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| QS-Philosophie

Willkommen bei der neuen Ordnung






Die lebendige Welt ist mit
gestreiften und gefleckten
Mustern von abstechenden
Farben geflllt, diese

sind jedoch in einer
Harmonie organisiert.




Warum sind Zebras
gestreift? Warum fliegen
Ganse in einer V-Formation?
Warum mussen alle
Lebewesen essen, trinken
und schlafen? Warum

gibt es einen Tag- und
Nachtzyklus? Wie kann

eine Ameise das Mehrfache
ihres Gewichts tragen?

Al diese Fragen betreffen einen ver-
borgenen gemeinsamen Punkt, den die
Wissenschaftler und Philosophen seit
Jahrtausenden studieren. Obwohl es eine
Menge von spezifischen und komplizierten
Antworten gibt, die allgemeine ist einfach:
weil die Welt ihre Regeln und Muster

hat. Weil die mathematischen, physikali-
schen oder Gravitationsgesetze jedes und
alle Wesen auf der Erde beeinflussen.

Das Leben nach Gesetzen ist wichtig. Das
Festhalten an Gesetzen, seien es Natur-
oder Gesellschaftsgesetze, ist ahnlich
entscheidend. Sonst ware das Chaos die
Folge. Der alte Kampf, um herauszufinden,
ob die Welt von Zufallen oder von spezi-
fischen Regeln und Mustern beherrscht
wird, ob das Schicksal auf die Hande jedes
Menschen geschrieben ist, wiitet immer
noch. Beeinflussen wir die Zukunft selbst?
Wird unser Schicksal von héheren Prinzipi-
en bestimmt, oder ist es ein Zufallsspiel?

Die existentielle Reihe von Regeln kann
auf die wissenschaftliche Forschung,
Industriesektoren oder unterschiedliche
Arten von Unternehmungen angewandt
werden. Gesetz und Ordnung sind nicht
nur flr das Leben, sondern auch fir die
unternehmerische Tatigkeit wichtig. ,,In
OMS bevorzugen wir Ordnung vor Chaos,’
erklart Martin Bilek, Leiter der Beleuch-
tungsdivision bei der Forschungs- und
Entwicklungsabteilung von OMS, eines
der wichtigsten globalen Produzenten von
Leuchten- und Beleuchtungslésungen.

J

Er ist auch der Mitverfasser und die Kraft
hinter dem einzigartigen System der Be-
wertung von Beleuchtungsprodukten und
-lésungen. LQS bedeutet Lighting Quality
Standard (Beleuchtungsqualitatsstandard),
ein vollkommen neuer Satz von Regeln
fur die Technologie der Beleuchtungsin-
dustrie. Er ist in sechs Teile und Gber 20
objektive Bewertungskriterien aufgeteilt,
nach denen jede Beleuchtungsanlage oder
Losung weltweit beurteilt werden kann.

Wenn Martin Bilek Gber den Konflikt
zwischen Ordnung und Chaos spricht,

man kann seinen technischen Sinn fir die
systematische Innenwelt und hochgestellte
Zielen wahrnehmen. Bei einem Alter von
knapp uber dreifSig hat er bereits sehr viel
erreicht. Er ist einer der Schliisselmitarbeiter
von OMS, die Kraft, die hinter der Tatigkeit
der Forschungs- und Entwicklungsabteilung
steht. Er vertritt nicht nur seine Gesell-
schaft, sondern auch seine Alma Mater,

die Slowakische Technische Universitat in
Bratislava, in einer Reihe von wissenschaft-

Willkommen pel der
neuen Ordnung

lichen Kommissionen auf nationaler und
internationaler Ebene. Fir ihn und die OMS
ist das LQS ein Schritt vorwarts auf eine
neue Ebene. ,Ich habe lange darauf gewar-
tet. Durch den LQS koénnen wir den Markt
zur Akzeptanz unserer Vision des Kunst-
lichtgeschafts zwingen.” betont Viadimir
Levarsky, Grunder und Generaldirektor von
OMS. Er fuhlt sich Gberhaupt nicht durch
die Tatsache eingeschlchtert, dafs eine Ge-
sellschaft aus einem kleinen Land wie der
Slowakei ambitioniert ist, die Regeln der
Bewertung der Beleuchtung den globalen
Industriefiihrern zu diktieren. , Wir haben
vor anderthalb Dekaden auf den Nullpunkt
begonnen. Heute kdnnen wir den globalen
Topgesellschaften konkurrieren.” erklart er.

Die LQS-Methodik ist in sechs Elemente
aufgeteilt, von denen jedes seine unersetz-
liche Rolle spielt. In OMS splrt man die
holistische Einstellung zur Wissenschaft
und zum Leben. Fur den LQS stimmt
buchstablich die Aristoteles-Regel aus dem
Grundwerk Metaphysik, daf§ das Gesamte
mehr sein kann als die Summe seiner Teile.
Ein Sextett von Elementen, logisch geteilt
in Ergonomie, Emotion, Okologie, Effizienz,
Esprit und Einzigartigkeit ist verflochten,
damit das unbezwingliche und machtige
gesamtheitliche LQS geschaffen wird.
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Martin Bilek

Leiter der Beleuchtungsdivision
in der Forschungs- und
Entwicklungsabteilung

von OMS
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“Das Gesamte ist mehr als
die Summe seiner Teile.”

Aristoteles, Metaphysik.

Die ersten vier beinhalten die oben
angefuhrten objektiven Bewertungskri-
terien. Die restlichen zwei sind subjektiv,
haben jedoch das gleiche Bedeutungsni-
veau. ,Wenn man es mit einem Gebau-
de vergleicht, sind die ersten vier die
starken Saulen. Die restlichen vier sind der
Aufbau, das Dach, welches das gesamte
System Uberdeckt. Das eine kann ohne die
anderen nicht funktionieren, “ behauptet
Martin Bilek, der Mitverfasser von LQS.

Er betont, daf alles verbunden ist. Ein Teil
des Gesamten kann nicht getrennt bewer-
tet werden, sondern eher innerhalb des
gemeinsamen Rahmens. Sonst wiirde alles
auseinanderfallen. Die Anwendung der
langfristigen Forschung des Nobelpreis-
Laureaten, des japanischen Physikers Ma-
koto Kobayashi, beim LQS ist kein Zufall.
Die Zielsetzung von Martin Bilek und sei-
ner Kollegen in OMS war nicht die Schaf-
fung eines Instruments zur Bewertung von
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Leuchten. ,,Wir haben eine neue Ordnung
geschaffen,” verklindet der Hauptprota-
gonist und Mitverfasser von LQS stolz.

Von der klassischen Philosophie zur
Quantenphysik - scheint es nicht extrava-
gant? Oder eher energisch und expansiv?
Was ist mit der Erleuchtung? Oder mit
einem anderen Begriff, der mit E beginnt?
Im LQS gibt es nur sechs E-s, aber die
Einstellung von OMS wird durch viele
positive Adjektive charakterisiert, die mit
allen Buchstaben des Alphabets begin-
nen. Der LQS ist jedoch eine komplexe
Philosophie, eine wirkliche neue Ordnung.

Das Design wird von einer ungewohnli-
chen Kombination von Op-art und Perma-
kultur inspiriert. Die Kombination von mi-
nimalistischem Design, optischer lllusion
und naturlichen Mustern ist im gegebenen
Kontext wieder nur rein logisch. Das Licht
ist sowohl natlrlich als auch kunstlich;

moderne Beleuchtungssysteme kdnnen
das Tageslicht und die Tageszyklen simu-
lieren. Der 6kologische Aspekt ist auch bei
der kunstlichen Beleuchtung sehr wichtig.

Entdecken Sie das LQS-Konzept auf

den Seiten dieses Buches. Befolgen

Sie es und verwenden Sie es zu lhren
Gunsten bei der Schaffung von Beleuch-
tungslésungen, in der Architektur und
beim Verkauf. Wir teilen das sehr gerne
mit lhnen. Willkommen bei der neuen
Ordnung. Willkkommen beim LQS.
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Harmonische Verteilung der Helligkeit



Die Fahigkeit der Lichtquelle zur realistischen
Reproduktion der Farben von verschiedenen Objekten
im Vergleich zum Ideal oder dem naturlichen Licht

ist die Hauptregel in der Welt der Beleuchtung.




Ergonomics

Emotion




Die Fahigkeit der Lichtquelle zur realistischen

Efficiency

Reproduktion der Farben von verschiedenen Objekten
im Vergleich zum Ideal oder dem naturlichen Licht

ist die Hauptregel in der Welt der Beleuchtung. Es

hilft den Menschen bei der korrekten Auswahl.

Die Zielsetzung der Ergonomie ist die Un-
tersuchung der Wirkung des Lichts auf das
menschliche Auge, und die Festlegung

von Bedingungen, die komfortabel sind,
zum menschlichen Wohl beitragen und die
stressige oder gefahrliche Situation reduzie-
ren, die durch ungiinstige Beleuchtungsbe-
dingungen verursacht werden kdnnen.

Die Fahigkeit der Lichtquelle zur realistischen
E S p r|t Reproduktion der Farben von verschiedenen
Objekten im Vergleich zum Ideal oder dem
natrlichen Licht ist die Hauptregel in der Welt
der Beleuchtung. Es hilft den Kunden bei der
richtigen Auswahl der Bekleidung, es ermdg-
licht den Museums- und Galeriebesuchern den
Genufs der Meisterwerke auf die Art, die von
ihrem Autor beabsichtigt war. Die einfache
Befolgung von mehreren ergonomischen
Standards kann Unfalle, Verletzungen, chroni-
sche Augenerkrankungen und psychologische
Zustande und andere Leiden vorbeugen.

Da die Leute gegenwartig die Mehrheit der
Tageszeit bei der Arbeit unter kiinstlicher
Beleuchtung verbringen, ist das richtige Design
und die Einstellung der Beleuchtungssysteme
aufserst wichtig. Blendung und Situationen mit
hohem Kontrast sind zu verhindern, wobei die

EXCG pt | ONna | |ty getreue Farbwiedergabe geschatzt wird, beson-

ders bei den visuell anspruchsvollen Aufgaben.
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LQS-Wert

Farbwiedergabeindex (CRI)
CRI LQS-Wert
>90 5

80-90 4

70-80 3

60-70 2

40-60 1

20-40 0
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Das Licht und die Farbe definieren die
Atmosphare im Raum und beeinflussen
unsere Laune und das Wohlgefuhl durch
die wahrgenommene “Warme" oder
“Kalte"”. Die Garantie der korrekten
Wahrnehmung von Farben unter Formen
von Kunstlicht ist eine sehr wichtige
Aufgabe des Beleuchtungsdesigners.

Die Erscheinung der Farbobjekte ist von
der Interaktion zwischen den Farben
betroffen — d.h., der spektralen Reflexi-
on der Objekte, die wir sehen, und der
spektralen Komposition des Lichts, das
sie beleuchtet. Im Alltagsleben treffen wir
auf Oberflachenfarben, deren Erschei-
nung in Abhangigkeit von der Art ihrer
Beleuchtung variieren kann, wo wir
jedoch dank der gespeicherten visuellen
Erfahrung unabhangig vom Beleuch-
tungstyp erkennen, welche sie sind.

Zum Beispiel gibt es den gespeicherten
Eindruck der Farbe der menschlichen
Haut im Tageslicht. Da die klnstliche
Beleuchtung bestimmte spektrale Farben
vermifst, oder gewisse Farben in ihrem
Spektrum Ubertreibt (wie im Falle der
Leuchtstofflampen mit CRI 80), kann die
unter dem Licht gesehene Haut in einer
anderen Farbe erscheinen, sie wird jedoch
aufgrund der empirischen Kompensation
immer noch “nattrlich” erscheinen.

Ein extremes und deutlichstes Beispiel
ware das ultraviolette Beleuchtung: es
macht Weifs extrem hell, Zahne glan-
zend und der Hautton erscheint extrem
gebraunt. Der extreme Effekt ist offen-

sichtlich, und das Auge weifs deshalb,

dass die Farben kinstlich verschoben sind.

Der Effekt der Lichtquelle auf die Er-
scheinung der Farbobjekte wird mit den
Eigenschaften ihrer Farbwiedergabe
beschrieben. Sie sind in Stufen gruppiert,
auf der Basis des “allgemeinen Farbwie-
dergabeindexes” CRI. Der Farbwieder-
gabeindex gibt an, wie nahe die Farbe
des Objekts seiner Erscheinung unter
der relevanten Lichtquelle entspricht.

Zur Feststellung der CRI-Werte der
Lichtquellen, werden fiinfzehn definier-
te Testfarben, die in der Umgebung
gewohnlicherweise vorkommen, einzeln
unter der Bezugslichtquelle (CRI = 100)
und dann unter der zu bewertenden
Quelle beleuchtet. Je grofer die Differenz
bei der Erscheinung der reproduzierten
Testfarben ist, umso schlechter sind

die Farbwiedergabeeigenschaften der
untersuchten Lichtquelle. Theoretisch
kann CRI unter Null sinken, aber ein
solches Ergebnis wird gestrichen, da die
Farbwiedergabe einer solchen Quelle
keine verwendbaren Daten ergibt.

Unter einer Lichtquelle mit CRI gleich 100
haben alle Farben die gleiche optimale
Erscheinung der Bezugslichtquelle. Je
niedriger der CRI-Index ist, umso schlech-
ter ist die Wiedergabe der Oberflachen-
farben der beleuchteten Objekte.

‘owiedergabeindex

Bei der praktischen Verwendung ist CRI
ein wichtiger Aspekt bei der Auswahl der
Lichtquellen. Diejenigen, die als Standard
bezeichnet sind, sind billig, aber ihr CRI
erreicht nur 60 oder sogar weniger. Die
in der EN 12 464-1 definierten Stan-
dards fordern einen CRI von mindestens
80 flr Wohnraume, geringwertigere
Lichtquellen sind nur in Korridoren oder
Lagerraumen zu verwenden, wo die
Farbwiedergabe viel weniger wichtig ist.

In mehreren Industriesektoren ist die
Nachfrage nach korrekter sogar hoher,
mit der Forderung nach Lichtquellen mit
CRI Uber 90. Dies wird besonders wichtig
bei Druckereipressen, wo die korrekte
Farbbeurteilung entscheidend ist, aber
es kann genauso wichtig in Einzelhan-
del- oder Geschaftsauslagen sein, damit
zum Beispiel den potentiellen Kunden
die Farbe der Bekleidung korrekt gezeigt
wird. Fir solche Geschafte ist auch die
korrekte Farbwiedergabe auch in den
Umkleidekabinen, wo die Kunden die
Kleider anprobieren, wichtig. Die falsche
Beleuchtung kann hier zu niedrigeren
Umsatzen flihren, weil die Kunden die
Farbe nicht richtig erkennen konnen.

Fur die LQS-Zwecke werden die hochs-
ten Noten fur CRI Gber 90 erteilt.
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\Verninderung von
Slendung

LQS-Wert

Verhinderung von Blendung
Verhinderung von Blendung LQS-Wert
UGR<16 5
UGR<19 4
UGR<22 3
UGR<25 2
UGR<28 1

0

UGR>28
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Die Blendung ist ein visueller Eindruck, den das
Vorkommen eines beleuchteten Bereichs im
Sichtfeld schafft. Die Verhinderung von Blendung
ist aus der Sicht des Arbeitsschutzes wichtig: sie
kann Ermiidung, Fehler und Verletzungen ver-
ursachen. Sie fiihrt zu unangenehmen Gefiihlen
beim Betrachter, aber sie muss nicht unbedingt
eine Augenbelastung verursachen. Sie macht
das Lesen des Computerbildschirms oder eines
Papierdokument anstrengender und schwieriger.

Lichtquellen mit zu hoher Beleuchtung kdnnen
eine Blendung verursachen und die Sichtbarkeit
der Objekte erschweren. Um das zu verhindern,
sollte die Lichtquelle abgedeckt oder zum Teil
blockiert werden, und die Fenster sollten mit
Schutzrolladen bedeckt werden. Die Abdeckung
der Lichtquelle soll sicherstellen, dass sie im

65 Grad Winkel nicht direkt sichtbar ist.

Das menschliche Auge ist hdchst anpassungsfahig
und regenerativ, vorausgesetzt, dass die Blendung
nur von kurzer Dauer und niedriger Intensitat ist. Falls
die Blendung langfristig vorhanden ist, kommt es zur
Augenbelastung und es kann sogar zu Gesundheits-
problemen fiihren. Die Vorschriften der Sicherheit

am Arbeitsplatz dienen der Vorbeuge von solchen
Ergebnissen und es wird Sorge dafiir getragen, dass
die potentielle Blendung maglichst minimiert wird.

Die Vorbeuge kann durch verschiedene Manahmen
erreicht werden. Die erste von ihnen ist die korrekte
Anordnung der Leuchten. Das Licht von ihnen soll
so zum Arbeitsplatz gerichtet werden, dass das von
sichtbaren Objekten reflektierte Licht nicht in die
Augen des Mitarbeiters gelenkt wird, wenn er sich
in der Ublichen Sitz- oder Arbeitsposition befindet.

Die zweite Empfehlung ist die Verwendung von

groRen Leuchten mit niedriger Leuchtdichte. Es
sollen Oberflachenbeschichtungen, die diffundieren
und verteiltes Licht statt blendenden Leuchten,

die starke Reflexionen verursachen, verwendet
werden. Es sollten nicht zuletzt Leuchten mit einer
geeigneten Verteilung der Leuchtdichte verwendet
werden. Wiinschenswert ist eine schmetterlings-
formige Helligkeitskurve mit maximaler Hellig-

keit in den abgewinkelten Teilen der Kurve.

Langfristiges Unbehagen aufgrund unzureichen-
der oder minderwertiger Beleuchtung kann zur
Augenbelastung fiihren. Ihre Symptome umfassen
gereizte oder brennende Augen, Kopfschmerzen,
Diplopie (gewdhnlich als Doppeltsehen bezeichnet),

Spasmen der Gesichtsmuskel, Bindehautentziindung,

Hitzewallungen, Wasserung, erhdhte Nervositat
und nachfolgend eine niedrigere Arbeitsleistung.

Falls die Mitarbeiter mehrere solche Symptome
verspiiren, fordern die Vorschriften der Arbeits-
sicherheit eine medizinische Begutachtung ihres
Zustands. Eine wiederholte Augenbelastung ist ein
Grund fiir die Neubewertung des Beleuchtungssys-
tems am Arbeitsplatz. Die allgemeine Midigkeit ist
nur eine Folge der langfristigen Augenbelastung,
die zum Verlust der Konzentration und Aufmerk-
samkeit fihrt. Dies kann falsche Arbeitsabldufe
und sogar Verletzungen verursachen. Zur Vorbeuge
von allgemeiner Miidigkeit und Folgeverletzungen
legen die Standards in der EN 12 464-1:2011 einen
Rahmen fiir die Beleuchtung abhéngig von den
Anforderungen der durchgefihrten Arbeit fest.

Die Wahrscheinlichkeit der psychologischen
Blendung kann die sogenannte UGR (Einheitliche
Blendungsbewertung) Methode einschatzen, die
die Internationale Kommission fiir Beleuchtung
(CIE, vom franzosischen Begriff Commission
Internationale de I'Eclairage) definiert hat.

UGR ist definiert als

0,25 Z LQ

Lb p2

UGR = 8-log

wobei L die Leuchtdichte der Beleuchtungsteile
jeder Leuchte in der Augenrichtung bedeutet

(in Candela pro Quadratmeter). U ist der Ver-
schnittwinkel der Leuchte relativ zum Auge des
Beobachters (in sr). p ist der Guth-Faktor der
Raumposition jeder einzelnen Leuchte relativ zum
Sichtfeld. Zum Schluss, La driickt die Hintergrund-
beleuchtung aus (in Candela pro Quadratmeter).

Die maximal erlaubte UGR betragt laut des EN 12
464-1-Standards 19 fir die Mehrheit der Tatigkeiten,
wobei technisches Zeichen noch strengere 16 fordert.
Hohere Werte sind fir weniger kritische Bereiche,
wie zum Beispiel die Rezeption (22) oder Archive
(25) zulassig. Diese Methode berlicksichtigt laut ihrer
Definition alle Leuchten im gegebenen Bereich.

Bei besonderen Umsténden, wie zum Beispiel bei
der Verwendung eines Bildschirms mit Hochglanz-
beschichtung muss zusatzliche Sorge zur Vorbeuge
von direkter oder indirekter Blendung getroffen
werden. Arbeitsbereiche, die solche Anlagen
verwenden, erfordern eine individuelle Vorgangs-
weise: selbstandige Fensterjalousien oder sogar eine
spezifische Einstellung des Beleuchtungssystems.
LQS erteilt maximal 5 Punkte bei der Bewertung von
Losungen, die einen UGR unter 16 sicherstellen.

Lichtquellen mit zu hoher Beleuchtung kdnnen
eine Blendung verursachen und die Sicht-
barkeit der Objekte erschweren. Um das zu
verhindern, sollte die Lichtquelle abgedeckt
oder zum Teil blockiert werden, und die Fenster
sollten mit Schutzrolladen bedeckt werden.



Lichtquellen mit zu hoher
Beleuchtung kénnen eine
Blendung verursachen
und die Sichtbarkeit der
Objekte erschweren. Um
das zu verhindern, sollte
die Lichtquelle abgedeckt
oder zum Teil blockiert
werden, und die Fenster
sollten mit Schutzrolladen
bedeckt werden.

Falls die Blendung langfristig
vorhanden ist, kommt

es zur Augenbelastung

und es kann sogar zu
Gesundheitsproblemen fuhren.
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Beleuchtungsniveau

Aufgabenbereich
Umgebung
des Aufgabenbereichs
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Die gemiitliche Arbeits- oder Wohnumgebung kann
fiir die Arbeitsproduktivitat und fir die Fahigkeit
zur Erholung und Regeneration vorteilhaft sein. Der
Mitarbeiter sollte sich in seiner Arbeitsumgebung
wohl fiihlen. Die Beleuchtung ist ein wichtiger
Faktor fiir die Gewahrung solcher Gemiitlichkeit,
die Verbesserung der Leistung bei gleichzeitiger
Reduzierung des Verletzungsrisikos entweder wegen
schlechter Sicht oder Stress, der durch ungleichmd-
Rige Beleuchtung am Arbeitsplatz verursacht wird.

Die Beleuchtung beeinflusst auch das psychologische
Wohlgefiihl von Menschen abhangig von der Leucht-
dichte der Leuchte, der Chromatik der Beleuchtung,
der Homogenitét der Leuchtdichte und der Farben, die
in der Umgebung selbst verwendet werden. Die richti-
ge Beleuchtung sollte imstande sein, die Informationen
zu vermitteln, die fiir die Ausfihrung der Aufgaben,

fiir die Motivierung, zur Erzeugung einer positiven
Stimmung oder kreativen Atmosphare erforderlich sind.
Das Gegenteil schafft dann die Wahrscheinlichkeit von
Fehlern, Verletzung, Augenbelastung oder Mudigkeit.

GroRe Sorge sollte dafir getragen werden, dass

die Mdglichkeit der Augenbelastung verhindert
wird, was zu Sicherheitsrisikos fiihrt. Das kann nicht
nur von einem ungeeigneten Beleuchtungsniveau
verursacht werden, sondern auch vom Flimmern des
Leuchtstoffs, welches die fehlerhafte oder billige
Elektronik verursacht, die diese Lichtquellen steuert.
Das Niederfrequenzflimmern bei 50 Hz ist besonders
ermiidend und kann zu wiederholten Fehlern und
schwerwiegender Augenbelastung fiihren, was letzt-
endlich medizinische Versorgung notwendig macht. In
einem solchen Fall wird der Austausch der Leuchten
gegen solche mit einer hoheren Qualitat empfohlen.

Bei extrem sensitiven Personen kann das haufige
Flimmern sogar zu epileptischen Anfallen fiihren. Bei

erhohter Miidigkeit steigt ebenso die Wahrschein-
lichkeit der epileptischen Anfalle, was die falsche
Einstellung zum Gesundheitsrisiko besonders bei
groReren Bereichen mit vielen Mitarbeitern verursacht.
Solche Beleuchtungsfehler konnen ungewtinschte
Wirkungen im Einzelhandelsbereich und in jeder
anderen Umgebung, wo sich eine betrachtliche
Anzahl von Personen aufhalt, zur Folge haben.

Firr die optimale Leistung sollte die Zielsetzung die
moglichst getreue Nachahmung des natirlichen Lichts
oder sogar seine Nutzung sein. Dies kann kompliziert
werden, da auch die Vorbeuge von Blendung gefordert
wird, und die blendungshemmende Glasausfiih-

rung die Lichtqualitat negativ beeinflussen kann.

Personen mit Behinderungen kdnnen unterschiedli-
che Anforderungen an das Beleuchtungsniveau fir
die korrekte Durchfiihrung ihrer Aufgaben haben,
was dynamische Beleuchtungssysteme erforderlich
macht. Diese kdnnen sich an die Anforderungen
von unterschiedlichen Mitarbeitertypen anpas-
sen. Mit digital gesteuerter Beleuchtung ist diese
Aufgabe noch leichter zu erfiillen, was zusatzlich
Hindernisse fiir die Einstellung von behinderten
oder alteren Personen beseitigt. Fiir Sehbehinderte
kann es sogar strengere Anforderungen an die
Beleuchtung oder an die Kontrastniveaus geben.

Damit das Beleuchtungsniveau konstant und im
Einklang mit den Standards bleibt, konnen Be-
leuchtungssensoren verwendet werden. Diese
konnen das Beleuchtungsniveau konstant halten,
auch wenn die Lichtquellen mit der Zeit schlech-
ter werden. Tageslichtsensoren konnen beim Mix
von Kunst- und Naturlicht dadurch behilflich sein,
dass sie das Beleuchtungsniveau wie gewiinscht
konstant halten, und zusatzlich deutliche Energieer-
sparnisse wahrend der sonnigen Tage erreichen.

Personen mit Behinderungen
kénnen unterschiedliche
Anforderungen an das
Beleuchtungsniveau fur

die korrekte Durchfuhrung
ihrer Aufgaben haben,

was dynamische
Beleuchtungssysteme
erforderlich macht.




Beleuchtungsniveau des
Aufgabenbereichs

Beleuchtungsniveau der
Umgebung des Aufgabenbereichs
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Der Aufgabenbereich ist der wichtigste
Raum im Sinne der Beleuchtungsqualitat.
Hier findet die tatsachliche Arbeit statt
und er erfordert zumindest eine konstante
und ausreichende Beleuchtung ohne jeg-
liche Storeffekte, wie z.B. Blendung oder
Flimmern. Die Beleuchtung des Aufgaben-
bereichs sollte die Art der durchgefihrten
Arbeit, die Konzentration, die flr die
Durchfuhrung der Aufgabe erforderlich
ist, und auch andere Anspriche bertck-
sichtigen. Zum Beispiel die graphisch
intensive Arbeit oder eine andere Arbeit
mit visuellem Engagement erfordert eine
hochwertige Farbwiedergabe.

Fur den Designer bedeutet dies die Uber-
legung von hoherwertigen Lichtquellen,
fur den Manager bedeutet es héhere Kos-
ten und zusatzliche Sorge bei der Instand-
haltung. Der Ersatz der Lichtquelle durch
einen minderwertigeren Typ wahrend der
Instandhaltung kénnte die Qualitat des
Produkts oder der Dienstleistung negativ
beeinflussen, was den Umsatz gefahrdet
und die Uberflissigen Kosten erhoht.

Der Standard erfordert ein konstantes
Beleuchtungsniveau tiber dem Aufgaben-
bereich ungeachtet von Qualitat oder
Alter des Beleuchtungssystems. Spezielle

N\

Sorge muss daher getragen werden, dass
auch altere Lichtquellen, deren Beleuch-
tungsstarke mit zunehmendem Alter
reduziert wird, das geforderte Beleuch-
tungsniveau gewahren. Falls erforder-
lich, kénnen flr bestimmte Aufgaben
zusatzliche Leuchten im Aufgabenbere-
ich erforderlich sein. Das technische
Zeichnen fordert nicht nur die hochwer-
tige Beleuchtung mit einem sehr hohen
CRI, sondern in vielen Féllen auch einen
schattenfreien Arbeitsplatz. Das kann
entweder durch eine Zusatzbeleuchtung,
welche die Schattenbildung reduziert,
oder durch eine solche Einstellung des
Aufgabenbereichs, dass er schattenfrei
unter dem laufenden Beleuchtungssys-
tem sein kann, erreicht werden.

Aus der Sicht von LQS kann die
Beleuchtungsldsung entweder den
EN 12 464-1 Standard erflllen, oder
nicht, was in der Bewertung eine
Note von 5 oder Null bedeutet.



Die Beleuchtung des
Aufgabenbereichs sollte
die Art der durchgefihrten
Arbeit, die Konzentration,

die fur die Durchfuhrung
der Aufgabe erforderlich
ist, und auch andere

Anspruche berucksichtigen.
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Umagebung des

Obwohl die korrekte Beleuchtung des
Aufgabenbereichs von héchster Bedeu-
tung ist, fir das menschliche Wohlgefiihl
muss auch seine unmittelbare Umge-
bung beriicksichtigt werden. Pl6tzliche
Beleuchtungsriickgange unmittelbar
aulerhalb des Aufgabenbereichs kon-
nen Probleme bei der Sicht der Objekte
aulerhalb der unmittelbaren Umgebung
und unndtige Belastung und Stress
verursachen. Die Standards verlangen
daher die angemessene Beleuchtung
der Umgebung des Aufgabenbereichs.

The EN 12 464-1 definiert die Umgebung
als einen Streifen mit einer Mindestbreite
von einem halben Meter rund um den
gesamten Aufgabenbereich.In diesem
Streifen soll die Beleuchtung mindes-
tens 66 bis 75 Prozent der Beleuchtung
des Aufgabenbereichs betragen. Hohe-
re Koeffizienten sind flr Bereiche mit
niedrigerer Beleuchtung angebracht.
Falls der Aufgabenbereich eine Mindest-
beleuchtung von 200 Lux bestimmt hat,
muss der Umgebungsbereich zumindest

Autgabenbereichs

150 Lux aufweisen. Bei hoheren Wer-
ten wird das Verhaltnis reduziert. Fur
die visuell anspruchsvollsten Aufgaben
verlangt der Standard 750 Lux, wo-
bei die Umgebung zwei Drittel dieses
Wertes haben muss, d.h. nur 500 Lux.

Das angemessene Beleuchtungsniveau
kann wiederum durch die Verwendung
von Sensoren und die Steuerung der
Leuchten erreicht und eingehalten wer-
den. Ein intelligentes Leitsystem kann das
Beleuchtungsniveau dynamisch einstellen,
auch wenn die Aufgabenbereiche nicht
immer in konstanter Position sind, und
das Licht entsprechend dammen oder
aufdrehen. Die Beleuchtungssysteme
sollten unter Berlicksichtigung dessen
verwendet werden, dass die Qualitat der
Lichtquellen und deren Beleuchtungsstar-
ke mit zunehmendem Alter zurlickgeht.

In Arbeitsumgebungen mit natrlicher Be-
leuchtung im Hintergrund sollte kiinstliche
Hintergrundbeleuchtung gewahrt werden,
damit das Komfortniveau hoch gehalten

LQS-Wert

Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)

5

Ja

Nein
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wird. Dunkle Wande schaffen negative
psychologische Reaktionen, und daher
sollte die in der EN 12464-1, definierte
Hintergrundbeleuchtung der Umgebung
zur Korrektur dieser Situation verwendet
werden. Der LQS-Standard erteilt wieder
5 Punkte fur die Erflllung des Stan-
dards oder Null fir die Nichterfllung.



Plotzliche
Beleuchtungsrickgange
unmittelbar aufSerhalb des
Aufgabenbereichs konnen
Probleme bei der Sicht

der Objekte aufSerhalb

der unmittelbaren
Umgebung und unnétige
Belastung und Stress
verursachen. Die Standards
verlangen daher die
angemessene Beleuchtung
der Umgebung des
Aufgabenbereichs.




Beleucntuno

Die Homogenitat der Beleuchtung
beeinflusst unsere Wahrnehmung der
Umgebung und unsere Fahigkeit zur
Navigation. Die homogene Beleuchtung
ermdglicht die kontinuierliche Wahrneh-
mung der Umgebung und ohne plétzliche
Unterbrechungen, die die Ruckgange

des Beleuchtungsniveaus verursachen.

Die Homogenitat auf Raumoberflachen
kann als das Verhaltnis zwischen der
minimalen Beleuchtung und der durch-
schnittlichen Beleuchtung im gegebenen
Raum oder Bereich ausgedrickt werden.
Je naher es zu eins liegt, umso homo-
gener ist der Bereich beleuchtet. Die
Homogenitat verlangt nach einer Leuchte
mit sehr breiter Beleuchtungskurve am
Rande der diffundierten und konstanten
Lichtverteilung in allen Richtungen. Mit
einer solchen Uniformitat kommt auch
die Wahrnehmung der Eintonigkeit des
Raums, da die Beleuchtung selbst ohne
jeglichen Kontrast und Dynamik ist.

LQS-Wert

Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)

Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich) ~ LQS-Wert
Ja 5
Nein 0
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Homogenitat der

Die Homogenitat hangt auch vom Typ der
verwendeten Leuchte, ihrer Raumanord-
nung und ihrer Anzahl ab. Der Stan-
dard EN 12464-1 fordert wiederum die
Sicherstellung von bestimmten Aufgaben
mit einer bestimmten Homogenitat der
Beleuchtung. Genau wie im Falle von
Blendung und Beleuchtung des Arbeits-
bereiches ist das technische Zeichnen
das anspruchsvollste, was eine Homo-
genitat von mindestens 0,7 erfordert.
Andere konzentrationsintensive Aufga-
ben verlangen ein Verhaltnis von 0,6.

Die Beleuchtung und ihre Homogenitat
sind auch bei AufSenanwendungen ein
wichtiger Faktor. Auf den Straf3en muss
die Beleuchtung niedrige Homogeni-
tatsverhaltnisse vermeiden: der haufige
Wechsel der kontrastierenden hoch- und
niedrigbeleuchteten Straflensegmente
verursacht ein enormes Unbehagen fiir
die Sicht, was zur Ermidung und zum
Stress fihrt und dadurch die Verkehrssi-
cherheit geféhrdet. Das menschliche Auge
braucht Zeit, um sich neuen Lichtbedin-
gungen anzupassen, und haufige Wechsel
koénnen zum Beispiel die Unsichtbarkeit
von einigen Objekten verursachen. Im
Falle von Menschen kann eine solche
Ignoranz tragische Konsequenzen haben.

Die Beleuchtungshomogenitat kann
wiederum durch die Verwendung von
Sensoren und anderen Leitmechanis-
men erreicht werden. Ein hochwertiges
dynamisches Beleuchtungssystem kann
die gewiinschte Homogenitat unter
wechselnden Umstanden gewahren,
z.B. wahrend der Tageszeit, wenn der
Sonnenschein die primare Lichtquelle
sein kann. Die Aufgabe des Kunstlichts
ist es dann, die gewuinschte Homo-
genitat durch die Beleuchtung jener
Bereiche, die weiter von Fenstern und
anderen Sonnenscheinquellen wie z.B.
Dachluken liegen, konstant zu halten.

Die homogen beleuchtete Umgebung
gewahrt den Sichtkomfort auch fir
Arbeiten mit PC-Schirmen, die selbst
Lichtquellen sind. Die Beleuchtung sollte
diese Tatsache ber(cksichtigen und ein
solches Beleuchtungsniveau gewahren,
das keine plotzlichen Anderungen in der
Beleuchtungsstarke zwischen dem Schirm
und dem Rest des Raums hervorruft. Die
Homogenitat laut Standards unterscheidet
nicht zwischen dem Aufgabenbereich,
seiner Umgebung und dem Hinter-
grund. Um die Kriterien des Standards

zu erflllen, mussen alle Bestandteile

des Raums berlcksichtigt werden.

Wie bei den vorherigen Kriterien wird die
Losung fur LQS-Zwecke volle 5 Punkte be-
kommen, wenn sie die Kriterien des Stan-
dards erflllt, sonst bekommt sie eine Null.



Die Homogenitat auf
Raumoberflachen kann als
das Verhaltnis zwischen
der minimalen Beleuchtung
und der durchschnittlicher
Beleuchtung im gegebenen
Raum oder Bereich

ausgedruckt werden. Je

naher es zu eins liegt,
umso homogener ist der
Bereich beleuchtet.

LQS-METHODIK

33



—armo
der He

LQS-Wert

Harmonische Verteilung der Helligkeit
Harmonische Verteilung der Helligkeit (Kontrast)

Em(wall)>150Ix with Uo>0,3; Em(ceiling)>75Ix with Uo>0,3
Em(wall)>75Ix with Uo>0,3; Em(ceiling)>50Ix with Uo>0,3
Em(wall)>75Ix with Uo>0, 1; Em(ceiling)>50Ix with Uo>0, 1
Em(wall)>50Ix with Uo>0,1; Em(ceiling)>30Ix with Uo>0, 1
Em(wall)>30Ix with Uo>0, 1; Em(ceiling)>10Ix with Uo>0, 1
Em(wall)<30Ix with Uo>0, 1; Em(ceiling)<10Ix with Uo>0, 1
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Das menschliche Sehen ist der wichtigste
Sinn fiir die Erfassung von Informationen; das
Gehirn bekommt 80 Prozent aller Informati-
onen Uber visuelle Signale. Die hochwertige
Beleuchtung ist der Schlussel zur korrekten
Verarbeitung und Erfassung von Informa-
tionen. Die Helligkeit ist der einzige Faktor,
auf den das menschliche Auge reagiert. Die
korrekte Beleuchtung sollte daher auch die
Verteilung der Helligkeit berlicksichtigen. Das
Auge hat unterschiedliche eine Sichtempfind-
lichkeit in Abhangigkeit vom Einfallwinkel.

Der empfindlichste Teil liegt bei 10 bis 20 Grad
von der horizontalen Achse. In diesem Bereich
sollte hohe Helligkeit vermieden werden,

weil sie eine Blendung verursachen kann, die
negative Folgen auf das Wohlgefuhl, das Kom-
fortniveau und die Gesundheit hat. Im Falle der
Blendung zuckt die Pupille, was die Wahrneh-
mung und die Fahigkeit der Unterscheidung
der Helligkeitsniveaus reduziert. Die Qualitat
der Leuchten kann bei der Helligkeitsverteilung
helfen, aber auch das Innendesign spielt seine
Rolle: eine angemessene Einrichtung des Raums
und die verwendeten Materialien beeinflussen
die harmonische Verteilung der Helligkeit.

LQS-Wert
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Die Helligkeit ist ein komplexer Faktor, der als
die Beleuchtung der Oberflache definiert wer-
den kann, die vom menschlichen Auge wahrge-
nommen wird. In einer solchen Definition kann
die Helligkeit als das Verhaltnis der Leuchtinten-
sitat der Oberflache unter einem bestimmten
Winkel zur Flache ihrer Projektion bezeichnet
werden. Die Helligkeit ist eine orientierte Ein-
heit; sie hangt von der Leuchtintensitat in ver-
schiedenen Richtungen und von der Richtungs-
reflexivitat der Oberflache und der projizierten
Flache der Oberflache in gegebener Richtung
ab. lhre Einheit ist Candela pro Quadratmeter.

Helligkeit pro Flacheneinheit

Technisches Symbol: L

Einheit: cd/m2

Der standardmaRige lichtbezogene Wert fur die
Wahrnehmung der Beleuchtung ist die Hellig-
keit pro Flacheneinheit, weil nur das Auge sie
wahrnimmt. Es ist vom orientierten Lichtstrom
in Beziehung zum senkrecht beleuchteten

Bereich des erfassten festen Winkels abgeleitet.

Die harmonische Verteilung der Helligkeit fur
die Sichtscharfe und Kontrastempfindlichkeit
wichtig, wobei der Kontrast relativ gerin-

ge Differenzen in der Helligkeit bringt. Die
Augenbelastung kann durch zu hohe Helligkeit
verursacht werden, die von der Blendung und
zu grof3en Kontrasten in der Helligkeit kommen,
wobei sich das menschliche Auge standig an
deutlich unterschiedliche Lichtbedingungen
anpassen muss. Eine zu niedrige Helligkeits-
einstellung kann auch Stress und Redukti-

on der visuellen Stimulation erzeugen und
dadurch auch die Arbeitsleistung reduzieren.
Um die homogene Helligkeitsverteilung zu
erreichen, mussen alle Oberflachen bertick-

nische Vertellung
igKert

sichtigt und ihre Helligkeit kalkuliert werden.
Das Erreichen der optimalen Helligkeitsbe-
dingungen ist wiederum eine Aufgabe flr
den Innendesigner, weil er hellere Farben
fir Innenoberflachen, -wande und —decken
wahlen muss. Dunklere Oberflachen wir-
ken gegen die harmonische Verteilung der
Helligkeit und kénnen das Geflihl der Unter-
driickung und Beklemmung hervorrufen.

Der Standard EN 12464-1 fordert tatsachlich
die spezifische Reflexion der Oberflachen:
Flr Decken ist es zwischen 0,7 und 0,9, fur
Wande zwischen 0,5 und 0,8. Der Boden ist
der am wenigsten wichtiger Faktor aus der
Sicht der Helligkeit und Reflexion, wobei die
geforderte Reflexion nur zwischen 0,2 und
0,4 liegt. Andrerseits sind auch die Maschi-
nen und Anlagen bei ihrer Reflexion auf 0,2
bis 0,7 beschrankt. Das bedeutet, dass sie
nicht viel heller als die Wande, jedoch nicht
zu dunkel sein sollen, weil dies gegen die
angemessene Helligkeitsverteilung wirkt.

Die Hauptoberflachen sollen auch homogen
beleuchtet werden. Die Mindestbeleuchtungs-
starke von Wanden ist auf 50 Lux mit einer
Homogenitat von Uber 0,1 festgelegt; die
Decken haben ihr Minimum bei 30 Lux mit
der gleichen Homogenitat. Im Unterschied

zu anderen Faktoren erteilt hier LQS 0 bis 5
Punkte anhand des Beleuchtungsniveaus und
ihrer Homogenitat an den Raumoberflachen:
die hochsten Noten erfordern eine Beleuch-
tungsstarke der Wande von 150 Lux mit einer
Homogenitat von tber 0,3. Der gleiche Kontrast
wird fUr Decken mit einer Beleuchtungsstarke
von Uber 75 Lux gefordert. Dies ist strenger, als
die Anforderungen des EN 12464-1 Standards.
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Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfugbarkeit des Tageslichts
Blaulichtkomponente
Simulation des Tageslichts
Dynamische Beleuchtung
Einstellbares Weils

Beleuchtung von Raumoberflachen
Vertikale Beleuchtung
Deckenbeleuchtung

Emotionale Beleuchtung
RGB-Farbgemisch
Akzentuierte Beleuchtung

Umgebende Beleuchtung



Schwerwiegende wissenschaftliche Beweise zeigen die
Wirkung auf die Stimmung und Wahrnehmung durch
Eigenschaften wie das Farbengemisch, biologisch wirksame
Beleuchtung oder Beleuchtung der Raumoberflachen.




Ergonomics

Emotion




Efficiency

Esprit

Exceptionality

Der LQS hat eine holistische Betrachtungsweise

der Beleuchtung des Raumes bei der Gewahrung

des naturlichen Lichts in verschiedene Bereiche,

einfallend unter naturlichen Winkeln in naturlichen

Farben, in einer Nachahmung der Art, wie das
Licht seit Jahrtausenden wahrgenommen wurde.

Es ist aufgrund der wissenschaftlichen For-
schung eine sehr wohl bekannte Tatsache,
dass das Licht einen immensen Effekt auf
die Stimmung und die Wahrnehmung durch
Eigenschaften hat, wie das Farbengemisch,
Beleuchtung der Raumflache oder akzen-
tuierte und umgebende Beleuchtung. Der
LQS ist eine holistische Betrachtungsweise
der Beleuchtung des Raumes bei der Ge-
wahrung des naturlichen Lichts in verschie-
dene Bereiche, einfallend unter nattrlichen
Winkeln in naturlichen Farben, in einer
Nachahmung der Art, wie das Licht seit
Jahrtausenden wahrgenommen wurde, als
die Evolution die tagesperiodischen Rhyth-
men um ein solches Licht programmiert hat.

Falls erforderlich, erméglichen die neuen
Technologien eine prazise Steuerung der Farbe
und Fokussierung, wodurch eine Vielfalt von
Wirkungen in Einzelhandel-, Freizeit- oder
Industriebereichen erzielt wird. Die wissen-
schaftlichen Entdeckungen der vergangenen
Dekade haben die Rolle der Beleuchtung in
der Umwelt und ihre Wirkung auf das Wohl-
gefuihl der Menschen tiefgrindig umdefi-
niert. Der emotionale Aspekt des LQS soll

im Unterschied zu industriellen Standards
diese neuen Erkenntnisse reflektieren.
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Verfugbarkert
des Tageslichts
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Das menschliche Wesen verbringt einen GroRteil
des Tages in Innenbereichen, weil es die moderne
Lebens- und Arbeitsweise erfordert. Die hochwer-
tige Beleuchtung dieser Bereiche ist daher von
hochster Bedeutung. Die Nutzung des verfiig-
baren Tageslichts im mdglichst vollen Umfang

ist daher sehr wichtig. Falls viel Sonnenlicht
verfiighar ist, sollte es die Beleuchtung erganzen,
sonst ist ihre Rolle der funktionale Ersatz. ,Die
Beleuchtung hat viel mehr Bedeutung als nur

die Sicht zu ermdglichen,” behauptet Marc Rea
vom Lichtforschungszentrum in Troy in den USA.

Es gibt eine Fille von wissenschaftlichen Bewei-
sen dafir, dass die Beleuchtung die Stimmung
der Menschen, ihre Leistung, ihr Wohlgefiihl und
sogar die physische Gesundheit beeinflusst. Ein
verlangerter Aufenthalt in schlecht beleuchteten
Bereichen kann fiir die menschliche Gesundheit
gefahrlich sein. “Wenn wir Beleuchtungsaudits
in dlteren Fabriken durchfiihren, kann ich bereits
durch den Spaziergang durch die Korridore
sofort sehen, dass die Anderung der Beleuch-
tung Wunder fiir die Leistung und Stimmung

der Mitarbeiter erwirken wiirde,” Martin Bilek,
Leiter der Beleuchtungsdivision bei der Forschung
und Entwicklung von OMS zeichnet das Bild.

Der wichtigste Teil ist die eigentliche korrekte
Beleuchtung, der Typ der Leuchte ist sekundar,
solange sie die gewiinschte Wirkung bringt. Das
menschliche Auge reagiert freundlich auf groRe

kontinuierliche Lichtflachen, die ins Auge stechen.

Die wichtigsten sind die weiRfarbigen Flachen.
Diese Fldchen brauchen keine direkte Beleuch-
tung — das diffundierte Licht reflektiert von
weilen Wénden beeinflusst auch die menschliche
Stimmung. Die Beleuchtungslosung sollte die Re-
flexion von den Wanden und besonders von der
Decke — des kiinstlichen Himmels — in méglichst

hohem Mafe nutzen, um eine Beleuchtung zu
gewahren, die als natiirlich empfunden wird und
nicht in die nattirlichen Biorhythmen eingreift.

Die wissenschaftliche Forschung schldgt die
Entwicklung dynamischer Beleuchtungslosun-
gen vor, von solchen, die mit den nattirlichen
Tageslichtzyklen synchronisieren. Die kiinstliche
Beleuchtung ist laut verschiedenen Untersu-
chungen fahig, bei der Melatoninproduktion
mitzuwirken, eines Stoffes, welcher fiir die
korrekte Verfolgung der tagesperiodischen
Rhythmen verantwortlich ist. Diese Forschung
wurde zusatzlich durch die Entdeckung des
dritten Photorezeptors im Auge unterstiitzt, der

fir den blauen Teil des Spektrums empfindlich ist.

George Brainard und sein Team von der Thomas
Jefferson Universitat haben Beweise fiir den neu-
en tagesperiodischen Rezeptor im menschlichen
Auge im Jahre 2001 gefunden (Aktion Spektrum
fur Melatoninregulierung bei Menschen: Nach-
weis eines neuen tagesperiodischen Rezeptors,
The Journal of Neuroscience, 15. August 2001)
und ihr Postulat wurde ein Jahr spater von David
Berson bestatigt, der den Rezeptor identifiziert
hat (Photoweiterleitung durch Ganglienzel-

len in der Netzhaut, die die tagesperiodische
Uhr einstellen, Science Vol. 295, 2002).

Diese Entdeckungen haben die Art verandert,
in der wir das Licht und seine Rolle betrachten.
Die Rezeptoren sind aulSerdem spezifisch auf das

Licht eingestellt, das von oben kommt, da sie sich

im unteren Teil der Netzhaut befinden. Das Ge-

samtziel, das aus diesen Forschungen hervorgeht,
ist die Umwandlung der sogenannten holistischen

Beleuchtung in einen Industriestandard. Die Be-

leuchtung sollte nicht nur angemessenes Licht ge-

wahren, sie sollte auch biologisch wirksam sein.

Das menschliche Auge
reagiert freundlich auf
grof3e kontinuierliche
Lichtflachen, die ins
Auge stechen. Die
wichtigsten sind die
weifsfarbigen Flachen.
Die Beleuchtungslosung
sollte die Reflexion

von den Wanden und
besonders von der
Decke — dem kunstlichen
Himmel — in moglichst
hohem MalSe nutzen,
um eine Beleuchtung zu

gewahren, die als naturlich

empfunden wird und
nicht in die natirlichen
Biorhythmen eingreift.

| .




VEGA, eine Leuchte
entworfen von OMS
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Der korrekte Anteil der blauen Komponente
des Spektrums mdglichst nahe dem Sonnen-
licht ist entscheidend fur den menschlichen
Komfort. Wie die Entdeckung des neuen
Photorezeptors, der die Produktion von
Melatonin beeinflusst, durch George Brainard
zeigt, ist dieser Rezeptor besonders fir die
Wellenlange von 464 Nanometern im blauen
Teil des sichtbaren Spektrums empfindlich.
Aus der Sicht der Evolution signalisiert das
blaue Licht, besonders hervorstechend
wahrend des Tageslichts, dem Korper die
Tatsache, dafs jetzt Tag ist und nicht Nacht.

Flr Bereiche, die keinen angemessenen
Zugang zum Tageslicht gewahren, ist der
Blaulichtgehalt besonders flir den Komfort
und das Wohlgefuhl der Mitarbeiter wichtig.
Ohne Blaulicht mit spezifischer Wellenlange
startet der Korper die Melaninproduktion,
was zur reduzierten Aufmerksamkeit und
mehr Schlafanfalligkeit der Leute fihrt. Wie
oben angeflihrt, sollte das Blaulicht ideal von
oben kommen, da die Photorezeptoren im
unteren Teil der Netzhaut vorhanden sind und
daher besser auf das Licht reagieren, das von
der Decke in spezifischen Winkeln kommt.

Die Absenz der blauen Komponente im
Lichtspektrum kann gefahrliche Situationen in
Bereichen schaffen, wo Schwermaschinen be-
trieben werden, wie zum Beispiel Produktions-
fabriken oder Lagerhduser. Bei Anlagen, die in
Schichten arbeiten, kann die Gewahrung des
Blaulichts im kinstlichen Spektrum der Lampe
bei der Anpassung an den nachtlichen Bio-
rhythmus, der fir die Nacharbeit erforderlich
ist, behilflich sein. Einfach gesagt, genligend
Blaulicht im Farbspektrum macht die Leute

weniger schldfrig und konzentrierter. Das glei-
che gilt fur Sdugetiere, die auf die fast gleiche
Wellenlange wie die Menschen reagieren,
d.h. 484 Nanometer. Das blaue Licht ist auch
flir den Anbau von Pflanzen unter Innenbe-
dingungen wichtig. Dieser Teil des Spektrums
aktiviert ihre photosynthetischen Prozesse.

Ihr Wachstum ohne genutgend Blaulicht im
Innenbereich ware genauso beeintrachtigt.

Diese wissenschaftliche Entdeckung kann
auch Leuten mit Insomnie helfen, die
Leuchten vermeiden sollen, die eine starke
blaue Komponente des Spektrums in den
Raumen gewahren, wo sie gewohnlich
schlafen. Es gibt sogar Lichtquellen, die
speziell fir die Ausfilterung des blauen
Lichts flr die Nutzung in Schlafzimmern
oder Leseleuchten entworfen sind.

Der Gehalt vom Blaulicht verandert sich
wahrend des Tages; das Beleuchtungssys-
tem sollte es ideal widerspiegeln, damit

es den maximalen Komfort flir Benutzer
gewadhrt und nicht in ihren tagesperiodischen
Rhythmus eingreift. Es ist problematisch,
dass eine der Blaulichtquellen die Computer-
bildschirme sind, was das Management des
Blaulichtgehalts erschwert. Es gibt jedoch
freie Programme, die das Blaulichtgehalt,
das vom Bildschirm kommt, in Abhéangigkeit
von der Tageszeit dynamisch korrigieren.
Mit Hilfe von solchen Programmen stort die
natirliche biologische Uhr auch die Arbeit
zur spaten Stunde nicht. In Beleuchtungs-
systemen ist es schwieriger zu erreichen,

es kann jedoch mit einer Kombination

aus einem gut entworfenen System und
Tageslichtsensoren bewerkstelligt werden.

Genulgend Blaulicht im
Farbspektrum macht die
Leute weniger schlafrig
und konzentrierter.

Die Absenz der blauen
Komponente im
Lichtspektrum kann

gefahrliche Situationen
in Bereichen schaffen,
wo Schwermaschinen

betrieben werden.




x 0° — 30° Keine Wirkung

30° — 45° Unbefriedigend
45° —90° Gut (Optimum)
90° — 180° Unerwlnscht (Risiko der Blendung)

—
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des Tageslichts

48

EMOTION

Die Reaktion des Korpers auf den Blauli-
chtgehalt und andere Eigenschaften des
naturlichen Lichtes sind nur eine Sache
der Evolution — die kunstliche Beleuchtung
wurde erst vor 120 Jahren mit Edison

und der GlUhbirne zur Realitat. Bis dahin
haben sich die Organismen auf das Natur-
licht eingestellt, das direkt von oben ge-
kommen ist, und ihre tagliche Aktivitaten
gemald der Verflgbarkeit des Tageslichts
organisiert. Die Entdeckung der Zellen,
die die Melatoninproduktion beeinflussen,
hat einen wesentlichen Durchbruch beim
Verstandnis der Rolle der Beleuchtung

fur das menschliche Wohlgefihl erzielt.

Die weitere Forschung hat sogar eine
Metrik fir die Bewertung des Verdran-
gens von Melatonin durch verschiedene
Lichtquellen vorgeschlagen, die die
qualitative Beurteilung des Einflusses von
unterschiedlichen Lichtquellen auf das
menschliche Verhalten und Wohlgefuhl
ermdglicht (Dietrich Gall: Die Messung
Circadianer Strahlungsgrossen, Technis-
che Universitat lllimenau, 2004). Diese
Entdeckungen wurden als ein neues Para-
digma flr Beleuchtungssysteme und ihre
Wirkung auf die menschliche Gesundheit
vom Wissenschaftler Marc Rea eingestuft.

Damit eine Leuchte die volle Wirkung
erreicht, mufs sie imstande sein, das Tag-
eslicht nicht nur bei der Beleuchtung im
gegebenen Raum, sondern zu allen seinen
biologischen Zwecken zu erganzen. Dyna-
mische Beleuchtungssysteme sind bei der
Erreichung der gewlinschten Wirkungen
besonders effektiv. Je besser das System
bei der Replikation von verschiedenen
Aspekten und Wirkungen des Naturlichts,
bei der Stimulation der tagesperiodischen
Ganglienzellen, ist, umso besser wird es
beim emotionalen Aspekt bewertet.

Im Bereichen mit Zugang zum naturlichen
Licht sollte das kiinstliche System eine
sekundare Rolle spielen: Hilfe bei der
Raumbeleuchtung in der Frih und am
Abend, oder um die Beleuchtungsbedin-
gungen bei bewolktem Wetter oder an
kurzen Wintertagen zu verbessern. Die
Tageslichtsensoren kénnen dynamische
Informationen Uber die Menge des Tag-
eslichts, die auf wichtige Bereiche — wie
zum Beispiel Arbeitsbereiche — einstrahlt,
verarbeiten und im Falle von unzureichen-
dem Tageslicht sollten sie die Situation
bewiltigen. Damit plétzliche Anderun-
gen im Beleuchtungsniveau verhindert
werden, kann der Ubergang zwischen
dem naturlichen und kunstlichen Licht
sukzessiv sein, was dem Auge genug Zeit
gewahrt, um sich an die neuen Bedingun-
gen anzupassen. Eine solche Nutzung des
Tageslichts ist auch energetisch effizient.

In Bereichen mit beschranktem oder
keinem direkten Zugang zur naturlichen
Licht sollte besonders darauf geachtet
werden, dass die Tageslichtbedingun-
gen in moglichst hohem Malf3e kopiert
werden. Das kénnen die Kombination
von verschiedenen Lichtquellen in den
Leuchten und die Verwendung der
digitalen Steuerung der Beleuchtung,
z.B. Uber vorprogrammierte Szenen fur
unterschiedliche Saisonen oder Tag-
eszeiten, sein. Nur unter diesen Bedin-
gungen konnen die Bedingungen fir
den langfristigen Komfort fir Menschen
erreicht werden. Sonst kénnen negative
Gesundheitswirkungen auftreten: von
Problemen der Immunitat Gber Depres-
sion bis zur Schlaflosigkeit. Die Evolu-
tion hat die die rapiden Anderungen bei
der kunstlichen Beleuchtung noch nicht
aufgeholt; es sollen daher neue Beleuch-
tungstechnologien zu Hilfe kommen,
damit das erforderliche menschliche
Wohlgefiihl auch unter unnaturlichen
Beleuchtungsbedingungen gewahrt wird.
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Die Simulation des Tageslichts ist nur
eine der Anwendungen der dynami-
schen Beleuchtung. Auch wenn man
nicht plant, Farbe oder Winkel der
Beleuchtung zu andern, sind langsame
zyklische Anderungen bei der Intensitat
immer noch glinstig fir die menschliche
Stimmung. Ein einfaches automatisches
System der sukzessiven Anderungen der
Intensitat kann die wahrgenommene
Raumqualitat verbessern — die Anderun-
gen sind denen ahnlich, die die sich lang-
sam bewegenden Wolken verursachen.
Der dynamische Teil bedeutet im Prinzip,
dass die Beleuchtung ihre Qualitat Gber
gegebene Zeit, anhand der direkten
oder indirekten Steuerungsmechanis-
men verandern kann — Beleuchtungs-
starke, Farbe oder sogar der Winkel,

in dem das Licht auf das Auge trifft.

Das Ziel ist wiederum die Gewahrung des
optimalen Niveaus am Komfort fiir die
gegebene Umgebung und den Zweck.
Der zweite Vorteil ist, dass in einigen
Anwendungen der dynamischen Beleuch-
tung z.B. Energieeinsparungen durch die
Dammung des Lichtes erzielt werden
kénnen. Lichtquellen, die unter ihrem
Maximum betrieben werden, kdnnen
auch eine langere Lebensdauer errei-
chen, was auch zu Einsparungen flhrt.

Die einfachste Art der Beeinflussung
der Beleuchtung ist durch die Dam-
mung, die in ihrer Grundanwendung
die Spannung fur Lichtquellen reduziert,
wodurch ihr Lichtfluf§ verringert wird.
Die neueren Lichtquellen verlangen eine

komplexe Vorgangsweise, wobei die
Spannung gleich bleibt, aber der Strom
angepasst wird. Die Dammung kann fir
unterschiedliche Zwecke erfolgen: zur
Reduzierung der Augenbelastung, um
eine andere Lichtquelle hervorzuheben
— zum Beispiel ein Projektor oder ein
TV-Gerat — oder einfach um die Gewah-
rung des Grundniveaus der Beleuch-
tungsintensitat, die flr die Funktion der
Sicherheitskameras erforderlich ist.

Ausgereifte dynamische Beleuchtungssys-
teme erfordern gewohnlich ein bestimm-
tes Niveau der Automatisierung: die
Farbmischung durch RGB LED-Elemente
verlangt entweder die Fernsteuerung
oder den Lauf einer vorprogrammierten
Sequenz. Dynamische Farbeffekte sind
eine spezifische Domane der LED; tradi-
tionelle Typen der Lichtquellen kdnnen
ihr Spektrum nicht stufenlos mischen.

Die dynamische Beleuchtung ermog-
licht auch die dynamische Verwendung
der Rdume: unterschiedliche Arten der
Beleuchtung kénnen zum Beispiel fur
einen Raum eingestellt werden, der
nicht nur als Freizeitbereich, sondern
auch als Hausburo verwendet wird. Die
Blronutzung erfordert richtige Beleuch-
tung des Arbeitsbereichs und biologisch
prazisen Ersatz des Tageslichts oder
seine Erganzung. Die Freizeitaktivita-
ten kénnen dann mit einer warmeren,
gedampften Beleuchtung in Vorbereitung
zum Schlaf erfolgen. In kleinen Woh-
nungen mit mehreren unterschiedlichen
Verwendungen kann die dynamische

Dynamiscne Beleucntuno

Beleuchtung neben der Arbeitsleistung
auch die Erholungsfahigkeit verbessern,
wenn das System korrekt entworfen ist.

Die Wirkung der verbesserten Leistung
ist sogar wichtiger fir grofSere Buroberei-
che, wo tagsuber die korrekte Mischung
vom Natur- und Kunstlicht gewahrt wer-
den soll. Die suboptimale Beleuchtung
kann zur Augenbelastung und zu ande-
ren Gesundheitsproblemen fuhren, wenn
sie nicht korrigiert wird. Die Blrobereiche
kénnen auflerdem bei ihrer Verwendung
flexibler sein; Umwandlung des Ubli-
chen Arbeitsbereichs in einen Konfe-
renzraum, wenn es notwendig ist. Das
dynamische Beleuchtungssystem kann
dann die Vorfuhrung der Prasentation
Uber einen Projektor ermdglichen, eine
Aktion, die andere Lichtverhaltnisse als
die Arbeit erfordert. In ausgegliederten
Konferenzraumen wird unterschiedliche
Beleuchtung flr Firmenbesprechungen
und Kundenbesprechungen gefordert:
das erste sollte die Leistung anspornen,
wobei das zweite Gastfreundlichkeit und
eine positive Stimmung erwecken soll.

Im Falle von groferen Beleuchtungssys-
temen sollte die Fernsteuerung durch
Tageslichtsensoren ersetzt oder erganzt
werden, damit das Licht von unter-
schiedlichen Quellen korrekt ausgewo-
gen ist. Falls erforderlich, sollten sie mit
Jalousien verbunden werden, falls zu viel
direkter Sonnenschein unter falschen
Winkeln kommt, was zur Blendung des
Computerbildschirms und zu anderen
unerwinschten Wirkungen fuhrt.



Die dynamische
Beleuchtung erméglicht
auch die dynamische
Verwendung der Raume:
unterschiedliche Arten der
Beleuchtung konnen zum
Beispiel fur einen Raum
eingestellt werden, der
nicht nur als Freizeitbereich,
sondern auch als Heimburo
verwendet wird. Die
suboptimale Beleuchtung
kann zur Augenbelastung
und zu anderen
Gesundheitsproblemen
fuhren, wenn sie nicht
korrigiert wird.




Biologischer Faktor der Beleuchtung

Mit der Einflhrung von LED-Technologien
haben die Designer die Méglichkeit zur
Einstellung der Qualitat des WeilSlichts
bekommen. Obwohl die LED-Technologie
viele Mdoglichkeiten zur Mischung von
unterschiedlichen Farbténen aus RGB-
Elementen bietet, darf man nicht die oft
vernachlassigte Tatsache Uibersehen, daf3
auch Weifs eine Farbe ist. Die Fahigkeit der
intelligenten Treiber fur LED-Technologien
ermoglicht die Anderung der entsprechenden
Farbtemperatur von Weif3, gewdhnlich im
Bereich von 2700 K bis tiber 6.500 K oder
vom warmen bis zum kalten Spektrum.

Das hat mehrere unterschiedliche Anwendun-
gen: es kann bei der Erhdhung der Produktivi-
tat am Arbeitsplatz helfen, den Kundenstrom
in der Einzelhandelsumgebung helfen, oder
eine komfortable Atmosphére in Hotellobbies
gewahren. Im Einzelhandel-, Wohn- und Ein-
kaufsanwendungen kann die korrekte Einstel-
lung von Weifs bei der Steuerung des Umsat-
zes helfen. Backwaren sehen am besten unter
einer warmen Beleuchtung aus, was den Kun-

den dazu verleitet, sie zu kaufen, und weil hier
die Frische und positive Stimmung angedeutet
werden. Schmuck und Edelmetalle sehen

Verfligbarkeit des Tageslichts
Blaulichtgehalt
Simulation des Tageslichts

Dynamische Beleuchtung

Einstellbares Weif3
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Nein/Ja 0/1
Nein/Ja 0/1
Nein/Ja 0/1
Nein/Ja 0/1
Nein/Ja 0/1

-instellbares Wel(s

andrerseits am besten in einem kalten Farb-
gemisch aus, mit Betonung des blanken Fun-
kelns solcher Metalle wie Silber und Gold und
der Prasentierung des grofSartigen Schliffs der
verwendeten Edelsteine. Eine solche Beleuch-
tung deutet Luxus und Spitzenqualitat an.

Alle diese Wirkungen kénnen dynamisch sein:
die Lobbybeleuchtung kann zur Geschaftsein-
stellung von der Freizeit umgestellt werden
und Geschaftsauslagen kénnen die Warme
von Weil3 je nach Saison andern. Am Arbeits-
platz kann wahrend der Mittagsstunde eine
unterschiedliche Einstellung des Weifs verwen-
det werden, was eine Erholungsatmosphare
gewahrt, wobei die Arbeitsbedingungen

eine unterschiedliche Einstellung erfordern
koénnen, d.h. eine, die z.B. die Farben korrekt
wiedergibt. Das ist besonders wichtig in
Bereichen wie Museen und Galerien, wo die
naturliche Farbwiedergabe vorrangig ist.

Eine extrem hochwertige Farbwiedergabe
unter der LED-Beleuchtung von Uber 90 CRI
(Farbwiedergabeindex, eine Methode zum
Vergleich der Qualitat der Wiedergabe bei
unterschiedlichen Lichtquellen) ist weiter-
hin schwer zu erreichen, aber die neuesten
LED-Technologien reifSen dieses Barriere mit
CRI bis auf 95 ab. Wenn also eine extrem
korrekte Wiedergabe gefordert wird, sollten
andere Lichtquellen in Betracht gezogen
werden, was die Méglichkeit der Einstellung
von Weil3 zur simplen Ddmmung reduziert
— oder der Austausch der Lichtquelle gegen
eine mit den geforderten Qualitaten.

Flr eine optimale Leistung muss eine Techno-
logie verwendet werden, die die Konsistenz

der geforderten Weif3schattierung kontinuier-
lich sichert. Die LED-Qualitat kann sich wah-
rend ihrer Lebensdauer verschlechtern und die
Farbsensoren konnen helfen, eine solche Ver-
schlechterung zu erkennen. Obwohl der Ersatz
der konventionellen Lichtquellen durch LED
teuer erscheinen mag — der Ersatz der stan-
dardmafSigen Halogenleuchten durch ein LED-
Aquivalent ist wirklich ein kostspieliger Vor-
schlag — gibt es Vorteile zu bertcksichtigen.

Als erstes, die Anderung der weien Farbe
erfordert keine Anderung der eigentlichen
Lichtquellen, nur deren Einstellung nach
Wunsch. Da diese Anderung einen erhéh-
ten Verkauf oder Arbeitsleistung zur Folge
haben kann, wird sich die Investition aus
den erhéhten Einnahmen bezahlen. Das
System muss jedoch richtig eingestellt

und eng Uberwacht werden. Im Falle der
Modernisierung des Beleuchtungssystem
ist der einfache Austausch der Lichtquellen
nicht ausreichend — das System muss neu
entworfen werden, damit es der gefor-
derten Nutzung und den erforderlichen
Beleuchtungsniveaus gerecht wird.

GroRere Installationen mit LED miissen
einen Weg fur das angemessene Warme-
management finden, was die Rein-LED-
Losungen fur neue Bereiche zuganglicher
macht als flr die renovierten. Die Rein-
LED-Beleuchtung kann jetzt das natirliche
sichtbare Spektrum mit sehr hohem CRI
eng emulieren. Diese wird durch Erganzung
der derzeit fehlenden Teile des kontinuier-
lichen Spektrums bewerkstelligt, wodurch
eine Luxusversion der standardmafSigen
WeilSbeleuchtung geschaffen wird.



Fir eine optimale Leistung

muss eine Technologie
verwendet werden,
die die Konsistenz

der geforderten
Weilsschattierung
kontinuierlich sichert.
Die LED-Qualitat

kann sich wahrend
ihrer Lebensdauer
verschlechtern und die
Farbsensoren kdnnen
helfen, eine solche
Verschlechterung

zu erkennen.
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Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung
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Beleycntur
Raumobert

f-

Die Empfehlungen fur die Beleuchtung
der Oberflachen sind an die Beleuch-
tung der Arbeitsebene gebunden. Zum
Beispiel, wenn die geforderte Beleuch-
tungsstdrke des Arbeitsbereichs 400 Lux
betragt, sollten die Wande mindestens
200 Lux und die Decke durchschnittlich
120 Lux aufweisen. Bei viel niedrigeren
Werten der Raumoberflachen wirden
die Wande und speziell die Decke relativ
dunkel erscheinen, was eine Unsicher-
heit oder das Gefiihl von Unterdriickung
bei den Personen im Raum verursacht.
Es ist wichtig, dass dieser Faktor bei
Deckenhohen ungleich der standardma-
RBigen 2,4 Meter berticksichtigt wird.

Die LG7-Richtlinie, die Empfehlungen fur
Innenbeleuchtung und Design beinhal-
tet, bietet unterschiedliche Werte far
die Beleuchtungsstarke fir unterschied-
liche Deckenhéhen, damit die optimale
Beleuchtung erreicht wird. Die Indust-
riestandards fordern eine angemessene
Beleuchtung der Arbeitsumgebung. Die
Industrienorm, die in der europaischen
Norm EN 12464-1:2011 festgelegt ist,
gibt die Grundregeln fur die Beleuchtung
des Aufgabenbereichs an; sie fordert die
Homogenitat der Beleuchtung und eine
sukzessive und stufenlose Anderung der
Beleuchtung im umgebenden Bereich.

g der
achen

Der LQS geht Uber die Normen hinaus. Er
fordert die korrekte Beleuchtung der Ar-
beitsoberflachen, wo das korrekte Lesen,
die Farbwiedergabe und andere Erken-
nung und visuelle Aktivitdten von hochs-
ter Bedeutung sind. Auch wenn der Raum
selbst korrekt beleuchtet ist, kbnnen Hin-
dernisse das flr Licht an den Arbeitsober-
flachen selbst eine Augenbelastung und
andere Gesundheitsprobleme verursa-
chen. Der LQS fordert in solchen Fallen
eine asymmetrische Leuchte mit nicht-
standardmafigen Scheinwerfern, damit
das Licht die Oberflachen korrekt erreicht.

Man kann optische Elemente verwenden,
um das geforderte Ziel zu erreichen. Falls
erforderlich, kann es ein Farbgemisch
oder die Einstellung von Weils geben,
gewohnlich uber digitale Steuerung.

Es ist sicherzustellen, dass jeder Ar-
beitsbereich korrekt beleuchtet ist.

LG7

Bei der Beleuchtung von
Burobereichen sind die
gewohnlichen Standards in der
sogenannten LG7 festgelegt:
Beleuchtungshandbuch fur
Burobereiche. Dieser Standard
fordert die Berlicksichtigung
von direkten und indirekten
Lichtquellen und vom
reflektierten Licht. Es legt
auch die Empfehlungen

fur die Reflexion der
Raumoberflache und fur das
Beleuchtungsniveau fest. Auch
wenn die Produzenten von
Leuchten die Erfillungen von
LG7 beanspruchen kénnen,
ist das Handbuch an die
Innendesigner gerichtet: nur
sie konnen garantieren, dass
die verwendete Beleuchtung
wirklich der LG7 entspricht.



Der LQS geht Uber die
Normen hinaus. Es
fordert die korrekte
Beleuchtung der
Arbeitsoberflachen, wo
das korrekte Lesen, die
Farbwiedergabe und
andere Erkennung und
visuelle Aktivitaten von
hochster Bedeutung sind.

Terzo, eine Leuchte entworfen von
OMS und Giugiaro Architettura
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LQS-Wert

Vertikale Beleuchtung

Evavg > 0,5Ehavg (WALL LG7) und Evavg>150Ix
Evavg > 0,5Ehavg (WALL LG7)

Evavg > 0,4Ehavg

Evavg > 0,3Ehavg

Evavg > 0,1Ehavg

Evavg < 0,1Ehavg
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‘tikale
eUChtuno

Ein sehr wichtiger Teil der Raumbeleuch-
tung ist die vertikale Beleuchtung, die die
Gewohnheit des Auges, auf den Son-
nenschein und das Tageslicht, die von
oben kommen, zu reagieren, reflektiert.
Bei der korrekten vertikalen Beleuchtung
fuhlt man sich sicherer und besser bei der
Erkennung von Formen und Gesichtern.
Das diffundierte Licht reflektiert von den
Wanden tragt zu diesem Gefuhl bei. Die
gewohnlichen Standards bertcksichti-
gen das diffundierte und weiche Licht
nicht. Die horizontale Beleuchtung wird
vom menschlichen Auge nicht so stark
wahrgenommen, und daher ist sie flr das
menschliche Wohlgefiihl weniger wichtig.

Aus der Sicht des LQS ist es nicht wichtig,
wie die volle Wirkung der Beleuchtung
erreicht wird, solange sie vollstandig
vorhanden ist. Auf die Typen der Li-
chtquellen kommt es nicht an. Wenn die
Beleuchtung nicht ausreichend ist, kann
die Beleuchtungslosung keine volle Note
bei der LQS-Bewertung bekommen.

S = N W B WU

Die vertikalen Bereiche mussen ausre-
ichend genug beleuchtet werden, damit
sich der Benutzer komfortabel fiihlt.

Flr das korrekte Licht, das bei der Arbeit
verwendet wird, ist es wichtig, dass die
Wande weiflSe Farbe haben, sonst wiirde
das reflektierte Licht andere Eigenschaften
als das Normallicht haben. Fir die LQS-
Zwecke werden die hochsten Noten nur
fur die volle Beleuchtungswirkung erteilt.

Aus der Sicht von LQS

ist es nicht wichtig, wie
die volle Wirkung der
Beleuchtung erreicht
wird, solange sie
vollstandig vorhanden ist.







LQS-Wert

Deckenbeleuchtung

Ehavg (ceiling) > 0,3 Ehavg (Ceiling LG7) und Ehavg (ceiling) > 75Ix
Ehavg (ceiling) > 0,3 Ehavg (Ceiling LG7)

Ehavg (ceiling) > 0,15 Ehavg

Ehavg (ceiling) > 0,1 Ehavg

( )
( )
Ehavg (ceiling) > 0,2 Ehavg
( )
( )
( )

Ehavg (ceiling) < 0,1 Ehavg
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Aus der Sicht der grofSen Oberflache

des reflektierten Lichts und des Wun-
sches nach Licht, das von oben kommt,
macht es Sinn, Decken zu beleuchten,
auch wenn an der Oberflache keine
bedeutsame Aktion stattfindet. Diese
Vorgangsweise schafft eine sehr homo-
gene Beleuchtung, obwohl daflr gesorgt
werden muf3, dafs eine zu hohe Beleuch-
tungsstarke, d.h. tGber 1500 Candela

pro Quadratmeter vermieden wird. Eine
zu hohe Beleuchtungsstarke scheint
unnaturlich und kann Blendung verur-
sachen. Im Idealfall ist der Einfallswinkel
der Leuchte sehr klein, und daher ist der
Ubergang von beleuchteten Bereichen
in die Dunkelheit weich und sukzessiv.

In diesem Fall ist die Verwendung von

Scheinwerfer und Diffuser eine gute Idee.

LG7, das Beleuchtungshandbuch fur
Burobereiche, berticksichtigt im Un-
terschied zum Standard EN 12464-1
auch die Deckenbeleuchtung.

o = N W B~ WU

Deckenbeleucntuna

Sie ist schwierig zu messen, aber sie
kann unter Verwendung von Beleuch-
tungsmesser und wiederholten Mes-
sungen an unterschiedlichen Stellen
ausgefuhrt werden, damit man den
durchschnittlichen Wert erhalt. Eine
solche Messung, besonders in einem
grofReren Bereich, kann mehrere Stunden
dauern, aber es ist machbar. Es reicht,
wenn es einmal gemacht wird, und es
kann eine langfristige glinstige Wirkung
bringen, die von der korrekten Einstel-
lung des Deckenbeleuchtungssystems
herriihrt. Ein Computerprogramm

kann bei der Kalkulation der Wirkung
der Deckenbeleuchtung helfen.

Der LQS geht auch Uber die Standards

fur Anforderungen an die Beleuchtung
hinaus. Dort, wo die Normen 30 oder 50
Lux als ausreichend betrachten, schlagen
wir 75 Lux vor als neuen Standard und
Anforderung vor, damit die héchstmogli-
che Note in dieser Kategorie erreicht wird.




LG7, das
Beleuchtungshandbuch
fUr BUrobereiche,
berucksichtigt genauso
wie der LQS im
Unterschied zum Standard
EN 12464-1 auch die
Deckenbeleuchtung,
obwohl sie schwer

Zu messen ist.
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RGB-Farbgemisch

Akzentuierte

Beleuchtung

Umgebende

Beleuchtung
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Diese Kategorie beinhaltet zwei unter-
schiedliche Typen der Beleuchtung, die als
Gegenpole betrachtet werden kénnen.
Einerseits ist es die akzentuierte Beleuch-
tung, andrerseits die umgebende Beleuch-
tung. Beide finden ihre Anwendung im
Innendesign, bei der Verstarkung der
Atmosphare oder um die Aufmerksam-
keit auf bestimmte Details zu lenken. Das
menschliche Auge reagiert unterschiedlich
auf verschiedene Helligkeiten, auf den
Kontrast zwischen ihnen — das einfache
Weilslicht kann in Abhangigkeit von der
verwendeten Lichtquelle als warm oder
kalt empfunden werden. Es kann unter
Verwendung moderner Technologien
angepalfst werden, damit die Stimmung
auf bestimmte Weise beeinfluf3t wird.

-motionale Beleucntuno

Die emotionale Beleuchtung kann mit
grofRer Wirkung in Einzelhandelsbere-
ichen, zur Gewahrung des Gefihls der
zusatzlichen Sicherheit auf Flughafen
und bei anderen Anwendungen genutzt
werden. Im Burobereich kann die gute
emotionale Beleuchtung bei der Schaf-
fung von Verstandnis in Konferenzrau-
men helfen, wenn man mit Klienten oder
Kollegen verhandelt. Die emotionale
Beleuchtung findet ihren Weg auch in die
Hauselektronik, wo sie zum Bestandteil
von TV-Gerate- und Theaterfernsehen
wird, in der Hoffnung, die Vertiefung in
Filme oder Videospiele zu verbessern.
Sie sind gewdhnlich als dynamische
Systeme konzipiert, die die Farbe oder
Intensitat laut der Szenen verandern,
die auf dem TV-Bildschirm stattfinden.
Mit der RGB LED-Technologie kann die
emotionale Beleuchtung groRRartige
Wirkungen bei sehr niedrigen Niveaus
des Energieverbrauchs erzielen.



Die emotionale Beleuchtung
kann mit grof3er Wirkung

in Einzelhandelsbereichen,
STARTRACK,

zur Gewahrung des Geflihls .
eine Leuchte von OMS

der zusatzlichen Sicherheit
auf Flughafen und bei
anderen Anwendungen
genutzt werden. Mit der
RGB LED-Technologie kann
die emotionale Beleuchtung
grofRartige Wirkungen bei
sehr niedrigen Niveaus des

Energieverbrauchs erzielen.
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RGBS

LQS-Wert

RGB-Farbgemisch

Ja 5
Nein
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Bei den traditionellen Lichtquellen — Leucht-
stoff- und GlUhlampen — ist ihre Lichtfarbe
und Temperatur durch die physikalischen
Eigenschaften gegeben. In ihrem Fall sind
die Moglichkeiten der RGB-Mischung sehr
eng im Vergleich zur LED-Technologie. Die
LED-Reihe gewahrt diese Mdglichkeiten und
die Designer sollten diese Farbmischung im
moglichst hohen Ausmafs nutzen, damit die
gewtinschte Wirkung akzentuiert wird.

Die RGB-Mischung verwendet die einfache
Theorie der additiven Farbenmischung:

die Uberlagerung der Farben schafft neue
sekundare Farben, wobei die Kombination
von allen drei das Weif3 bildet. Unterschied-
liche Kombinationen ermdglichen unter-
schiedliche Ergebnisse im Farbspektrum.

Die sich schnell entwickelnde Technologie
und Fortschritte erganzen die traditionelle
RGB-Mischung um die Gewahrung von volle-
rem Licht und die Beseitigung von Nachteilen
der traditionellen RGB-Kombination. Die neu-
eren Elemente fligen die Amber der LED zur
Mischung zu, was die Warme gewahrt. An-
dere Moglichkeiten sind weilse LED-Elemente,
einschlielich des einstellbaren Weif3 fir un-
terschiedliche Zwecke. Die Wirkung von neu-
en fortschrittlichen Moglichkeiten en hangt
von der Fahigkeit ab, die neuen Elemente fur
den gegebenen Zweck korrekt beizumischen.

-arngemiscn

Die Amber-LED sind zum Beispiel weniger
ausgepragt als die Basis-RGB, was die Farb-
mischung komplizierter macht. Zu starkes
Weils kann die Erscheinung des Lichts zu rauh
machen, was nicht immer die gewunsch-

te Wirkung ist. In den RGBW-Elementen
werden extra weifl3e LED verwendet, was

die Erreichung einer hdheren Qualitat bei

der Mischung und die Fahigkeit der Ge-
wahrung von Pastellfarben ermdglicht.

AuRerdem kann die dynamische Steuerung
der Beleuchtung je nach Saison, Zweck oder
Tageszeit verandert werden. Die Beleuchtung
einer Bar kann zum Beispiel an einem Abend
Intimitat und am nachsten Abend starke,
gewagte Farben wahrend der Disconacht
gewahren. Die Geschafte konnen ihr Farbge-
misch gemafs dem Typ der Bekleidungskollek-
tion wahlen, die aktuell verkauft wird. Auch
die weilde Farbe kann unterschiedlich je nach
den Anforderungen des spezifischen Lokals
eingestellt werden. Die gleichen dynami-
schen Effekte kénnen auch in der hauslichen
Umgebung im Bereich von purer Beleuch-
tung Uber die Dekoration bis zur Erzeugung
einer bestimmten Stimmung mit Hilfe eines
einfachen Steuerungssystems erzielt werden.

Aus der Sicht der Bewertung ist die RGB-
Mischung in administrativer Umgebung
entweder vorhanden oder nicht, und kann
daher entweder den Wert Null oder die Maxi-
malnote haben. Es sind keine Zwischenschrit-
te moglich, da dies eine bindre Auswahl ist.

Die RGB-Mischung
verwendet die einfache
Theorie der additiven
Farbenmischung: die

Uberdeckung der

Farben schafft neue
sekundare Farben,

wobei die Kombination

von allen drei das Weifs
bildet. Unterschiedliche
Kombinationen ermdglichen
unterschiedliche Ergebnisse
im Farbspektrum.




Die sich schnell
entwickelnde Technologie
und die Fortschritte
erganzen die traditionelle
RGB-Mischung um

die Gewahrung vom
volleren Licht und die
Beseitigung von Nachteilen
der traditionellen
RGB-Kombination.
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Akzentulerte Beleucntung

LQS-Wert

Akzentuierte Beleuchtung

5

Ja

Nein
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Wahrend die gesamte Raumbeleuchtung
fahig ist, die Stimmung fir den gegebe-
nen Bereich hervorzurufen, ist die Rolle
der akzentuierten Beleuchtung die Schaf-
fung der Hotspots im Raum, die Aufmerk-
samkeit erwecken, und die Verstarkung
der Details, die sonst unbemerkt bleiben
koénnen. Im Falle dieser Leuchten wird
auf die Diffusion und das Licht, das von
oben kommt, zugunsten des konzent-
rierten, orientierten Licht verzichtet.

Anstelle der Verwendung von Diffusern
verlassen sich die Leuchten, die die
akzentuierte Beleuchtung gewahren
sollen, auf Scheinwerfer und Optik, die
einen kohdarenten Lichtstrahl gewahren,
der auf spezifische Objekte oder Punkte
im Raum konzentriert werden soll. Es
kann sich mit der Gesamtbeleuchtung
vermischen und nur eine zusatzliche
Lichtverstarkung fir bestimmte Teile
des Raums gewahren, zum Beispiel fur
die Unterstreichung der Hohepunkte.

Ein anderer Zweck kann die Si-
cherheit sein, um die Aufmerk-
samkeit auf gefahrliche Bereiche
oder Notausgange zu richten.

Es kann auch in AufSenanwendun-
gen verwendet werden, wie z.B. die
Punktbeleuchtung von bestimmte
Teilen der Architektur: vielleicht eine
Turmubhr, oder zur Betonung der
Vergoldung auf dem Kirchturm.

Die Farbe kann sowohl fiir Innen- als auch
fur AuRRenzwecke eine wichtige Rolle fur
die gewunschte Wirkung spielen. Die
Lichtquelle muf$ keine RGB LED Licht-
quelle sein, die Farbe des Lichtstrahls
kann auch durch die Verwendung von
lichtdurchlassigen Farbfiltern aus Glas
oder Kunststoff erreicht werden.

Diese konnen auch austauschbar sein,
was vielseitige dynamische Effekte
ermoglicht. Die RGB LED gewahren eine
zusatzliche Flexibilitat durch die automa-
tische Anderung der Farbe, was dynami-
sche Effekte der Farbwechsel schafft.




Die Farbe kann sowohl
fur Innen- als auch far
Aufdenzwecke eine
wichtige Rolle fur die
gewunschte Wirkung
spielen. Die akzentuierte
Beleuchtung ist in der
Tat ein sehr wichtiges
verkaufsforderndes

Instrument.




Umgebende

Beleucntung

LQS-Wert

Umgebende Beleuchtung

Umgebende Beleuchtung LQS-Wert
Ja 5
Nein 0
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Die wirkliche Rolle der umgebenden Beleuchtung
ist das Hervorrufen einer Stimmung und des
Tons des Raumes. lhre Hauptcharakteristik ist,
dafd sie keine sichtbare Quelle hat. Um bei der
Einstellung der Stimmung zu helfen, kénnen

die Elemente der umgebenden Beleuchtung in
Verbindung mit anderen Sinnesfaktoren verwen-
det werden: Tone, stimulierender Feedback wie
Schwingung oder Temperatur und Luftstrom.

Es kann zum Beispiel zur Verstarkung des
Erlebnisses die Einstellung des Theaterfernse-
hers mit dynamischer Hintergrundbeleuchtung
der LCD TV-Bildschirme verwendet werden.

Mehrere Produzenten stellen ihre eigenen L6-
sungen fir die umgebende Beleuchtung zur Ver-
fligung, wobei die Farbe des Umgebungslichts
selbst von der Farbe der Szene im TV beeinflulSt
wird. Diese Wirkung wird durch die Mischung
und Abstimmung der eingebauten oder externen,
rechnergesteuerten LED-Lichter erreicht. Es wer-
den zusatzliche Elemente, wie z.B. Liifter erganzt,
damit die Videospiele gestarkt werden. Diese
miissen die proprietare Technologie unterstiitzen,
damit die Mdglichkeiten voll genutzt werden.

Beim Innendesign betrifft die umgebende
Beleuchtung gewdhnlich die Méglichkeit der
Farbmischung, meistens tiber die RGB LED
Beleuchtung. Ihr Ziel ist die Verstarkung der
Gefiihle, nicht die Erreichung der vollkom-
menen Farbwiedergabe oder einer optimalen
Leseumgebung. Die Technologie ermdglicht
wiederum den Einsatz der digitalen Steuerung
zur dynamischen Anderung der umgebenden
Beleuchtung zur zusatzlichen Verstarkung der
gewlinschten Stimmung im Bereich. Falls Be-
leuchtungssensoren oder Schaltuhren verwendet
werden, kann die umgebende Beleuchtung

gemal dem festgestellten Beleuchtungsniveau
oder der Tageszeit geandert werden. Es kann
zum Beispiel abgeschwacht (oder verstarkt)
werden, wenn der TV-Bildschirm eingeschaltet
wird, oder in einem sonst dunklen Raum.

Beim Innendesign kann die umgebende
Beleuchtung mit verborgenen Lichtquellen in
Aussparungsdecken verwendet werden, was
dem reflektierten Licht den Ersatz des direkten
Lichts ermdglicht. Das gleiche kann auch in den
Wanden erfolgen: Nischen mit Aussparungen mit
hochwertigen Leuchten ermdglichen das Anzie-
hen der Aufmerksamkeit zu bestimmten Teile des
Raums, wobei die Leuchten dem normalen Blick
verborgen bleiben. Ausgesparte Decken werden
oft bei der Renovierung von alteren Gebduden
entweder fiir Biiro- oder Wohnzwecke verwendet.

Obwohl die niedrigere Deckenhdhe haupt-
sachlich zur Reduzierung der Heizkosten
verwendet wird, ist die Konstruktion flexibel
genug, um moderne Beleuchtungssysteme
zu ermdglichen. Diese konnen die Ener-
gieausgaben noch weiter reduzieren.

Die umgebende Beleuchtung in der Decke kann
fir die Beleuchtung des gesamten Bereichs
oder nur eines Teils davon verwendet werden,
wenn der Bereich zu grof ist oder in Abschnitte
aufgeteilt ist, die fir eine unterschiedlichen
Nutzung bestimmt sind. In Wandnischen kénnen
die RGB LED Elemente mit groSer Wirkung
verwendet werden, da sie Bander der kontinu-
ierlichen Beleuchtung gewahren kénnen. Wenn
fir diesen Zweck Leuchtstofflampen verwendet
werden, missen sie getrennt werden, was

eine ungleichmaRige Beleuchtung zur Folge
hat. Die LED haben keinen solchen Nachteil.

Die umgebende Beleuchtung
betrifft gewohnlich

die Moglichkeit der
Farbmischung, meistens Uber
die RGB LED Beleuchtung. lhr
Ziel ist die Verstarkung der
Geflhle, nicht die Erreichung
der vollkommenen
Farbwiedergabe oder der
optimalen Leseumgebung.
Die Technologie ermoglicht
den Einsatz einer

digitalen Steuerung zur

dynamischen Anderung der

umgebenden Beleuchtung
zur zusatzlichen Verstarkung
der gewunschten

Stimmung im Bereich.
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-Cology

Neueste Lampentechnologie
Systemeffizienz der Leuchte
Thermische Leistung einer Lampe
Gefahrlicher Materialgehalt

Lebensdauer und Instandhaltung des Produkts



Die Umwandlung der Energie in das Licht ist der Mal3stab
der Effizienz der Lichtquelle. Das kann fur die Verlangerung
der Lebensdauer des Produkts zugleich mit Reduzierung
der Instandhaltungskosten verwendet werden.




Ergonomics

Emotion




Efficiency

Esprit

Exceptionality

Grun ist heutzutage nicht nur eine Farbe; es
wurde zur Politik, zur Lebensweise und zu einem
der sich am schnellsten entwickelnden Sektoren
in der gesamten Industrie. Die Produktion von
“grunen” — d.h. umweltfreundlichen — Produkten
fordern die Klienten, unterstiitzen die Markte
und es wird als eine ausgezeichnete Art zur Ver-
besserung der Firmenmarken wahrgenommen.

Es ist nicht nur um einen Modetrend, der
langsam abschwachen wird. Alle Aspekte der
Okologischen Produktion und des Verbrauchs —
Energieeffizienz, Recyclingmdglichkeit, langere
Lebensdauer der Produkte — werde zu einem
bedeutenden Faktor bei der Reduzierung der
Kosten in Firmen und Haushalten. Die Beleuch-
tung ist ein Bereich, der enorme 6kologische
Fortschritte ermdglicht, gewohnlich durch den
Ersatz der Lampen, durch die Verwendung

von Sensoren, die die Beleuchtung gemaf3 der
Menge des Tageslichts reduzieren und durch die
Nutzung einer Fllle von neuen Technologien.

Der 6kologische Hauptfortschritt in der
Beleuchtungsindustrie ist das gegenwar-
tige Wachstum in der LED-Technologie:
sie enthalten keine toxischen Metalle,
sind extrem effizient und sehr flexibel.




LQS-Wert

Neueste Lampentechnologie
Neueste Lampentechnologie LQS-Wert
n>100 Im/W 5
n>90 Im/W 4
n>80 Im/W 3
n>70 Im/W 2
n>60 Im/W 1
0

n>50 Im/W
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Neueste
_ampentecnnologie

Alle kennen Thomas Alva Edison, den
Mann, der die GlUhbirne erfunden hat.
Seine Entdeckung hat buchstablich die
Lebensweise verandert. Die Evolution der
Lampentechnologien ist hier aber nicht
zum Stillstand gekommen. Nach den
GlUhbirnen von Edison kamen die Leucht-
stofflampen, Halogenlampen und neuere
und effizientere kinstliche Lichtquellen.
Die Offentlichkeit kennt die Namen ihrer
Erfinder nicht; Edison ist immer noch

der Vater der kunstlichen Beleuchtung.

Einer dieser Erfinder ist Nick Holonyak.
Im Jahre 1962 hat er die erste Licht
emittierende Diode (LED) entwickelt.
Damals hatte keiner geglaubt, dafS diese
Entdeckung ein halbes Jahrhundert spater
eine Revolution in der Beleuchtungs-
welt bedeuten wirde. Bis auf Professor
Holonyak, und zwar: im Jahre 1963

hat er im Artikel fir Reader's Digest die
Vorhersage gewagt, daf$ die LED so
hochwertig und effizient sein wird, daf
sie in der Zukunft die GlUhbirnen ersetzt.

Die LED-Technologie wird nicht nur in
der Beleuchtungsindustrie verwendet,
sie hat eine Reihe von Anwendungen
in der elektronischen und elektrome-
chanischen Industrie gefunden. Die
konventionellen Lichtquellen sind
weiterhin in der Mehrheit der Leuchten

vorhanden und haben nicht die Absicht,
vorzeitig auszuscheiden. Nicht einmal
die Entwickler sind imstande zu pro-
phezeien, wann und wie die LED den
Beleuchtungsmarkt Gbernehmen wird.

In der letzten Dekade wurde ein Rlck-
gang des Einsatzes von Glihbirnen
deutlich, was die Evolution anderer
Beleuchtungstypen verstarkt hat. Die LED
wird eine bedeutende Rolle in diesem
Prozefs spielen. ,,Wir sind LED-Opti-
misten. Wir glauben, daf$ die Zukunft
der kiinstlichen Beleuchtung von LED
angefluhrt wird,” sagt Miroslav Masar,
Direktor der LED-Abteilung von OMS.

Im Allgemeinen erzeugen Lampen
das Licht entweder durch thermische
Strahlung oder durch Gasausflufs,
dessen Strahlung entweder direkt
sichtbar ist oder durch das Leucht-
stoffmaterial sichtbar gemacht wird.
Gluhbirnen verwenden die thermi-
sche Strahlung; Leuchtstofflampen
gehdren zur GasaufluR-Kategorie.

Der Hauptparameter ist die Leuchtwirk-
samkeit der Lichtquelle. Sie gibt an,

wie viel Licht sie aus dem gegebenen
Elektrizitdtsvolumen erzeugen kann. lhre
Einheit ist Lumen pro Watt. Je weniger
Lumen pro Watt produziert werden,

umso mehr Energie wird vergeudet,
z.B. durch die Infrarotstrahlung.

Die Beleuchtungswelt hat sich in den
vergangenen Jahren dramatisch ver-
andert. Erst vor drei Jahren war die
modernste und effizienteste Lampe aus
Halogenmetall. Gegenwartig gehort die
Spitzenposition den LED-Lampen — ihre
Qualitat steigt, wobei die Energieanspru-
che reduziert werden. Der Energiever-
brauch ist heutzutage auferst wichtig,

da die Energiepreise standig steigen. Die
LED kann dabei helfen: sie ist nicht nur
sehr effizient, sondern sie erzeugt auch
eine vernachldssigbare Warmemenge,

die Energieeinsparungen auch bei der Kli-
matisierung ermdglicht. Etwa 90 Prozent
aller Verbesserungen geschehen gegen-
wartig in der LED-Kategorie. Der Rest sind
Verbesserungen an Leuchtstofflampen,
um ihre Lebensdauer zu verbessern,

oder um sie durch die Entwicklung einer
neuen Technologie, die die Verwendung
von Quecksilber reduziert, 6kologischer
zu machen. Um neue Lichtquellen auch
fur altere Leuchten zu gewahren wird

oft eine Nachriistung verwendet — eine
Leuchtstoff- oder LED-Lampe wird in die
traditionelle Fassung der GlUhbirne einge-
setzt. Eine solche Nachristung kann den
ganzen elektronischen Treiber beinhalten,
der fur das LED-Licht erforderlich ist.



Der Energieverbrauch
ist heutzutage aufSerst
wichtig, da die
Energiepreise standig
steigen. Die LED kann
dabei helfen: sie ist
nicht nur sehr effizient,
sondern sie erzeugt auch
eine vernachlassigbare
Warmemenge, die
Energieeinsparungen
auch bei der

Klimatisierung ermdglicht.

Cube, eine Leuchte
von OMS

LQS-METHODIK | 75



Die Fortschritte, die auf dem Beleuch-
tungsgebiet gemacht werden, sind
nicht nur auf neue Typen von Lampen
begrenzt. Wissenschaftler haben mit
dem Studium der Einflsse des Lichts auf
das menschliche Verhalten begonnen,
was eine tiefgreifende Auswirkung auf
die Beleuchtungsindustrie hat. Spezielle
Lampen, die das kontinuierliche Spek-
trum maoglichst nahe dem natdrlichen
Licht erzeugen, Tageslichtsensoren und
Steuerungssysteme, die das Tageslicht
in der Umgebung verstarken, sogar die
zyklische Dammung und Aufhellung

des Lichts um die Wolken nachzuah-
men, die sich am Himmel bewegen - all
dies sind praktische Anwendungen der
wissenschaftlichen Entdeckungen, die in
der letzten Dekade gemacht wurden.

Die Entdeckung der speziellen Photo-
sensoren im Auge, die die Produktion
von Melatonin steuern und den mensch-
lichen Biorhythmus beeinflussen, hat
zum Design der Lampen geflhrt, die das
blaue Spektrum des Sonnenlichts besser

Leuchtwirksamkeit der Lichtquellen

nachahmen. Blau, die Farbe des Himmels,
ist die Farbe, auf die die neuen Photo-
sensoren auch empfindlich sind. Diese
Erkenntnis, wie oben erwahnt, kann im
gesamten Bereich der biologisch aktiven
Beleuchtung verwendet werden: es kann
die Konzentration in Schulen, die Arbeits-
leistung, sogar die AufSenstimmung durch
die Strafenbeleuchtung verbessern.

Sie finden eine neue Rolle bei der Navi-
gation der Stadte, durch die Beleuchtung
der FuBwege auf dem Bodenniveau
oder durch die Beleuchtung von Spring-
brunnen, Skulpturen und Sehenswdr-
digkeiten, was die Stimmung der Leute
beeinflult. Sogar das Weillicht selbst
kann an die spezifischen Anforderun-
gen der Umgebung angepalst werden:
Das Weif3 mit niedriger Farbtemperatur
wirkt gastfreundlich und einladend und
ist vollkommen in den FuRgangerzo-
nen, wie es die Stadtzentren sind, wo
es eine Erholungsatmosphére schafft.

Der erhohte Druck auf die Energieeinspa-
rung ist Uberall zu spuren. Das ist das, was
der LQS bertlicksichtigt, wenn die verwen-
dete Lampentechnologie beurteilt wird.
Die Leuchtwirksamkeit der Lichtquelle gibt
grundsatzlich an, wie viel Energie in Licht
umgewandelt wird. Volle Noten werden
fur eine Leuchtwirksamkeit von Gber 100
Lumen pro Watt erteilt. Solche hohen Pa-
rameter konnen LED, 6kologische Leucht-
stofflampen und Niederdruck-Natrium-
lampen erreichen. Aufgrund der Tatsache,
daf die LED immer noch entwickelt und
weiter optimiert wird, wird ihre Wirksam-
keit in den kommenden Jahren ansteigen.

Hochdruck-Natriumlampen

Lineare Leuchtstofflampen

Quecksilberdampflampen

Glihbirnen

Lumen/Watt (ohne Verlust durch Vorschaltgerat) 0
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Der erhohte Druck
auf Energieeinsparung
ist Uberall zu spuren.
Das ist das, was der
LQS berucksichtigt,
wenn die verwendete
Lampentechnologie
beurteilt wird. Die
Leuchtwirksamkeit
der Lichtquelle gibt

grundsatzlich an, wie

viel Energie in Licht
umgewandelt wird.

KERZE

OKO-LEUCHTSTOFFLAMPE

LICHT EMITTIERENDE DIODE (LED)

QUECKSILBER/LEUCHTSTOFFLAMPE

GLUHBIRNE
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Systemettizienz
der Leuchte

LQS-Wert

Systemeffizienz der Leuchte
Systemeffizienz der Leuchte LQS-Wert
n>80 Im/W 5
n>70 Im/W 4
n>65 Im/W 3
n>55 Im/W 2
n>40 Im/W 1
0

n>30 Im/W
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Dieser Faktor hangt vom Betriebswir-
kungsgrad (LOR) ab. Dies wird als der
Lichtfluf3 der Leuchte zur Summe der
Lichtflisse aller ihrer Lichtquellen kalku-
liert. FUr Standardisierungszwecke werden
die Referenzmessungen unter Laborbedin-
gungen durchgefiihrt, wobei die kons-
tante Temperatur von 25 Grad Celsius am
wichtigsten ist. Das Design der Beleuch-
tungsinstallation sollte diesen Faktor be-
rlicksichtigen, sonst kédnnen seine kalku-
lierten Beleuchtungswerte inkorrekt sein.

Der Koeffizient kann angeben, wie gut
die Leuchte entworfen ist, und wie

viel Licht in ihren optischen Systemen
verloren geht. Je effizienter die verwen-
deten Materialien sind, umso hoher ist
dieses Verhadltnis. Die eigentliche Form ist
auch sehr wichtig: eine korrekt entwor-
fene Leuchte reflektiert den grofSten
Teil des Lichtflusses der Lampe in die
Umgebung. Das ist der wirkliche Kern
der Effizienz des Beleuchtungssystems.

Der LOR kann noch in den Aufwarts- und
Abwartskoeffizienten unterteilt werden,
wobei diese die Verteilung der Intensitat
der Leuchte im oberen und unteren Teil
des Raums festlegen. Dies ist in den Fallen
wichtig, wo eine gute Deckenbeleuch-
tung erforderlich ist. Der Betriebswir-
kungsgrad mit LED wird auch durch die
Erwdrmung der LED-Elemente beeinflufSt
— ein gutes Management der Warme

in der Leuchte ist daher sehr wichtig.

Der Betriebswirkungsgrad des Lichtaus-
gangs der Leuchte (LOR) berticksichtigt
den Verlust der Lichtenergie nicht nur
innen, sondern auch durch die Uber-
tragung in die Lichtarmaturen. Er ist
durch die folgende Formel gegeben.

Lumen-Leistung der Leuchte
LOR =

Lumen-Leistung der Lampen

Die einfache Tatsache, dafs die Leuchte
effizient ist, bedeutet nicht zugleich, dafs sie
auch ergonomisch ist. Leuchten mit hohem
Betriebswirkungsgrad kénnen Blendung
produzieren, was zum Beispiel bei der
Beleuchtung des Arbeitsplatzes ein Nachteil
ist. Typische Leuchten mit hohem Betriebs-
wirkungsgrad sind Strahlerleuchten und Ein-
bauleuchten. Andrerseits konnen Leuchten,
die spezielle Raster verwenden, trotz des
niedrigeren LOR eine hohere Beleuchtungs-
starke auf der Arbeitsebene gewahren.

Die Materialien die flr die Konstruktion
der Leuchte verwenden, sind das wirkliche
Herzstiick des resultierenden Betriebswir-
kungsgrades. Glas, Kunststoff, Aluminium
und Stahl haben unterschiedliche Lichtab-
sorptions- und -Reflexionseigenschaften.
Bei entsprechender Verwendung kann
moglichst viel auferhalb der Leuchte und
in die Umgebung reflektiert werden, was

einen hohen Betriebswirkungsgrad gewahrt.

Die Qualitat der Beleuchtung hangt von
der Verwendung der Materialien ab. Fir
eine weiche diffuse Beleuchtung mufs die
Leuchte ein Material gewahren, das das
Licht homogen in alle Richtungen ablenkt,

wie zum Beispiel matte Raster. Eine andere
Moglichkeit ist der Einsatz von Glas oder
einer lichtdurchlassigen Kunststoffabde-
ckung mit einer Beschichtung, die das Licht
homogen in den Bereich diffundiert. Falls
die gewdnschte Beleuchtung konzentriert
werden soll, wie z.B. beim akzentuierten
Licht, sollte die Innenoberflache so ent-
worfen sein, damit das Lampenlicht in eine
Richtung reflektiert wird. Moderne Compu-
terprogramme kénnen beim Entwurf der
Scheinwerfer fur Leuchten helfen, die die
gewdlnschte Reflexion mit geringem Verlust
des Betriebswirkungsgrades gewahren.

Fur die Zwecke von LQS wird die Leucht-
wirksamkeit der Leuchte verwendet, mit

der Hochstnote, die denjenigen erteilt

wird, die Uber 80 Lumen pro Watt ge-
wahren. Die Zahl firr eine Leuchte ist das
Produkt der Lichtleistung der Leuchte und
der installierten Leistung der Leuchte. Je
hoher die Wirksamkeit der Quelle und der
Betriebswirkungsgrad der Leuchte ist, umso
bessere Noten kénnen erreicht werden.

Dies bedeutet, dafs zusammen mit dem
Design der Leuchte auch die korrekte Lampe
gewahlt werden muf3. Wenn man es gemafs
der Wirksamkeit betrachtet, konnen die
besten Noten von denen erreicht werden,
die wenig Warmestrahlung emittieren. Die
Warmeproduktion bedeutet grundsatzlich,
dald nicht die gesamte Energie in Licht
umgewandelt wird, was ein Zeichen fir die
geringere Wirksamkeit der Lichtquelle ist.

Systemeﬁiziean Lumen-Leistung der Leuchte  |m

der = - -
Leuchte  Installierte Leistung der Leuchte ~ W



Der LOR kann
angeben, wie gut die
Leuchte entworfen
ist, und wie viel Licht
in ihren optischen
Systemen verloren
geht. Je effizienter die
verwendeten Materialien,
umso hoéher der LOR. Die
eigentliche Form ist auch
sehr wichtig: eine korrekt
entworfene Leuchte
reflektiert den groften
Teil des Lichtflusses der
Lampe in die Umgebung.



Thermische Leistuno

einer Lampe

LQS-Wert

Thermische Leistung einer Lampe
Thermische Leistung einer Lampe  LQS-Wert
<15% Anteil der IR-Strahlung
<26% Anteil der IR-Strahlung
<28% Anteil der IR-Strahlung
<31% Anteil der IR-Strahlung
<60% Anteil der IR-Strahlung

>60% Anteil der IR-Strahlung

o = N W b~ U
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Das sichtbare Lichtspektrum befindet
sich zwischen der ultravioletten (UV)

und infraroten (IR) Strahlung, wobei die
infrarote die mit der niedrigeren Frequenz
ist. Menschen sehen keine infraroten
Wellenlangen, aber sie spuren sie in Form
der Warmestrahlung. Lichtquellen pro-
duzieren IR-Strahlung, wobei die Menge
vom Lampentyp abhangt. Jedes Objekt
unter direktem Lichteinfall obliegt daher
einer konstanten Warmebelastung, die
seine Eigenschaften verandern kann.

Es ist manchmal eine nitzliche Eigenschaft:
starke IR-Strahler werden zum Beispiel in
Restaurants verwendet, damit die Speisen
nicht kalt werden. Eine klassische Quelle
der IR-Strahlung ist die Glihbirne, eine
markant unwirksame ineffiziente Lichtquel-
le, wo nur 5 Prozent der Energie in Licht
umgewandelt werden. Hochdrucknatri-
umlampen, auch wenn sie effizienter sind,
wandeln immer noch 70 Prozent der Ener-
gie in Warme um, der Rest ist das sichtbare
Licht. Der Rest wird als Warme ausge-
strahlt, was aus diesen veralteten Lichtquel-
len eine Unfallquelle macht, wenn sie leicht
zuganglich ist und berthrt werden kann.

In Lebensmittelladen, Bekleidungsgeschaf-
ten, pharmazeutischen Laboratorien ist
die Bildung der IR-Strahlung gewdhnlich
nicht gewtinscht und kann zur Verschlech-
terung der Guter im Angebot fuhren.
Einige Lebensmittel kénnen sogar unter
hoher Warmestrahlung unwiderruflich
zerstort werden. Fur diese Zwecke kdnnen
neue LED-Technologien Lichtquellen in
einer Auswahl gemaf$ ihrer minimalen
IR-Strahlung gewahren. Man kann sagen,
dafs die LED die einzige Lichtquelle ist, die
die Qualitat der Guter, die sie beleuch-
tet, nicht negativ beeinflussen kann.

Hohe Volumen der Warmestrahlung
bedeuten, daf ein anderes Problem geldst
werden muf3: wenn Leuchten oder Licht-
quellen in einem abgeschlossenen Bereich
verwendet werden, muf3 die erzeugte
Warme abgeleitet werden, damit die Tem-
peratur nicht steigt. Das bedeutet hohere
Anforderungen an die Klimatisierung, was
an sich einen wesentlichen Energiever-
brauch bedeutet. Bei Beleuchtungssyste-
men, die warmeproduzierende Lampen
verwenden, steigen die Energiekosten
nicht nur wegen der ineffizienten Licht-
quellen, sondern auch wegen der héheren
Belastung der Klimaanlage. Nicht erwahnt
sind die irreparablen Schaden an Gutern,
die zu nahe bei der Warmestrahlungsquel-
le stehen, wodurch die Einnahmen in den
Einzelhandebereichen reduziert werden.

Fir die Zwecke des LQS wird das Verhalt-
nis der IR-Strahlung aller verwendeten
Lichtquellen verwendet und gemittelt.
Die Menge der IR-Strahlung wird in
Dokumenten angefiihrt, die von den
Lampenherstellern zur Verfligung gestellt
werden. Je niedriger der durchschnittliche
Anteil der IR-Strahlung ist, umso besser
ist die Note im LQS. Die Spitzennoten
werden flr einen Anteil der IR-Strahlung
unter 15 Prozent erteilt — eine Domane
der reinen LED-L6sungen. Die Systeme
mit einem Anteil der IR-Strahlung von
lber 60 Prozent bekommen 0 Punkte,
was den Vergeudungscharakter von Glih-
und vielen Leuchtstofflampen zeigt.



Hohe Volumen der
Warmestrahlung bedeuten,
daf$ ein Problem gelost
werden mufs: wenn
Leuchten oder Lichtquellen
in einem abgeschlossenen
Bereich verwendet werden,
muf3 die erzeugte Warme
abgeleitet werden, damit

die Temperatur nicht steigt.




efanrlicher
\Vaterialgenalt

LQS-Wert

Gefahrlicher Materialgehalt
Gefahrlicher Materialgehalt LQS-Wert
Quecksilbergehalt 0Omg

Quecksilbergehalt <0,5mg
Quecksilbergehalt <1,5mg
Quecksilbergehalt <2,4mg

Quecksilbergehalt <5mg

o = N W b~ U

Quecksilbergehalt >5mg
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Wenn man Uber Gefahren von Li-
chtquellen spricht, stellt man sich nor-
malerweise eine durch eine zerbrochene
GlUhbirne verletzte Hand vor. Das ist
recht weit von den wichtigen Gefahren
fur die Natur entfernt, die in den meisten
gegenwartig verwendeten Lichtquellen
enthalten sind. Die problematischen
Bestandteile sind die toxischen Schwer-
metalle, wie z.B. Quecksilber und Blei. Das
Quecksilber ist der wichtige Bestandteil
aller Leuchtstofflampen, Leuchtrekla-
men und der meisten HID-Lampen.

Alle verwenden Quecksilberdampfe, die
im Vakuum eingeschlossen sind, um

die Beleuchtung zu gewahren. Wenn

die Lampe eingeschaltet wird, werden
die Quecksilberatome ionisiert, was die
ultraviolette Strahlung produziert. Diese
Strahlung stofst dann auf die kleine Phos-
phorschicht, die das Innere des glasernen
Leuchtstoffrohrs bedeckt. Der Phosphor
emittiert dann das sichtbare Spektrum.

Das Blei ist ein anderes toxisches Schwer-
metall. Es befindet sich in Glas, das in der
Lampenproduktion verwendet wird, sowie
als Lotmittel in der Einschraubfassung
nicht nur von alten Gluhbirnen, sondern
auch in deren modernisiertem Leuchtst-
offersatz. Die hochwertige Lotung der
Teile der Lampe ist wichtig, damit das
Vakuum im Inneren der Lampe erhalten
wird — falls man Zinn verwenden wiirde,
wirde es sich unter der grofsen Warme
verflussigen, die die Lampe produziert.

Die Verwendung von solchen Lichtquellen
verursacht dann Schwierigkeiten bei der
Entsorgung von gebrauchten oder zerbro-
chenen Lichtquellen. Es mufS speziell dafir
gesorgt werden, dafs keine Schwermetalle
in die Umwelt gelangen. Das Quecksilber
akkumuliert sich im Boden und zerfallt
und oxidiert nicht. Vom Boden kann

es in Lebensmittel gelangen, speziell in
WurzelgemUse. Hohe Konzentrationen
von Quecksilber konnen Halluzinationen,
Delirium und Tod verursachen. Das

Blei hat sehr ahnliche Eigenschaften,
auller dafd es bei Zimmertemperatur

fest bleibt und nicht fllissig wird.

Der Entwurf eines Beleuchtungssystems,
das okologisch ist, bedeutet eine kluge
Auswahl der Lichtquellen. Die neueren
Leuchtstofflampen beinhalten weniger
Quecksilber als zuvor und sind gewohn-
lich mit dem Adjektiv “Oko” bezeichnet.

Eine spezielle Sorge soll bei der Auswahl
der Lampen getragen werden — die
Lampen, die als langlebig vermark-

tet werden, mussen nicht unbed-

ingt weniger Quecksilber enthalten

als die standardmafigen. Sie bein-
halten jedoch nicht mehr davon.

Beim Austausch einer Lampe mit Queck-
silbergehalt muf$ speziell dafiir Sorge
getragen werden, dafs man sie nicht
zerbricht. Das Quecksilber kann von
Mitarbeitern eingeatmet werden, was ein
Berufsrisiko schafft. Nach der Entfer-
nung mussen die Lampen in speziellen
Sammelzentren, nicht als Standardmdill
entsorgt werden, was die Instandhal-
tungskosten erhoht. Der Vergleich zeigt,
daf die effizientesten modernen Lampen
gewohnlich weniger Quecksilber bein-
halten, als ihre vergleichbare weniger
effizienten Gegenstlicke, was sie nicht
nur zu einerr 6kologischen, sondern auch
zur energieeffizienten Quelle macht.

Aus der Sicht des Gehalts am gefahrlichen
Material ist die LED ein klarer Gewin-

ner, weil sie iberhaupt kein Quecksilber
enthalt, wobei sie hocheffizient ist. Einige
der fortschrittlichsten konnen Europium
enthalten, was ein Schwermetall ist,

aber als nicht toxisch eingestuft wird.



Der Entwurf eines
Beleuchtungssystems, das
okologisch ist, bedeutet
eine kluge Auswahl der
Lichtquellen. Die LED

ist ein klarer Gewinner,
weil sie Uberhaupt

kein Quecksilber

enthalt, wobei sie
hocheffizient ist.
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L ebensdauer und
Instandnaltungskosten des Produkts

LQS-Wert

Wenn Gluhbirnen ausrangiert wurden,
war einer der Grinde flr ihren Austausch
die viel langere Lebensdauer (und hdhere
Effizienz) der Leuchtstofflampen. Die
Leuchtstofflampen kénnen tatsachlich
mehr als 10 Tausend Stunden leuchten,
aber die alteren werden schnell schlech-
ter, wenn sie oft ein- und ausgeschaltet
werden. Dieser Faktor muf beim Entwurf
der Systeme, die Leuchtstofflampen
verwenden, berlicksichtigt werden.

Zum Beispiel, ein Anschlufs des An-
wesenheitsdetektors oder Bewegungs-
detektors an eine Leuchtstofflampe

im Korridor (gewodhnlich um Energie-
kosten zu reduzieren) kdnnte aus der
Sicht der Lebensdauer der Lampe eine
schlechte Idee sein. Wenn der Korridor
kurzzeitig, aber haufig benutzt wird,
wird die Lampe haufig die Instandhal-
tung und den Austausch erfordern.

Die LED-Beleuchtung hat Uberhaupt
keinen dieser Nachteile, wobei sie eine
viel langere Lebensdauer von 25 Tausend
bis Uber 50 Tausend Stunden hat.

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts LQS-Wert

>50000
>24000
>19000
>12000
>10000
>2000
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5
4
3
2
1
0

Viele der LED aus den Siebzigern sind
immer noch funktionsfahig. Die Fehler-
quote ist bei der LED viel niedriger als bei
anderen Lampen. Die LED ist eine feste Li-
chtquelle, was bedeutet, dafs die mecha-
nische Verschlechterung flr sie nicht gilt.

Die Instandhaltungskosten hangen nicht
nur von der Lebensdauer der Lampe

ab. Sie sind ein bedeutender Teil der
Kosten, da die neueren Technologien
teurer sind, aber das ist nicht der einzige
Bestandteil. Haufiger Austausch der
Leuchtstofflampen kann auch reduzierte
Einnahmen bedeuten: ein Blro- oder
Einzelhandelsbereich mussen geschlos-
sen werden, wenn die Instandhaltung
und der Austausch stattfinden.

Die Warme, die von Leuchtstofflampen
ausgestrahlt wird, kann auch die Leb-
ensdauer der Leuchte beeinflussen, was
die Sanierungskosten erhéht. Und die
Leuchtstofflampen mussen aufgrund

des Quecksilbergehalts sicher entsorgt
werden, was noch mehr Aufwand
verursacht, wenn sie ersetzt werden.
Keiner dieser Nachteile gilt wiederum

fur die LED: die Instandhaltung ist viel
weniger haufig aufgrund der langen
Lebensdauer, sie erfordert keine spezielle
Behandlung bei ihrem Austausch und ihre
Warmestrahlung ist vernachlassigbar.

Beim Entwurf einer Beleuchtungslosung
fur eine bestimmte Umgebung sollten alle
diese Faktoren berlcksichtigt werden.
Eine reine LED-L6sung mag aufwendig
erscheinen, aber sie wird Instandhaltung-
skosten sparen. Die LED kann mit autom-
atischer Steuerung verwendet werden,
was die Notwendigkeit der manuellen
Schaltung reduziert, was ein weiterer
Bereich der Instandhaltung ist. Die LED

ist aulSerdem energieeffizienter und kann
den Energieverbrauch in Verbindung mit
Tageslichtsensoren zusatzlich reduzieren.

Wenn trotzdem die Leuchtstofflampen-
|6sung verwendet wird, sollte man

nicht vergessen, die Arbeitskosten zu

den Instandhaltungsausgaben zu ad-
dieren. Wahrend der Lebensdauer einer
durchschnittlichen LED-Lampe muf die
Leuchtstofflampe zwei bis drei Mal aus-
getauscht werden. Dies erfordert einen
Hausmeister, eine Leiter, die korrekte De-
montage der Leuchte, ihre Reinigung, den
Austausch der Lampe und den erneuten
Zusammenbau. In vielen Bereichen mufs
die Umgebung freigemacht werden, was
zum Unbehagen der Mitarbeiter beitragt.
Ohne Rucksicht darauf, ob man einen
eigenen Hausmeister hat, oder flr die
Instandhaltung als externe Dienstleistung
zahlt, kdnnen diese Arbeitskosten héher
sein, als der Preis der Lampe selbst.
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Gesamtkosten des Besitzes (der Verglei

Stromverbrauch

Vorschaltgerat

Lebensdauer der Lampe 12 000 50 000 50 000 Stunde
| Swomwerbrauchderleuchte @ s 3w
LichtfluR 3500 2400 2 400 Im
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllIllllllllllllllllllllllllllllllIllllllll
Lichtausgang der Leuchte 2275 2 400 2 400
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllIllllllllllllllllllllllllllllllIllllllll
durchschnittliche Zeit der Einschaltung der Leuchte zwischen 6.00 - 18.00 Uhr 9 Stunde

Anzahl der Tage pro Woche, an denen die Leuchte eingeschaltet wird

Einkaufspreis der Leuchte

Einkaufspreis der Servicestunde

Nutzungsfaktor des Kuhlsystems 50% 50% 50%

Instandhaltungsgebuihr 600,00 100,00 100,00

Stromverbrauch des Kiihlsystems

Stromverbrauch pro 12,10
Jahr 4 415,04 2 628,00 1045,42 kWh

Monat 55,19 32,85 13,07

Unterschied bei Einsparungen pro Jahr - Stromverbrauch -268,06 -505,44
Amortisation ohne Instandhaltung 1,1 Jahre
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Stromverbrauch der Beleuchtungsinstallation

Verbrauch kw
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“TTiciency



“fTiciency

Prasenzdetektor
Sensor der konstanten
Beleuchtungsstarke
Tageslichtsensor

Abruf von Beleuchtungsszenen



Es gibt eine grof3e Menge von Maglichkeiten fur die
Auswahl der richtigen Schnittstelle fur die gewUnschte
Beleuchtungswirkung. Die Entscheidung sollte gemalS dem
Typ des zu beleuchtenden Bereichs getroffen werden.




Ergonomics

Emotion




Die Anderung der Stimmung und Atmosphare oder [

Efficiency

der Lichtintensitat im Raum kann so einfach sein,
wie die Beruhrung der Anzeige ihres Smartphones.

Nutzen sie den aktuellen Fortschritt der
Technologie und verwenden Sie sie zu
ihren Gunsten. Bewaltigen Sie mdglichst
voll das naturliche Licht und genief3en Sie
die stabile Beleuchtung, die die moderne
Technologie gewahrt. Die Anderung der
Stimmung und der Atmosphare oder der
Lichtintensitat im Raum kann so einfach
sein, wie die Berlihrung der Anzeige Ihres
Smartphones. Seien es Arbeits- oder Frei-
zeitbedingungen, die neusten Fortschritte
ermoglichen Ihnen den Genuf3 der optimalen
Beleuchtung und zugleich die Ersparnis von
Zeit, Energie und Instandhaltungskosten.

Das Tageslicht ist nicht nur unentgeltlich, son-
dern auch das nutzlichste flr die menschliche
Gesundheit; es ware eine Vergeudung, es bei
der Beleuchtung des Bereichs zu vernachlas-
sigen. Die vollkommene Beleuchtungslésung
kann buchstablich in ihrer Reichweite liegen,
wobei nicht nur der maximale Komfort
gewahrt wird, sondern auch elektrische und
ihre eigene Energie gespart werden. Die
Effizienz ist jetzt verflgbarer als je zuvor.

Exceptionality
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Prasenzaetektor

LQS-Wert

Prasenzdetektor
Prasenzdetektor LQS-Wert
Ja 1

Nein 0
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Die Grundpramisse fir die Prasenzde-
tektion flr Beleuchtungszwecke ist das
Einschalten des Lichts nur dann, wenn der
Raum von einer Person besetzt ist, und
daher die Beleuchtung wirklich gebraucht
wird. Dieser Typ des berlihrungsfreien au-
tomatischen Beleuchtungsmanagements
kombiniert den Benutzerkomfort mit

der Optimierung des Energieverbrauchs.
Seine Basis ist der passive Infrarotsensor
(PIR), der auf die Warme reagiert, die von
den sich bewegenden Personen ausge-
strahlt wird. Solche Sensoren kénnen

fur Innen- und AuRenanwendungen
verwendet werden, vorausgesetzt, daf3
ihre Empfindlichkeit auf das gewunschte
Niveau eingestellt ist. Auch ihre Hohe ist
fur die korrekte Erfassung des versorg-
ten Bereichs wichtig. Falls eine ideale
Erfassung gewdlnscht wird, sollen sich
die gescannten Bereiche der verschie-
denen Sensoren etwas Uberdecken,
damit die kontinuierliche Uberwachung
des gesamten Bereichs gewahrt wird.

Die traditionelle Anwendung ist bei der
Instandhaltung oder bei Zugangskorri-
doren, die nicht dauerhaft beleuchtet
werden missen. In den Wohnbereichen
mufd der einfache bewegungsdetektieren-
de PIR nicht ausreichend sein — er kann
die Beleuchtung auslésen, wenn sich

eine Person bewegt, aber es ausschalten,
sobald die Person still bleibt, was nicht
die gewlnschte Wirkung z.B. fir Wohn-
raume ist. Sie mlssen auch so installiert
werden, dafS sie von eventuellen starken
Quellen der Infrarotbeleuchtung, wie z.B.
der StrafSenlampe, Klimaanlagen oder Heiz-
elemente nicht ausgeldst werden. Solche

falsche Auslésungen der PIR wiirden
gegen den Hauptzweck verstof3en — die
Optimierung der Energienutzung bei
automatischer Ein- und Ausschaltung der
Lichter ohne die erforderliche und manch-
mal falsche menschlichen Interaktion.

Der total berlihrungsfreie Charakter des
Prasenzdetektors ist besonders empfindlich
auf inkorrekte Einstellung: wenn er nicht
korrekt eingestellt ist, schaltet er das Licht
nicht ein, wenn es erforderlich ist, wodurch
das Niveau des menschlichen Komforts in
den dunklen und oft unbekannten Berei-
chen sinkt. In idealer Situation soll das Licht
in dem Moment eingeschaltet werden,
wenn eine Person den erfafsten Bereich
betritt, und es soll so lange eingeschaltet
bleiben, solange die Person anwesend ist.
In Bereichen, wo die Scannbereiche der

PIR durch Umgebungselemente blockiert
werden konnen, ist eine héhere Emp-
findlichkeit der Detektoren erforderlich.

Die automatische Beleuchtung muf nicht
eine einfache Ein-/Aus-Operation sein.
In bestimmten Fallen wird ein Grund-
niveau der Beleuchtung gefordert, z.B.
zehn Prozent des Gesamtniveaus, flr
die grundlegende Orientierung oder fir
die Tatigkeit der Sicherheitskameras.

Die Lichtquellen halten auch langer aus,
wenn sie nicht haufig ein- und ausge-
schaltet werden, sondern die ganze Zeit
eingeschaltet bleiben. Speziell bei mo-
dernen teureren Technologien kénnen
die auf diese Weise ersparten Kosten
wesentlich sein, was die Zusatzenergie
Uberwiegt, die flr deren Einschaltung
auf dem Grundniveau verbraucht wird.

Obwohl die Leuchtstofflampen zu billig
zum Austausch erscheinen, um solche
Uberlegungen zu berlicksichtigen, kann
die Warme, die sie erzeugen, negative
externe Kosten, z.B. durch den héheren
Verbrauch der industriellen Klimatisierung,
die die Uberflissige Warme ableiten mufs,
die die weniger effizienten Lichtquellen
erzeugen, hervorrufen. Andrerseits kdnnen
nun auch LED-Lampen zu standardma-
Rigen Leuchtstoffleuchten modernisiert
werden, was ein neues Niveau der Steue-
rung von Intensitat und Farbe ermdglicht.

Sobald eine Person den gescannten
Bereich betritt, wird das volle Niveau der
Beleuchtung aktiviert, und sie kann suk-
zessiv gedammt werden, wenn die Person
den Bereich verlaf3t, oder sie wird sofort
ausgeschaltet. Wenn die Dammung auf
Zeit basiert ist, muf3 die Schaltuhr einge-
stellt werden, damit die Lichter lang genug
eingeschaltet bleiben, um den Menschen
ein komfortables Beleuchtungsniveau zu
gewahren. Die Schaltuhren sind daher
gewohnlich weniger effizient, als wenn die
Beleuchtung durch die Prasenzdetektoren
ein- und ausgeschaltet wird, da sie darauf
eingestellt sind, langer als erforderlich
eingeschaltet zu bleiben. Die PIR andrer-
seits sind durch ihren Charakter passiv und
erfordern fast keine Energie flr den Be-
trieb, was sie zu einem extrem effizienten
Element des Beleuchtungssystems macht.
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Sensor der konstanten
Beleuchtungsstarke

LQS-Wert

Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke

Ja 1
Nein 0
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Der Grundsatz ist die Erhaltung der konstanten
Beleuchtungsstarke im gegebenen Bereich unab-
héngig vom Zustand der Leuchten. Die Aufgabe
des Sensors ist die Erkennung des Niveaus der
Beleuchtungsintensitat und die entsprechende
Einstellung der Leistung des Beleuchtungssystems,
damit das vorab eingestellte Niveau erreicht wird.
Durch ihren Charakter verlieren die Lichtquellen
wahrend ihrer Lebensdauer an LeuchtfluB; eine
Tatsache, die durch die Erhohung des gesamten
Leuchtflusses im gegebenen Bereich behoben
werden kann. Die Beleuchtungsstarke kann auch
durch die Verschmutzung oder Behinderung der
Leuchten oder der Diffuser beeintrachtigt werden.

Die Aufgabe des Sensors ist die Gewahrung eines
optimalen Komfortniveaus, und dafiir muR das
Beleuchtungssystem von Anfang an fir seine
Verwendung entworfen sein. Der wichtigste Teil ist
die Gewahrung der zusatzlichen Kapazitat fir die
spatere Erhdhung der Beleuchtungsstarke, wenn
die Lichtquellen abgenutzt sein werden. Einfach
gesagt sollte das System so entworfen sein, dafd es
eine hohere Beleuchtungsstarke gewahren kann,
als erforderlich ist . Obwohl es als Vergeudung er-
scheinen kann, daf mehr oder starkere Lichtquellen
verwendet werden als erforderlich ist, leitet sich

die Effizienz von der Tatsache ab, daf sie nicht mit
voller Kapazitat wahrend des iiberwiegenden Teils
ihrer Lebensdauer arbeiten, und daher weniger
Energie verbrauchen. Dieses Design 1at auch Fehler
der individuellen Lichtquellen ohne Reduzierung
des Beleuchtungskomforts im Bereich zu.

Der Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke

ist auch in der Kombination mit dem Tageslicht-
sensor extrem niitzlich. Er kann die kiinstliche
Beleuchtung an das Licht anpassen, das durch die
Fenster kommt, wodurch die Beleuchtungsstar-

ke tagsiiber konstant gehalten wird. Dies kann
zum Beispiel fiir die Arbeit am Computer wichtig
sein, damit die Bildschirmblendung und andere
unerwiinschte Wirkungen, wie z.B. unzureichende
Beleuchtungsbedingungen, reduziert werden.
Beides kann eine Augenbelastung verursachen und
zur schwacheren Leistung und eventuell auch zu
Gesundheitsproblemen fiihren. Ahnlich wie bei den
infraroten Prasenzsensoren ist die Anbringung des
Sensors der konstanten Beleuchtungsstarke auRerst
wichtig: er muf8 von Reflexionen oder starken
Lichtquellen, die seine Daten und das Funktio-
nieren beeintrachtigen kénnen, geschiitzt sein.

Falls erforderlich sollten mehrere Sensoren fir
einen Bereich verwendet werden. Ihre individuellen
Daten kdnnen unabhangige Teile des Beleuch-
tungssystems steuern. Das System kann alternativ
den Mittelwert ihrer Daten verwenden, um den
optimalen Ausgang und Leistung zu erreichen.

In einem gut entworfenen System kann sich die
Kombination von unterschiedlichen Sensoren fir
alle Tageslichtbedingungen lohnen, ohne daf die
Beleuchtungsqualitdt und der Komfort der Mitar-
beiter, Klienten oder Bewohner gefahrdet werden.

Eine solche Einstellung wirkt dann schonend auf
den Energieverbrauch und die Lebensdauer der
kiinstlichen Beleuchtung, weil sie darauf ausgelegt
ist, das natiirliche Tageslicht méglichst voll zu
nutzen. Die Zusammensetzung des Sonnenlichts ist
natrlich fir die Menschen, es steigert zusatzlich ihr
Komfortniveau, wenn sie beherrscht wird, anstatt
ihres Ersatzes durch die kiinstliche Beleuchtung.
Die Hohe, die fir die korrekte Funktion des Sensors
der konstanten Beleuchtungsstarke angebracht ist,
hangt vom Typ der verwendeten Lichtquellen, ihrer
Anzahl, Dichte und dem Typ der Umgebung selbst
und von Ihrer Beleuchtungsanforderungen ab.

Die Aufgabe des Sensors
ist die Gewahrung eines
optimalen Komfortniveaus.
Obwohl es als Vergeudung
erscheinen kann, dafs mehr
oder starkere Lichtquellen
verwendet werden als
erforderlich ist, leitet

sich die Effizienz von der
Tatsache ab, daf sie nicht

mit voller Kapazitat wahrend
des Uberwiegenden Teils
ihrer Lebensdauer arbeiten,
und daher weniger

Energie verbrauchen.




Terzo, eine Leuchte
entworfen von OMS und
Giugiaro Architettura



Tageslicntsenso

LQS-Wert

Tageslichtsensor

Tageslichtsensor LQS-Wert
Ja 2
Nein 0
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Wie oben angeflhrt ist das Tageslicht eines
der wichtigsten Mittel fur die menschli-
che Gesundheit: sein Vorhandensein oder
seine Absenz beeinflusst den periodischen
Tagesrhythmus, und das menschliche
Auge ist gewohnt, daf3 das Licht von oben
kommt, wobei die vertikale Beleuchtung
eine schnellere Erkennung von Formen und
Gesichtern gewahrt. Der Tageslichtsensor
beriicksichtigt diese Qualitaten und hilft
bei der Erganzung des Tageslichts durch
das kunstliche Licht, anstatt es zu ersetzen.
Die meisten Umgebungen, auch wenn

sie Zugang zu genligend Sonnenschein
haben, konnen die ausschliellich natdr-
liche Beleuchtung nicht verwenden. Die
Bedingungen dndern sich im Laufe des
Tages dramatisch, zwischen den Saisonen
und bei veranderlichen Wetterbedingun-
gen. Der Sonnenschein kann auch einige
negative Wirkungen haben, zum Beispiel
das Auftreten blendender Lichtwiderspiege-
lungen auf Computerbildschirmen, was die
Erkennbarkeit reduziert oder verhindert.

Obwohl es scheint, daf3 der Sensor durch
einen einfachen manuellen Dammer ersetzt
werden koénnte, der nach Bedarf eingestellt
werden kann, kann eine solche Losung billig,
jedoch ineffizient und unkomfortabel sein.
Der menschliche Operator ist nicht fahig,
das gesamte Beleuchtungsniveau korrekt
zu beurteilen, was entweder zu zuviel
Beleuchtung und Energievergeudung oder
zu zuwenig Beleuchtung mit Beeintrachti-
gung der Leute, die den Bereich bevoélkern,
fuhrt. Die Beleuchtungsstarke verandert
sich aufSerdem tagstiber, was konstante
manuelle Einstellungen erfordern wirde.

Die Tageslichtsensoren in Verbindung mit gut
entworfenen Beleuchtungssystemen kénnen
die Qualitat des Tageslichts maximieren; sei-
ne Nachteile vorbeugen, dabei das gesamte
System maglichst effizient und ohne Ge-
fahrdung des Benutzerkomforts verwenden.
Die hochste Effizienz kann in Umgebungen
erreicht werden, wo das Tageslicht reichlich
durch die Fenster kommt. Die Intensitat

der kinstlichen Beleuchtung wird standig
angepal3t, um den eintretenden natirlichen
Lichtflul® zu reflektieren. Zur Mittagstunde
kann die ganze oder die meiste Beleuchtung
von der Sonne kommen, wobei friher oder
spater am Tag diese Funktion vom kunst-
lichen Beleuchtungssystem tibernommen
wird. Die kunstlichen Lichtquellen werden nie
vollstandig verblassen, weil ihre haufige Ab-
und Einschaltung ihre Lebensdauer verkurzt.

Die Tageslichtsensoren funktionieren am bes-
ten, wenn sie mit den naheliegenden Teilen
des Beleuchtungssystems kommunizieren.
Zum Unterschied zu den PIR, die in Prasenz-
detektoren verwendet werden, sollten sich
ihre gescannten Bereiche nie Uberdecken,
weil dies zur Instabilitat des Beleuchtungs-
systems fiihren kdnnte: zum Beispiel der
konstanten Neueinstellung von unterschied-
lichen Teilen des Systems. Der Sensor selbst
reagiert auf die Beleuchtung des Bereichs
direkt darunter,bei optimalen Bedingungen
ware es der Arbeitsbereich, weil dieser die
konstante Beleuchtungsqualitat erfordert.

Der Sensor sollte nicht gegenUber von
Quellen starken Lichts oder von Reflexionen
angeordnet werden, wie zum Beispiel Fenster
oder Spiegel, weil es die Daten beeintrachti-

gen wirde. Die Detektion hangt ganz beson-
ders von der Farbe des Bereichs unter dem
Sensor ab, was zu extremen Umstanden fiih-
ren kann, wenn z.B. ein Buch auf die sonst
dunkle hoélzerne Tischplatte gelegt wird. Fur
solche Flle sollte die Anderung so eingestellt
werden, daf sie sukzessiv erfolgt und den
Komfort des Benutzers nicht beeinflussen
wird. Es gelten spezielle Bedingungen,

wenn die Umgebung keinen homogenen
Zugang zum Tageslicht hat. In solchen Fallen
kann der Raum in unterschiedliche Teile fur
die Zwecke der Tageslichtsensoren geteilt
werden, wobei ihre Daten unterschiedliche
Teile des Raumes verschieden beeinflussen
werden. Im Bereich weiter entfernt von
Fenstern wird das Grundbeleuchtungsniveau
immer hoher sein als das in der Nahe von
Fenstern. Im Falle von vélliger Dunkelheit
drauf3en sollte das Beleuchtungsniveau

in beiden Teilen des gegebenen Bereichs
identisch sein und ausschliefBlich von der
klnstlichen Beleuchtung gewahrt werden.

Solche Bedingungen verlangen also nach
spezifischen Maoglichkeiten des Designs,
weil die Forderung nach der kiinstlichen
Beleuchtung im Bereich weiter von Fenstern
entfernt grofer wird. In diesem Bereich
konnten die Leuchten weniger Licht als
das von Fenstern gewahren, und Energie-
einsparungen bewerkstelligen, wenn sie
unter 100 Prozent arbeiten. Dies verbessert
auch ihre Lebensdauer. Der Tageslichtsen-
sor ist die Technologie mit der grofSten
Energieeinsparung und bekommt daher
zwei Punkte in der LQS Bewertung. Alle
sonstigen Kriterien im Effizienz-Kapitel
addieren nur einen Punkt zur Bewertung.



Die Tageslichtsensoren
in Verbindung mit

gut entworfenen
Beleuchtungssystemen
kénnen die Qualitat des
Tageslichts maximieren;
seine Nachteile
vorbeugen, dabei

das gesamte System
moglichst effizient

und ohne Gefahrdung
des Benutzerkomforts
verwenden. Die hochste
Effizienz kann in
Umgebungen erreicht
werden, wo das
Tageslicht reichlich durch
die Fenster kommt.




Abrut von
Beleuchtungsszenen
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Abruf von Beleuchtungsszenen
Abruf von Beleuchtungsszenen LQS-Wert
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Am einfachsten kann die Anderung

der Beleuchtungsszene ohne jegliche
Sensoren mit einem einfachen Dammer
erreicht werden. Die manuelle Dam-
mung stutzt sich voll auf den Input des
Benutzers — er kann nicht programmiert
oder voreingestellt werden und bietet
nur das praktische direkte Management
der Beleuchtungsstarke an. Er hat jedoch
einen grofSen Vorteil — er funktioniert mit
den meisten Technologien, er kann unter
fast jeden Umgebungs- und Installati-
onsbedingungen angewendet werden
und er ist billig. Seine Hauptkompo-
nente ist ein Schalter, der das Ein- und
Ausschalten der Lichter ermoglicht, mit
einem selbstandigen oder kombinierten
Element, das die sukzessive Dammung
und Einstellung des gewlinschten Be-
leuchtungsniveaus ermoglich. Er ist fur
analoge, digitale und Thyristor-Steue-

rungssysteme der Beleuchtung verfligbar.

Auch wenn die Grunddammer einfach

sind, gibt es immer noch Fortschritt bei
ihrer Konstruktion. Gegenwartig wer-

den die Dammer mit silikongesteuerten
Gleichrichtern konstruiert, die keine Warme
ausstrahlen, im Unterschied zu den traditi-
onell verwendeten variablen Widerstanden.
Dies bedeutet eine verbesserte Effizienz des
Schalters, unabhangig von der Effizienz der
Leuchte. Die manuellen Dammungssysteme
haben jedoch einen deutlichen Nachteil,
weil sie sich ausschliefSlich auf das Feed-
back des menschlichen Operators stlitzen.

Neben der manuellen Dammung kann

es immer noch eine einfache sensorfreie
Einstellung geben, die unterschiedliche
Beleuchtungsniveaus flr verschiedene
Aufgaben gewahrt, wie z.B. fur die Arbeit,
Instandhaltung, Produktion oder Sicherheit.
Die voreingestellten Szenen kénnen das
Licht in verschiedenen Teilen des Bereichs
in gegebenen Inkrementen verstarken
und ddmmen. Die Leuchten kénnen
komplett abgeschaltet werden, oder ihre
Intensitat stufenweise von z.B. 25 Pro-
zent erhohen. Jedes dieser Niveaus ist fir
einen unterschiedlichen Zweck geeignet.
Dies ermdglicht die Energieeinsparung

in den Fallen, wo die volle Intensitat

der Leuchten nicht erforderlich ist.

In komplizierteren Anwendungen
kénnen die Beleuchtungsszenen eine
ahnliche Form wie im Theater haben.
Die Freizeit kann man bei einer anderen
Einstellung der Beleuchtung geniefl3en
als die Arbeit, und das alles im gleichen
Bereich. Falls LED-Systeme eingefihrt
sind, kann das System zusatzlich durch
die RGB-Lichtmischung erganzt werden,
was die Stimmung in Raum andert,
auch sehr dynamisch. In solchen Fallen
kann die Beleuchtung sogar fernge-
steuert werden, entweder durch eine
spezielle Fernbedienung, oder uber PC,
Tablett oder sogar iPhone und iPad.

Die gewohnlichen infraroten Fernbe-
dienungen konnen in komplizierteren
Bereichen, wo die direkte Sichtlinie
zwischen der Fernbedienung und dem
Sensor nicht immer hergestellt wer-
den kann, nicht ausreichen. In solchen
Fallen kdnnen Funksteuerungselemente
verwendet werden, da sie das Sig-

nal auch durch die Wand empfangen
kénnen. Das macht sie zum bevorzug-
ten Instrument im Innendesign, wo sie
verborgen sein missen, z.B. hinter einer
trocken gemauerten Wand, und die
Funktion weiterhin erflillen mussen.



Digital programmierbare
Szenen ermdglichen

dynamische Anderungen
der Beleuchtung, die
vorprogrammiert und
voreingestellt werden
kédnnen, damit sie in der
spezifischen Folge und
Zeit stattfinden, um die
Stimmung der Zuschauer
zusatzlich zu verbessern.
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Im Falle von Beleuchtungssystemen, die tiber
DALI oder DMX-Protokolle digital gesteuert
werden, ermdglicht DALI die komplexe
Programmierung und Kombination der
Systeme. DMX ist bei Anwendung nutzli-
cher, wo die RGB-Mischung erforderlich ist.
Beide konnen uber LAN oder Wi-Fi gesteuert
werden, was dhnlich wie bei funkgesteu-
erten Sensoren verfligbar ist, auch wenn

es nicht direkt sichtbar ist. Zusammen mit
der Steuerung und Programmierung der
Beleuchtung uber einen PC kann die Funk-
tion der Fernbedienung auch einem iPhone
oder einem anderen Smartphone mit Wi-Fi
Freigabe Ubertragen werden, vorausge-
setzt, daf$ flr die gegebene Plattform eine
geeignete Anwendung zur Verfigung steht.

Digital programmierbare Szenen ermogli-
chen dynamische Anderungen der Beleuch-
tung, die vorprogrammiert und vorein-
gestellt werden kdnnen, damit sie in der
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spezifischen Folge und Zeit stattfinden, um
die Stimmung der Zuschauer zusatzlich zu
verbessern. Der Vergleich mit dem Theater,
wo moderne Szenenbeleuchtungssysteme
fir jede Vorstellung, die stattfindet, ahnlich
voreingestellt und vorprogrammiert und
gespeichert fr die erneute Nutzung sind,
liegt wieder auf der Hand. Die neuesten
Beleuchtungssteuerungen, die auf dem
DALI-Protokoll aufgebaut sind, kénnen fur
128 unterschiedliche Szenen voreingestellt
werden und bis zu 16 Tausend kombinierte
Gruppen von Elementen steuern, die nicht
nur die Beleuchtung, sondern auch elekt-
risch bediente Fensterjalousien, Alarme der
Klimatisierung oder der Heizung einschlie-
Ben. Das Management der Szenen braucht
jedoch nicht so kompliziert zu sein; ein ein-
faches Bedienungspaneel mit unterschied-
lichen Schaltern fr verschiedene Szenen
reicht oft aus, um das Ziel der effizienten, je-

doch komfortablen Beleuchtung, zu erfillen.

Die Beleuchtungsszenen
kédnnen tatsachlich eine
ahnliche Form wie im
Theater haben. Die
Freizeit kann man bei
einer anderen Einstellung
der Beleuchtung geniefSen

als das Arbeiten, und

das alles im gleichen
Bereich. Die Beleuchtung
kann sogar ferngesteuert
werden, entweder

durch eine spezielle
Fernbedienung, oder
Uber PC, Tablett oder
sogar iPhone und iPad.




Typ der Steuerung

Stufe

Steuerungsprozef3

Bliro
Konferenzraum
Korridor
Klassenzimmer
Einzelhandel
Industrie

Laden

3
33
533

manuelle Steuerung

L

20
40
50
40
10
10
30

Clole|leo|le|la|@

gelegentliche Bewegung von Personen
standardmafSige Bewegung von Personen

Prasenzsensor

535 XAX
L

10
35
30
20

5
20

haufige Bewegung von Personen

30

10

34
32
34
33
31
31

Tageslichtsensor

HH FEHHK

/N

52 60
50 58
52 60
51 59
48 56
48 56
29 34

automatische Steuerung

)

¥

47
59
67
60
38
38
43

HH
HeHEHE

kombiniert

508 35 X% 3% XEF 53K 5%%

HH AKX
62 68
70 75
76 80
70 75
53 60
53 60
50 54

%‘(_

41
56
54
46
35
35
35

HH RHH

v

57 64
67 72
66 72
60 67
51 58
51 58
43 47

niedrige Penetration des Tageslichts
mittlere Penetration des Tageslichts

hohe Penetration des Tageslichts

%

34
53
34
43
31
31
27

HH O OFHK
52 60
65 70
52 60
58 65
48 56
48 56
36 40
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Gesamteindruck der Leuchte
Erscheinung der Leuchte im Raum
Detaillierte Losung,
Oberflachenbehandlung
Materialien der Konstruktionsteile

Funktionselemente



Die Form des Objektes mit ausgezeichnetem
asthetischem Wert wird zum wichtigen Zubehor bei
der Innengestaltung in der Vision des Architekten.




Ergonomics

Emotion




Und die unbefleckte Seele hinter der

Efficiency

wunderschonen Visage schafft die vollkommene
Synergie. Diese Kombination verleiht dem
nicht lebendigen Objekt sein Esprit.

Das Aussehen ist wichtig. Die Schénheit muf’
genossen und gepflegt werden und nicht als
sekundar nach der technischen Spezifikation
betrachtet werden. Wir alle lieben perfekte
Sachen. Und die unbefleckte Seele hinter der
wunderschonen Visage schafft die vollkom-
mene Synergie. Diese Kombination verleiht
dem nicht lebendigen Objekt sein Esprit.

Das ist genau das, was der Stand der Technik
des Designs fur eine herkdmmliche Leuch-

te macht. Der aktuelle Stand der Technik

des Designs bietet nicht nur minimalistisch
einfache, sondern auch originelle, auffalli-
ge, jedoch funktionelle Formen. Die Wahl
hangt nur vom Kundengeschmack ab;
moderne Materialien und Technologien
kénnen fast jeden Wunsch, vom konser-
vativen bis zum modernen, befriedigen.

Obwohl es keine quantifizierbaren Kriterien
gibt, um den Wert des Designs in den Standard
der Beleuchtungsqualitat einzubringen, gibt es
ein paar Regeln, die beim Prozel$ des Entwurfs
der Leuchtkorper zu respektieren sind. Bitte
lesen und lernen Sie, wie man sich mit dem
Esprit der Leuchte mit LQS vertraut macht.

Exceptionality
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Gesamtelindruck

der Leuchte

Es ist schwierig, den Eindruck der Leuch-

te zu quantifizieren; aber sie beeinflusst
offensichtlich die Stimmung des gegebenen
Raumes oder Bereichs. Die minimalistische
wendet die Aufmerksamkeit nicht vom
Raum ab; sie reduziert jedoch nicht die
Atmosphare des Bereichs. Sehr grob kann
man in diesem Fall (iber die skandinavische
Designschule sprechen — einfach und mit Be-
tonung der Funktion. Auf der anderen Seite
kann man die italienische Schule sehen, wo
die Eleganz auch zu einem bedeutenden

Bestandteil der Gleichung wird. Dieser Typ

S

S

der Leuchte erweckt die Aufmerksam-
keit des Besuchers; es wird jedoch auf
eine Art gemacht, die mit der gesamten
Atmosphare des Bereichs korrespondiert.

Bei OMS versuchen wir Leuchten zu ent-
werfen, die einzigartig sind, wobei wir ihr
Design einfach halten. Die Qualitdt Nummer
eins, die wir anstreben, ist die Funktiona-
litat, obwohl - sie soll durch das Design
nicht eingeschrankt, sondern eher unter-
stutzt werden. Gewohnlich geht das Design
einfach aus der Funktion hervor — falls die
Funktionalitat zum Beispiel eine Kiihlung
der LED-Reihe ist, muf3 das Design diese
auf eine bescheidene, minimalistische oder
asthetisch anziehende Weise gewahren.

“Obwohl unsere Leuchten von der Ge-
schichte und der Natur inspiriert sind,
streben sie nach dem Blick in die Zukunft
der Beleuchtung — wir arbeiten standig
mit den neuesten Materialien und Tech-
nologien und erforschen sie, um unsere
Ziele zu erreichen. Das Ziel ist die Fest-
legung der Zukunftstrends, nicht nur
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ihre Verfolgung,” erklért Jan Stofko, der
erste firmeneigene Designer von OMS.

Der Gesamteindruck der Leuchte entsteht aus
mehreren Faktoren: den Materialien, die flr
die Anordnung der Leuchte oder des Satzes
von Leuchten im Raum verwendet werden,
der Form und der Farbe. Die Faktoren mussen
nicht nur untereinander, sondern auch mit
dem Raum, in dem sie verwendet werden,
harmonieren — ein italienisches Meisterstiick
des Designs kann im Industriebereich bizarr

Der Designer verwendet
seine technische
Geschicklichkeit um

aussehen, und die Leuchtstoffaluminium-
beleuchtung kann im Wohnbereich fehl
am Platz oder ungemutlich erscheinen.

MiRRverstandnisse
ZuU Uberwinden.

Der Designer ist also dazu da, um die
geplante Anwendung der Leuchte zu
Uberlegen. Zum Beispiel bei der OMS haben

wir verschiedene Reihen von Leuchten. Die
einfachste Unolux gewahrt das gedampfte
funktionelle Design zum guten Preis. Die To-
preihe Elite hat ein Design, “um die Kunden
umzuwerfen,” wie es Jan Stofko formuliert.

Der Designer verwendet auch seine techni-
sche Geschicklichkeit, um MifSverstandnisse
zu Uberwinden. Zum Beispiel wird das LED-
Licht weitgehend als zu rau, technisch und
ungeeignet fir Wohnbereiche betrachtet,
aber das Tempo der technologischen Ent-
wicklung reduziert diesen Mythos eindeutig.
Die Gewdhrung des Geflihls des Sonnenlichts
in seiner Warme und Fulle ist in der Tat eines
der Hauptziele beim Esprit der Leuchte. Es
kann durch eine Menge von Faktoren und
ihre Kombination erreicht werden, aber sie
mussen immer unisono mit dem Bereich
arbeiten, in dem sie eingesetzt werden.
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Der Bereich und die Leuchte mussen
zusammenwirken, um zu verschmelzen
und den gewahlten Zweck zu erfillen.
Fall erforderlich, muf3 die Leuchte das
Sonnenlicht, das von den Fenstern und
anderen Quellen kommt, erganzen oder
verstarken. Wahrend der Nacht gibt

es die Aufgabe der Beleuchtung des
Bereichs, um komfortable Arbeitsbedin-
gungen, eine erholsame Atmosphare,
oder sogar die Notsteuerung in Berei-
chen, die wahrend der Nachtzeit nicht
benutzt werden, zu gewahren. Alle
diese Situationen erfordern unterschied-
liche Vorgangsweisen beim Design.

Die Leuchte muf3 zuerst der Idee ent-
sprechen, die der Designer flr den
Bereich hat. Sie muf3 nicht nur die
erforderlichen Lichtquellen gewahren,
um einen hochwertig beleuchteten
Bereich zu schaffen. Sie kann auch die
Rolle der Akzentuierung von bestimm-
ten Brennpunkten im Raum haben. Und
die Leuchte selbst kann eine solche
Aufmerksamkeit auf sich ziehen, wenn
sie gut entworfen und positioniert ist.

Die Aufmerksamkeit sollte jedoch nie der
Hauptgrund fir die Verwendung einer
bestimmten Leuchte sein. Die ange-
messene Beleuchtung hat eine immer
grofRere Bedeutung. Falls die Beleuchtung

“rscheinung der Leuchte

den gesamten Formen und Mustern des
Raumdesigns entspricht, wirkt sie weniger
ostentativ, was den Menschen ermog-
licht, sich auf den eigentlichen Raum zu
konzentrieren. Eine Kontrastlichtquelle,
sei es nun durch Form, Grof3e, Material
oder Farbe, kann die Aufmerksamkeit
anziehen und selbst zum Objekt werden.

Viele ikonenférmige Lichtquellen entspre-
chen dieser Beschreibung in vollkomme-
ner Weise. Die Oberflachenbehandlung
der Leuchte sollte auch mit dem Bereich
korrespondieren, den sie beleuchtet.
Glanzende Beschichtung ergibt zusatzliche
Reflexionen nicht nur des Tageslichtes,
sondern auch kunstlicher Lichtquellen,
d.h. etwas, was der Designer in Betracht
ziehen sollte. Eine matte Beschichtung
hilft der konservativ geformten Leuchte
zusammen mit der Umgebung zu blen-
den, wenn dies das Vorhaben fir den ge-
gebenen Raum ist. Ob es nun konservativ
oder extravagant ist, der Hersteller sollte
immer eine Auswahl fir die breite Reihe
der Designentscheidungen gewahren.
Der Innendesigner sollte immer an den
Eindruck denken, den er vermitteln will.



Clearence — ein brandneue
LED-Leuchte von OMS

Die Aufmerksamkeit sollte
nie der Hauptgrund fur
die Verwendung einer
bestimmten Leuchte

sein. Eine angemessene
Beleuchtung ist von immer
groRerer Bedeutung.
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Detalllierte L
Oberflac

Die Designentscheidungen beeinflussen
jede und alle Komponenten der Leuchte.
Die Details sind genauso wichtig, wie der
erste Eindruck, den die Leuchte vermittelt.
Der Designer muf3 nicht nur technisch
erfahren, sondern auch kinstlerisch ver-
anlagt sein, damit er die beiden Aspekte
des Designs miteinander verbinden kann.
Es ist eine enge Zusammenarbeit und
Kommunikation mit den Technikern erfor-
derlich, und genauso der Kontakt mit dem
Forschungsteam, das neue Ideen fiir die
Zukunft bringt. “Das Ergebnis mufs mehr
Teamarbeit als Kompromifs sein,” sagt Jan
Stofko, der Produktdesigner von OMS.

Auch wenn es eine gewohnliche Person
nicht direkt sehen kann, Details sind ein
wichtiger Bestandteil des Funktionierens
der Leuchte. Industrielle Beleuchtungslo-
sungen kénnen zum Beispiel Lichtniveau-
sensoren einbeziehen, die die Anpassung
an die veranderliche Beleuchtungssitu-
ation wahrend des Tages ermdglichen.
Diese Losung optimiert nicht nur die
Beleuchtungs-, sondern auch die Ener-
giekosten. Eine bekannte Tatsache ist,
daf die LED-Reihen eine Controllerplatine
und Lifter oder Kuhlung erfordern. Der
Entwurf muf3 diese Anforderungen in

die Spezifikation einschlieSen, ohne daf’
die Vision, die flr die gesamte Leuchte
besteht, aufgeopfert werden muf3.

Die Oberflachenbehandlung hangt Uber-
wiegend von den verwendeten Materi-
alien ab. Der Designer muf3 das Material
und seine Eigenschaften verstehen, um
sein Potential voll ausnutzen zu kénnen.

osungen,
nenpenandiung

Das stranggeprefSte Aluminium lafst nur
wenige Moglichkeiten der Nachbehand-
lung zu. Ob glanzend oder matt, es sieht
Uberwiegend metallisch aus, eine willkom-
mene Eigenschaft in Wohn- und Indust-
riebereichen, vor allem dort, wo Minima-
lismus und Funktion bevorzugt werden.

Der Kunststoff andrerseits gewahrt eine
Vielfalt an Farben, aus denen man viele
unterschiedliche Beschichtungen wahlen
kann. Sie kdnnen glanzend oder matt,
lichtundurchlassig oder —durchlassig, glatt,
verbeult oder anderweitig geformt sein,
so wie es der Entwurf und Zweck erfor-
dern. Alle diese Nachbehandlungen wer-
den die Eigenschaften der Leuchte unter-
schiedlich beeinflussen — das diffundierte
Licht kann vom durchlassigen Kunststoff
kann die Farbe des Materials annehmen
und zur Atmosphare im Raum beitragen.

Eine undurchlassige, klar geformte
Leuchte kann andrerseits das konzen-
trierte Licht dort gewahren, wo es
erforderlich ist, wie zum Beispiel die
Beleuchtung der Arbeitsoberflache.
Glanz- oder metallische Beschichtung
akzentuiert die Reflexionen von anderen
Quellen und Oberflachen im Raum.

Details sind ein
wichtiger Bestandteil
des Funktionierens der
Leuchte. Es ist eine enge
Zusammenarbeit und
Kommunikation mit den
Technikern erforderlich,

und genauso der Kontakt
mit dem Forschungsteam,
das neue Ideen far

die Zukunft bringt.

Das Ergebnis mufs

eher Teamarbeit als
Kompromifs sein.




Eye — Leuchte, die in
Zusammenarbeit von OMS,
Bartenbach LichtLabor

und Giugiaro Architettura
geschaffen wurde
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Die am haufigsten verwendeten Materi-
alien im Beleuchtungsuniversum — Alu-
minium und Kunststoff in Kombination
mit Stahlblech — haben ihre Vorteile
und Nachteile. Das stranggeprefSte oder
Druckguf3aluminium mit seinem indus-
triellen Aussehen entspricht sowohl

der technischen Umgebung als den
minimalistisch entworfenen Bereichen,
wobei sie ein festes, langlebiges Kon-
struktionsmaterial gewahrt, das die
Leuchte vor dufBeren Einfliissen schiitzt.
Seine verfligbaren Formen sind end-
gulltig; es ist zum Beispiel schwierig,
elegant zu biegen und zu krimmen. Mit
entsprechender Erfahrung und geeig-
neten Technologien kann jedoch auch
dieses Kunststuck vollbracht werden.

Metalle, wie zum Beispiel rostfreier
Stahl, sind, obwohl sie von minimalisti-
schen Innendesignern gefordert wer-
den, schwer und leiden unter ahnlichen
Nachteilen wie das Aluminium, und zwar
den eingeschrankten Mdglichkeiten der
Formgebung. Das Stahlblech wird oft

als Ruckgrat der Leuchte verwendet,

es kann gebogen, verschweil3t oder
perforiert werden, damit verschiedene
Wirkungen und Funktionen gewahrt
werden. Ahnlich wie beim Aluminium
hat der geformte Stahl seinen Preis und
erfordert Erfahrung und Geschicklichkeit.

\/aterialien der
<onstruktionstelle

Der breite Bereich von Kunststoff ist
andrerseits Uberwiegend von der Vorstel-
lungskraft des Designers abhdngig, um
ihn in die gewuinschte Form zu model-
lieren. Die OMS ist bei der Formung von
Polykarbonaten und Polyamiden mit
Plexiglasplatten erfahren, die als Abde-
ckung der Leuchte verwendet werden.
Fir eine solche Modellierung ist der
entsprechende technische Background
erforderlich, weil diese Modellierung
selbst die Geschicklichkeit und grind-
liche Kenntnis des verwendeten Mate-
rials und seines Verhaltens voraussetzt.
Mit diesem Verstandnis konnen wir

die grofRe Vielfalt der Farben, Formen
und Nachbehandlungen ausnutzen, die
die Kunststoffe bieten. Es gibt wieder-
um kein bestes und kein schlechtestes
Material, die Wahl muf3 von der geplan-
ten Nutzung der Leuchte ausgehen.

Glas, geblasen oder geschnitten, verlangt
auch technische Erfahrung vom Desig-
ner, wenn es als Hauptmaterial fir die
Leuchte verwendet wird. Er mufs sicher-
stellen, dald der zerbrechliche Charakter
der Glasleuchte dem beabsichtigten
Zweck entsprechen wird, anstatt ihn
zum Nachteil zu machen. Das Innenle-
ben ist der wichtigste Teil der Leuchte
aus der Sicht der Funktionalitat — es
beinhaltet die eigentliche Lichtquelle.

Ob es Glihbirne, Leuchtstoff oder LED ist,
alle haben ihren spezifischen Anforderun-
gen an das verwendete Material. Dort wo
die LED ihre notwendige Controllerplatine
hat, die der Halterung entsprechen muf,
wobei sie ihre Funktion erfullen muf,
erfordern GlUhbirnen und Leuchtstoff-
quellen entweder eine Kunststoff- oder
eine keramische Halterung. Die Halte-
rung mufS unter Berticksichtigung der
Warmeausstrahlung Gberlegt werden.
Zum Beispiel muf$ der Kunststoff in der
Nahe der Lichtquelle die Betriebstempe-
ratur der Birne oder der LED-Reihe ohne
Schmelzung oder Biegung aushalten,
sogar auch nach langerer Nutzung. Es
gibt ein hochwertiges Forschungs- und
Entwicklungsteam um sicherzustellen, daf3
keine fundamentalen Fehler passieren.



Es gib kein bestes und
kein schlechtestes
Material, die Wahl
muf3 von der geplanten
Anwendung der
Leuchte ausgehen.
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Das Innenleben von unterschiedlichen
Leuchten, die die gleiche Grundtechno-
logie verwenden, ist nicht gleich geschaf-
fen. Die Leuchtstofflichter kdnnen zum
Beispiel hochwertige Elektronik verwen-
den, um das Hochfrequenzflimmern zu
vermeiden, das die Augenbelastung bei
langfristiger Nutzung verursachen kann.
Dies wird von billigeren Technologien
nicht bertcksichtigt. Die Augenbelas-
tung am Arbeitsplatz kann jedoch zu
ernsthaften Nebenwirkungen fuhren,
von Kopfschmerzen bis zu Verletzungen.
Und das nur wegen der falschen Aus-
wahl eines Elements in der Leuchte.

Der wichtigste Teil ist selbstverstandlich
die eigentliche Lichtquelle. Glihbirnen
oder Leuchtstofflampen sind bereits
allgegenwartig und LED-Lichter wer-
den auch langsam anerkannt. Bei der
OMS sehen wir sie als eine wichtige
Lichtquelle fur die Zukunft, die Energie
sparen kann, wobei sie das Licht mit
der gewlinschten Qualitat gewahrt.

Die LED ist nicht nur eine Neuheit, die mit
anderen Quellen beziglich der Licht-
qualitat nicht konkurrieren kann. Die
neuen Technologien verbessern die LED
im schnellen Tempo. Die erstklassigen
LED-Leuchten kdnnen Biihnenbeleuch-
tung alleine oder in der Kombination
mit traditionelleren Lichtquellen ge-
wahren. Sie sind imstande, Hautténe
und rote Téne korrekt wiederzugeben,
was zwei bedeutsame Faktoren ei-

ner hochwertigen Lichtquelle sind.

-Unktionselemente

Die Lichtquelle ist nicht das einzige
Funktionselement in der Leuchte. Eine
Alternative kénnen bewegliche Teile im
Inneren der Leuchte sein, die die Licht-
quelle umstellen, damit unterschiedliche
Wirkungen oder Temperaturen des Lichts
entstehen, die den unterschiedlichen Be-
dingungen nach Bedarf entsprechen. Bei
der OMS entwickeln wir gegenwartig eine
Technologie, die diese Flexibilitat ohne
jegliche interne bewegliche Teile gewah-
ren wird, einfach durch die Anordnung
und Schaltung von unterschiedlichen
Lichtquellen im Inneren der Leuchte.

All diese Elemente, die hauptsachlich
und vor allem die geforderte Funktion
gewahren sollen, missen sorgfaltig
entworfen sein — die Schalter mUssen
zuganglich sein, die Halterungen mus-
sen dicht und sicher befestigt werden,
sollen aber leicht zu erreichen und zu
|6sen sein, wenn sie angepalst werden
mussen. Die Halterung der Lichtquelle
sollte vor der Umgebung geschutzt, flr
Instandhaltungszwecke jedoch relativ
einfach zu 6ffnen sein. Im vollkommenen
Design werden alle diese Funktionen fur
gegeben und selbsterklarend gehalten,
wobei der Kunde sie intuitiv versteht.

In diesen Fallen greift das Design nicht
in den Weg der Funktion ein, sondern
es unterstltzt und vereinfacht sie.

Alle Elemente jedes
Beleuchtungsgerats, die
hauptsachlich und vor

allem die geforderte

Funktion gewahren
sollen, mussen sorgfaltig
entworfen sein.




nte jedes Beleuchtungsgerats, die
achlich und vor allem die geforderte Funktion
gewahren sollen, missen sorgfaltig: entworfen sein.

L
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Folgen Sie dem richtigen Licht



Maf3geschneiderte Losungen addieren zusatzlichen Wert und
Komfort. Vertrauenswurdige Partner, bereit fir die instabile
Zukunft des Marktes und Anderungen des wirtschaftlichen
Systems, sind eine Notwendigkeit in der Welt der Beleuchtung.




Ergonomics

Emotion




Jeder Kunde mulfs als eine einzigartige Person

Efficiency

respektiert werden. Das ist die Art der Einstellung,
die ihnen das Geflhl der Einzigartigkeit verleiht.

Vertrauenswurdige Partner, bereit fur die

instabile Zukunft des Marktes und Anderungen
des wirtschaftlichen Systems, sind eine
Notwendigkeit; es ist sogar wichtiger nicht nur
komplex, sondern auch einzigartig zu sein.

Es kommt nicht darauf, wie viele zufriedene Kunden Sie haben, wenn

nur einer von ihnen verargert ist, kann das flr ewig negative Makel auf

ihrem Unternehmen hinterlassen. Aus diesem Grund ist jeder Klient gleich

wichtig. Ein glucklicher Kunde ist die beste Art der Férderung; seine

Geflihle kdnnen lhren Verkauf alleine durch die Mundpropaganda steigern.
Esprit _ o N

Bei der OMS respektieren wir jeden Kunden als eine einzigartige Per-
son. Das ist die Art der Einstellung, die ihnen das Geflhl der Einzigar-
tigkeit verleiht. Sie wissen, dafs wir fur sie da sind — um ihre Bedir-
fnisse zu befriedigen. Wir nehmen zum Beispiel die Attribute wie die
Flexibilitat und mafgeschneidert sehr ernsthaft. Eine mafSgeschneiderte
L6ésung, wenn moglich, addiert zusatzlichen Wert und Komfort. Wir
benutzen neueste Technologien, um erstklassige Beleuchtungslosun-
gen zu schaffen und den Beleuchtungsmarkt aktiv zu formen.

In Zeiten der Weltwirtschaftskrise sind vertrauenswirdige Partner,
bereit fiir die instabile Zukunft des Marktes und Anderungen des
wirtschaftlichen Systems, nicht nur in der Welt der Beleuchtung eine
Notwendigkeit. Aber mit dem Beleuchtungssektor am technologischen
Scheideweg ist es sogar wichtiger, komplex und einzigartig zu sein.
Aus diesem Grund haben wir es als einen Teil des LQS erganzt, ob-
wohl es wie im Esprit-Kapitel keine quantifizierbaren Kriterien gibt.

Wenn sie dieses Kapitel aufnehmen, werden sie jedoch die

Exce pti Ona I ity Bedeutung der Einzigartigkeit perfekt verstehen.
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-olgen Sie
dem richtigen Licnt

Die Einzigartigkeit kann ein sehr vager
Begriff sein, wenn er nicht vorsichtig
verwendet wird. Jeder will sich ab und

zu speziell und einzigartig fuhlen. Bei der
Unternehmenstatigkeit gibt es jedoch kei-
nen Raum flr Zweifel. Die Fehler werden
bestraft und Mangel bleiben unvergessen.
Wenn Sie scheitern, kann sich der Klient
fur ihren Konkurrenten als einen neuen
Partner entscheiden und die Gesellschaft
verliert sowohl| Geld als auch Goodwill.

Aus diesem Grund ist es wichtig, dafs der
Klient das Geflhl der Einzigartigkeit hat.
Es gibt Instrumente zur Messung der Kun-
denzufriedenheit, aber diese sagen nie die
ganze Geschichte. In Zeiten der Instabilitat
und UngewifSheit ragt ein Partner mit
Stabilitat, Vision, Starke, Flexibilitat und
strengen ethischen Standards hervor. Die
Klienten fragen nicht mehr nach Produk-
ten, sie verlangen Losungen. Sie suchen

nach Trendsetzern, nicht nach Nachlaufern.

Ein weiser Kunde sucht nach Rat, nach
einem Rat, nach einer Gesellschaft, die
vollen Service, maRgeschneiderte L6-
sungen und den Mut bietet, damit die
Losungen trotz des komplexen Charakters
verwirklicht werden. “Wir sehen Losungen
dort, wo andere Hindernisse sehen. Wo
andere Dunkelheit sehen, erleuchten wir
den Weg,” sagt Roman Krska, Handels-
direktor der OMS Uber die Gesellschafts-
philosophie beim Zugang zum Kunden.

Das ist der wirkliche Kern der Einzigartig-
keit in dem einmaligen LQS-Standard. In
der Beleuchtungsindustrie, wo die starke
Konkurrenz die Schwachen aus dem Ren-
nen wirft, mufd die Gesellschaft in vorders-
ter Front stehen, um erfolgreich zu sein.
“Es geht nicht um grof3e Gesellschaften,
die die kleinen besiegen. Es besiegen eher
die schnelleren die langsameren, die mit
der besseren Qualitat jene, bei denen es
an ihr mangelt. Die mutigeren setzen sich
gegen die mutlosen durch. “ betont Vla-
dimir Levarsky, Generaldirektor der OMS.

In der Beleuchtungsindustrie geht es ge-
genwartig hauptsachlich und vor allem um
Komplexitat. Innovationen sind wichtig,
reichen jedoch alleine nicht aus. Moderne
Technologien sind auch wichtig, aber ohne
Vision und menschliches Potential nutzlos.
Flexibilitat ist das Schliisselelement, aber
nur, wenn es einen Sinn macht — Losun-
gen, die keine Rentabilitat der Investition
bieten, sind fur den Produzenten und Kun-
den wertlos. Die Verfolgung der Trends ist
nicht genug, eigene Ideen sind das, worauf
es ankommt. Aus diesem Grund sind die
proprietare Forschungs- und Entwicklungs-
abteilung und eigenes Design wichtig.

Komplexitat ist einer der grof3en Vorteile
von OMS. Der gesamte kreative Prozef3,
einschlieBlich Produktion und Vermarktung
des Produktes, oder sogar die ganze L6-
sung kann im Hause gemacht werden, was
die Gesellschaft gegeniiber den altesten
und am meisten respektierten traditionel-
len globalen Produzenten konkurrenzfa-
hig macht. Das starke Forschungs- und
Entwicklungsteam bringt Ideen, die den
Kunden Uber die Produktions- und Marke-
tingabteilung verkauft werden. “Kreativer
Background und Teamarbeit ist die Basis,”
sagt Roman Krska. Aufgrund der hohen
Qualitat und der langfristigen Vision ist
OMS eine der am schnellsten wachsen-
den Gesellschaften in der Industrie.

Mit unserer Produktionsanlage in Dojc,
Slowakische Republik, die dem Stand der
Technik entspricht, tragen wir wesent-

lich zur Verwendung und Akzeptanz der
kunstlichen Beleuchtung seit mehr als
sechzehn Jahren weltweit in Uber 120
Landern bei. Unser Produktionsprogramm
deckt alle Phasen der Entstehung einer
Leuchte ab. Die starke Forschung und
Entwicklung gewahrt den Input an die
Produktion und den Verkauf fur die Liefe-
rung von erstklassigen Lichtkorpern und
Beleuchtungslésungen fur unsere Kunden.
Wir sind zusammen mit unseren tausend
Mitarbeitern dankbar fir die Gelegenhei-
ten, die uns unsere Kunden gewahren,
um unsere Kompetenzen zu beweisen und
unsere Ziele und Visionen zu erreichen, die
zum Wert unserer Gesellschaft beitragen.



“Wir sehen Losungen
dort, wo andere
Hindernisse sehen. Wo
andere Dunkelheit sehen,

erleuchten wir den
Weg,"” sagt Roman Krska,
Handelsdirektor der OMS.
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In der
Beleuchtungsindustrie
geh es ist gegenwartig
hauptsachlich und vor
allem um Komplexitat.
Innovationen sind wichtig,
reichen jedoch alleine
nicht aus. Moderne
Technologien sind auch
wichtig, aber ohne

Vision und menschliches
Potential nutzlos.
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Buro und Kommunikation
Buro
Konferenzraum
Korridor
Wissenschaft und Bildung
Prasentation und Einzelhandel, Einkaufszentren

Industrie und Technik, AuBBenarbeitsplatze
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Jede Leuchte und Beleuchtungslosung
wird mit mehr als zwanzig quantitativen

Kriterien bewertet und als Ergebnis wird der
LQS-Index kalkuliert. Je hoher der LQS-Index,
umso besser die Beleuchtungslosung.

Der LQS-Composer ist ein einzigartiges Comp-
uterinstrument, das eine neue Dimension in die
LQS-Methodik einbringt. Buchstablich gemeint ist
damit: dieser Aufbau erméglicht die 3D-Model-
lierung der Leuchten und Beleuchtungslésungen.
Die intuitive Benutzerschnittstelle und attraktive
Graphiken, die der LQS-Composer hat, werden
ihn nicht nur zum ndtzlichen Instrument in ihrem
Arbeitsarsenal machen. Die Zeit, die mit LQS-Com-
poser verbracht wird, ist auch unterhaltsam.

Jede Leuchte und Beleuchtungsldsung wird
von Uber zwanzig quantitativen Kriterien be-
wertet. Die Kriterien werden mit Einheiten des
LQS bewertet. Als Ergebnis wird der LQS-Index
kalkuliert, der die Beleuchtungsqualitat de-
finiert. Je hoher der LQS-Index, umso besser
die Beleuchtungsanlage oder -16sung.

Die Prasentation zeigt sechs verschiedene
Umgebungen mit spezifischen Beleuchtungs-
|6sungen von OMS, was das Verstandnis des
Benutzerwertes von LQS-Composer fordert.
Alleine die Arbeit wird das Verstandnis von LQS
zur zweiten Natur machen. Ohne Rucksicht auf
den Typ der Innenumgebung, die die Beleuchtung
braucht, ist das LQS der beste Fiihrer und eine
Hilfe fur die Erkennung der effektivsten Losung.
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Viele Menschen verbringen die Mehrheit ihres Arbeitstages
im Burobereich. Es gibt eine direkte Korrelation

zwischen der Beleuchtungsqualitat und der Leistung,

der Motivation und dem allgemeinen Wohlgefuhl der
Mitarbeiter. Mehrere Grundfaktoren mussen berucksichtigt
werden, wenn man eine Beleuchtungsldsung fir den
Burobereich entwirft. Zum Beispiel macht die kinstliche
Beleuchtung die Halfte der Energiekosten im Buro aus.

In diesem Zusammenhang hat die Nutzung der
Beleuchtungssteuerungssysteme ein grofSes Potential
an Kosteneinsparungen. Die Steuerung kann den
Energieverbrauch wesentlich reduzieren, wobei

der Komfort der Mitarbeiter verbessert wird.

Die Burobereiche werden durch drei L6sungen von OMS illustriert.
Jede von ihnen ist sehr hochwertig, aber der LQS ermdglicht
einen prazisen Vergleich. Der LQS-Index unterscheidet sich
gemal3 der Beleuchtungslésung und der Typen der verwendeten
Leuchten. Ein hoherer Index bedeutet hohere Qualitat.




lassische Losung der
BUrooe

RELAX 600x600 4x14W

140 | BURO

Dies ist ein Standard bei der Beleuch-
tung von Blrobereichen. Ein wichtiges
ergonomisches Element ist ein parabo-
lischer Raster, der den Blendungsschutz
vor der eigentlichen Lichtquelle, sowie
den Schutz vor Reflexionen auf Com-
puterbildschirmen gewahrt. Die RELAX-
Leuchte hat eine sehr gute horizontale
Beleuchtungsstarke und -homogenitat.

Dieser Typ der Leuchte, obwohl extrem
popular, hat verschiedene kleinere Nach-
teile im Vergleich zu moderneren Lésun-
gen. Einer davon ist die inhomogene Hel-
ligkeit auf den Oberflachen. Sie bildet eine
dunkle Decke und obere Teile der Wande.

Lineare Leuchtstofflampen, die als
Lichtquelle verwendet werden, haben
nur einen durchschnittlichen Betriebs-
wirkungsgrad und einen relativ hohen
Energieverbrauch. Aufgrund dieser
Faktoren mufs die Leuchte eine hoéhe-
re Abwarme aushalten, als wenn die
LED-Lichtquellen verwendet werden.

Die Leuchtstofflampen erfordern auch
haufigere Instandhaltung und Austausch
und enthalten auch Quecksilber. Dies
verlangt nach einer speziellen Methode
fur das Recycling von Gebrauchtlampen.
Die Leuchte selbst kann nicht digi-

tal gesteuert werden, da sie an keine
Sensoren angeschlossen werden kann.

cUChtuNG

Farbwiedergabeindex (CRI)

erhinderung von Blendung
Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)
Beleuchtungsniveau (Umgebung des Aufgabenbereichs)
Homogenitat der Beleuchtung

Harmonische Verteilung der Helligkeit

Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung

Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfiigharkeit des Tageslichts
B Blaulichtgehalt (Tc>6500K)
B Simulation des Tageslichts
M Dynamische Beleuchtung
B Einstellbares Weif3

B Akzentuierte Beleuchtung

M RGB-Farbgemisch

B Umgebende Beleuchtung

Neueste Lampentechnologie
Systemeffizienz der Leuchte

Thermische Leistung einer Lampe

Gefahrlicher Materialgehalt

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts

B Prasenzdetektor

M Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke
B Tageslichtsensor
B Abruf von Beleuchtungsszenen

Arbeitstage:
Mon (¥  Die Mit Don ¥4 Fri Sam i  son |

Arbeitstage / Tag: m Arbeitsstunden / Nacht:

[kwhiahr]
[kwh/ahr]
C02-Einsparungen B (kg/jahr]
LENI [kWh/Jahr.m?]

Installierter Stromverbrauch
Stromverbrauch mit LMS

0 %
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BURO

Diese Leuchte gewahrt neue Maglichkeiten
fir Beleuchtungslésungen im Biirobereich.
Die LED-Ldsung bietet einen vollen Ersatz
der am hdufigsten verwendeten Leuchtstoff-
lampen, wobei die Verwendung der dyna-
mischen Beleuchtung ermdglicht wird.

VEGA gewahrt einen hohen Standard bei der
Beleuchtung von Biirobereichen. Wenn man
iiber Ergonomie spricht, gewahrt sie eine
ausgezeichnete Homogenitdt der Beleuchtung
und die optimale Verteilung der Helligkeit, die
die diffuse Beleuchtung gewahrt. Ein wichtiger
Faktor ist die hohe Qualitdt der Beleuchtung im
Aufgabenbereich und die gute Wiedergabe der
Objekte in der Umgebung ohne harte Schatten.

Im Vergleich zu den Vorgangern gewahrt
die VEGA eine verbesserte vertikale und
dynamische Beleuchtung. Einer ihrer Haupt-
vorteile ist die Tageslichtsimulation, die die
Anderung und Programmierung der Be-
leuchtungsintensitat und der Temperatur der
Farben gemaR der Tageszeit ermdglicht.

Eine sehr hohe Leuchtwirksamkeit und der
Betriebswirkungsgrad dieser Leuchte ge-
wahren die LED-Lichtquellen der neuesten
Generation. Im Vergleich zu Leuchtstofflampen
ist die Wdrmestreuung wesentlich niedriger
und die LED beinhaltet kein Quecksilber.

Eine effiziente Steuerung wird durch die
Fernbedienung gewdhrt, die dem Benutzer
den Abruf jeglicher gewiinschten Beleuch-
tungsszene ermdglicht. Der Touchscreen
ermdglicht die Einstellung der Beleuchtungs-
intensitat und der Temperatur der Farben.

\Voderne Losung der
BUrobeleucntung

VEGA 600x600
1x55W LED

Farbwiedergabeindex (CRI)

erhinderung von Blendung
Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)
Beleuchtungsniveau (Umgebung des Aufgabenbereichs)
Homogenitat der Beleuchtung

Harmonische Verteilung der Helligkeit

Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung

Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfiigharkeit des Tageslichts
M Blaulichtgehalt (Tc>6500K)
Simulation des Tageslichts
Dynamische Beleuchtung
Einstellbares Weild

W Alzentuierte Beleuchtung

| RGB-Farbgemisch
Umgebende Beleuchtung

Neueste Lampentechnologie

Systemeffizienz der Leuchte

Thermische Leistung einer Lampe

Gefahrlicher Materialgehalt EEEENR
Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts EEEENR

Auto ON/Auto OFF
normal movement of persons

Prasenzdetektor

I Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke
I Tageslichtsensor
Abruf von Beleuchtungsszenen

Arbeitstage:
Mon % Die Mit Donf¥ i sam [l son W
Arbeitstage / Tag: m Arbeitsstunden / Nacht:

Installierter Stromverbrauch 2475 | WITOVIENT]
Stromverbrauch mit LMS pYPXR [kWh/lahr]

C02-Einsparungen [kg/Jahr]
LENI PEREY [kWh/lahr.m?]

O ey
dJ
dJ

EF EC
— LAOS 3.23







RAY blue light content

144 | BURO

Diese sehr gut entworfene Hangeleuchte
mit Moglichkeiten fiir direkte und indi-
rekte Beleuchtung bietet ein Konzept der
biologisch wirksamen Beleuchtung an. Sie
gewahrt auch ausgezeichnete technische
und Beleuchtungsparameter. Das ist ein
hoher Standard fiir Losungen der Burobe-
leuchtung. Die ausgezeichnete Verteilung
der Beleuchtung Uber die Raumoberfla-
chen, Wande und Decken, erleuchtet mit
weichem diffusem Licht, wird durch die
Kombination von direkter a indirekter
Beleuchtung erreicht. Die ausgezeichnete
Wiedergabe von Objekten ohne scharfe
Schatten harmoniert mit der vollkomme-
nen Beleuchtung des Aufgabenbereichs.

Die hohe Qualitat der vertikalen und

der Deckenbeleuchtung erfiillt die
anspruchsvollsten Kriterien der LG7. Die
RAY beeintrachtigt nicht die Fenster und
ermdglicht daher den direkten Zugang
zum Tageslicht. Die Seitendiffuser tref-

fen das menschliche Auge im korrekten
Winkel, was in Kombination mit der kalten
Leuchtstofflampe den Faktor der biolo-
gisch wirksamen Beleuchtung gewahrt.

Der Zugang zum Tageslicht hilft bei der
Einsparung von Energiekosten. Die Tages-
lichtsensoren kénnen dann automatisch die
Beleuchtungsintensitat in Abhangigkeit von
der Menge des Tageslichts, die im Raum
vorhanden ist, ddmmen oder verstarken.
Fir diese Leuchte stehen Dammung,
Prasenzdetektoren und Tageslichtsenso-
ren zur Verfigung. Das attraktive Design
kann zum Innendesign betragen und es

zu einem attraktiven Zubehoér machen.

\Voderne Losung der
BUrobeleucntung

Farbwiedergabeindex (CRI)

erhinderung von Blendung
Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)
Beleuchtungsniveau (Umgebung des Aufgabenbereichs)
Homogenitat der Beleuchtung

Harmonische Verteilung der Helligkeit

Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung

Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfiigharkeit des Tageslichts
Blaulichtgehalt (Tc>6500K)
Simulation des Tageslichts
Dynamische Beleuchtung
Einstellbares Weif

W Akzentuierte Beleuchtung

| | RGB-Farbgemisch

I Umgebende Beleuchtung

Neueste Lampentechnologie
Systemeffizienz der Leuchte

Thermische Leistung einer Lampe

Gefahrlicher Materialgehalt

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts

W Prisenzdetektor
I Sensor der konstanten Beleuchtungsstirke

Tageslichtsensor
Abruf von Beleuchtungsszenen

medium daylight penetration

Arbeitstage:
Mon % Die Mit Donf¥ i sam [l son W
Arbeitstage / Tag: m Arbeitsstunden / Nacht:

Installierter Stromverbrauch EEOW [kWh/Jahr]
Stromverbrauch mit LMS 1684 MULIELT|

CO2-Einsparungen [kg/Jahr]
LENI (EX=Y [(kWhilahr.m?]

LAS 3.25










Konferenzraum

Administrative Mitarbeiter und Menschen in Dienstleistungen
verbringen viel von ihrer Arbeitszeit in Konferenzraumen. Sie werden flr
unterschiedliche Aufgaben verwendet — Besprechungen, Prasentation,
Schulungen, Konferenzgesprache mit Klienten —, was die Flexibilitat

der Beleuchtungslosung erfordert, die hier eingesetzt wird.

Der Raum sollte imstande sein, eine hohe Anzahl an Personen
aufzunehmen, jedoch flexibel genug sein, und die Beleuchtung fur
zwei oder drei von ihnen zu gewahren — die dynamische Beleuchtung
wurde in diesem Fall Energie sparen. Der Zugang zum Tageslicht

gewahrt zusatzliche Maéglichkeiten fir die dynamische Beleuchtung.

Die Konferenzraume sind auch Umgebungen, mit welchen sich die
Gesellschaft fur auf3enstehende, Klienten oder potentielle Kunden
reprasentiert. Sie kann dort sogar erhaltene Auszeichnungen

oder sogar Kunstwerke ausstellen, was die zusatzliche
Konzentration auf eine geeignete Beleuchtung erfordert. Sie
sollten auf einen Zufallsbesucher anziehend wirken und eine
positive Stimmung und das Image der Gesellschaft schaffen. Die
GrofSzahl der Zwecke, denen der Konferenzraum dient, sollte

in der endgliltigen Beleuchtungslosung reflektiert werden.




Klassische Losuno
der Beleucntung

EYE 4x28W,
AVANT OPAL 1x49W

148 | KONFERENZRAUM

Diese Wahl der Leuchte zieht durch ihr Design an,
was den Konferenzraum interessant macht. Die
verwendeten Lampen gewdhren einen standard-
maRigen Farbwiedergabeindex. Die Beleuch-
tungslésung gewahrt eine gute vertikale und
Deckenbeleuchtung gemaR den Empfehlungen der
LG7-Richtlinie. Das System beinhaltet eine akzen-
tuierte Beleuchtung, die auf Bilder gerichtet ist,
die an den Wanden hangen, was weitere attraktive
Objekte in dem sonst einfachen Raum mit weiRen
Wanden gewahrt. Der Scheinwerfer der Leuchte
kann angepalSt werden, was die hochwertige
harmonische Verteilung der Helligkeit gewahrt.

Die verwendeten Lampen haben die tblichen
Nachteile: relativ kurze Lebensdauer, die zu
hohen Instandhaltungskosten fiihrt, und ihr
Gehalt an gefahrlichen Substanzen. Ihre Ener-
gieanforderungen sind viel hoher als im Falle

der LED-Beleuchtung. Das System kann Steue-
rungsmechanismen fiir dynamische Beleuchtung
umfassen. Dies kann niitzlich sein, um den Raum
fiir verschiedene Zwecke anzupassen: z.B. fir die
Dammung des Lichts wahrend der Prasentationen,
oder zur Akzentuierung der WeiRwandtafel, wenn
eine Schulung oder Besprechung stattfindet.

Mit dem Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke
und dem System selbst, das mit der ausreichen-
der Reserve entworfen wird, kann das gesamte
System die konstante Beleuchtungsqualitat
wahrend seiner gesamten Lebensdauer gewahren
und nie unter die Spezifikation der LG7 sinken.
Das neue System sollte unter der maximalen
Kapazitat mit einem Sensor arbeiten, der die
sukzessive Erhohung des Lichtflusses steuert. Die
Lichtquellen verlieren mit dem Alter nattirlich an
Starke. Die Verwendung des Sensors bedeutet
automatisch 10 Prozent der Energieeinsparungen.

Farbwiedergabeindex (CRI)

erhinderung von Blendung
Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)
Beleuchtungsniveau (Umgebung des Aufgabenbereichs)
Homogenitat der Beleuchtung

Harmonische Verteilung der Helligkeit

Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung

Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfiigbarkeit des Tageslichts
B Blaulichtgehalt (Tc>6500K)
B simulation des Tageslichts
M Dynamische Beleuchtung
M Einstellbares Weif

Akzentuierte Beleuchtung

B RGB-Farbgemisch

B Umgebende Beleuchtung

Neueste Lampentechnologie
Systemeffizienz der Leuchte

Thermische Leistung einer Lampe

Gefahrlicher Materialgehalt

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts

B Prisenzdetektor

Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke
B Tageslichtsensor
B Abruf von Beleuchtungsszenen

Arbeitstage:
Mon (¥  Die Mit Don ¥4 Fri Sam i  son |

Arbeitstage / Tag: m

Arbeitsstunden / Nacht:

[kwhijahr]
[kwhiahr]
CO2-Einsparungen [kg/Jahr]
LENI [kWh/Jahr.m?]

Oes
]

Installierter Stromverbrauch

Stromverbrauch mit LMS

O
EF

EC

LAS 275
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\oderne Losung
der Beleucntung

BECRUX 1x28W LED

150 | KONFERENZRAUM

Im Unterschied zu der vorherigen L6-
sung mit dem dominierenden Design

der Leuchten verlangt diese nach dem
minimalistischen, unsichtbaren Design.
Die akzentuierte Beleuchtung, die in
diesem System verwendet wird, ge-
wahrt die zusatzliche Beleuchtung fur

die WeiSwandtafel, die je nach Bedarf
verwendet werden kann. Die LED-Lampen
bieten die Mdglichkeit der Einstellung der
weifSen Farbe auf verschiedene Farbtem-
peraturen. Sie halten auch viel langer

aus und verstreuen weniger Warme als
Leuchtstofflampen, was die Instand-
haltungskosten flr den Raum senkt.

Die LED-Losung gewahrt wiederum die
standardmafige Farbwiedergabe. Der
Arbeitsbereich ist mit der optionalen
Akzentfunktion fir die WeilRwandtafel
und zusatzlichen Akzenten, die auf Bilder
an der Wand gerichtet sind, ausreichend
beleuchtet. Die einstellbare Funktion
von Weils kann die Farbtemperatur von
3000K bis 5700K (warm bis kalt) veran-
dern, was die Stimmung und die Eigen-
schaften des Raums flr unterschiedliche
Zwecke nach Wunsch verdandern kann.

Das gesamte System kann den Vorteil der
automatischen Beleuchtungssteuerung
nutzen, die Prasenzdetektoren, Sensoren
der konstanten Beleuchtungsstarke oder
Tageslichtsensoren verwenden kann. Dies
kann die Kosten bedeutend senken, vor
allem, wenn naturliche Lichtquellen, wie
zum Beispiel Fenster, vorhanden sind.

Farbwiedergabeindex (CRI)

erhinderung von Blendung
Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)
Beleuchtungsniveau (Umgebung des Aufgabenbereichs)
Homogenitat der Beleuchtung

Harmonische Verteilung der Helligkeit

Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung

Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfigbarkeit des Tageslichts
B Blaulichtgehalt (Tc>6500K)
Simulation des Tageslichts
Dynamische Beleuchtung
Einstellbares WeiR

B Akzentuierte Beleuchtung

B RGB-Farbgemisch

B Umgebende Beleuchtung

Neueste Lampentechnologie
Systemeffizienz der Leuchte

Thermische Leistung einer Lampe

Gefahrlicher Materialgehalt

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts

Prasenzdetektor

Auto ON/Dimmed
normal movement of persons

medium daylight penetration

Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke
Tageslichtsensor
Abruf von Beleuchtungsszenen

Arbeitstage:
Mon (¥  Die Mit Don ¥4 Fri Sam i  son |

Arbeitstage / Tag: m Arbeitsstunden / Nacht:

N (kwhijahr]
[kWh/Jahr]

CO2-Einsparungen - [kg/Jahr]
LENI 657 [kWh/Jahr.mZ]

A
LCIS 376

Installierter Stromverbrauch
Stromverbrauch mit LMS
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Korrigdor

Wahrend Buros oder Klassenzimmer die Umgebung sind,
in der wir die Mehrheit unserer Arbeitstage verbringen,
werden die Korridore eher vernachlassigt, wenn man

von der angemessenen Beleuchtung spricht. Sie missen
immerhin die entsprechende Wiedergabe der Objekte und
genug Licht gewahren, damit grofse Unterschiede in der
Helligkeit der Raumoberflachen vermieden werden.

Korridore haben manchmal Zugang zum direkten
Tageslicht, was die Moglichkeit zur Verwendung der
Tageslichtsensoren bietet, um die Energiekosten niedrig
zu halten. Aufgrund ihrer kurzzeitigen Verwendung
kénnen die Korridore mit Prasenzdetektoren ausgestattet
werden, was bei zur weiteren Kostensenkung beitragt.

Die effiziente Navigation des Korridors ist auch wichtig. Die
akzentuierte und die umgebende Beleuchtung kann auch
dazu dienen, damit unterschiedliche Signale ausgesendet
werden — die akzentuierte Beleuchtung kann zeigen, ob ein
Raum frei oder besetzt ist, bei der Auswahl, die Stillstande
reduzieren und dadurch die Arbeitsleistung verbessern.



Klassische Losuno
der Beleucntung

RELAX H LINE OPAL
1x35W, LINEAR
RGB 1x6W LED

Diese Leuchte gewahrt alles, was der
Standard verlangt: korrekte Farbwieder-
gabe und hochwertige Homogenitat der
Beleuchtung, die durch die Verwendung
der linearen Lampe erreicht wird. Die
akzentuierte und die umgebende Be-
leuchtung kann mehr gewahren, als nur
subtile visuelle Signale — sie kann in den
Farben der Gesellschaft aufleuchten, die
Atmosphare des Korridors in Abhangig-
keit von der Tageszeit oder vom Ereignis,
das stattfindet, dynamisch verandern.

Die Leuchte kann die Vorteile von Oko-
Lampen nutzen; die neueste Technologie
der Leuchtstofflampen, die Energie spart
und stabile Beleuchtung mit langerer
Lebensdauer gewahrt. Sie enthalt auch
weniger Quecksilber, was die 6kologi-
sche Bewertung der Losung verbessert.

Die kostenreduzierenden Wirkungen ent-
stehen, wenn Steuerungssysteme verwen-
det werden: Prasenzdetektoren kénnen
den Korridor nur dann aufleuchten lassen,
wenn er benutzt wird, und sonst die

Farbwiedergabeindex (CRI)

erhinderung von Blendung
Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)
Beleuchtungsniveau (Umgebung des Aufgabenbereichs)
Homogenitat der Beleuchtung

Harmonische Verteilung der Helligkeit

Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung

Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfiigharkeit des Tageslichts
W Blaulichtgehalt (Tc>6500K)
I simulation des Tageslichts

Dynamische Beleuchtung

W Einstellbares WeiR

W Akzentuierte Beleuchtung

RGB-Farbgemisch

Umgebende Beleuchtung

Neueste Lampentechnologie
Systemeffizienz der Leuchte

Thermische Leistung einer Lampe

Gefahrlicher Materialgehalt

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts

Prasenzdetektor

Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke
Tageslichtsensor
Abruf von Beleuchtungsszenen

Arbeitstage:

Auto ON/Auto OFF
occasional movement of pers

high daylight penetration

Beleuchtung bei niedrigerer Einstellung Mon ¥  Die Mit Donf  Fri sam [l son |

Arbeitstage / Tag: m Arbeitsstunden / Nacht:

Installierter Stromverbrauch 1740 WUIIEL]
Stromverbrauch mit LMS EA0I [(kWh/lahr]
CO2-Einsparungen [kg/Jahr]

LENI [kWh/Jahr.m?]

halten. In Korridoren mit Fenstern kénnen
Tageslichtsensoren verwendet werden.

Der Sensor der konstanten Beleuchtungs-
starke kann das gesamte System wahrend
seiner gesamten Lebensdauer auf dem
voreingestellten Niveau der Beleuchtungs-
starke halten, vorausgesetzt, daf$ eine
bestimmte Reserve beim Entwurf des
Systems eingeplant wird. Bei der Kom-
bination dieser Steuerungen kann bis zu
80 Prozent der Energie gespart werden.

LAQS 3.74

154 | KORRIDOR
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\oderne Losung
der Beleucntung

BECRUX 1x28W,
LINEAR RGB 1x6W LED

156 | KORRIDOR

Die strengen Standards flr die korrek-
te Farbwiedergabe sind wieder erfillt.
Die Leuchte verhindert vollstandig die
Blendung und die Lampe selbst ist
grundsatzlich unsichtbar, aufSer wenn
eine Person direkt darunter aufblickt.
Die LED ist durch ihren Charakter zur
dynamischen Steuerung geneigt. Die
Anderung der Farbtemperatur oder der
Mischung von verschiedenen Akzenten
oder der umgebenden Beleuchtung kann
die Stimmung nicht nur bei denjenigen
verbessern, die Korridore benutzen,
sondern auch bei denen, die sich in
den angrenzenden Blros aufhalten.

Akzente kann die Beleuchtung auch fir
Bilderahmen an der Wand setzen. Mit
der geeigneten Mischung der Steuerung
kann ein einfacher Korridor eine positive
Stimmung z.B. bei Besuchern oder Klien-
ten erwecken, die zu den Verhandlungen
kommen. lhre Stimmung wird adjustiert,
noch bevor sie den entsprechenden
Konferenzraum erreichen werden. Aus
Okologischer Sicht reduziert diese Lésung
die Instandhaltungskosten dank der ext-

rem langen Lebensdauer der LED-Lampen.

Farbwiedergabeindex (CRI)

erhinderung von Blendung
Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)
Beleuchtungsniveau (Umgebung des Aufgabenbereichs)
Homogenitat der Beleuchtung

Harmonische Verteilung der Helligkeit

Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung

Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfiigharkeit des Tageslichts
W Blaulichtgehalt (Tc>6500K)
Simulation des Tageslichts
Dynamische Beleuchtung
W Einstellbares WeiR

W Akzentuierte Beleuchtung

RGB-Farbgemisch

Umgebende Beleuchtung

Neueste Lampentechnologie
Systemeffizienz der Leuchte

Thermische Leistung einer Lampe

Gefahrlicher Materialgehalt

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts

Prasenzdetektor

Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke
Tageslichtsensor
Abruf von Beleuchtungsszenen

Arbeitstage:
Mon [# Die Mit
Arbeitstage / Tag: m

Don Fri

Installierter Stromverbrauch 1335

[kwhjahr]
m Ikg/jahr]

Stromverbrauch mit LMS
CO2-Einsparungen
LENI 5

Auto ON/Auto OFF
occasional movement of pers

high daylight penetration

sam [l son W

Arbeitsstunden / Nacht:

[kWh/Jahr]

L7 [kWh/Jahr.m?]

LAS 3.76




Der Prasenzdetektor und der Tages-
lichtsensor kénnen wieder wichtige
Energieeinsparungen erméglichen.

Die Verwendung des Prasenzdetektors
hangt davon ab, wie haufig der Korri-
dor benutzt wird: je weniger er benutzt
wird, umso hoher sind die moglichen
Einsparungen. Der Zweck des Detek-
tors ist ahnlich dem, der im Lagerhaus
verwendet wird: wenn der Raum leer ist,
sollte der Energieaufwand minimal sein.

Das Beleuchtungssystem sollte jedoch
fahig sein, sofort aufzuleuchten, wenn
Prasenz festgestellt wird, damit der
Komfort beim Eintritt aus einem gut
beleuchteten Raum nicht reduziert wird.
Wenn der Korridor sehr haufig be-
nutzt wird, dann sind die Einsparungen
weniger ausgepragt. Auch in solchen
Fallen kann der Tageslichtsensor den
Energieaufwand wesentlich reduzieren.

LQS-KOMPONIST
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Wissenschaft
und Bildung

Die korrekte Beleuchtung der Klassenzimmer ist von hochster Bedeutung.
Sie dient nicht zur Unterstiitzung und Hilfe beim besseren Verstandnis von
dem, was unterrichtet wird, sondern auch zur Minimalisierung negativer

Auswirkungen der Losungen der Beleuchtung auf die Augen der Kinder.

Wahrend Erwachsene ihre Zeit bei der Arbeit verbringen, verweilen Kinder,
Teenager und Jugendliche den GrofSteil des Tages im Klassenzimmer. Die
korrekte Beleuchtung der Klassenzimmer ist von hochster Bedeutung.

Sie dient nicht zur Unterstitzung und Hilfe beim besseren Verstandnis von dem,
was unterrichtet wird, sondern auch zur Minimalisierung negativer Auswirkungen
der Losungen der Beleuchtung auf die Augen der Kinder. Die langzeitige
Augenbelastung kann chronische Leiden fur den Rest des Lebens verursachen.

Der Hauptaufgabenbereich im Klassenzimmer ist die schwarze Tafel (und immer haufiger

die Weilwandtafel), die eine ausreichende und homogene Beleuchtung braucht.
Die Blendung mufs um jeden Preis verhindert werden, speziell bei WeiSwandtafeln,
die geneigt sind, das Licht bei blendungserregenden Winkeln zu reflektieren.

Die Standards EN 12464-1 berucksichtigen alle diese Faktoren und legen
sehr strenge Werte fest, die beim Entwurf eines Beleuchtungssystems
fur Klassenzimmer eingehalten werden mussen.
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\oderne Losung
der Beleucntung

GACRUX PRISMA
1x52W LED,

RELAX ASYMMETRIC
1x47W LED

Diese Losung gibt die Farben korrekt und
standardmaf3ig wieder, was ein wichti-

ger Faktor aufgrund der verschiedenen
Verwendungen in einem Klassenzimmer ist.
Die WeilRwandtafel bekommt eine spezielle
Behandlung mit einer Beleuchtungsstar-

ke von Uber 500 Lux durch die RELAX-
Leuchte. Dies unterstreicht die Bedeutung
der WeiSwandtafel, wo ein grof3er Teil

des Unterrichtsprozesses stattfindet.

Die ausreichende Beleuchtung ist fir die
Lesbarkeit des Inhalts der Weiwandta-
fel wichtig, und sie zieht die Aufmerk-
samkeit automatisch an. Das System
erflllt auch die strengen Standards fur
die Homogenitat der Beleuchtung des
Aufgabenbereichs mit oder Uiber 0,7.

Das gesamte System kann noch zusatzlich
durch andere Elemente erganzt werden,
die das biologische Wohlgefihl verbessern.
Die optionale Einrichtung beinhaltet die
Steuerung der Simulation des Tageslichts,
die dynamische Beleuchtung oder einstell-
bares Weifs, um die Stimmung zu verbes-

Farbwiedergabeindex (CRI)

erhinderung von Blendung
Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)
Beleuchtungsniveau (Umgebung des Aufgabenbereichs)
Homogenitat der Beleuchtung

Harmonische Verteilung der Helligkeit

Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung

Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfiigharkeit des Tageslichts
W Blaulichtgehalt (Tc>6500K)
Simulation des Tageslichts
Dynamische Beleuchtung
Einstellbares Weif

Akzentuierte Beleuchtung

| | RGB-Farbgemisch

I Umgebende Beleuchtung

Neueste Lampentechnologie
Systemeffizienz der Leuchte

Thermische Leistung einer Lampe

Gefahrlicher Materialgehalt

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts

W Prisenzdetektor
I Sensor der konstanten Beleuchtungsstirke
Tageslichtsensor

Abruf von Beleuchtungsszenen

Arbeitstage:

medium daylight penetration

sern und die Studenten aufnahmefahiger, Mon ¥  Die Mit Donf  Fri sam [l son |

Arbeitstage / Tag: Arbeitsstunden / Nacht:

Installierter Stromverbrauch PLOER [kWh/)ahr]

[kWhijahr]
CO2-Einsparungen [kg/Jahr]
LENI 14,59 WIGVENANG!

| E
LAS 391

entspannter und weniger mlde zu machen.

Die verwendeten Lampen gewahren Ener-
gieeinsparungen und die Systemeffizienz der
Leuchte ist sehr hoch, sie liegt bei 87 Lumen
pro Watt. Die Beleuchtung kann auch vom
Prasenzdetektor ausgeldst werden, was
zusatzliche Energieeinsparungen bietet,
wenn der Raum leer ist, z.B. wahrend der
Pause. Falls ein Tageslichtsensor verwen-

det wird, wirde das System die Kriterien

der hochsten Energieklasse A erfillen.

Stromverbrauch mit LMS
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\oderne Losung
der Beleucntung

MODUL BOX MAX
DIR/INDIR 1x73W
LED, LINE RANGE
ASYMMETRIC
1x47W LED

Die ergonomischen Faktoren sind die
gleichen, wie bei der vorherigen L&-
sung. Die WeifSwandtafel wird korrekt
und mit Betonung der Homogenitat
der Beleuchtung erhellt. Diese Losung
wird ausgestattet mit Elementen, die
die biologische Funktion verbessern,
angeboten. Ahnlich wie beim Arbeits-
platz erfordert das Studieren ein hohes
Niveau an Konzentration, bei dem neue
Vorgangsweisen bei der Beleuchtung
in hohem Maf3e beitragen kénnen.

Die Simulation des Tageslichts hilft
zum Beispiel bei der Aufrechterhal-
tung des periodischen Tagesrythmus.
Eine Solche Einstellung hilft nicht nur
bei der Konzentration in der Schule,
sie behindert nicht auch die korrek-
ten Schlafmuster, was Midigkeit oder
Aufmerksamkeitsdefizite verhindert.

Die verwendete LED ist aufgrund ihres
niedrigeren Energieverbrauchs und der
geringeren Produktion der Warmeaus-
strahlung, was weniger Arbeit fir die

Klimaanlagen bedeutet, ein nattrlicher

Energiesparer. Falls das Tageslicht vorhan-

den ist, kann die Kombination mit dem
Tageslichtsensor bis zu 50 Prozent der
Kosten der Beleuchtungsenergie sparen.

Eine wichtige Tatsache, die zu er-
wahnen ist: LED-Lampen beinhal-
ten weder Quecksilber, noch andere
schadliche oder giftige Substanzen
und sind fur Kinder ungefahrlich.
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Farbwiedergabeindex (CRI)

erhinderung von Blendung
Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)
Beleuchtungsniveau (Umgebung des Aufgabenbereichs)
Homogenitat der Beleuchtung

Harmonische Verteilung der Helligkeit

Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung

Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfiigharkeit des Tageslichts
W Blaulichtgehalt (Tc>6500K)
Simulation des Tageslichts
Dynamische Beleuchtung
Einstellbares Weif

Akzentuierte Beleuchtung

| | RGB-Farbgemisch

I Umgebende Beleuchtung

Neueste Lampentechnologie
Systemeffizienz der Leuchte

Thermische Leistung einer Lampe

Gefahrlicher Materialgehalt

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts

Prasenzdetektor Auto ON/Dimmed
frequented movement of pers

Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke

Tageslichtsensor high daylight penetration

Abruf von Beleuchtungsszenen

Arbeitstage:
Mon % Die Mit Donf¥ i sam [l son W
Arbeitstage / Tag: Arbeitsstunden / Nacht:

Installierter Stromverbrauch 1530 USRS
Stromverbrauch mit LMS LA [kWh/)ahr]

CO2-Einsparungen [kg/Jahr]
LENI AR (kWh/ahr.m?]

LAOS 451
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Prasentation und Einzelhandel
“inkautszentrens

Die korrekt entworfene Losung der Beleuchtung kann Giiter
unterstiitzen, Menschen zum Kauf motivieren, eine positive
Stimmung hervorrufen, Ladenbesucher durch den Raum

navigieren und eine positive Atmosphare schaffen.

Im Einzelhandelsbereich gewahrt die korrekte Beleuchtung nicht nur das
angemessene Licht. Die korrekt entworfene Losung der Beleuchtung kann Guter
unterstutzen, Menschen zum Kauf motivieren, eine positive Stimmung hervorrufen,
Ladenbesucher durch den Raum navigieren und eine positive Atmosphare schaffen.

Das Licht muss Farben getreu wiedergeben; sonst konnen die Ladenbesucher
verwirrt werden, wenn sie Guter, wie z.B. Bekleidung, aufSerhalb des Ladens
an das Tageslicht bringen. Die weif3e Farbe kann so eingestellt werden, daf3
die Guter buchstablich im moglichst guten Licht prasentiert werden.

Auch nach dem Dienst, wenn das Geschaft geschlossen wird, kann ein korrekt
beleuchteter Laden immer noch potentielle Kunden anziehen. Kurz gesagt, ein gutes
Beleuchtungssystem kann den Verkauf und die Einnahmen ankurbeln und zum
wichtigen Entscheidungsfaktor zwischen Erfolg und MifSerfolg eines Ladens werden.

Der Einzelhandelsbereich ist jedoch wegen der Kosten besorgt. Moderne Technologien

kdnnen helfen, wesentliche Energiemengen und Instandhaltungskosten zu
sparen, ohne daf$ die gewlinschte Qualitat der Beleuchtung gefahrdet wird.
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Klassische Losuno
der Beleucntung

ACCENT X5 1x70W,
DOWNLIGHT VISION
190 ECO 2x26W,
TUBUS CIRCULAR
PRISMA 1x55W, RELAX
ASYMMETRIC 1x28W,
SIMPLE SWAT 1x35W

Das ist die Ubliche Kombination, die in
den Einzelhandelsbereichen verwendet
wird. Sie beinhaltet die akzentuierte
Beleuchtung, um die Aufmerksamkeit auf
spezifische Typen der Giter zu lenken. Sie
gewahrt ein gutes Niveau der Gesamt-
beleuchtung, aber bei relativ hohen
Energiekosten. Unter dieser Beleuch-
tung werden die Farben standardmafig
wiedergegeben. Der Arbeitsbereich

und die Prasentationsoberflachen sind
ausreichend beleuchtet. Aufgrund der
hohen Helligkeit leidet die Wiedergabe
von Objekten durch plétzliche Ande-
rungen der hellen Teile in dunkle Teile.

Die Guter werden gewdhnlich entlang

der Wande prasentiert, was die korrekte
vertikale Beleuchtung wichtig macht.

Die akzentuierte Beleuchtung, die die
Aufmerksamkeit zu den Prasentations-
oberflachen lenkt, ist der Hauptbestand-
teil des gesamten Systems. Aufgrund ihres
Charakters vermissen die Lichtquellen

die Mdoglichkeit der RGB-Mischung.

Die Halogenlampen, die in dieser
Losung verwendet werden, beinhal-
ten Quecksilber und haben eine relativ
kurze Lebensdauer von etwa 12.000
Stunden, was die haufige Instandhal-
tung und SchlieBung des Ladens zu
Instandhaltungszwecken notwendig
macht. Der Hauptnachteil im Einzelhan-
delsbereich ist die starke IR-Strahlung.
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Farbwiedergabeindex (CRI)

erhinderung von Blendung
Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)
Beleuchtungsniveau (Umgebung des Aufgabenbereichs)
Homogenitat der Beleuchtung

Harmonische Verteilung der Helligkeit

Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung

Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfiigharkeit des Tageslichts
B Blaulichtgehalt (Tc>6500K)
B Simulation des Tageslichts
M Dynamische Beleuchtung
B Einstellbares Weif3

Akzentuierte Beleuchtung

M RGB-Farbgemisch

Umgebende Beleuchtung

Neueste Lampentechnologie
Systemeffizienz der Leuchte

Thermische Leistung einer Lampe

Gefahrlicher Materialgehalt

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts

B Prasenzdetektor

M Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke
B Tageslichtsensor
B Abruf von Beleuchtungsszenen

Arbeitstage:
Mon (¥  Die Mit Don ¥4 Fri sam ¥ son ¥4

Arbeitstage / Tag:

Arbeitsstunden / Nacht:

[kwhiahr]
[kWh/Jahr]
C02-Einsparungen B (kg/jahr]
LENI [kWh/Jahr.m?]

Installierter Stromverbrauch
Stromverbrauch mit LMS

0 %




Das infrarote Licht ist grundsatzlich
ausgestrahlte Warme, und die Mehrheit
der Guter verschlechtert sich mit der Zeit
unter konstanter Warme. Dies gilt fur
Textilien, Lebensmittel und Kunststoff von
verschiedenen Arten, sowie flir anderen
Materialien und Typen von Gutern.

Die Lampen kénnen nicht gedammt
oder anderweitig dynamisch gesteuert
werden; es dauert, bis sie zur vollen
Intensitat aufleuchten, bzw. dann erl6-
schen. Die maRgeschneiderte Hauptbe-
leuchtung ist in die Aussparungsdecke
eingesetzt und verwendet Leuchten
SIMPLE SWAT 1x35W. Diese Lésung
hat eine sehr hohes LENI (Lighting
Energy Numeric Indicator - Numerische
Kennzahl der Beleuchtungsenergie).
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\oderne Losung
der Beleucntung

AVIOR ADVANCED
1x31W LED,
DOWNLIGHT VISION
190 RGB 1x40W

LED, MODUL BOX
SQUARE 1x52W LED,
LINEAR RGB 1x6W
LED, DOWNLIGHT
SEELLER ADJUSTABLE
1x23W LED

Die LED-Baugruppen, die in dieser Lésung
verwendet werden, gewahren einen Farb-
wiedergabeindex von Uber 93. Sie enthalt
auch Strahlerleuchten fur die akzentu-
ierte Beleuchtung: Die Leuchten AVIOR
ADVANCED haben ein spezielles optisches
System. Der facettierte Scheinwerfer redu-
ziert das Risiko der Blendung auf ein Mi-
nimum und das gesamte System gewahrt
die sukzessive Reduzierung der Helligkeit
ohne pl6tzliche Einbriiche. Eine solche
Losung ist fur die Mitarbeiter und La-
denbesucher selbst komfortabel, weil sie
keine visuellen Ablenkungen hervorruft.

Das System erméglicht die Ein- und
Ausschaltung der umgebenden Be-
leuchtung. Die vertikale Beleuchtung
ist besonders wichtig, wenn die Guter
an den Wanden prasentiert werden.

Die verwendete LED-Technologie ermdg-
licht die RGB-Mischung der umgeben-
den Beleuchtung, die die gewlnschte
Atmosphare in Abhangigkeit z.B. vom
Wetter oder der Saison gewahrt. Die
Mischung ist voll programmierbar und
kann fernbedient werden. Die sehr
einfache Art der Steuerung hilft dem
Ladenbesitzer gegenlber seiner Kon-
kurrenz, da er die Beleuchtung schnell
andern kann, was neue Kunden anlockt.
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Farbwiedergabeindex (CRI)

erhinderung von Blendung
Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)
Beleuchtungsniveau (Umgebung des Aufgabenbereichs)
Homogenitat der Beleuchtung

Harmonische Verteilung der Helligkeit

Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung

Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfiigharkeit des Tageslichts
B Blaulichtgehalt (Tc>6500K)
B Simulation des Tageslichts
Dynamische Beleuchtung
Einstellbares Weill

Akzentuierte Beleuchtung

RGB-Farbgemisch

Umgebende Beleuchtung

Neueste Lampentechnologie
Systemeffizienz der Leuchte

Thermische Leistung einer Lampe

Gefahrlicher Materialgehalt

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts

B Prasenzdetektor

M Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke
B Tageslichtsensor
¥ Abruf von Beleuchtungsszenen

Arbeitstage:
Mon (¥  Die Mit Don ¥4 Fri sam ¥ son ¥4

Arbeitstage / Tag:

Arbeitsstunden / Nacht:

[kwhijahr]
[kWh/Jahr]
C02-Einsparungen B (kg/jahr]
LENI [kWh/Jahr.m?]

Installierter Stromverbrauch
Stromverbrauch mit LMS

0 %




Die LED-Lampen haben eine sehr lange
Lebensdauer von Uber 50 Tausend
Stunden und reagieren nicht negativ

auf das haufige Ein- und Ausschalten.
Geringfligige Mengen der UV- und IR-
Strahlung bedeuten, daf$ sich die Qualitat
und Farbe der Guter nicht verschlechtern
wird, wie es bei Halogenmetallampen der
Fall war. Weniger Infrarotlicht bedeu-

tet auch, dass weniger Klimatisierung
gebraucht wird, was zusatzliche Einspa-
rungen bei den Energiekosten bedeutet.

Das hochwertige Design der Beleuch-
tung zieht Ladenbesucher an, hilft bei
der Navigation in der Umgebung und
steigert dadurch den Verkauf. Wahrend
der Mittagsstunde, wenn das Geschaft
vorlbergehend geschlossen ist, fihlt sich
die Beleuchtung der Umgebung immer
noch einladend an, obwohl der Rest
gedammt ist, um Energie zu sparen.

paw ™
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naustrie unad Tecnnik,
Aulsenarbeitsplatze

Die Lagerhauser werden selten konstant besetzt; die

Aufgaben, die dort ausgefiihrt werden, erfordern eine

ausreichende Beleuchtung fiir die Wiedergabe von Objekten.

Lagerhauser sind eine Umgebung, wo der Benutzerkomfort nicht so
wichtig ist, wie in Burobereichen; eine Einstellung, die sich auch im

EN 12464 Standard widerspiegelt. Die Lagerhauser werden selten
konstant besetzt; die Aufgaben, die dort ausgefuhrt werden, erfordern
eine ausreichende Beleuchtung fur die Wiedergabe von Objekten.

Aber die geeignete Farbwiedergabe ist gewohnlich sekundar. Die
Verhinderung von Blendung ist zur Milderung von eventuellen
Verletzungen wichtig, aber der Bereich des Lagerhauses wird nicht
zur Ausubung kritischer Arbeitsaufgaben genutzt. Es gibt immer
noch Beleuchtungslésungen, die die Beleuchtungsbedingungen
verbessern und wesentliche Energieeinsparungen gewahren kénnen.

Ideal sollte die Beleuchtung dynamisch und zur vollen Intensitat nur
in dem Fall aufgedreht sein, wenn der Mitarbeiter anwesend ist.
Nach dem Weggehen des Mitarbeiters sollte die Beleuchtung auf
das Notniveau heruntergeschaltet werden, was die Energiekosten
minimiert und die Lebensdauer der Lichtquellen verlangert.
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Klassische Losuno
der Beleucntung

BELL 1x250W

Das ist eine Losung mit niedrigerem Standard

fiir Warenhausbereiche. Die Lichtquelle hat

hohe Energieanforderungen und beleuchtet die
Raumoberflachen nicht homogen. Ihre negativen
Wirkungen umfassen Hotspots auf dem Boden,
ungleichmdRige Beleuchtung der gelagerten Giiter.
Die Wirksamkeit der Leuchte ist standardmaRig.

Die verwendete Halogenmetallampe erfordert
Instandhaltung und Austausch. Die eigentli-
che Instandhaltung ist aufgrund der Instal-
lationshohe der Leuchte kompliziert. Die Lampe
beinhaltet eine gefdhrliche Substanz — Queck-
silber, was das komplizierte Recycling bedeu-
tet. Die Leuchte kann nicht digital gesteuert
oder an Sensoren angeschlossen werden.

Aus ergonomischer Sicht hat diese Losung viele
negative Aspekte — ungleichmaRige Beleuch-
tung, unterschiedliche Helligkeit der Raumober-
flachen, die von der Hohe und vom Abstand
der Leuchte abhdngig ist. Einige Oberflachen
sind unnatiirlich hell, wobei Bereiche weit von
der Leuchte entfernt relativ dunkel bleiben.

Das ist auch ein Problem aus emotionaler Sicht — eine
solche Beleuchtungslésung erweckt keine positiven
Gefiihle. Der ¢kologische Aspekt — diese Losung
bekommt auch dafiir sehr wenige Punkte — der Be-
triebswirkungsgrad ist nur auf dem standardmaRigen
Niveau und das gleiche gilt fiir die Wirksamkeit. Die
Instandhaltung ist aufwendig und kompliziert; die
Halogenmetallampe muf relativ hdufig ausgetauscht
werden. AuRerdem ermdglich diese Losung nicht die
Nutzung von Sensoren, die Steuerung und anderen
Avrten zur Reduzierung des Energieverbrauchs — nach
der Abschaltung muf die Leuchte 15 Minuten ab-
kiihlen, bevor sie wieder eingeschaltet werden kann.
Der gesamte LQS-Index dieser Losung ist sehr niedrig.
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Farbwiedergabeindex (CRI)
erhinderung von Blendung
Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)

Homogenitat der Beleuchtung
Harmonische Verteilung der Helligkeit

Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung

Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfiigharkeit des Tageslichts
B Blaulichtgehalt (Tc>6500K)
B Simulation des Tageslichts
M Dynamische Beleuchtung
B Einstellbares Weif3

Neueste Lampentechnologie
Systemeffizienz der Leuchte

Thermische Leistung einer Lampe

Gefahrlicher Materialgehalt

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts

B Prasenzdetektor

M Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke
B Tageslichtsensor
B Abruf von Beleuchtungsszenen

Arbeitstage:
Mon (¥  Die Mit Don ¥4 Fri sam ¥ son ¥4

Arbeitstage / Tag: Arbeitsstunden / Nacht:

Installierter Stromverbrauch [kwhijahr]
Stromverbrauch mit LMS [kWh/Jahr]
C02-Einsparungen B (kg/jahr]
LENI [kWh/Jahr.m?]

O ey

0 %
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\oderne Losung
der Beleucntung

PRESTIGE 2x49W

Diese Losung ist fiir alle industriellen Anwen-
dungen ideal und reprasentiert einen Mittel-
weg zwischen alten Technologien und neuen
LED-Lampen, die teuer sind. Der LQS-Index ist
viel hoher als im vorherigem Fall: bei niedri-
geren Energiekosten ist die Homogenitat der
Oberflachenbeleuchtung viel besser, nicht nur am
Boden, sondern auch auf den gelagerten Gitern.

Die Leuchte hat einen hohen Betriebswirkungs-
grad. Sie hat auch eine ldngere Lebensdauer mit
besonders langer Lebensdauer der verwendeten
Lichtquelle; niedrigere Instandhaltungskosten
und ist umweltfreundlicher. Sie kann auch an
die dynamische Steuerung und Prdsenzsen-
soren angeschlossen werden. Ergonomisch
betrachtet ist die Beleuchtung sehr homogen
mit guter Boden- und Wandbeleuchtung,

dank des verwendeten gut entworfenen
Scheinwerfers. Die vertikale Beleuchtung ist

viel besser als im vorherigen Fall. Die Decken-
beleuchtung ist in diesem Fall irrelevant.

All die Energiesparoptionen machen diese
Ldsung okologischer, besonders durch die
Kombination mit den Prasenzdetektoren. Diese
drehen das Licht auf 100 Prozent der Intensitat,
wenn eine Person in der Umgebung festgestellt
wird. Sobald diese den Raum verlait, sinkt die
Intensitat auf nur 10 Prozent, was zu massiven
Energieeinsparungen fiihrt. Dies bedeutet auch
eine kleinere KarbonfuRspur, und die Losung er-
mdglicht die Konzentration auf die Reduzierung
von LENI (Light Energy Numeric Indicator - Nu-
merische Kennzahl der Beleuchtungsenergie), wie
sie die europdischen Standards definieren. Das
bedeutet die Reduzierung der Energie, die fiir
die Versorgung der Beleuchtung erforderlich ist,
angegeben in kWh pro Quadratmeter und Jahr.
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Farbwiedergabeindex (CRI)

erhinderung von Blendung
Beleuchtungsniveau (Aufgabenbereich)
Beleuchtungsniveau (Umgebur ifgabenbereichs)
Homogenitat der Beleuchtung

Harmonische Verteilung der Helligkeit

Vertikale Beleuchtung

Deckenbeleuchtung

Biologischer Faktor der Beleuchtung
Verfiigharkeit des Tageslichts
Blaulichtgehalt (Tc>6500K)
Simulation des Tageslichts
Dynamische Beleuchtung
Einstellbares Weif®

erte Beleuchtung

Il umgebende Beleuchtung

Neueste Lampentechnologie [ XSYId

Systemeffizienz der Leuchte

Thermische Leistung einer Lampe
Gefahrlicher Materialgehalt

Lebensdauer und Instandhaltungskosten des Produkts

Prasenzdetektor

Auto ON/Dimmed
normal movement of persons

medium daylight penetration

Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke
Tageslichtsensor
Abruf von Beleuchtungsszenen

Arbeitstage:
Mon %  Die Mit Donf¥ i sam ¥ son ¥
Arbeitstage / Tag: Arbeitsstunden / Nacht:

Installierter Stromverbrauch [kWh/Jahr]
Stromverbrauch mit LMS 28090 WIXTLVELT]

CO2-Einsparungen [kg/Jahr]
LENI 28,06 |WIQVGTENANG
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LAOS 4.05
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