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BeLEUCHTUNG UND MENSCHEN

EINE NEUE ORDNUNG FUR DIE BELEUCHTUNGSWELT

Beim Entwurf von Beleuchtungssystemen fur schulische Raumlichkeiten auf all ihren

Ebenen muss der Beleuchtungsdesigner rechtliche Normen und andere wichtige

Parameter beachten, die die Qualitat der Beleuchtungslésung insgesamt beein-

flussen. Die Summe dieser Kriterien wurde bis vor kurzem von einem nicht stand-

ardisierten System reprasentiert und gewahrte keinen ausreichenden Uberblick.

Das Sechs-Punkte-System der Beurteilung der Beleuchtungsqualitat — der Lighting

Quality Standard — entwickelt vom Unternehmen OMS, schafft eine neue Ordnung

in der chaotischen Beleuchtungswelt.

Die Einhaltung von Regeln ist wichtig. Dass Gesetze be-
folgt werden missen, steht auller Frage. Der uralte Konflikt
unserer Welt wird durch Ordnung und Struktur geregelt;
andernfalls wiirden wir hilflos durch das Chaos treiben, das
unsere Zivilisation auch heute noch durchdringt. Ordnung
oder Chaos - es wird wohl ein ewiges Mysterium bleiben,
welches dieser beiden Konzepte das richtige ist. Eins ist
allerdings sicher: Wir von OMS mégen Ordnung viel lieber
als Chaos. Deshalb haben wir einen ganz neuen Qualitats-
standard fiir Beleuchtung geschaffen, damit Kunden, Kaufer
und Konkurrenten Beleuchtungselemente und Lichtlésungen
besser verstehen und bewerten kénnen.

Bisher gab es in der Beleuchtungswelt kein einheitliches System
fUr die Bewertung von Leuchten oder Lichtldsungen, und jeder
Hersteller verwendete sein eigenes System. Die Verbraucher
verwirrt eine solche Vielzahl von Kriterien, was einen Vergleich
von Produkten und Lésungen unmaoglich macht. OMS bringt
Ordnung in dieses Chaos. Wir méchten erreichen, dass der LQS
als einheitlicher Standard in der gesamten Beleuchtungsbranche
verwendet wird. Der LQS ist ohne Ubertreibung ein wichtiger
Schritt in eine neue Richtung, und zwar nicht nur fur unser Unter-
nehmen, sondern auch fur die gesamte Branche und die riesige
Beleuchtungswelt.

BELEUCHTUNG UND MENSCHEN

Wir haben mehr als 20 objektiv quantifizierbare Kriterien aus-
gewahlt und nutzen sie, um sowohl einzelne Leuchten als auch
komplette Lichtlésungen fur verschiedene Raumtypen zu bewer-
ten. Jedes Kriterium hat seinen eigenen Wert, und das Resultat
ist der LQS-Index. Je hoher der Index, desto besser eignet sich das
Beleuchtungselement oder die Losung zur Verwendung in einem
bestimmten Raum. Der LQS Composer, ein einzigartiges Tool zur
Bewertung jedes einzelnen Beleuchtungsprodukts, erméglicht
eine einfache und intuitive Umsetzung des Konzepts.

Hinter der Abkurzung ,LQS" versteckt sich ein sechsteiliges Pro-
gramm. Die einzelnen Kapitel heilen ERGONOMICS, EMOTION,
ECOLOGY, EFFICIENCY, ESPRIT UND EXCEPTIONALITY, oder
einfach nur die ,6 Es”. Wenn Sie sich das Programm bildlich als
ein Haus vorstellen, handelt es sich bei den ersten vier Kapi-

teln um starke Saulen, die fur Kriterien stehen, welche in der
Beleuchtungswelt wohlbekannt sind. Die verbleibenden zwei
Kapitel bilden das Dach, einen leistungsféhigen Uberbau, der von
den Sdulen getragen wird. Zusammen stellen sie eine untrenn-
bare Einheit dar, deren Einzelteile unabhdngig voneinander nicht
wahrgenommen werden kénnen und nur in ihrem jeweiligen
Kontext vorstellbar sind. Das ist die grundlegende Philosophie des
LQS. Tauchen Sie ein in die ,,6 Es” und stellen Sie sich ein Leben
an einem Ort vor, an dem es glasklare Regeln gibt.

ERGONOMICS

Untersuchen Sie, welchen Einfluss Licht
auf das menschliche Auge hat.

Die Fahigkeit einer Lichtquelle, Farben
verschiedener Objekte im Vergleich mit
idealen oder nattrlichen Lichtverhaltnissen
realistisch wiederzugeben, ist die Kunst, um
die sich in der Beleuchtungswelt alles dreht.

EMOTION

Entdecken Sie den Einfluss von Licht auf
die menschlichen Emotionen.

Stichhaltige wissenschaftliche Beweise
belegen die Wirkung, die Faktoren wie
Farbmischung, biologisch wirksames Licht
oder die Beleuchtung von Raumflachen auf
unsere Stimmung und Wahrnehmung haben.

ECOLOGY

Kontrollieren Sie den Energieverbrauch
und die Umweltbelastungen, die durch
die Nutzung von Licht entstehen.

Die Effizienz einer Lichtquelle wird am
Verhdltnis von verbrauchter Energie und
gewonnenem Licht gemessen. Mithilfe dieser
Daten kann eine Verlangerung des Produktle-
benszyklus bei gleichzeitiger Reduzierung der
Wartungskosten erreicht werden.

THE KEY

IS 6 E's

EFFICIENCY

Nutzen Sie Innovationen in den
Bereichen Lichtmanagement und
Beleuchtungssteuerung.

Es gibt viele Moglichkeiten fir die Wahl der
richtigen Schnittstelle, um den gewuinschten
Beleuchtungseffekt zu erzielen. Die Entscheidung
sollte in Abhangigkeit vom Raumtyp, der
beleuchtet werden soll, getroffen werden.

ESPRIT

Es kommt dabei durchaus auf
Augerlichkeiten an, so dass es Ihnen nicht
peinlich sein muss, wenn Sie auch (iber
das Design der Leuchten nachdenken.

Aus der Perspektive eines Architekten
stellt die asthetisch ansprechende
Form eines Objekts ein wichtiges
innenarchitektonisches Element dar.

EXCEPTIONALITY

Betrachten Sie jeden Kunden als ein
einzigartiges Individuum.

Eine mafsgeschneiderte Losung bedeutet
Wertsteigerung und mehr Komfort. Die
Beleuchtungswelt braucht vertrauenswrdige
Partner, die auf eine instabile Zukunft

des Markts und Veranderungen im
Wirtschaftssystem vorbereitet sind.
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FRGONOMICS

Bis zu 80 % aller Informationen werden durch unsere Sehkraft wahrgenommen.
Folglich spielt die visuelle Wahrnehmung eine entscheidende Rolle im
Bildungsprozess. Die korrekte Beleuchtung erméglicht es Studenten, Gegenstande
und Formen richtig wahrzunehmen und Informationen tber den Raum zu erfassen.

Aufserdem erleichtert sie die Orientierung im Raum.

Beim Entwerfen von modernen Bildungseinrichtungen stellt
die ergonomische Beleuchtungslésung einen der wichtigsten
Punkte dar.

Das Beleuchtungssystem, das die Grundsétze der Ergonomie
erfullt, verbessert die Leistungseffizienz und das Potenzial der
Schuler. Es schutzt die Augen, reduziert das Verletzungsrisiko
und gestaltet vor allem den Bildungsprozess angenehmer. Auf-
grund der Vielfaltigkeit der Bildungsaktivitdten werden hohere
Anforderungen an die Beleuchtungsvariabilitat gestellt. Daraus
resultierend sieht sich der Lichtdesigner der Aufgabe gegentber,
das Beleuchtungssystem so zu entwerfen, dass es mit jeder Art
von Aktivitdt, die in den einzelnen Rdumen stattfinden wird, im
Einklang steht.

Ergonomisch gesehen sind folgende Grundgréfen fir die
Schaffung optimaler Beleuchtungsbedingungen zu beachten: der
Farbwiedergabeindex, der Blendschutz, der Ausleuchtungsgrad,
die Beleuchtung des Aufgabenbereichs und der Umgebung, die
Homogenitat der Beleuchtung und die harmonische Helligkeits-
verteilung.

ERGONOMICS

Die korrekte Beleuchtung im Klassenzimmer verbessert

die Konzentrationsfahigkeit der Schiler und gestaltet den

Bildungsprozess angenehmer.
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LQS VALUE

Colour rendering index

(CRI)

CRI LQS Value
>90 5
80-90 4
70-80 3
60-70 2
40-60 1
20-40 0

FARBWIEDERGABE-
INDEX

Die korrekte Erkennung von
Farben spielt eine entschei-
dende Rolle beim Lernprozess
sowie beim Identifizieren von
Dingen auf allen Bildungsebe-
nen. Im Kindergarten ermdg-
licht sie es Kindern, Farben zu
benennen und zuzuordnen. Auf
hoheren Bildungsebenen ist
diese Erkennung in kiinst-
lerischen Fachern sowie im
naturwissenschaftlichen Bereich
von Bedeutung. Deshalb ist bei
der Ldsung der Beleuchtung
eine der zentralen Aufgaben
eines Designers, die korrekte
Wahrnehmung von Farben zu
gewadhrleisten.

Der Einfluss der Lichtquelle auf das
Erscheinungsbild der Farbgegen-
stande wird durch den Farbwie-
dergabeindex (, Colour Rendering
Index”, kurz CRI) ausgedriickt,
der anzeigt, wie wahrheitsgemals
die einzelnen Lichtquellen die
Farben des Gegenstands im Ver-
gleich zu naturlichem Tageslicht
kopieren kénnen. Der CRI-\Wert
einer Lichtquelle wird durch den
Durchschnittswert der ersten acht
Indexwerte R1-R8 aus 15 Farb-
proben ausgedruickt, die zundchst
unter der Bezugslichtquelle mit

FARBWIEDERGABEINDEX

dem Idealwert (CRI = 100) und
anschliefend unter der getesteten
Lichtquelle beleuchtet werden.

Je stérker in der Wiedergabe

der Farbe vom Wahrheitsgehalt
abgewichen wird, desto niedriger
ist der Wert des Farbwiedergabe-
indexes der getesteten Lichtquelle
und deren Fahigkeit, die Farben
der Gegenstande wahrheitsgetreu
darzustellen. Aus praktischer Sicht
ist der Farbwiedergabeindex einer
der wichtigsten Aspekte bei der
Auswahl einer Lichtquelle. Der eu-
ropaische Standard EN 12 464- 1
schreibt Lichtquellen mit einem
Farbwiedergabeindex von mindes-
tens 80 fur herkémmliche Klas-
senzimmer vor. Klassenrdume, in
denen spezielle Facher unterrichtet
werden und der Schwerpunkt

auf der korrekten Erkennung von
Farben liegt (z. B. im Kunst- oder
Chemieunterricht usw.), sind
Leuchten mit einem CRI von 90
und hoher erforderlich.

Aus Sicht des LQS wird den
Lichtquellen mit einem CRI
ab 90 die hochste Punktzahl
zugewiesen.

Im Bildungsprozess liegt der Fokus
insbesondere in jenen Klassenzimmern
auf korrekter Farberkennung, in denen
Kunst unterrichtet wird. Der Standard
schreibt fiir solche Klassenzimmer den
Einsatz von Lichtquellen mit einem
CRI'von 90 vor.

Vergleich von
CRI-Farbwiedergabeindizes.
Links: CRI 70. Rechts: CRI 93.

Die korrekte Erkennung von Farben spielt eine entschei-
dende Rolle beim Lernprozess auf allen Bildungsebenen.

Die Gewahrleistung der korrekten Farbwahrnehmung ist

daher eine der Hauptaufgaben eines Lichtdesigners.

TrueWhite Technologie SAIPH

Bei der Cree TrueWhite®
Technologie handelt es sich um
eine von dem Unternehmen
CREE entwickelte, patentierte
Methode zur Erzeugung von
hochqualitativem weifsem Licht.
Bei dieser relativ einfachen,
hochst effektiven Methode wird
weilses Licht hoher Qualitat
durch die Kombination des
gelben und roten LED-Moduls
erzeugt. Durch den Einsatz die-
ser Technologie in den Leuchten
mit diffuser Optik kénnen wir
ein angenehmes, weiches Licht
mit hohem Farbwiedergabein-
dex (CRI'93), warmer Farbe und
exzellenter Ausbeute von bis zu
111 Im/W erreichen. Die Cree
TrueWhiteR Technologie weist
nach, dass die LED-Quellen
hochst energieeffizient sind und
Licht in der Qualitat erzeu-

gen koénnen, die dem Niveau
herkdmmlicher Lichtquellen
entspricht. Das Unternehmen
OMS nutzt die Cree TrueWhite
Technologie zum Beispiel fur die
Leuchten GRUMIUM, CYGNUS,
CASTOR und in der neuesten
Produktneuheit SAIPH.

CREE TRUEWHITE® TECHNOLOGY

HIGH EFFICIENCY MIXING CHAMBER = Unerreichte 90 CRI und 90-110 LPW
« GleichmaRiges, sauberes Erscheinungsbild  « Wunderbares, qualitativ hochwertiges Licht
« Weiches, helles Licht « Konsistente Farbtemperatur

SR A A

A
ONE PIECE REFLECTOR ROOM:-SIDE HEAT SINK
+ GleichmaRiger visueller Ubergang « Enorme Leistungssteigerung
« Schafft eine beruhigende Raumdecke « Weiches, eingeb. indirektes Licht
« Optimale Lichtverteilung « Entspricht den Pramissen der architektonischen Asthetik
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LQS VALUE

Glare prevention

Glare prevention  LQS Value
URG<16 5
URG<19 4
URG<22 3
URG<25 2
URG<28 1
URG>28 0

BLENDSCHUTZ

Blendung ist eine negative
visuelle Wahrnehmung,

die durch helle Flachen im
Sichtfeld verursacht wird. Es
ist auerordentlich wichtig,
das Auftreten einer solchen
Blendung zu verhindern
oder zu minimieren — nicht
nur im Hinblick auf den
Sichtkomfort, sondern auch
hinsichtlich der Sicherheit.
Eine ibermaRige direkte
oder indirekte Blendung

in Schulrdumen kann zu
Ermidungserscheinungen
oder einer Schadigung des
Sehvermagens fiihren und
die Konzentrationsfahigkeit
senken. Gleichzeitig reduziert
die Blendung die Sichtbarkeit
des Textes auf dem Compu-
terbildschirm und erschwert
das Lesen auf Hochglanzpa-
pier. Die Vermeidung einer
stérenden Blendung gehort
somit zu den grundlegenden
Aufgaben des Designers,
wenn er die Beleuchtungslé-
sung plant.

In Schulen ist eine Blendung in
Réumen mit Bildschirmgeraten
besonders lastig. Eine UbermaRige
Blendung kann durch Reflexblen-
dungen, die durch die Beleuch-
tung der Bildschirmoberflache, die
Leuchtdichte von Leuchten und
helle Fldchen, die sich auf dem
Display widerspiegeln, verursacht
werden, den Display-Kontrast an
den Bildschirmgeraten reduzie-
ren. Die Anforderungen an die
visuelle Qualitat der Bildschirme
im Hinblick auf unerwuinschte
Reflexionen sind im européischen
Standard EN 1SO 9241-307
aufgefihrt.

Die Reduzierung des Risi-

kos, Schuler einer Blendung
auszusetzen, beginnt mit der
korrekten Organisation der
Arbeitsebene.

BLENDSCHUTZ

Die Platzierung der Tische im
rechten Winkel zum Fenster,
damit der Schuler nicht dem
Sonnenlicht ausgesetzt ist, und
die Montage eines wirksamen
Jalousiensystems gehoren zu

den grundlegenden Mafnah-
men zur Blendungsbegrenzung.
Die indirekte Blendung stellt
dieselbe psychologische und
physiologische Belastung wie die
direkte Blendung dar. Daruber
hinaus reduziert sie die Fahigkeit,
Kontraste wahrzunehmen. Sie
wird durch die stérende Reflexion
von Licht, das von den Leuchten
oder den Fenstern ohne Jalousien
einfallt, auf gldnzenden Oberfla-
chen (z. B. Hochglanzpapier oder
einem Bildschirm) hervorgerufen.
Die direkte Blendung wird durch
eine exzessive Leuchtdichte verur-
sacht, z. B. durch falsch platzierte
oder freistrahlende Leuchten.

Sie ruft ein psychologisches und
visuelles Geftihl des Unwohlseins
hervor. Folglich muss sie unbe-
dingt auf ein Minimum reduziert
werden. Leuchten mit Mikrop-
risma stellen beispielsweise eine
geeignete Losung dar.

Mit der richtigen Beleuchtung des Aufgabenbereichs schaffen Sie fir

den Mitarbeiter optimale Arbeitsbedingungen. Sie verhindern so dessen
Erschépfungsgefihl und Konzentrationsabfall und umgehen Situationen, in
denen ihm uberflissige Fehler unterlaufen.

Blende Blende fiir hohe Blende fiir mittlere
fiir maximale Leuchtdichte Leuchtdichte Leuchtdichte
L> 200 cd/m? L = 200 cd/m?
Fall A
Die Werte fiir Ridume mit gdngigen Anforderun- ) )
gen in Bezug auf die richtige Farbwiedergabe und <3000 cd/m < 1500 cd/m
Einzelheiten der dargestellten Informationen.
Fall B
Die Werte fir Ridume mit héheren Anforderungen
in Bezug auf die richtige Farbwiedergabe, prazises
Loty et <1500 cd/m? <1000 cd/m?

Arbeiten und Einzelheiten der dargestellten
Informationen, z. B. fiir den Kunst- oder
Chemieunterricht.

Die Grenzwerte der durchschnittlichen Leuchtdichte der Leuchten, die von
den flachen Bildschirmen reflektiert werden kénnen.

UbermaRige Direkt- oder Reflexblen-

dung in Schulen kann zu Midigkeit,
Augenschaden und verminderter Kon-

zentrationsfahigkeit fuhren.

Direktblendung wird durch
eine Ubermafige Leuchtdichte
verursacht, wie zum Beispiel
durch nicht richtig positionierte
oder freistrahlende Leuchten.
Sie ruft ein psychologisches und
visuelles Gefuhl des Unwohl-
seins hervor. Deshalb ist es
unerlasslich, die Direktblendung
auf ein Minimum zu reduzie-
ren. Leuchten mit Mikroprisma
stellen beispielsweise eine
geeignete Losung dar.

Unified Glare Prevention
Das von der Internationalen
Beleuchtungskommission
(Comission Internationale de
I'Eclairage) festgelegte Unified
Glare Rating (UGR) wird zur
einheitlichen Bewertung der
psychologischen Blendung
verwendet. Der europdische
Standard EN 12464-1 gibt fur
Bildungsrdume mit hohem
Prazisionsanspruch und hoher
Augenbelastung (z. B. im
Geometrieunterricht) ein UGR
von max. 16 an. In gewohnli-
chen Klassenraumen, Vorle-
sungssalen, Lehrerzimmern und
Buros wird ein UGR von 19, fur
Empfangsraume ein UGR von
22 und fur Archive oder Lager
ein UGR von 25 festgelegt.

Reflexblendung stellt gleichermafsen wie die Direktblendung
eine psychologische und physiologische Belastung dar. Daruber
hinaus reduziert sie die Fahigkeit, Kontraste wahrzunehmen.

Sie wird durch die stérende Reflexion von Licht, das von den
Leuchten oder den Fenstern ohne Jalousien einfallt, auf glanzen-
den Oberfldchen (z. B. Hochglanzpapier oder einem Bildschirm)
hervorgerufen.

025 120 MODUL BOX MAX
UGR = 8log [—— )
Ly p’

Der LQS weist die hohere Einstufung

von 5 Punkten den Lichtlésungen

mit einem UGR von unter 16 zu.

- L steht fur die Leuchtdichte
der Lichtelemente jeder Leuch-
te in Richtung des Auges des
Beobachters (in Candela pro
Quadratmeter).

- Q ist der Abblendwinkel einer
Leuchte relativ zum Auge des
Beobachters (in sr).

- P ist der Guth-Faktor der
Raumposition jeder einzelnen
Leuchte, relativ zum Sichtfeld.

- L, steht fur die Leuchtdichte im
Hintergrund (in Candela pro
Quadratmeter).

Mikroprisma

Die Deckeneinbauleuchte MODUL
BOX MAX mit direkter Distribu-
tions-charakteristik des Lichtstroms
ist mit spezieller mikroprismatischer
Optik ausgestattet. Das Mikrop-
risma stellt die effektivste Art und
Weise flir die Verteilung diffusen
Lichts dar, da sich das Licht erst

am Ende des Materials bricht, d.

h. an den sogenannten optischen
Prismen. Dadurch kommt es zu
einer gleichmaRig dispergierten
Verteilung. Weiches, diffuses Licht
ist fur das menschliche Auge ange-
nehm und weniger anstrengend,
was das Unified Glare Rating (UGR)
reduziert. Die Leuchte MODUL BOX
MAX mit LED-Lichtquelle erzeugt
Licht mit einer Farbtemperatur von
3.000 oder 4.000 K und erreicht
einen Farbwiedergabeindex: (CRI)
von 80, eine Ausbeute von bis zu
81 Im/W und ein UGR < 19.

LICHT | | 4 g
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LQS VALUE

lllumination level
(task area)

lllumination level  LQS Value
(task area)
Yes 5
No 0

AUSLEUCHTUNGS-
GRAD

Licht beeinflusst auf grund-
legende Weise das Wohl-
befinden von Schilern und
Lehrern. Es wirkt sich auf ihre
Psyche und Leistung sowie
ihre Konzentrations- und
Regenerationsfahigkeit aus.
Die richtige Beleuchtung
des Raums ermdglicht die
korrekte Wahrnehmung der
visuellen Informationen und
die genaue Erkennung von
Formen und Gesichtern.

Die optimale Positionierung
einer Leuchte wird im allge-
meinen dann erreicht, wenn
der Lichtstrom leicht von links
in Richtung des Sichtfeldes des
Schulers oder Lehrers auf die
Arbeitsflache fallt. Bei einer
solchen Losung wird kein
Schatten geworfen. Auler-
dem ist das Schreibgerat gut
sichtbar. Diese Lichtstrom-
richtung ist fir Rechtshander
bestimmt. Linkshander sind in
dieser Hinsicht oft benachtei-

AUSLEUCHTUNGSGRAD

ligt. Heute existieren jedoch
bereits Beleuchtungslésungen,
bei denen der Lichtstrom so
eingestellt werden kann, dass
gleiche Bedingungen auch fir
Linkshander geschaffen werden
koénnen. Eine unzureichende
oder fehlerhafte Beleuchtung
eines Klassenzimmers oder
eines anderen Bildungsraums
kann einen negativen Einfluss
auf die Qualitat des Unterrichts-
prozesses und die Lernfahigkeit
sowie auf den Gemutszustand
der Schuler und Lehrer haben.
Moderne Beleuchtungslésungen
basieren auf Forschungsergeb-
nissen, aus denen hervorgeht,
dass Licht fur das psychologi-
sche und visuelle Wohlbefinden
des Menschen ein entscheiden-
der Faktor ist. Genau deshalb
versuchen Designer, sich bei der
Beleuchtungsplanung so weit
wie moglich dessen Eigenschaf-
ten zu nahern.

Aufgabenbereich

In jeder Art von Bildungsraum
stellt der Aufgabenbereich die
groRten Anforderungen an die
Beleuchtung. Der europdische
Standard EN 12464-1 bestimmt
fur den Aufgabenbereich in
Klassenrdumen eine Beleuch-
tungsstarke von 300 Lux.
Unserer praktischen Erfahrung
nach und laut Forschungsergeb-
nissen ist dieser normative Wert
aus Sicht der Unterrichtsqualitat
unzureichend. Wir empfehlen
daher eine Mindestbeleuch-
tungsstdrke von 500 Lux.

In Bildungseinrichtungen gehéren zu dem Aufgabenbereich neben den Tischen
auch Prdsentationsfldchen und Tafeln. Fur die Tafel betrdgt die normativ
festgelegte Beleuchtungsstdrke 500 Lux und die Beleuchtungshomogenitdt 0,7.

Aufgabenbereich

unmittelbare
Umgebung

(bis 0,5 m im
Sichtfeld um den
Aufgabenbereich)

Hintergrund — o o
(bis 3 m, angrenzend
an die unmittelbare
Umgebung im Rahmen
eines begrenzten
Raums)

Damit optimale Schreibbedingungen gegeben sind, ist es sinnvoll, die Leuchte
so zu positionieren, dass ihr Lichtstrom von oben und leicht von links in
Richtung des Sichtfeldes des Schiilers fdllt. Bei einer solchen Lésung werfen
die Schuler beim Schreiben keinen Schatten. AufSerdem ist das Schreibgerdt
qut sichtbar.

Die angemessene Beleuchtung des Raums

ermdglicht die korrekte Wahrnehmung der

visuellen Informationen und die genaue

Erkennung von Formen und Gesichtern.

Beleuchtung
des Aufgabenbereichs E,,
lux

Beleuchtung der Umgebung
des Aufgabenbereichs

T lux

=750 500
500 300
300 200
200 150
150 Eo
100 Erase
<50 Etasc

Das Verhdltnis der Leuchtdichten in der unmittelbaren Umgebung zur

Leuchtdichte am Aufgabenbereich.

Direktblendung kann durch die richtige Organisation der Arbeitsebene
vermieden werden. Die Platzierung der Tische im rechten Winkel zum Fenster
verhindert, dass die Schiiler direktem Sonnenlicht und folglich unerwtnschter

Blendung ausgesetzt sind.

Umgebung

Ein wichtiger Faktor ist auch
die richtige Beleuchtung der
Umgebung (ab 0,5 m vom
Aufgabenbereich aus) und

des Hintergrunds (bis zu 3 m
angrenzend an die Umgebung
im Rahmen eines begrenzten
Raums). Durch ihre korrekte
Beleuchtung kénnen Probleme
mit der Wahrnehmung von
Gegenstanden verhindert und
das Risiko von Ermudungser-
scheinungen am Auge sowie
die Entstehung von Stress und
Anspannung minimiert werden.
Die Beleuchtung der Umge-
bung und des Hintergrundes
schlieft sich an die Beleuchtung
des Aufgabenbereichs an und
soll fur eine ausgeglichene
Verteilung der Leuchtdichte im
Sichtfeld sorgen. Der europa-
ische Standard EN 12464-1

legt die Beleuchtungswerte der
Umgebung des Aufgabenbe-
reichs fest, die den einzelnen
Beleuchtungsstarken entspricht.
Fur die Hintergrundbeleuchtung
schreibt der Standard mindes-
tens ein Drittel des Wertes der
Umgebung vor.

Der LQS gibt Rdumen, die den
Anforderungen des Standards
entsprechen, 5 Punkte, und
ungenigenden Werten der
Beleuchtungsstarke 0 Punkte.

Die Ausstattung der Fenster mit ei-
nem effektiven Jalousiensystem zdhlt
zu den grundlegenden Mafinahmen,
um eine direkte Blendung durch
Sonnenlicht zu vermeiden.

In Bildungseinrichtungen geho-
ren zu dem Aufgabenbereich
neben Tischen auch Prasen-
tationsfldchen oder Tafeln.

Der europdische Standard

EN 12464-1 bestimmt fur Tafeln
eine Mindestbeleuchtungsstarke
von 500 Lux bei einer Gleichma-
Rigkeit von 0,7. Beim Erstellen
einer Beleuchtungslésung fur
die Tafel ist es erforderlich, dass
die Flache gleichmaRig und
ausreichend Uber ihre gesamte
Hohe beleuchtet wird. Mit
allgemeiner Beleuchtung ist es
fast unmaglich, die erforderliche
Beleuchtungsstédrke und -gleich-
mafigkeit zu erreichen. Daher
ist der Einsatz einer zusatzli-
chen Leuchte unumganglich.
Mit der Deckeneinbauleuchte
RELAX ASYMMETRIC LED mit
asymmetrischer Lichtstarkenkur-
ve erreichen wir eine ausrei-
chende vertikale Beleuchtung
der gesamten Présentations-
fldche. Es wird empfohlen, die
Leuchte 0,85 bis 1,3 m von der
Prasentationsflache entfernt zu
installieren.
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RELAX 143
ASYMMETRIC LED

GACRUX

LQS VALUE

lllumination level
(surrounding area)

lllumination level  LQS Value
(surrounding area)

Yes 5

No 0
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LQS VALUE

Lighting uniformity

Lighting LQS Value
uniformity

Yes 5

No 0

HOMOGENITAT
DER BELEUCHTUNG

Eine gleichmaRige Beleuchtung
beeinflusst unsere Fahigkeit,
die Umwelt wahrzunehmen

und sich in ihr zu orientieren.
Einen gleichmaRig beleuchteten
Raum nehmen wir als konsis-
tent wahr. GroBe Unterschiede
in der Beleuchtungsintensitat
rufen jedoch die Wahrnehmung
eines geteilten Raums hervor
und erhéhen die Anforderungen
an die Anpassungsfahigkeit des
menschlichen Auges. Die Homo-
genitét der Beleuchtung kann
als Verhaltnis der Mindest- und
der Maximalbeleuchtung des
bewerteten Raums ausgedriickt
werden. Je naher diese Werte
aneinander liegen, desto gleich-
méaRiger ist die Beleuchtung des
Raums.

Ein optimaler Zustand kann durch
die Auswahl des richtigen Typs und
der richtigen Anzahl von Leuchten
und durch ihre korrekte Positio-
nierung erzielt werden. Aus der
Sicht des Leuchtentyps erweisen
sich direkte/indirekte Beleuch-
tungsinstallationen mit einer
breiten Lichtstérkenkurve als am
wirkungsvollsten. Der Homoge-
nitatsindex der Beleuchtung wird
durch den européischen Standard
EN 12464- 1 geregelt, der dhnlich
wie beim Beleuchtungsniveau
hochste Ansprlche an Klassen-
raume stellt, in denen Fdcher mit
hoheren Sehanforderungen, wie
beispielsweise Kunst, unterrichtet
werden. FUr solche Klassenrdume
wird ein Index mit einem Mindest-
wert von 0,7 vorgeschrieben.

Aus Sicht des LQS wird die optima-
le Beleuchtung, die den Anforde-
rungen des Standards entspricht,
mit 5 Punkten und die ungentgen-
de mit 0 Punkten bewertet.

HOMOGENITAT DER BELEUCHTUNG

€0.0-C180.0

€90.0-C270.0

Die Lichtstdrkenkurve der MODUL
BOX MAX

Die Spezialsoftware dialux ermdglicht
die Simulation der Homogenitdit

der Raumbeleuchtung bereits
wdhrend des Designprozesses des
Beleuchtungssystems.

Die Homogenitat der Beleuchtung kann als Verhaltnis der

Mindest- und der Durchschnittsbeleuchtung ausgedrtickt

werden. Je naher diese Werte aneinander liegen, desto

gleichmaRiger ist die Beleuchtung des Raums.

Auch die Lichtstdrkenkurve selber
informiert den Designer (ber den
resultierenden Effekt.

Der Kunde erhdilt eine Visualisierung
des Raums, einschliefslich einer
Definition der Materialoberfldchen
und der Bestandteile der
Inneneinrichtung.

Die hangende Leuchte MODUL
BOX MAX mit direkten und
indirekten Lichtstromeigen-
schaften stellt eine optimale
Lésung fur die Beleuchtung in
Klassenrdumen dar. Die direkte
Komponente, die direkt auf den
Aufgabenbereich gerichtet wird,
gewadbhrleistet ein ausreichen-
des Beleuchtungsniveau. Die
indirekte Komponente des an
die Decke gerichteten Lichts be-
leuchtet ausreichend die Decke
und die vertikalen Flachen.

Eine ausgezeichnete Homogenitdt der Beleuchtung kann in
Schulen, an die der Standard die hochsten Anforderungen in
puncto Beleuchtungshomogenitat stellt, mit Leuchten mit breiter
Lichtstarkenkurve erzielt werden. Durch die korrekte Anordnung
der Leuchten kénnen wir eine hohe Beleuchtungshomogenitat
erreichen.
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MODUL BOX MAX

LINE RANGE
ASYMMETRIC
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LQS VALUE

Harmonious
distribution
of brightness

Harmonious
distribution
of brightnees
(contrast)

LQS Value

Em(wall)>150 lux
with U0,
Em(ceiling>75 lux
with Ugp>0,3

Em(wall)>75 lux
with U>0,3
Em(ceiling>50 lux
with U>0,3

Em(wall)>75 lux

Wi >0,
Em(qe\\\rlv?>50 lux
with Ug>0, 1

Em(wall)>50 lux
with Ug>0,
Em(ceiling>30 lux
with Ug>0, 1

Em(wall)>30 lux

with U0,
Em(ceiling>10 lux
with Ug>0, 1

Em(wall)<30 lux
with Ug>0,1
Em(ceiling<10 lux
with Up>0,1

HARMONISCHE
VERTEILUNG
DER HELLIGKEIT

Der Mensch nimmt bis zu

80 % aller Informationen mit
seinen Augen auf. Deshalb ist
die Beleuchtung ein Schliis-
selfaktor fiir eine korrekte
visuelle Wahrnehmung. Eine
ungleichmaRige Verteilung der
Helligkeit in Bildungsraumen
stellt erh6hte Anforderungen
an die Anpassungsfahigkeit
des menschlichen Auges.

Dies fiihrt insbesondere bei
jingeren Schilern nicht nur
zu visuellem Unwobhlsein, son-
dern kann sogar auch ihrem
Sehvermdgen schaden.

Die harmonische Verteilung der
Helligkeit im Unterrichtsraum ist
eng mit dem Wartungswert der
Beleuchtungsstarke verbun-
den. Die aktuellen normativen
Anforderungen des Standards
EN 12464-1 schreiben eine Min-
destlichtstarke von 300 Lux fur
Klassenrdume, 50 Lux fur vertika-
le Flachen (mit einem empfoh-
lenen Wert von 75 Lux) und

30 Lux fur Decken (mit einem
empfohlenen Wert von 50 Lux)
vor. Umfassende Untersuchun-
gen des Einflusses der Beleuch-
tung auf das menschliche Auge
belegen eindeutig, dass die
aufgefuhrten normativen Werte
unzureichend sind und eine
ausfuhrliche Uberpriifung mit
besonderem Schwerpunkt auf
der gleichmafigen Verteilung
der Helligkeit vonnoten ist.

Diese Untersuchungen zeigen,
dass wir, um optimale Licht-
bedingungen mit einheitlicher
Helligkeitsverteilung zu errei-
chen, die Beleuchtungsstarke der
vertikalen Fldchen und der Decke
wesentlich erhdhen mussen. Fir
Klassenzimmer wird eine vertika-

le Wandlichtstarke von 300 Lux
sowie eine horizontale Decken-
lichtstérke von 300 Lux empfoh-
len. Diese Lichtstarken kénnen
Sie mit hangenden Leuchten
mit direkten und indirekten
Distributionscharakteristiken des
Lichtstroms erreichen. Die von
Wissenschaftlern mit einer Grup-
pe von Schulern durchgefiihrten
praktischen Experimente zeigen,
dass das optimale Verhaltnis

der aufgeteilten direkten und
indirekten Komponente des
Lichtstroms bei 50:50 liegt. Im
Rahmen dieser Versuche flihrten
die Schuler mehrere visuelle
Aufgaben unter den simulierten
Lichtbedingungen aus. So mus-
sten sie beispielsweise ein Buch
lesen, die Zahlen auf einer Tafel
erkennen, ein Bild kopieren usw.
Die Schuler konnten selber das
Verhaltnis der direkten und in-
direkten Komponente des Licht-
stroms der Leuchte steuern. Die
Ergebnisse zeigten, dass die am
besten geeigneten Lichtbedin-
gungen zum Ausflhren visueller
Aufgaben dann vorlagen, wenn
die eingesetzten Leuchten mit
direkter und indirekter Distribu-
tionscharakteristik des Licht-
stroms 50 % des Lichts direkt
nach unten auf die Arbeitsebene
und 50 % des diffusen Lichts an
die Decke richten.

Die Leuchte MODUL LAMBDA I
aus dem OMS-Portfolio entspricht
diesen Anforderungen. Dank
ihrer exzellenten Lichtparameter
erfillt sie die Anforderungen an
den Einsatz in Klassenrdumen.
Die direkte Komponente des
von dieser Beleuchtungsinstal-
lation emittierten Lichtstroms
kann sogar in einer Entfernung
von ca. 2 m zur Arbeitsebene

HARMONISCHE VERTEILUNG DER HELLIGKEIT

Zur korrekten Modellierung von Gesichtern ist es wichtig, fur eine ausrei-
chende zylindrische Lichtstdrke von 150 Lux in Klassenzimmern zu sorgen.
Hdngende Leuchten mit direkter und indirekter Distributionscharakteristik des
Lichtstroms, die die Bildung unerwtnschter Schatten eliminieren und gleich-
zeitig keine Blendung verursachen, stellen eine optimale Lésung dar.

Um optimale Lichtbedingungen mit

einer gleichmafSigen Helligkeitsver-

teilung zu erreichen,

mussen wir die Be-

leuchtungsstarke der vertikalen Flachen

und der Decke wesentlich erhohen.

Die klassische Lésung der Klassen-
raumbeleuchtung mit eingebauten
Leuchten mit Parabolabdeckung
stellt eine ausreichende Leuchtdichte
des Aufgabenbereichs sicher, wobei
die oberen Teile der Wdnde und die
Decke dunkel bleiben. Eine solche Be-
leuchtung erzeugt einen Hohleneffekt
und ldsst den Klassenraum optisch
kleiner erscheinen.

Die ausreichende Beleuchtung der
Decke kann durch den Einsatz der
Leuchte MIRZAM mit direkter und in-
direkter Distributionscharakteristik des
Lichtstroms dank speziell geformtem
Diffusor erreicht werden. Das Klassen-
zimmer gibt dann den Eindruck eines
helleren und gréfSeren Raums.

(zum Tisch) eine ausreichende
Lichtstarke von 500 Lux gewa-
hrleisten. Die indirekte diffuse
Komponente beleuchtet direkt
die Decke. Bei korrekter Pla-
tzierung der Leuchten sorgt sie
aufRerdem fur eine ausreichende
vertikale Beleuchtung der Wan-
de. Solche Lichtbedingungen
helfen bei der Orientierung im
Raum und der besseren Modu-
lierung der Gegenstande. Dies
ist insbesondere im Hinblick auf
die Sicherheit in Klassenrdumen
wichtig. Die Schiler sind in der
Lage, Tischkanten oder andere
Hindernisse, die eine potenzielle
Verletzungsgefahr darstellen,
besser und muhelos zu erken-
nen. Gleichzeitig wird die zylin-
drische Beleuchtungsstarke dank
des diffusen Lichts verbessert,
was fur die richtige Erkennung
von Gesichtern wichtig ist. Beim
Mindestwert der zylindrischen
Beleuchtungsstérke von 150 Lux
sind die Gesichter der Schuler
und Lehrer ohne stérende
Schatten zu erkennen, was dazu
beitragt, eine angenehme
Gesprachsatmosphare zu schaf-
fen. Die Ergebnisse der Unter-
suchung und unsere Erfahrung
zeigen, dass diese Lichtlésung
die idealste und umfassendste
Methode darstellt, um die Be-
leuchtungsfrage in Klassenzim-
mern auf allen Ebenen zu I6sen.

Des Weiteren beeinflusst die Auswah/
der verwendeten Materialien die har-
monische Verteilung der Helligkeit im
Raum. Im Allgemeinen empfehlen wir
hellere Farben. Dunkle Wdnde, De-
cken und Mobel weisen gegeniber
helleren Materialien eine geringere
Helligkeit auf und hinterlassen folg-
lich einen bedrtickenden Eindruck.

Hdingende Leuchten mit direkter und
indirekter Distributionscharakteristik des
Lichtstroms, die 50 % der Lichtstrahlung
direkt auf den Aufgabenbereich und

50 % an die Decke leiten, stellen eine
ideale Beleuchtungslésung fiir den
Klassenraum dar. Das erforderliche
Distributionsverhdiltnis der direkten und
indirekten Beleuchtungskomponente
wird erreicht, indem man die Leuchte in
einem Abstand von 0,3 bis 0,6 m von
der Decke entfernt platziert.
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GEMASS EN 12464-1

UNSERE EMPFEHLUNG

Deckenbeleuchtung

Eine dunkle Decke und

nur 100 lux verursachen

einen Hohleneffekt, der

sogar zu depressiven

und klaustrophobischen
Stimmungen der Kinder fUhren
kann.

Beleuchtung der
Arbeitsoberflache

Mit einer direkten Beleuchtung
durch Leuchten werden stets
nur 300 lux auf dem Tisch
erreicht.

HARMONISCHE VERTEILUNG DER HELLIGKEIT

Beleuchtungsniveau auf der
Tafel

Eine gute Leuchtdichte der
Tafel muss 500 lux und
einer Homogenitdt von 0,7
entsprechen.

Vertikale Beleuchtung

Vertikale Beleuchtung

an der Wand, 100 lux,
fuhrt zu einer schlechten
Orientierung im Raum und
zu einem hohen Wert der
Adaptionsleuchtdichte.

Zylindrische Beleuchtung

Eine zylindrische Beleuchtung
beeinflusst insbesondere die
visuelle Kommunikation und

die Fahigkeit zur Interpretation
von Gesichtern, Ereignissen und
Objekten. Der Standard setzt ein
Minimum von 150 lux in Rdumen
mit einem Bedarf an guter
visueller Kommunikation voraus.

Beleuchtung der
Arbeitsoberflache

Mit einer direkten Beleuchtung
durch Leuchten werden stets
500 lux auf dem Tisch erreicht,
was die visuellen Aufgaben
erleichtert.

Deckenbeleuchtung

Indirekte Beleuchtung an
der Decke, 300 lux, schafft
ein gutes Umgebungslicht
und verleiht den Schulern
mehr Wachsamkeit und
Leistungsfahigkeit.

Umfassende Untersuchungen des Einflusses der Beleuch-

tung auf das menschliche Auge belegen eindeutig, dass die

aufgefiihrten normativen Werte unzureichend sind und eine

ausfiihrliche Uberpriifung mit besonderem Schwerpunkt auf

der gleichmafSigen Verteilung der Helligkeit vonnéten ist.

Vertikale Beleuchtung

Vertikale Beleuchtung an der
Wand, 300 lux, schafft ein
gutes Umgebungslicht und hilft
den Schulern, sich wachsamer
zu fuhlen und sich besser im
Raum zu orientieren.
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LICHTTECHNISCHE ANFORDERUNGEN FUR INNENRAUME, -AUFGABEN UND -TATIGKEITEN EN 12464-1

Art des Raums, der Aufgabe oder Tatigkeit Em [lux] UGR U, CRI Spezifische Anforderungen

Bildungseinrichtungen - Kindergarten, Kinderkrippen

Spielzimmer 300 22 0,40 80 Hohe Leuchtdichten in Blickrichtung sollen durch opale Abdeckungen

an der Unterseite der Leuchte verhindert werden.

Kindertagesstatten 300 22 0,40 80 Hohe Leuchtdichten in Blickrichtung sollen durch opale Abdeckungen

an der Unterseite der Leuchte verhindert werden.

Bastelzimmer 300 19 0,60 80

Bildungseinrichtungen - schulische Raumlichkeiten

Klassenzimmer, Seminarraume 300 19 0,60 80 Beleuchtung sollte einstellbar sein.

Klassenzimmer fiir Abendschulen und Erwachsenenbildung 500 19 0,60 80 Beleuchtung sollte einstellbar sein.

Vorlesungssale 500 19 0,60 80 Beleuchtung sollte einstellbar sein um verschiedene A/V-Anforderungen zu erfullen.
Wandtafeln, Tafeln, Whiteboards 500 19 0,70 80 Spiegelreflexionen sind zu vermeide.

Angemessene vertikale Beleuchtung notwendig fir Lehrende / Sprechende.

Demonstrationstische 500 19 0,70 80 In Vorlesungssélen 750 lux.
Zeichenséle 500 19 0,60 80

Zeichensale in Kunstschulen 750 19 0,70 90 5000 K < Farbtemperatur < 6500 K.
Réume fur technisches Zeichnen 750 16 0,70 80

Praxisnahe Rdume und Labors 500 19 0,60 80

Werkstattraume 500 19 0,60 80

Lehrwerkstatten 500 19 0,60 80

Musikséle 300 19 0,60 80

Computerrdaume (menugesteuert) 300 19 0,60 80 Bildschirmarbeit — s. Kapitel Blendschutz (seite 14)
Sprachlabore 300 19 0,60 80

Vorbereitungsrdume und Werkstatten 500 22 0,60 80

Eingangshallen 200 22 0,40 80

Verkehrsflachen, Flure 100 25 0,40 80

Treppen 150 25 0,40 80

Aufenthaltsraume fur Schiiler und Versammlungssale 200 22 0,40 80

Lehrerzimmer 300 19 0,60 80

Bibliothek: Biicherregale 200 19 0,60 80

Bibliothek: Lesesale 500 19 0,60 80

Lagerraume fiir Lehrmaterialien 100 25 0,40 80

Turnhallen, Sporthallen, Schwimmbéader 300 22 0,60 80 s. Kapitel Sportanlage (seite 14)
Speisesale 200 22 0,40 80

Kuchen 500 22 0,60 80

Em = durchschnittliche Beleuchtungsstarke in Lux (Wartungswert)
UGR = UGR Limit (direkte Blendungsbegrenzung)
U, = Homogenitat der Beleuchtung

CRI = Farbwiedergabeindex

LICHTTECHNISCHE ANFORDERUNGEN FUR INNENRAUME, -AUFGABEN UND -TATIGKEITEN EN 12464-1




E M Q—H Q N Das menschliche Auge reagiert am besten auf grof3e, zu-

sammenhangend beleuchtete Flachen und weiBes diffuses

Licht, das von der Decke und den Wanden reflektiert wird.

Die korrekte Wahrnehmung der dargestellten Informationen wirkt sich entschei- BIOLOGISCHER FAKTOR DER BELEUCHTUNG  Rolle des kiinstlichen Lichts ist es, das Tageslicht zu erganzen.
VERFUGBARKEIT VON TAGESLICHT Bei der Beleuchtungsplanung fiir jedwede Art von Raum ist die Wahl der
dend auf die Entstehun g des Verhaltnisses der Schuler zur Schule und zum Lernen Wie wir bereits an mehreren Stellen erwahnt haben, hat die wis-  richtigen Lésung am wichtigsten. Der Leuchtentyp selber ist eher zweit-
senschaftliche Forschung die positive Wirkung von naturlichem rangig, solange er das gewinschte Resultat bringt. Im Allgemeinen gilt
aus. Korrektes und biol 0g isch wirksames Licht vereinfacht die Lernerfahrun g un d Licht auf das visuelle und psychologische Wohlbefinden der Schii- jedoch, dass das menschliche Auge am besten auf grolRe, zusammenhan-
. ler sowie ihre Leistungs- und Konzentrationsfahigkeit eindeutig ~ gend beleuchtete Fldchen und weil3es, diffuses Licht reagiert, das von der
g estaltet sie unterhaltsamer. nachgewiesen. In fir Bildung bestimmten Riumen ist daher die  Decke und den Wénden reflektiert wird. Dieser Beleuchtungstyp simuliert

Verfligbarkeit von Tageslicht eine zwingende Anforderung. Die  namlich die Eigenschaften des natrlichen Lichts am naturgetreusten.

Die wissenschaftliche Forschung der letzten Jahrzehnte hat die

Sicht auf die Rolle des Lichts und seine Wirkung auf den Menschen
tiefgreifend verdndert. Licht kann auf grundlegende Art und Weise
die Wahrnehmungsfahigkeit des Menschen beeinflussen, seine
Stimmung verandern, Wohlbefinden oder im Gegenteil Unbehagen
hervorrufen und den menschlichen zirkadianen Rhythmus regulieren.
All diese Erkenntnisse haben die Wahrnehmung der Rolle kinstlichen
Lichts Uber das einfache Bedrfnis der Raumerhellung hinaus um
eine neue Dimension erweitert — die der biologischen Wirksamkeit.
Bei der Aufstellung von Beleuchtungslésungen fur Schulen ist es un-
erldsslich, beide Anforderungen gleichermafRen zu bericksichtigen.

Der LQS wahlt bei der Beleuchtung von Rdumen einen holistischen An-
satz. Er nimmt die Losung als Ganzes wahr, mit dem Ziel, die Eigenschaf-
ten des natUrlichen Lichts so naturgetreu wie méglich zu kopieren.
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MODUL RAY

123

LQS VALUE

Biological factor
of illumination

Biological factor  LQS Value
of illumination
availability of 01
daylight (No/Yes)
blue light 0/1
concent (No/Yes)
daylight 01
simulation (No/Yes)
dynamic 01
lighting (No/Yes)
tunable white 01
(No/Yes)

BLAULICHTANTEIL

Zu den Erkenntnissen der mo-
dernen Wissenschaft gehort
die Entdeckung der dritten
Art von Fotorezeptoren im
menschlichen Auge, die in der
Lage sind, die Produktion von
Melatonin zu beeinflussen, ei-
nes Hormons zur Regulierung
des menschlichen zirkadianen
Rhythmus. Diese Rezeptoren
reagieren empfindlich auf

den Teil des Lichtspektrums
mit einer Wellenldnge von ca.
464 Nanometern, also das
blaue Licht. Diese Erkenntnisse
wurden zum Ausgangspunkt
fur Leuchtenhersteller, die

mit dem richtigen Anteil an
blauem Licht in der kinstli-
chen Beleuchtung und der
direkten Einwirkung auf das
menschliche Auge die Aktivitat
der Menschen wirksam beein-
flussen kénnen. Aus Sicht der
Evolution signalisiert namlich
die Blaulichtkomponente dem
menschlichen Organismus, ob
es Tag oder Nacht ist.

In R&umen mit einer begrenzten
Verfugbarkeit von Tageslicht

ist das Vorhandensein von
Blaulicht ein Schlisselfaktor, der
erheblich zum psychologischen
und visuellen Wohlbefinden der
Schuler beitragt. Sein Mangel
stimuliert die Melatoninpro-
duktion und signalisiert dem
Organismus, dass es Zeit zum
Ausruhen ist, und resultiert
damit in einem erhohten Schlaf-
bedurfnis. Die Abwesenheit von
Blaulicht im Spektrum kann zu
verminderter Leistungsfahigkeit
und zur Stérung des zirkadianen
Rhythmus des menschlichen
Organismus fuhren. Sein richti-
ges Verhaltnis im Lichtspektrum
einer kinstlichen Lichtquelle

Die Entdeckung des dritten Fotorezeptors im

menschlichen Auge, der auf die Blaulichtkomponente

des Lichtspektrums empfindlich reagiert, erméglichte die

Entwicklung von biologisch wirksamen Leuchten.

hingegen kann die Leistungs-
fahigkeit der Schiler stimulie-
ren und ihr psychologisches
Wohlbefinden positiv beein-
flussen. Bei dem Einsatz von
biologisch wirksamen Leuchten
mit Blaulichtkomponente ist

es erforderlich, das Alter der
Schuler bzw. der Studenten

zu berlicksichtigen, da die
Melatoninproduktion je nach
hormoneller Reife schwankt. Im
friihen Alter und insbesondere
bei Kindern im Vorschulalter
wird Melatonin auch in den
Morgenstunden produziert. Der
Anteil der Blaulichtkomponente
im Lichtspektrum unterliegt

im Laufe des Tages Verande-
rungen, auf die eine richtig
geplante Beleuchtungslésung
mit Hilfe der Tageslichtsimulati-
on reagieren kann.

BIOLOGISCHER FAKTOR DER BELEUCHTUNG

Einfluss von Tageslicht auf den menschlichen Kérper
3 Uhr 9 Uhr

"

6Uhr 12 Uhr 18 Uhr Mittemachti 6Uhr i 12Uhr 18 Uhr Mitternacht 6 Uhr
[ Cortisol- i latonin-Konzent

Der menschliche Organismus produziert in den Morgenstunden das Hormon
Cortisol, das die Konzentrations- und Leistungsfchigkeit des Organismus erhoht.
Seine Konzentration im Blut erreicht ihr Maximum etwa um 9 Uhr morgens, und sie
féllt dann Gber den Rest des Tages kontinuierlich ab. Melatonin, auch Schiafhormon
genannt, wird vom Korper in der Nacht freigesetzt, wobei seine Konzentration im
menschlichen Organismus etwa um 3Uhr morgens ihren Hohepunkt erreicht.

0° ~ 30° Keine Wirkung ———————
30° ~ 45° Unzureichende Wirkung ———e

45° ~ 90° Optimale Wirkung ——#

90° ~ 180° Unerwunschte Wirkung - ————®
Risiko der Entstehung von Blendung

Die dritte Art der Fotorezeptoren im
menschlichen Auge reagiert empfindlich
auf den Teil des Lichtspektrums

mit einer Wellenldnge von ca. 464
Nanometern, also das blaue Licht.
Diese Fotorezeptoren haben einen
Einfluss auf die Melatoninproduktion,
eines Hormons zur Requlierung des
Zirkadianen Rhythmus.

Modul RAY

Ein innovatives und kompaktes Design
sowie die mechanische Konstruktion
sind die Grundattribute der einzigar-
tigen Leuchte Modul RAY. Die Leuchte
ldsst sich nach Bedarf dimmen und
mit verschiedenen Arten von Sensoren
sowie intelligenten Verwaltungsinstru-
menten ausstatten.

Modul SPIKER

Das Modul SPIKER vereint interessan-
tes Design mit biologischer Wirksam-
keit. Direktes Licht, das aus LED-Quel-
len im unteren Teil der Konstruktion
ausstrémt, wird um einen mikropris-
matischen Refraktor ergdnzt, der das
direkte Licht in weiches, diffuses Licht
umwandelt. Die seitliche Optik wurde
so entworfen, dass die Blaulichtkom-
ponente im optimalen Winkel direkt
in das menschliche Auge geleitet wird
und damit den fir die korrekte Funk-
tion des menschlichen zirkadianen
Rhythmus  verantwortlichen  dritten
Fotorezeptor beeinflusst. Die positive
biologische Wirkung dieser Leuchte
stellt sich insbesondere bei sehr kal-
tem Licht mit einer Farbtemperatur
von 6.500 bis 8.000 K ein.

Das richtige Verhdltnis des blauen
Lichts im Lichtspektrum einer
kunstlichen Lichtquelle kann die
Leistungsfdhigkeit stimulieren und
das psychologische Wohlbefinden
der Schiler und Lehrer positiv
beeinflussen.

MODUL SPIKER

Es handelt sich um eine LED-
Leuchte mit zwei Modulen

Das untere Modul richtet den
Lichtstrom direkt nach unten
und gewdbhrleistet somit eine
optimale Beleuchtung des
Arbeitsplatzes. Der von hinten
beleuchtete Seitendiffusor ist
die Lichtquelle mit einem spe-
ziell angepassten Spektrum zur
Unterstltzung des Blaulichtan-
teils. Seine vertikale Verdrehung
gewahrleistet ein optimales Hel-
ligkeitsniveau im Sichtfeld und
gleichzeitig ein hdheres Niveau
der vertikalen Beleuchtung. Der
von der Leuchte in spezifischer
Richtung nach Aufen verbrei-
tete Lichtstrom unterstitzt
gemeinsam mit den vertikalen
Flachen des Raums die Lenkung
eines bestimmten Teils des
Lichtstroms in das menschliche
Auge im gewUnschten Winkel.
Er ist damit in der Lage, den
lichtempfindlichen Rezeptor

im Auge (den sog. dritten
Photorezeptor), der den inneren
Biorhythmus des Menschen
steuert, direkt zu beeinflussen,
und kann so seine Leistungsfa-
higkeit wahrend der Arbeitszeit
optimieren. Die eigentliche
Konstruktion der Leuchte,
geeignet gewahlte Leuchtquel-
len und die richtige Lenkung
des Lichtstroms schaffen ein
Konzept einer sog. biologisch
wirksamen Beleuchtung.
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MODUL SPIKER

hlafrig, verlangsamt

in der Zirbeldrise. Gl
Hypophyse dafir, dass der Korper mehr

Serotonin absondert.
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TAGESLICHTSIMULA-
TION

Wie wir bereits an mehreren
Stellen erwdhnt haben, hat die
wissenschaftliche Forschung
nachgewiesen, dass fiir den
Menschen der natrlichste
Lichttyp das Tageslicht ist. Aus
dieser Erkenntnis geht auch
das Bestreben hervor, kiinstli-
ches Licht so weit wie mdglich
an dessen Bedingungen
anzugleichen. Durch Verande-
rung der Lichtintensitat und
der entsprechenden Farbtem-
peratur des Lichts kénnen wir
das visuelle Wohlbefinden der
Schiiler verbessern und auf
diese Weise angenehme Lern-
bedingungen schaffen.

Die Tageslichtsimulation ist eines
der Instrumente, mit dem wir
diese Wirkung erreichen kdnnen.
Sie basiert auf der Tatsache, dass
Tageslicht nicht nattrlich monoton
ist. Es verandert seine Eigenschaf-
ten nicht nur in Abhdngigkeit von
der Jahreszeit, sondern auch in
Abhangigkeit von der Bewdlkung
am Tag. Seine Intensitat und
Farbtemperatur verandert sich im
Laufe des Tages. All diese Faktoren
beeinflussen unsere Wahrneh-
mung des Raums und der sich in
ihm befindlichen Gegenstande.
Ziel der Tageslichtsimulation

in Schulen ist es, eine solche
Intensitat der korrelierenden Farb-
temperatur zu erzielen, dass die
Eigenschaften des Tageslichts am
naturgetreusten kopiert werden.
Die Tageslichtsimulation kommt
oft zusammen mit einem Tages-
lichtsensor zum Einsatz, der die
Lichtintensitat im Raum wahrend
des Tages bewertet und danach
die Leistung der Leuchten des
Beleuchtungssystems erhoht oder
verringert, damit wahrend der
gesamten Schulzeit eine konstante
Raumbeleuchtung im Einklang mit
dem Standard gewdhrleistet ist.

Konzept ,Brilliant Mix"

Das Brilliant mix - System

ist in das OMS-Produkt CAPH
eingebaut und wurde durch
das Unternehmen OMS in
Zusammenarbeit mit Osram
Opto semiconductor (Regens-
burg) und Mazet (Jena) entwi-
ckelt. Das System Brilliant
mix ist eine Demonstration
dessen, welch hochqualita-
tives weilles Licht von OMS
produziert werden kann.

Das Prinzip von Brilliant mix
gruindet sich auf die Mischung
dreier LED-Farben (, blaues”
Weifs, ,,grines” EQ-White

und ,rotes” Amber) in einer
Leuchte, wobei als Ergebnis ein
weildes Licht mit einem hohen
Farbwiedergabeindex entsteht.
Durch das Hinzufugen/Entfer-
nen einzelner Farbkanale kann
gleichzeitig die Farbtemperatur
des weilden Lichts in breitem
Umfang (2700 - 6500 K)
verandert werden. Wichtig ist,
dass jede eingestellte Farbtem-
peratur einen dauerhaft hohen
CRI-Farbwiedergabeindex von
mehr als 90 und eine relativ
hohe Lichtausbeute (Im/W)
aufweist. Das gesamte Konzept
ist um eine elektronische
Steuerung ergdnzt, die jeden
Farbkanal einzeln regulieren
kann, und um einen Farbsensor,
der ununterbrochen die CRI und
CCT-Angaben bewertet. Falls
sich die Werte von den gewdhl-
ten unterscheiden, gibt dieser
Sensor der elektronischen Steu-
erung einen Korrekturbefehl.
Auf diese Art und Weise wird
ein dauerhaftes Qualitatsmoni-
toring der Lichtqualitat wahrend
der gesamten Lebensdauer der
LED gewahrleistet. Mit dem
Konzept Brilliant Mix kénnen
wir erreichen, dass alle in einem
Raum installierten Leuchten
dauerhaft den exakt gleichen
CCT-Wert haben.

BIOLOGISCHER FAKTOR DER BELEUCHTUNG

Beleuchtungsstarke
(lux)

900

800

700

600

500

Das Ziel der Tageslichtsimulation ist
das Erreichen einer solchen Intensitct
und Farbe des Lichts, die am
naturgetreusten die Eigenschaften des
Tageslichts kopiert.

8:00

A8 s Kilhles Licht (6500 K)

S Warmes Licht (3000 K)

Tageslicht ist nicht natirlich monoton. Es verandert seine Eigenschaften nicht

nur in Abhangigkeit von der Jahreszeit, sondern auch in Abhangigkeit von der

Bewdlkung am Tag. Seine Intensitat und Farbtemperatur verandert sich im

Laufe des Tages.

1
e
[xn]
[xn)

Guten Morgen

Kuhles, frisches Licht steigert das
Energieniveau der Schiler, die in die
Schule kommen, und verschafft ihnen
einen guten Start in den Tag.

12:88

12:00

-
na
[xn ]
[xn]

Mittagspause

Eine kurze Ruhepause hilft den
Schulern, ihre Batterien wiederauf-
zuladen. Die Lichtintensitdt nimmt
ab, und warmes Licht fordert die
Entspannung.

26

S—
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L
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14:00

-
(X}
ed
[xn}

Miidigkeit nach dem Mittagessen
Nach der Mittagspause fahlen sich
Schuler oft mide. Die Lichtintensitdt
steigt wieder an und wechselt zu
kahlem Weifs, das gegen das
,Schldfrigkeitsgefuhl” ankdmpft.

16:00

—
=2
[
[n ]

Happy Hour

Kurz vor dem Ende des Schultages
verschafft ein Wechsel zu einem
kuhleren weifSen Licht der
Aufmerksamkeit den notwendigen
Schub fiir den Weg nach Hause.

18:00
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Vertical illumination
Vertical LQS
illumination Value
EVog> 0,5 Eh,y, 5
(Wall LG7)
Ev,,, >150 Ix
EVag> 0,5 Eh,y, 4
(Wall LG7)
BV > 0,4 EN g 3
BV > 0,3 EN,g 2

BV > 0,1 ENg

EVag < 0,1 ENg

BELEUCHTUNG VON
RAUMOBERFLACHEN

Bei der Konzeption eines
Beleuchtungssystems fiir
Bildungseinrichtungen muss
die Bedeutung einer ausrei-
chenden Beleuchtungsstarke
der vertikalen und horizon-
talen Flachen beriicksich-
tigt werden. Die vertikale
Beleuchtung verbessert die
Orientierung im Raum und
sorgt flr bessere Bedingun-
gen zur muihelosen Wahr-
nehmung von Gegenstdanden
oder Gesichtern. Das Problem
bei den meisten Schulen
besteht darin, dass immer
noch vorhandene Beleuch-
tunglésungen bestehend aus
Deckenleuchten mit direkter
Lichtemission vorherrschen.

Diese Losung reicht zwar zur
Beleuchtung der Arbeitsebene
aus, verfugt jedoch nicht tber
das Potenzial zur angemessenen
Beleuchtung der Wande und der
Decke. Bei einer solchen Beleuch-
tungslésung bleiben die Wande
und die Decke dunkel. Es entsteht
ein sogenannter Hohleneffekt,
der bei den Kindern sogar depres-
sive, klaustrophobische Gefiihle
hervorrufen kann. Die Schuler
brauchen einen ausreichend und
gleichmafig beleuchteten Raum,
damit sie sich in psychologischer
und visueller Hinsicht wohlfuhlen.
Die Forderung nach einer einheit-
lichen Beleuchtung des Raums
ohne spurbare LichtUbertragung
entsteht aus dem Wesen des
Lernprozesses selber.

Wahrend des Unterrichts blicken
die Schuler permanent vom Tisch
zur Prasentationsflache oder zum
Lehrer. Wahrend dieses Prozes-
ses passt sich die Sicht durch
automatische Veranderung des
Pupillendurchmessers an. So wird
der auf die Netzhaut fallende

Lichtstrom geregelt. Dieser Reflex
wird Anpassung der Sehkraft
genannt. Wenn der Unterschied
zwischen den Lichtstarken in den
einzelnen Bereichen des Raums
zu grofs ist, braucht das mensch-
liche Auge einige Minuten, um
sich anzupassen. Deshalb wird
die Pupille zunehmend belastet
und das Auge ermudet.

Um dies zu verhindern, muss

das Beleuchtungssystem so konzi-
piert werden, dass einheitliche
Lichtverhaltnisse ohne spurbare
Unterschiede in der Lichtintensitat
im gesamten Panoramasichtfeld
der Schuler und Lehrer geschaf-
fen werden. So erreichen wir die
Bedingungen, unter denen das
Auge nicht gezungen wird, sich
nach jedem Wechsel des Sicht-
feldes einer neuen Leuchtdichte
anzupassen. Hier tritt die Nach-
frage nach einer angemessenen,
einheitlichen Beleuchtung aller
vertikalen Flachen im Sichtfeld
der Schuler oder Lehrer in den
Vordergrund.

Fur das visuelle Wohlbefinden
des Lehrers ist es erforderlich, die
hintere Wand des Raums, also
sein Blickfeld, ausreichend zu
beleuchten. Zur Vermeidung von
grofRen Leuchtdichtenunterschie-
den muss an der hinteren Wand
eine Leuchtdichte von mindes-
tens 300 Lux erreicht werden. Die
Tafel bzw. die Prasentationsflache
im Sichtfeld der Schuler sowie

die Tische stellen aus Sicht des
Standards einen Aufgabenbereich
dar und mussen der Forderung
nach einer einheitlichen Leucht-
dichtenverteilung in Bildungsein-
richtungen nachkommen. Der
Blickwinkel geht bei der aktiven
Nutzung der Prasentationsflachen
wahrend des Unterrichts vom
Tisch zur Tafel Uber. Damit das
Auge nicht durch eine gezwun-
gene Anpassung an die sich an-
dernde Lichtstdrke Uberanstrengt

BELEUCHTUNG VON RAUMOBERFLACHEN

wird, ist es notwendig, die ent-
sprechende vertikale Beleuchtung
der Prasentationsflache sowie die
angemessene einheitliche Leucht-
dichte auf der Prasentationsflache
und der direkten Umgebung zu
gewahrleisten.

Der Standard EN 12464-1 be-
stimmt fur Tafeln eine Beleuch-
tungsstarke von 500 Lux bei
einer GleichmaRigkeit von 0,7.
Diese Anforderung kann durch
den Einsatz einer zusatzlichen
asymmetrischen Leuchte, die in
einem Abstand von 0,85 - 1,3 m
von der Prasentationsflache
platziert ist, erfullt werden. Die

Leuchte MODUL LAMBDA ||
ASYMMETRIC aus dem OMS-
Portfolio stellt eine geeignete
Losung dar. Hierbei handelt es
sich um eine Leuchte mit asym-
metrischer Strahlungskurve und
einem optischen System, das so
konzipiert ist, dass es die strengen
normativen Anforderungen fiir
Bildungseinrichtungen erfullt.
Optimale Lichtverhaltnisse mit
dem erforderlichen Ausleuch-
tungsgrad der vertikalen und
horizontalen Oberfldchen kénnen
auf zwei Arten erreicht werden.
Bei der ersten Option werden
Deckeneinbauleuchten mit
direkter und indirekter Distributi-

Wenn der Unterschied zwischen den Lichtstarken in den

einzelnen Bereichen des Raums zu grof ist, braucht das

menschliche Auge einige Minuten, um sich an die neue

Leuchtdichte anzupassen.

onscharakteristik des Lichtstroms
eingesetzt, die dank des speziell

geformten Diffusors einen Teil . Relative Beleuchtungsstdrke an der Decke:
des emittierten Lichts direkt an min. 30 % der Beleuchtungsstdrke am
Avrbeitsplatz

die Decke abgeben kénnen. Die
andere Option umfasst hangende
Leuchten mit direkter und indi-
rekter Distributionscharakteristik
des Lichtstroms, die das Licht
direkt auf die Arbeitsebene und
die zweite indirekte Ausleuchtung ¢
direkt an die Decke leiten. Fir

diese Beleuchtungslésung wird

empfohlen, die Leuchten so zu

platzieren, dass das Verhaltnis der Mit dem richtigen Beleuchtungsverhdiltnis aller Oberfldchen

. o . _im Raum kann die psychologische und visuelle Ermiidung
dwekteh unc.l Indm‘%k.ten Lichtstro und eine Beeintrcichtigung des menschlichen Sehvermdgens
manteile bei 50:50 liegt. vermieden werden.

Relative Beleuchtungsstdrke an der Wand:
l l min. 50 % der Beleuchtungsstdrke am
Avrbeitsplatz

Beleuchtungsstdrke am Arbeitsplatz: 100 %
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MODUL LAMBDA MAX 125

MODUL LAMBDA 125

Ceiling illumination
Ceiling LQsS
illumination Value
BN, > 0,3 EN,g 5
(Ceiling LG7)
vy > 751X
Eh,o> 0,3 Eh,y, 4
(Ceiling LG7)
BN, > 0,2 Eh,g 3
Eh,g> 0,15 EN,y, 2

BN > 0,1 ENyg 1

BN < 0,1 ENyg 0
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LQS VALUE

Ambient lighting

Ambient lighting  LQS Value

Yes 5
No 0
LQS VALUE

RGB colour mixing

RGB cplour LQS Value

mixing
Yes 5
No 0

EMOTIONALE
BELEUCHTUNG

Emotionale Beleuchtung
bietet aus Sicht des Anwen-
ders eine breite Skala von
Maoglichkeiten in verschie-
densten Inneneinrichtungs-
umgebungen.

Emotionale Beleuchtung
kommt in Schulen zum Tragen,
wie beispielsweise bei der
Beleuchtung von Ruhezonen
(Clubrdumen, Lounges usw.),
Vorlesungssalen oder Radumen,
die fir Multimedia-Prasen-
tationen gedacht sind. Aus
technologischer Sicht bietet sie
ein breites Anwendungsfeld fir
die RGB-LED-Technologie, die
die Mischung von Farben von
Rot bis hin zu Blau erméglicht.
Mit RGBW kann durch das
Hinzufugen der weifSen Farbe
eine intensivere Sattigung der
Farben entlang des gesamten
Farbspektrums erzielt wer-

den. Die Beleuchtungslésung
wird somit um das Potenzial
erweitert, verschiedene Be-
leuchtungsszenen zu schaffen,
und ist damit in der Lage, eine
entspannende, arbeitsférdernde
oder motivierende Atmosphare
hervorzurufen. Diese Kategorie
umfasst zwei verschiedene Be-
leuchtungstypen: akzentuieren-
de Beleuchtung und Ambiente-
Beleuchtung.

Der LQS bewertet den Raum je
nachdem, ob eine emotionale
Beleuchtung Bestandteil der
Beleuchtungslésung ist oder
nicht. Raume mit emotionaler
Beleuchtung bewertet er mit
voller Punktzahl (5), Raume
ohne diesen Beleuchtungstyp
mit O Punkten.

EMOTIONALE BELEUCHTUNG

Mit emotionalem Licht wird die Beleuchtungslésung um ein Potential

erweitert, das verschiedene Beleuchtungsszenen schaffen kann, die eine

entspannende, motivierende oder Arbeitsatmosphare induzieren kénnen.

Akzentuierende
Beleuchtung

findet dort Einsatz, wo wir die
AuBergewdhnlichkeit eines
Gegenstands unterstreichen
oder die Aufmerksamkeit auf
ein wichtiges Detail richten
mochten. In Schulen wird sie
beispielsweise in Fluren, zur
Beleuchtung von Informations-
tafeln oder Anschlagbrettern
mit Auszeichnungen und Dip-
lomen der Schuler eingesetzt.
lhre Wirksamkeit basiert auf
der Fahigkeit des menschlichen
Auges, Kontraste wahrzuneh-
men. So kann die AuRRerge-
wohnlichkeit eines Gegenstands
durch eine hohere Leuchtdichte,
die im Verhaltnis von 3:1 zur
durchschnittlichen Leuchtdichte
im Raum steht, hervorgehoben
werden.

Ambiente-Beleuchtung
vollendet die Atmosphare des
Raums, in der sie eingesetzt
wird, und verleiht ihm die erfor-
derliche Stimmung und den ge-
wunschten Charakter. Die RGB-
und RGBW-Technologien sind oft
Bestandteil dieser Beleuchtung
und ermdéglichen Farblésungen
der Beleuchtungsszenen. Eine
solche Beleuchtung wird oft in
den Lounges und Vorlesungssa-
len der Schulen und Bildungsein-
richtungen eingesetzt.
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ARCLINE OPTIC 151
LED RGB

DOWNLIGHT MIRA 139

DOWNLIGHT PROXIMA 138

LQS VALUE

Accent lighting

Accent lighting LQS Value
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-COLOGY (O
Mit der Erkenntnis um die Begrenzt- o FRIENDLY

heit der Energiequellen, die ein stan-

diges Ansteigen ihrer Preise zur Folge
Der Umweltschutz und umweltfreundliche Losungen, die das zerbrechliche hat, tritt vor allem ein Trend hinsicht-
Gleichgewicht der Umwelt respektieren, sind wichtige Themen, die in den lich der Effektivitat von Leuchten oder
vergangenen Jahrzehnten zu Schltsselthemen im gesamten industriellen Spektrum Lichtquellen und der verbrauchten

geworden sind. Die Hersteller von Leuchten und Leuchtquellen bilden hier keine Energie in den Vordergrund.

Aushahme.

Gleichfalls steigen in dieser Branche die Anforderungen an

eine effiziente Energienutzung und an die Recyclingfahigkeit
und Langlebigkeit der Produkte standig. Auf dem Gebiet der
Herstellung von Leuchtmitteln und Leuchtquellen werden die
Effizienz der Leuchten und deren Auswirkungen auf die Umwelt
immer mehr betont. Dies sind die Kategorien, die neben dem
Ansatz des Umweltschutzes auch ein wesentliches Potential fur
Energieeinsparungen beinhalten, und in diesem Hinblick auch
fur eine Reduzierung der Betriebskosten. Fur die Entwickler und
Architekten von Schulgebduden ist eben dieser Faktor die starkste
Motivationsquelle beim Entwurf von Beleuchtungssystemen.

ECOLOGY 36/37 FIGHTE
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LQS VALUE

Latest lamp
technology

Latest lamp LQS Value
technology

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
n>50 Im/W 0

Der Hauptindikator fiir die Auswahl einer optimalen

Beleuchtungssituation ist die Effizienz der Leuchtquelle.

NEUESTE LAMPEN-
TECHNOLOGIE

Die Zeiten, als die gesamte

Welt Thomas Edison fiir die
Entwicklung der Glihlampe
applaudierte, sind unwieder-
bringlich vorbei. Obgleich er sich
als Entdecker der kiinstlichen
Beleuchtung in den Geschichts-
biichern verewigt hat, kamen
nach ihm weitere Wissenschaft-
ler und Erfinder, die die Entwic-
klung in diesem Bereich um viele
Meilensteine nach vorn brachten
und weiter bringen.

Mit der Erkenntnis um die Be-
grenztheit der Energiequellen, die
ein standiges Ansteigen ihrer Preise
zur Folge hat, tritt vor allem ein
Trend hinsichtlich der Effektivitat
von Leuchten bzw. Leuchtquellen
und der verbrauchten Energie

in den Vordergrund. Noch vor

drei Jahren entsprachen diesen
Anforderungen vor allem Halogen-
lampen, aber diese rdumen heute
das Feld fur die neue Technologie
der LED-Leuchtdioden. Gegen-
Uber konventionellen Lichtquellen
erreichen LED-Leuchten in jeder
Hinsicht bessere Parameter: Sie
sind effektiver, emittieren nur eine
vernachlassigbare Warmestrah-
lung, stellen geringere Anforde-
rungen an den Energieverbrauch,
enthalten kein Quecksilber und
sind damit auch umweltfreund-
licher. Im Bereich der Produktion
von Leuchtquellen stellt die LED-
Technologie eine Kategorie dar, die
sich gegenwartig am schnellsten
entwickelt. Bis zu 90 Prozent aller
Innovationen spielen sich heute in
der Kategorie der LED-Lichttech-
nologie ab. Die Entwicklung im
Bereich konventioneller Leucht-
quellen und ihrer Herstellung ist,
verstandlicherweise, nicht zum
Stehen gekommen, aber hat sich
doch um einiges verlangsamt.
Auch hier gilt jedoch, dass sich der
Trend insbesondere in Richtung

NEUESTE LAMPENTECHNOLOGIE

oms

i,

der Produktion effektiverer und
energiesparender Typen existie-
render Leuchtquellen bewegt. Die
ursprlinglichen Typen werden so
durch Eco- und Longlife-Leucht-
stofflampen oder Halogenréhren
mit Keramik-Brenner der zweiten
Generation u. A, ersetzt.

Der Hauptindikator bei der
Auswahl der optimalen Leucht-
quelle, nach dem sich der Designer
eines Beleuchtungssystems in
einer Schule richten sollte, ist ihre
Wirksamkeit. Dieser Wert gibt

an, mit welchem Wirkungsgrad
die elektrische Energie in Licht
umgewandelt wird, d. h. wie viel
Lichtstrom (Im) aus elektrischer
Leistung (W) einer gegebenen
Leuchtquelle gewonnen wird. Die
Einheit hierfur ist Lumen pro Watt
(Im/W). Auch in dieser Kategorie
erreichen gegenwartig LED-Leuch-
ten die besten Parameter. In der
Gegenwart weisen kommerziell
erhaltliche LED-Chips einen Wir-
kungsgrad von etwa 160 ImAW bei

kalter weiRer CCT (Farbtemperatur)
WIRKUNGSGRAD EINER LICHTQUELLE

auf, wobei unter Laborbedingun-
gen Werte von bis zu 254 Im/W
erreicht worden sind.

Der Grund, weshalb trotz der of-
fensichtlich qualitativ hochwertige-
ren Parameter die LED-Technologie
herkdmmliche Leuchten nicht
ersetzt hat, liegt vor allem in ihrem
hoheren Anschaffungspreis. Aber
auch dieser Faktor muss im brei-
teren Kontext betrachtet werden.
Obgleich die Einstandskosten beim
Kauf von LED-Leuchten immer
hoher sein werden, machen der
Ruckfluss bei der Energieeinspa-
rung wahrend der gesamten
Lebensdauer der LED sowie die
praktisch nicht vorhandenen
Kosten der Instandhaltung die
LED-Technologie wirtschaftlich
aullergewohnlich interessant. Aus
dieser Sicht erweisen sich Nach-
ristungen, bei denen es lediglich
zum Austausch konventioneller
Leuchtquellen durch einen neue-
ren Typ kommt, als rein tempordre
und langfristig gesehen auch
verlustreiche Lésung.

E——

Hochdruck-Natriumdampflampe

Halogen-Metalldampflampe

Linearleuchtstofflampe

Kompaktleuchtstofflampe

Quecksilberdampflampe

Niedervolt-Halogenlampe

Glihlampe

80 100 120 140 160 180 200 220 240
Lumen/Watt (ohne Verluste durch Vorschaltgerate)
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DOWNLIGHT 140
VISION LED
LQS VALUE

System efficacy
of luminaire

System efficacy
of luminaire

LQS Value

1> 80 Im/W

5

n> 70 Im/W

4

N> 65 Im/W

N> 55 Im/W

N> 40 Im/W

N> 30 Im/W

DIE LICHTAUSBEUTE
VON LEUCHTEN

Der Faktor des Wirkungsgrads
einer Leuchte bestimmt, wie
effektiv eine einzelne Leuchte
das Licht von der Lichtquelle
mit geringstmdglichem Verlust
auf den Oberflachen des
Beleuchtungssystems leiten
kann. Der Wirkungsgrad (LOR
- Light Output Ratio) driickt
den Anteil des von der Leuch-
te ausgehenden Lichtstroms
und der Summe der Licht-
strome aller Leuchtquellen im
System aus.

Lumen-Leistung
der Leuchte

Lumen-Leistung
der Lampe

Dieser Wert kann weiter in ein
Upward und Downward Ratio
unterteilt werden, die ausdriicken,
wie viel Prozent des Lichtstroms
von der Leuchtquelle in den
oberen und unteren Teil des Raums
gerichtet werden (d. h. ober- und
unterhalb der Leuchte), was vor
allem bei Raumen wichtig ist,

die hohe Anforderungen an die
Deckenbeleuchtung stellen.

Den groRten Einfluss auf den
Wirkungsgrad einer Leuchte
haben die bei ihrer Herstellung
verwendeten Materialien. Optische
Materialien erméglichen eine
Veranderung der Lichtstromvertei-
lung der Quellen, eine Streuung
des Lichts, gegebenenfalls eine
Veranderung seiner spektralen
Zusammensetzung. Eingeteilt
werden sie in reflektierende und
durchldssige. Den uberwiegenden
Teil reflektierender Materialien bei
der Herstellung bildet Aluminium
unter Anwendung verschiede-

ner Oberflachenbehandlungen;
die am haufigsten verwendeten
durchldssigen Materialien sind Glas
oder Kunststoffe. Aluminium, Glas,
Kunststoffe und Stahl weisen eine

unterschiedliche Reflexions- und
Absorbationsfahigkeit auf. Im Prin-
Zip gilt jedoch, dass die Verluste auf
den Oberflachen der verwendeten
Materialien umso niedriger sind
und der Wirkungsgrad der Leuchte
umso hoher ist, je effektiver die in
einem Beleuchtungssystem ange-
wendeten Materialien sind.

Lichtausbeute (Lj‘ecrh Esetﬂme Im

von = —[—

Leuchten Installierte W
Leistung

der Leuchte
Neben den eigentlich verwendeten
Materialien wird der Wirkungsgrad
auch vom Design bzw. der Form

des optischen Systems beeinflusst.
Eine gut designte Leuchte reflek-
tiert in die Umgebung maximales
Licht bei minimalen Verlusten.
Optimale mathematisch-physikali-
sche Formen einer Leuchte kénnen
von modernen computerbasierten
Systemen wie z. B. LIGHTOOLS
berechnet werden.

Das DW VISION LED erreicht dank
eines integrierten Fortimo LED-
Modulsystems eine Lichtausbeute
der Leuchte von bis zu 103 Im/W.
Fortimo LED-Module stellen die
jungste Generation von LED-Quellen
dar, mit denen der Wirkungsgrad

eines Beleuchtungssystems erhoht
werden kann, ohne dass sich dessen
Mafe, Form oder der Lichtstrom des
Systems verandern warden. Fortimo
LED-Module sind eine Quelle wirksa-
men, weifsen Lichts mit einem CRI
von 80. Die Leuchte DW VISION
LED erfuillt die Bedingungen der
Norm EN 12 464~1 fir die Beleuch-
tung von Schulen.

Der LQS bewertet mit der hochs-
ten Punktzahl Leuchten mit einem
Wirkungsgrad von mehr als

80 Im/W.

DIE LICHTAUSBEUTE VON LEUCHTEN s THERMISCHE LEISTUNG EINER LAMPE

Den gréf3ten Einfluss auf den Wirkungs-

grad einer Leuchte haben die bei ihrer

Herstellung verwendeten Materialien.

THERMISCHE
LEISTUNG EINER
LAMPE

Das fiir das menschliche
Auge sichtbare Lichtspek-
trum befindet sich zwischen
dem ultravioletten (UV) und
infraroten (IR) Spektrum.
Trotz der Tatsache, dass das
menschliche Auge nicht in
der Lage ist, infrarotes Licht
einzufangen, wird es als
ausstrémende Warme wahr-
-genommen. Jedes Objekt,
das einer solchen Bestrahlung
ausgesetzt ist, wird sys-
tematisch belastet. Die
Mehrheit der verwendeten
Leuchtquellen strahlt jedoch
diesen Teil des Lichtspek-
trums in unterschiedlichem
MaRe aus. Je niedriger der
Wert ausgestrahlter IR ist,
desto wirkungsvoller ist die
Leuchtquelle. Aus dieser Sicht
befinden sich gewdéhnliche
Gliihlampen, die bis zu 95 %
der Energie in Warme und le-
diglich die verbleibenden 5 %
in sichtbares Licht umwan-
deln, an unterster Stelle und
gelten damit als am wenig-
sten wirkungsvoll.

Als ungefdhre Regel gilt, dass auf
2,5 W elektrischer Energie einer
Leuchte 1W elektrischer Energie der
Klimaanlage entfdllt, und steigt der
Energieverbrauch des Beleuchtungs-
systems, steigt auch unmittelbar der
Energieverbrauch fir den Betrieb der
Klimaanlage.

In klimatisierten Schulen

stellen Leuchtquellen mit
hohem IR-Prozentwert eine
erhebliche Belastung beim
Energieverbrauch dar. War-

me aus ineffektiven Quellen
erwarmt kontinuierlich die

Luft im geschlossenen, durch
eine Klimatisierung gekuhlten
Raum, womit ein unumgéng-
licher Bedarf an zusé&tzlicher
Kihlleistung verbunden ist. Als
ungeféhre Regel gilt, dass auf
2,5 W elektrischer Energie einer
Leuchte 1 W elektrischer Ener-
gie der Klimaanlage entfllt,
und steigt der Energieverbrauch
des Beleuchtungssystems, steigt
auch unmittelbar der Energie-
verbrauch fur den Betrieb der
Klimaanlage. Dem Nutzer von
Raumen, die mit veralteten
Leuchtquellen erhellt werden,
entstehen daher hohere Kosten
nicht nur fur den Energiever-
brauch, der flr den Betrieb des
Beleuchtungssystems notwen-
dig ist, sondern auch fur den
Betrieb der Klimaanlage.

Aus dieser Perspektive wird als
wirtschaftlichste Lésung die
Installation von Leuchten mit
einem minimalen Prozentwert
ausstrémender IR-Strahlung an-
gesehen. Diese Anforderungen
werden gegenwartig verlasslich
von den modernsten LED-
Leuchtquellen erfillt, die nur
eine vernachlassigbare Menge
von IR-Strahlung ausstrémen.

Der LQS bewertet mit der
hochsten Punktzahl Beleuch-
tungssysteme, die im Durch-
schnitt einen 15-prozentigen
Anteil an IR-Strahlung im
gesamten abgestrahlten Spekt-
rum nicht Uberschreiten. Dieser
Bewertung werden vor allem
LED-Leuchtquellen gerecht.
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LQS VALUE

Thermal output of lamp

Thermal output LQS Value

of lamp

< 15 % proportion 5
of IR radiation

< 26 % proportion 4
of IR radiation

< 28 % proportion 3
of IR radiation

<31 % proportion 2
of IR radiation

< 60 % proportion 1
of IR radiation

> 60 % proportion 0
of IR radiation
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LQS VALUE

Dangerous material

content

Dangerous
material content

LQS Value

mercury content
0mg

5

mercury content
<0,5mg

mercury content
<1,5mg

mercury content
<2,4mg

mercury content
<5mg

mercury content
>5mg

ECO
FRIENDLY

4

GEHALT AN GEFAHR-
LICHEN MATERIALIEN

Die Sichtweise der Gefahren
im Zusammenhang mit Leuch-
ten und Leuchtquellen ist fir
die Allgemeinheit mit dem Ri-
siko verbunden, sich an einer
zerbrochenen Gluhbirne zu
verletzen. Tatsachlich jedoch
sind die Risiken im Zusam-
menhang mit einigen Arten
von Leuchtquellen sehr viel
ernsthafter und kdnnen Aus-
wirkungen sowohl auf die Ge-
sundheit als auch auf die Qua-
litat der Umwelt haben. Der
Grund dafr ist der Quecksil-
bergehalt, ein Schwermetall
von hoher Toxizitat, das einen
unvermeidlichen Bestandteil
von Leuchtstofflampen und
Halogenrdhren darstellt. Trotz
intensiver wissenschaftlicher
Forschung konnte bisher kein
Material entdeckt werden, das
die Aufgabe des Quecksilbers
in Leuchtquellen tibernehmen
konnte. Die Losungen, die

im Hinblick auf die Sicherheit
kein Risiko darstellen wiirden,
sind extrem kostenintensiv,
und daher ungeeignet fiir den
Massenmarkt.

Die Aufgabe von Quecksilber in
einigen Typen von Leuchtquellen
bleibt deshalb unersetzlich. Beim
Einschalten der Leuchte entsteht
eine Entladung, wahrend der

es zu einer lonisierung der
Quecksilberatome kommt, die
dann ultraviolette Strahlung
aussenden. Diese Strahlung

regt Phosphormolekule an der
Innenseite der Leuchtstofflampe
an, die bei ihrer Ruckkehr in
ihren urspringlichen Zustand
Photonen von sichtbarem Licht
abgeben.

Das mit Quecksilber enthalten-
den Leuchtquellen verbundene

Risiko besteht nicht bei deren
normalen Gebrauch. Es entsteht
bei ihrer Beschadigung im
Umgang mit ihnen, oder bei
einer Entsorgung, die nicht den
Gesetzen zur Beseitigung von
verbrauchten und beschadigten
Leuchtquellen mit toxischen
Inhaltsstoffen entspricht. Im
ersten Fall besteht die Gefahr der
Entweichung von Quecksilber-
démpfen in die Atemluft, was

in Abhdngigkeit von der Anzahl
der zerbrochenen Quellen, der
GroRe des Raums und der Beluf-
tungsmethode bei den Schulern
zu kurzzeitigen gesundheitlichen
Problemen fuhren kann (Ubel-
keit, Angstzustande). Im zweiten
Fall, wenn es zu einer inadaqua-
ten Entsorgung von toxischen
Abfallen gekommen ist, besteht
ein Langzeitrisiko der Bodenbe-
lastung, da sich Schwermetalle
nicht zersetzen und zu einem
dauerhaften Bestandteil der
Umwelt werden.

Die Designer von Leuchtquel-
len fur Schulen sollten auch
das okologische Potential der
Lichtquellen bei ihrer Auswahl
beachten. Die neuen Typen

von Leuchtstoffréhren mit der
Bezeichnung ,Eco” beinhalten
einen geringeren Anteil von
Quecksilber als altere Typen.
Vom Standpunkt der Sicherheit
aus jedoch kénnen LED-Leucht-
quellen zweifelsohne als die am
wenigsten gefahrlichste Option
angesehen werden.

Der LQS bewertet Leuchtquellen
anhand ihres Quecksilbergehal-
tes und teilt den hochsten Wert
von 5 Punkten Leuchtquellen
mit einem Nullanteil von Queck-
silber zu.

Die Designer von Beleuchtungssyste-

men flr Schulen sollten auch das 6ko-

logische Potential der Leuchtquellen

bei ihrer Auswahl beachten.

LEBENSDAUER UND
INSTANDHALTUNG
DES PRODUKTS

Beim Entwurf eines Be-
leuchtungssystems fiir ein
Schulgebaude sind zwei der
Schlisselfaktoren, die der
Architekt und Entwickler
beachten sollte, die Lebens-
dauer der Leuchtquelle und
die Kosten ihrer Wartung.

Diese Leuchtquellen nutzen

bei regelméRigem Ein- und
Ausschalten schnell ab. Deshalb
ist ihre Platzierung z.B. in
Fluren mit einem installierten
Bewegungssensor (meist aus
Energiespargrinden) aufgrund
der verkirzten Lebensdauer
nicht die beste Lésung. Der
Nutzer dieses Raums

wird dann mit den Kosten nicht
nur fur den Kauf von Ersatz-
leuchtquellen, sondern auch
flr Wartung und Service des
Beleuchtungssystems belas-
tet. Weitere indirekte Kosten
entstehen durch die Notwen-
digkeit der Zuganglichkeit des
Schulgebdudes wahrend der
Wartungsaktionen, und das
Gewahrleisten einer taglichen
uneingeschrankten Funktion
der einzelnen Arbeitsplatze
bedarf eines regelmafigeren
Austausches der Leuchtquellen.

Im Vergleich zu Glihlampen
stellen LED-Leuchtquellen auf
den ersten Blick eine kostenin-
tensivere Losung dar. Ihr Preis
ist im Vergleich zu konventio-
nellen Leuchtquellen tatsach-
lich hoher, ihre Anwendung
im Beleuchtungssysten ist
jedoch aus mehreren Griinden
rentabel. Ihr erster und grofSter
Vorteil besteht in ihrer extrem
langen Lebensdauer — mehr
als 50.000 Stunden, und das

bedeutet bei einer 11-stindigen
Nutzungszeit an 250 Tagen im
Jahr circa 18 Jahre. Im Fall von
LED-Leuchten wirkt sich das
Ende der Lebensdauer durch ein
Sinken der Leuchtleistung auf
70 % (in einigen Fallen 50 %)
aus. Gleichzeitig handelt es sich
hier um Leuchtquellen mit einer
extrem niedrigen Fehlerquote,
die bei nur zwei LED-Quellen
bei einer Million produzierter
Stlcke liegt. Die regelmafigen
Kosten fur deren Austausch und
Wartung entfallen daher.

Durch die Installation der Funk-
tion eines Lighting Manage-
ment Systems (Beleuchtungs-
Management-System) in das
Beleuchtungssystem kann der
Bedarf fur eine manuelle Steu-
erung reduziert werden, der
ebenfalls als eine Art Wartung
angesehen wird. lhre lange
Lebensdauer und minimale
Anforderungen im Bereich der
Wartung in Kombination mit
der Energieeinsparung machen
LED-Lichtquellen zu einer
idealen Losung beim Design
von Beleuchtungssystemen in
Schulgebduden.

Unter Beachtung aller relevanten
Kriterien teilt der LQS den hochs-
ten Punktwert fUr die Parameter
., Produktlebensdauer” und , War-
tungskosten” nur Leuchtquellen
mit einer Lebensdauer von
50.000 Stunden oder mehr zu.

GEHALT AN GEFAHRLICHEN MATERIALIEN / LEBENSDAUER UND INSTANDHALTUNG DES PRODUKTS

VERGLEICH DER GESAMTBETRIEBSKOSTEN DER BELEUCHTUNG (TCO) TOTAL COST OF OWNERSHIP.

CLASSIC ASN OPAL

LINE RANGE 100 LED

LINE RANGE 100 LED
(Lichtsensor)

Art der Lichtquelle FD (T8) LED CRI 80 LED CRI 80
Stromverbrauch 58 59 59 W
Anzahl von Lichtquellen in der Leuchte 2 1 1 pc
Betriebsgerite CcG ECG ECG
Art der Lichtsteuerung keine keine Lichtsensor
Lek | der Lict 15 000 50 000 50 000 Stunden
Stromverbrauch der Leuchte 140 59 59 W
Lichtstrom 10 000 4700 4700 Im
LOR 50 100 100 %
Lichtleistung der Leuchte 5000 4700 4700 Im
Anzahl von Leuchten 20 20 20 pc
Durchschnittlicher Zeitraum, in dem die Leuchte zwischen 6.00 und 18.00 Uhr eingeschaltetist 10 10 10 Stunden
Durchschnittlicher Zeitraum, in dem die Leuchte zwischen 18.00 und 6.00 Uhr eingeschaltetist 0 0 0 Stunden
Anzahl der Wochentage, an denen die Leuchte eingeschaltet ist 5 5 5 Tage
Strompreis 0.18 0.18 0.18 €/kW/Std.
Kaufpreis der Leuchte 50 200 220 €
Kaufpreis der Lichtquell 2 0 0 €
Preis fiir Kundendi (pro le) 30 30 30 €
Bendtigte Zeit fiir den h einer Lichtq 0.25 0.25 0.25 Stunden
KUHLENERGIE
Ausl gsfaktor des Kiihlsy 50% 50% 50%
Kiihleffizienz 25 25 25 Wh/Wc
Anschaff fiir die Ersti 1.080.00 4.000.00 4 400.00 €
Anzahl der Wartungen, die innerhalb von 12 Jahren erforderlich sind 2 0 0
Wartungsgebiihr 230.00 0.00 0.00 €
Stromverbrauch der Leuchte 140.00 59.00 28.00 W
Stromverbrauch des Kiihlsystems 28.00 11.80 5.60 w
Gesamter Stromverbrauch des Raumes 3360.00 1416.00 672.00 W
Stromverbrauch pro Tag 33.60 14.16 4.84 kwh
Monat 730.00 307.64 105.12 kwh
Jahr 8760.00 3691.71 1261.44 kWh
Erzeugung von CO,- pro Jahr 5 606.40 2362.70 807.32 kg
Strompreis pro Tag 6.05 2.55 0.87 €
Monat 131.40 55.38 18.92 €
Jahr 1576.80 664.51 227.06 €
Differenz zwischen Inputkosten 2920.00 3320.00 €
Differenz der Einsparungen pro Jahr -912.29 -1349.74 €
CO,- Einsparung pro Jahr -3243.70 -4799.08 kg

Amortisation ohne Wartung

Amortisation einschlielich Wartung

STROMVERBRAUCH DER BELEUCHTUNGSINSTALLATION  ERZEUGUNG VON CO,

BETRIEBSKOSTEN UND AMORTISATIONSZEIT

LQS VALUE

Product life-time &
maintenance costs

kW kg €O, €
140 000 70 000 25000
120 000 60 000
100 000 50 000 20 000
80 000 40 000 15 000
60 000 30 000 10 000
40 000 20 000
20000 10000 s000] 0 _——
0 0 0
01 2 3 45 6 7 8 9101112 01 2 3 456 7 8 9 101112 01 2 3 456 7 8 9101112
Jahre CLASSIC ASN OPAL Jahre CLASSIC ASN OPAL Jahre CLASSIC ASN OPAL

LINE RANGE 100 LED
LINE RANGE 100 LED (Lichtsensor)

LINE RANGE 100 LED
LINE RANGE 100 LED (Lichtsensor)

LINE RANGE 100 LED
LINE RANGE 100 LED (Lichtsensor)

TProduct life-time ~ LQS Value
& maintenance
costs
> 50000 5
> 24000 4
> 19000 3
> 12000 2
> 10000 1
> 2000 0
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crEICIENCY

Moderne Technologien haben in Beleuchtungssystemen die Aufgabe, dem Nutzer
maximalen Komfort bei der Steuerung zu bieten. Gleichzeitig fuhren sie in Schulen

zur Entstehung erheblicher Einsparungspotenziale.

Der technologische Fortschritt

ermdglicht es heute, Vorteile

@)

aus einer qualitativ hochwer-
tigen Raumbeleuchtung zu
schopfen und gleichzeitig
Zeit, Energie und Instandhal-
tungskosten zu sparen. Mit
Hilfe intelligenter Formen des
Beleuchtungssteuerungssys- ®
tems kann der Betrieb einer
Schule effektiver sein als jemals
zuvor. Gleichzeitig ermdglichen
moderne Technologien das An-
passen der Beleuchtungsinten-
sitdt und der Lichtfarbe in den
einzelnen Rdumen. So schaffen
sie vielfaltige Atmospharen
oder Emotionen, die alle
einfach durch Beruhren eines
Smartphone-Displays gesteuert
werden kénnen.

EFFICIENCY

LIGHTING
MANAGEMENT

SYSTEM
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GACRUX 141

LQS VALUE

Daylight sensor

Daylight sensor  LQS Value

Yes 2

No 0

TAGESLICHTSENSOR

Tageslicht hat fur die Gesund-
heit und das Wohlbefinden des
Menschen eine entscheidende
Bedeutung. Sein Mangel hat
nicht nur einen Einfluss auf die
Qualitat des Sehvermdgens,
sondern auch auf die Leistungs-
und die Konzentrationsfahigkeit.
Zudem kann er sogar Stérungen
des zirkadianen Rhythmus ver-
ursachen. Deshalb ist es wichtig,
in Schulen eine solche Umge-
bung zu schaffen, die in der
Lage ist, die Eigenschaften des
Tageslichts so naturgetreu wie
mdglich zu kopieren. Obwohl
sich in den meisten Rdumen
einer Schule mindestens eine
Wand mit Fenstern befindet, ist
die Verfligbarkeit von Tageslicht
nirgendwo so optimal, dass ein
qualitativ hochwertiges Beleuch-
tungssystem nicht erforderlich
wadre ist. Die Lichtbedingungen
andern sich in Abhangigkeit
von der Uhrzeit, dem Wetter
und der Jahreszeit. Die Rolle
des kiinstlichen Lichts ist es,
diese Unterschiede auszuglei-
chen und das natdirliche Licht
zu den Zeiten, in denen seine
Verfiigbarkeit eingeschrankt ist,
zu erganzen oder vollstandig

zu ersetzen. Die Anforderungen
an eine angemessene Intensitdt
der Arbeitsplatzbeleuchtung
kann durch die Installation eines
Tageslichtsensors erfolgen.

Der eigentliche Kern dieses
Systems ist ein Helligkeitssensor,
der auf Scan-Ebene die Lichtbe-
dingungen erkennt. Der Vorteil
daran ist, dass das Tageslicht und
das kunstliche Licht sich gegen-
seitig erganzen. Wenn also das
Tageslicht abfallt, verstarkt sich das
kuinstliche Licht und umgekehrt.
Diese Eigenschaft gewahrleistet,
dass in einem gegebenen Raum
stets so viel Licht wie tatsachlich
notwendig vorhanden ist. Eine
solche Regulierung kann stufenlos
oder stufenweise erfolgen, wobei
sich die Leuchten bis zu einem
Wert von 10 % abdunkeln. In
groeren Raumen kommen
mehrere Sensoren zum Einsatz,
die Ergebnisse durch Mittelwert-
bildung bewerten. Die Steuerung

der Leuchten auf Grundlage der
Lichtintensitdt geschieht véllig
automatisch und fuhrt neben der
Energieeinsparung auch zu einem
erhohten Nutzerkomfort. Ihre
Effektivitat ist umso hoher, je mehr
Tageslicht in den gegebenen Raum
fallt. Bei der Installation eines Ta-

geslichtsensors muss darauf geach-

Die Lichtbedingungen dndern sich
in Abhdngigkeit von der Uhrzeit,
dem Wetter und der Jahreszeit. Die
Rolle des kinstlichen Lichts ist es,
diese Unterschiede auszugleichen
und das naturliche Licht zu den
Zeiten, in denen seine Verfigbarkeit
eingeschrdnkt ist, zu ergdnzen oder
vollstdndig zu ersetzen.

100 %

tet werden, dass die gemessenen
Zonen nicht Uberlappen. Gleichfalls
ungeeignet ist seine Positionierung
in der Reflexionszone von Spiegeln
und Strahlungsquellen, die die
Messung negativ beeinflussen. Die
ideale Positionierung des Scanners
befindet sich Uber dem Aufga-
benbereich, der an eine konstante

——t
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10 % des Energieverbrauchs

Beleuchtung die hdchsten Anspri-
che stellt.

Der LQS betrachtet den Tages-
lichtsensor als die effektivste
Technologie im Hinblick auf die
Energieeinsparung und bewertet
Réume mit Tagslichtsensoren mit
2 Punkten.
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30 % des Energieverbrauchs

- 1 I
Energieverbrauch

je nach Lichti

Energieverbrauch

Die Intensitat
des Tageslichts

0%
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00

12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

21:00 22:00

Der Energieverbrauch eines Beleuchtungssystems erreicht in Abhdngigkeit von der Verfiigbarkeit des Tageslichts seine
maximalen Werte in den friihen Morgen- und den Abendstunden.

TAGESLICHTSENSOR / SENSOR DER KONSTANTEN BELEUCHTUNGSSTARKE

Die Anforderungen an eine ange-
messene Beleuchtungsintensitat des

Arbeitsplatzes kénnen durch die

Installation eines Tageslichtsensors

erreicht werden.

st
o0
e
=
o
=
Al
50
)
o

70 % des Energieverbrauchs 100 % des Energieverbrauchs

Sensor 1. Leuchte 2. Leuchte 3. Leuchte

Lichtmessung Tageslicht und Kunstlicht

Tageslicht

SENSOR DER KONSTANTEN
BELEUCHTUNGSSTARKE

Die Rolle dieses Sensortyps ist es, eine konstante Beleuchtung
unabhéngig vom Zustand der Leuchten des Beleuchtungssystems
zu gewahrleisten. Die Grundlage dieser Steuerung geht aus der
Tatsache hervor, dass die Lichteigenschaften von Leuchten sich
wahrend ihrer installierten Lebensdauer verschlechtern und es
zur Verschmutzung ihrer optischen Teile oder zur Beschadigung
einiger Leuchten des Beleuchtungssystems kommt.

Der Sensor der konstanten Beleuchtungsstarke verhalt sich im Raum wie
ein Sensor der Lichtintensitat und korrigiert (d. h. erhéht oder verrin-
gert) so kunstlich den Lichtstrom der Leuchten. Damit der Sensor seine
Funktion erfullen kann, muss seine Installation bereits beim Entwurf des
Beleuchtungssystem berlicksichtigt werden, das vom Planungsbeginn
an Uberdimensional konzipiert werden muss. Das Einsparungspotenzial
dieser Losung kann auf den ersten Blick kontrovers erscheinen. In der
Realitdt ist es jedoch so, dass es tatsachlich zu einer Einsparung insoweit
kommt, dass wahrend der ersten Jahre der Funktion dieses Uberdimen-
sionalen Beleuchtungssystems einzelne Leuchtquellen nicht mit voller
Leistung laufen. Auf 100 % Leistung stellt sich das System erst dann ein,
wenn Abnutzungserscheinungen erkennbar sind. So wird eine konstan-
te Beleuchtungsintensitat des gesamten gemessenen Raums gewdhr-
leistet. Aus Sicht der Erhdhung des Einsparungspotenzials kann diese
L6sung durch Kombination des Sensors der konstanten Beleuchtungs-
starke mit dem Tageslichtsensor realisiert werden. In dieser Kombination
kénnen beide Sensoren das Potenzial des durch die Fenster in den
Raum fallenden naturlichen Lichts vollstandig nutzen und die Intensitat
des kinstlichen Lichts anpassen. Die Kombination mehrerer Arten von
Beleuchtungssteuerungssystemen erméglicht die vollstandige Nutzung
des Potenzials des naturlichen Lichts und die Anpassung der Leistung
des Beleuchtungssystems. Dadurch wird die Lebensdauer erhoht und
die Energieeinsparung maximiert.

Lichtstrom
100 %

Bereich Sp (Einsparung)
800 | = == m -

eiﬁ der
Lichtquellen-

lebensdauer
\

0% N

Bei der Konzeption eines Beleuchtungssystems ,ist dieses immer um min-
destens 20 % uberdimensioniert. Am Ende der Lebensdauer wird so weiter-
hin die erforderliche Beleuchtungsintensitdt erreicht. Durch die Anwendung
des Sensors der konstanten Beleuchtungsstdrke kénnen wir in den ersten
Jahren der Lebensdauer des Beleuchtungssystems eine Energieeinsparung
von 20 % erreichen.

Sensor 4. Leuchte

Lichtmessung

Bei der Installation von Sensoren
muss darauf geachtet werden, dass
die gemessenen Zonen nicht bedeckt
und in ausreichender Entfernung von
Strahlungsquellen positioniert sind,
die ihre Detektionsfdhigkeit negativ
beeinflussen kénnen.

I/
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PRASENZDETEKTOR

LQS VALUE

Presence detector

Presence
detector

LQS Value

Yes 1

No 0

In einem Schulgebade gibt es
Raume, die nicht permanent
beleuchtet werden miissen.
Dies sind Raume oder Kom-
munikationsbereiche, in denen
sich nicht standig Personen
aufhalten. Sie weisen im Hin-
blick auf die Energieeinsparung
ein wesentliches Potenzial auf.
Ein geeigneter Steuerungstyp
fur diesen Raumtyp ist der
Prasenzdetektor, mit dem
erreicht werden kann, dass die
Leuchten nur dann angeschal-
tet werden, wenn sich im
jeweiligen Raum eine Person
befindet und deshalb eine
Beleuchtung auch tatsachlich
notwendig ist. Es handelt sich
um eine automatische Steu-
erung, die mit einem Sensor
ausgestattet ist, der auf die
Warme von sich im Detektions-
bereich bewegenden Personen
reagiert. Die Messung des
Raums wird durch eine passive
Infrarottechnologie gewahr-
leistet, die mittels eingebauter
Scanner auf die vom mensch-
lichen Kdrper ausgestrahlte
Warme reagiert und dann ein
elektrisches Signal auslost.

Der Sensor bewertet anschlie-
Bend die Informationen und
schaltet die Beleuchtung ein.
Der Scanner selber verbreitet
keine Strahlung. Es kann daher
von passiven Infrarotsensoren
(,Passive Infrared Sensors”,
kurz PIR) gesprochen werden.

PRASENZDETEKTOR

Der Présenzdetektor schaltet die Leuchten in ausgewdhlten Rdumen dann ein,
wenn sich jemand in ihnen befindet und folglich eine Beleuchtung tatsdchlich
notwendig ist.

100 %

Bewegung

0%

100 %

* Zeit

10%

Bewegung

100 %

* Zeit

10%

Bewegun, erungs-
gung 4 lellg

n
J/
n
/
n

x

Zeit

Ein Prasenzdetektor eignet sich fiir eine

Anwendung sowohl in Innen- als auch

in AuRenbereichen mit unterschiedlicher

Empfindlichkeit und Montagehdhe.

DW MIRA

Befindet sich niemand im Raum, schaltet
der Prdsenzdetektor die Beleuchtung aus.

100%

Ein Prdsenzdetektor eignet sich
fur eine Anwendung sowohl in
Innen- als auch in AuRenberei-
chen mit unterschiedlicher Emp-
findlichkeit und Montagehohe.
FUr eine ideale Abdeckung des
Raums ist es von Vorteil, die
Sensoren so zu positionieren,
dass sich deren zu scannende
Flachen (teilweise) Uberlappen.
Es ist wichtig, die Sensoren nicht
in der Nahe von Leuchten mit
intensiver Infrarotstrahlung,
Klima- oder Heizanlagen und
anderen Quellen von Infra-
rotstrahlen zu installieren, da
dadurch die Funktion beein-
trachtigt werden konnte. Bei
korrekter Installation reagiert der
Sensor unmittelbar, nachdem
eine Person den gescannten
Bereich betreten hat. Bei der
Steuerung auf Grundlage von
Bewegung kann die Verzoge-
rungsfunktion zur Helligkeitsre-
gulierung genutzt werden. Dies
bedeutet, dass der Lichtstrom
nicht sofort nach dem Abklin-
gen der Bewegungsdetektion
verandert wird, sondern erst
nach Ablauf einer voreingestell-
ten Zeitdauer ohne Bewegung.
Diese Zeitdauer richtet sich nach
dem Raumtyp und der Frequenz
der vorausgesetzten Bewegung.

Die Abdunkelung kann entwe-
der auf ein bestimmtes Niveau
(z. B. 10 %) des Lichtstroms der
Leuchten oder bis auf einen
Wert von 0 % vorgenommen
werden. Ein Lichtstromniveau
von 10 % kommt aus Sicher-
heitsgriinden zum Einsatz. Der
Raum sollte aus Sicherheits-
grinden und aufgrund von
Sicherheitskameras oder zur
Verlangerung der Lebensdauer
der Leuchtquellen usw. auch
ohne Bewegung nicht vollstan-
dig dunkel sein. Der Prasenz-
sensor kann als unabhangiges
Aktivitatselement (zur Steuerung
des Beleuchtungssystems) instal-
liert werden, oder er dient nur
als Eingangselement und leitet
Informationen zur Bewertung
an die Ubergeordnete Steue-
rungseinheit oder an das System
weiter.

Aus Sicht des LQS stellt der
Prasenzdetektor eine aufier-
gewohnlich leistungsfahige
Methode dar, die Effektivitat
des Beleuchtungssystems zu
verbessern und den Energiever-
brauch zu optimieren. Daher
erhalten Raume mit diesem Be-
leuchtungssteuerungselement
eine Punktbewertung von 1.

Wenn jemand in den Raum eintritt, reagiert  Der Prdisenzdetektor kann so eingestellt werden, dass die Beleuchtung in einem

der Prdsenzdetektor auf die vom menschli-

leeren Raum nicht unmittelbar beim Verlass

chen Korper ausstrémende Infrarotstrahlung -~ sondern allmdhlich.
und schaltet die Beleuchtung ein.

en der letzten Person abgeschaltet wird,

100 %

10%

/

Bewegung

Verzégerungszeit

\ Ubergangszeit

10%

0%

|

8

Zeit 0%
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Moderne Technologien ermdglichen die Steuerung der OMS CPs
The Central Power Source (Zentrale
Beleuchtung liber ein Tablet oder ein Smartphone. Energiequelle, CPS), entwickelt vom
Unternehmen OMS, gehért zu
den neuesten Arten der Steuer-
ungsmaglichkeiten. Es handelt sich
um ein innovatives System mit einer
zentralisierten Quelle zur Speisung
GACRUX "8 ABRUF VON BE- und wahrend des Unterrichts, der LED-Leuchtquellen. Das CPS- DOWNLIGHT
LEUCHTUNGSSZENEN  wenn Prasentationsflachen System ist mit einer intelligenten VSIONEED
genutzt werden, kann durch Kommunikationsschnittstelle zwisch-
Die Steuerung von Beleuch- Auswahl der entsprechenden en dem Zentralsystem (MASTER)
tungssystemen auf der Grund-  Beleuchtungsszene die zusatzli- und den angeschlossenen Leuchten
lage von fest voreingestellten  che asymmetrische Beleuchtung (SLAVE) ausgestattet, die untere-
Beleuchtungsszenen bietet in eingeschaltet bzw. wahrend inander direkt in einem sicheren
Bildungseinrichtungen eine brei- der Projektion abgedimmt 48V-Gleichstrom-Spannungsversor-
te Reihe von Einsatzmoglich- ~ oder die Hauptbeleuchtung im gungssystem kommunizieren. Die
keiten. Unter einer Beleuch- Raum ausgeschaltet werden. Zentralisierung der Energiequelle DOWNLIGHT
tungsszene kann eine Gruppe  Die Steuerung erfolgt Uber ein birgt Vorteile in Form eines gerin- AVORIMOTION
verschiedener eingestellter eingebautes Panel oder tber geren Preises fur LED-Leuchten,
Faktoren verstanden werden,  Fernbedienungen. Insbesondere die ohne elektronische Steueran-
die einfach per Knopfdruck in strukturierten Rdumen emp- lage genutzt werden kdnnen, und
bedient werden. Dazu gehéren fehlen wir die Verwendung der gleichzeitig notwendigerweise
beispielsweise die Beleuch- Bedienelemente auf Wellenbasis. kleiner dimensioniert und mit einer
tungsintensitat (z. B. 100 %, Die ausgestrahlten elektromag- geringeren Anzahl von elektrischen
75 %, 50 %, 25 %, 0 %), die  netischen Wellen durchdringen Leitern ausgestattet sind. Dank einer
Lichtfarbe, RGB-Szenen, ein auch Materialien, die eine Barriere \Web-Schnittstelle, die direkt in das
Kalender oder die Simulation ~ zwischen dem Sender und dem OMS CPS integriert ist, konnen die
von Tageslicht. Durch Veran- Empfanger darstellen. Dies Leuchten praktisch von jedem Ort
derung der Beleuchtungsszene ermdglicht den Einbau eines Emp- mit Internetzugang fur verschiedene
koénnen wir die Beleuchtung fangers. Moderne Technologien Szenen gesteuert, Uberwacht und
den Beddirfnissen der Bildungs- ermdglichen gegenwartig auch eingestellt werden. Ebenfalls ist eine
umgebung anpassen. eine Steuerung der Beleuch- DALI-Schnittstelle zur Gewahrleis-
tung Uber Smartphones oder tung der Kompatibilitat mit alteren
In Schulgebduden findet diese Tablets. Durch Erstellung einer Systemen erhdltlich. Ein grofser
Art von Beleuchtungssteuerung  spezifischen Anwendung kénnen Vorteil dieses Steuerungssystems
insbesondere in den Rdumen wir das Beleuchtungssystem im mit einer Maximallast von 2,4
Einsatz, in denen verschiedene gesamten Schulgebdude mit nur KW besteht darin, dass bei seiner
Bildungsmafnahmen stattfinden,  einem Tastendruck steuern. Mit Installation die elektrischen Leiter
wie z. B. in Klassenzimmern oder  Hilfe drahtloser Kommunikation und Kabel der bereits existierenden
Horsalen. Durch Umsetzung leitet der Sender ein Signal an Installation genutzt werden koénnen.
dieser Funktion ist es moglich, den Controller, der es auswertet
Uber einfachen Knopfdruck einen  und die Informationen Uber das Installation gemdf dem DALI-Standard.
Teil der Beleuchtung entspre- Steuergerat direkt an die Leuchte DALI Control Unit
chend dem individuellen Bedarf ~ oder eine Gruppe von Leuchten @ 2 Datilink
einzuschalten, zu dimmen oder  sendet, die der Benutzer per ¢ Eﬁvb'e,
auszuschalten. Bei Tests ist es Fernbedienung ein- oder auss- SUPPY | powerlink 3
moglich, nur die Hauptbeleuch-  chalten kann. Es ist auch moglich,
tung Uber die eingestellte Szene  die Strahlungsintensitdt oder die  BELEUCHTUNGSSZENE 1: BELEUCHTUNGSSZENE 2: BELEUCHTUNGSSZENE 3: BELEUCHTUNGSSZENE 4: BOVAC
emschaen.InVorisngen  Farbempertr v rhohen v, 7700 ETOn 8 st ki et o e 0 e
zu reduzieren. Prasentationsfidche auf 100 % eingestellt. abgedlmmt und die Leuchten sind auf tisches des Redners auf 100 % eingestellt. Installation mit dem CPS-System von OMS.
10 % eingestellt. LAN
LQS VALUE 2> asvic
Calling of lighting
scenes
Calllngcgpléghtmg LQSvalue | . } _} _} _} )J:K )J:K )J:K
Yes 1
No o iPad, iPhone, Android WLAN- Steuerung Steuergerdt Beleuchtung 230V AC
Zugangspunkt
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cSPRIT

Der Mensch liebt Perfektion. Deshalb bertcksichtigen die Hersteller von Leuchten

nicht nur das Licht und die technischen Eigenschaften, sondern auch ihr gesam-

tes Design. Dort, wo sich eine attraktive Form mit moderner Technologie vereint,

gewinnen auch unbelebte Objekte eine neue Dimension. Nennen wir sie Esprit.

Unbelebten Objekten Leben einzuhauchen, ist eine grund-
legende Ambition des gegenwartigen Industriedesigns.

Auf dem Gebiet der Leuchtenherstellung bedeutet dies das
Streben des Leuchtendesigners nach einer innovativen Ver-
bindung von Form und Funktion. Heute erlauben moderne
Materialien und Technologien eine Unzahl an Variationen,
die entsprechend der Vision des Kunden modifiziert werden
kénnen.

Die neue Designdimension in der Leuchtenherstellung wurde auch
von den Designern und Nutzern von Schulgebduden entdeckt. Sie
betonen nicht nur die Funktionalitat bei der Auswahl der Leucht-
objekte sondern auch die Moglichkeit, das Interesse auf individu-
elle Teile der Inneneinrichtung zu lenken, zu deren spezifischen
Atmosphdre beizutragen oder etwas zu reprasentieren.

Obwohl dies keine quantifizierbaren Kriterien zur Qualitatsbe-
wertung sind ist es wichtig, einige Regeln beim kreativen Prozess
zu beachten. Diese sind die folgenden: der Gesamteindruck der
Leuchte, die Oberflachenbehandlung, das Material der Konstrukti-
onsteile, Funktionale Elemente.

Das Unternehmen OMS hat auf die Designanforderungen bei

der Raumbeleuchtung durch die Schaffung einer hauseigenen
Forschungs- und Entwicklungsabteilung reagiert, in deren Rahmen
die ,Hofdesigner” in Zusammenarbeit mit den technischen Abtei-
lungen und mit Studierenden der Fachrichtung Industriedesign an
der Hochschule fur Bildende Kunste Bratislava an der Entwicklung
neuer Designleuchten unter Nutzung der neuesten Technologien
arbeiten. Das Ergebnis dieser Zusammenarbeit ist eine Reihe von
hochfunktionellen Designleuchten der Kategorie Futuristische
Visionen.

ESPRIT

REAL SKY

von Jan Stofko

Die REAL SKY — Decke ist

ein futuristisches Konzept,

das die Tageslicht-Inspiration
einen Schritt nach vorn bringt.
Diese organischen fliesenden
Lichtwellen erschaffen eine
spektakuldre Himmelserfahrung
Uber lhren Képfen. LED-
Leuchtquellen, gemeinsam mit
einem beweglichen Gitter hinter
einer elastischen Decke, sind
programmiert zur Erschaffung
verschiedener Szenarien und
Stimmungen. Diese High-End-
Losung eignet sich fur die
ambitioniertesten Kunden mit
einer Passion fur einzigartige
Innenarchitektur.

PARASIT

von Eliska Dudova

Der Ausgangspunkt des Desig-
ners ist das Bedurfnis nach Indi-
vidualisierung in der Beleuch-
tung der Zukunft — Interaktivitat
und das Schaffen der Még-
lichkeit fur den Verbraucher,
spannendere Erlebnisse mit
Beleuchtungsszenen zu erfah-
ren. Das Konzept dieser Leuchte
steht fur Funktionalitdt und eine
breite Palette an Beleuchtungs-
szenen.

OLED

von Jan Stofko

Die OLED-Technologie besitzt
ein grofRes Potential zur voll-
standigen Veranderung unserer
Sicht auf das Beleuchtungs-
system. Wer wirde nicht gern
die Form eines Leuchtelements
auf seinem Tablet skizzieren
kénnen?
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- XCEP TIONALITY

,Niemand ist eine Insel, in sich ganz” schrieb der Meister der Literatur Ernest

Hemingway. Im Geschaftsleben gilt diese einfache Wahrheit doppelt so viel. Der

SchlUssel zum Erfolg fur jedes produzierende Unternehmen heute sind nicht nur

qualitativ hochwertige Produkte und moderne Technologien. Es sind an erster

Stelle zufriedene Kunden. Das Unternehmen OMS betrachtet jeden Kunden als

Individuum und bietet ihm auch eine aulsergewohnliche Beleuchtungslésung.

Heute genlgt es langst nicht mehr, nur ein qualitativ hoch-
wertiges Produkt auf den Markt zu bringen. Wéhrend der
vergangenen Jahre sind die Kunden immer anspruchsvoller
geworden und sind auf der Suche nach komplexen Lésungen
anstatt nur nach Qualitatsprodukten. Dies gilt auch fiir Kun-
den in der Beleuchtungssparte. lhre Anforderungen werden
heute nicht mehr nur durch den simplen Kauf einer Leuchte
befriedigt. Sie suchen nach Méglichkeiten zu Einsparungen,
nach angemessenen Renditen und nach Gewinnen, die aus
der Nutzung von neuesten Technologien resultieren.

Unser Unternehmen verfligt Uber ein Uber Jahre gewachsenes
Know-How und einen Uberdurchschnittlichen technologischen

EXCEPTIONALITY

Hintergrund. Dank dieser Tatsache sind wir in der Lage, flexibel
auf alle Kundenbedurfnisse zu reagieren und sie in allen Phasen
der Beleuchtungslésung vollstandig zu unterstutzen: vom Projekt-
entwurf Uber dessen Realisierung, der Installation der Beleuchtung
bis hin zu Service und Kundenanpassungen.

Das Schlusselwort in einer Zeit, in der wir bestandig einer Erhéhung
der Energiepreise ausgesetzt sind ist die Wirtschaftlichkeit von
Losungen. Deshalb steht am Anfang jedes Projekts das Energieaudit
der Beleuchtung, das die grundlegenden Materialien und Werte fur
die Energiezertifizierung des Gebaudes bestimmt. Sein Ziel ist das
Sammeln einer ausreichenden Menge an Informationen hinsichtlich
des Zustands und der Effizienz des bestehenden Beleuchtungs-
systems, die Identifizierung des Potentials zur Energieeinsparung

Unser Unternehmen verfuigt tiber ein langjahriges Know-how und tber einen

Uberdurchschnittlichen technologischen Hintergrund. Es ist in der Lage, flexibel

auf alle Anforderungen des Kunden zu reagieren und ihm volle Unterstiitzung

bei der Beleuchtungslésung in all ihren Phasen zu gewahren.

PROJEKT
(Vorinstallations-
dienstleistungen)

SERVICE

(Nachinstallations-
dienstleistungen)

Energetisches Komplettes
Audit lichttechnisches
der Beleuchtung Projekt
~ I T T T T |
Licht- Messen Licht- Auswahl Licht- Elektropro- Entwurf Komplettes
technische  des Energie- Design Leuchten technische jekt einer Steuerungs-
Messungen verbrauchs und Berechnung Notbeleuch- system
Zubehor tung der Beleuchtung
| | L}
Energetische
Leuchten / Zertifizierung Operativer
Steuerung der Beleuchtungs- Service
gebaude
| ] ] | ] ] a
Elektroprojekt Not- Einprogrammie-
Installation Einstellungen des tatsachlichen prog
Zustands beleuchtung rung des Systems
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und das Vorschlagen konkre-
ter Malnahmen, wie diese
erreicht werden kann sowie
die Reduzierung des Energie-
bedarfs der auditierten Raume.
Auf Grundlage des Audits des
Beleuchtungssystems erstellen
Fachleute unseres Unterneh-
mens Empfehlungen fur unsere
Kunden, bei denen der Umfang
moglicher Einsparungen
quantifiziert wird und konkrete
Vorschldge zur Umsetzung
gemacht werden.

Unsere Abteilung Lighting
Solutions verfugt tUber die not-
wendigen Kenntnisse und die
technischen Mittel fur lichttech-
nische Messungen. Sie fuhrt
eine fachliche Besichtigung der
Installation durch, misst die
Intensitat der Beleuchtung und
der Lichtstdrke in den Rdumen
des Kunden und bewertet, in
welchem Maf ihre Qualitat den
gesetzlichen Anforderungen
und Normen entspricht. Mit der
Messung des Energieverbrauchs
der bestehenden Beleuch-
tungslésung werden Stellen mit
unzureichendem Wirkungsgrad
und Verlusten identifiziert und
dann fur den Kunden ein kom-
plettes lichttechnisches Projekt
ausgearbeitet, das seinen
Bedurfnissen und Anforderun-
gen an die Energieeinsparung
entspricht. In Zusammenarbeit
mit dem Kunden erstellen wir
einen Entwurf der gesamten

EXCEPTIONALITY

Wir bieten komplexe Dienstleistungen beim Design der

Innen- und Aul3enbeleuchtung.

Wo andere Hindernisse sehen, sehen wir eine Lésung.

Beleuchtungslosung und bieten
ihm Unterstltzung bei der
Auswahl der Leuchten. Unser
Unternehmen verfugt Uber

ein breites Portfolio eigener
Leuchten, die wir im Bedarfsfall
individuell an die spezifischen
Anforderungen des Kunden
anpassen kénnen. Mit Hilfe von
hochentwickelter Software be-
rechnen wir optimale Parameter
des neuen Beleuchtungssystems
und erstellen ein Elektroprojekt,
dessen Bestandteil ein Leitungs-
schema der Eingliederung des
Systems und die Programmie-
rung von Lighting Management
Systemen ist.

Unsere langjéhrigen Erfahrun-
gen, ein starker technologischer
Hintergrund und die Betonung
auf die Erforschung und Ent-
wicklung neuer Technologien
ermoglicht es uns, unserem
Kunden volle Unterstltzung bei
der Auswahl des effektivsten
Lighting Management Systems
zu bieten. Neben Standardins-
trumenten, die Daylight-, Pre-
sence- und Constant llluminati-
on-Sensoren beinhalten, bieten
wir eine eigene Losung der
Beleuchtungssteuerung mittels
des intelligenten Central Power
Source-Systems, das von Inge-
nieuren unseres Unternehmens
entwickelt wurde. Als modernes
Unternehmen haben wir uns

in die Lage versetzt, auch auf
den Trend der Bedienung von

Beleuchtungssystemen tber iPad, Android oder Smartphones
reagieren zu kénnen, fur die unsere Programmierer und Designer
maldgeschneiderte Applikationen fir jeden Kunden schaffen. In
der Postprojektierungsphase gewahren wir die Dienstleistung
der energetischen Gebdudezertifizierung, die den energetischen
Aufwand des Gebdudes mit der neuen Beleuchtungslésung
dokumentiert.

' l LIGHTING
) SOLUTION
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LICHT IN DER SCHULE

SPORTANLAGE
OUTDOOR-SPORT-ANLAGE
N . | EHRERZIMMER
COMPUTERRAUM ] )
L ABORE UND WERKSTATTEN . . LAGERRAUME
FLURE UND
KLASSENRAUM . . KOMMUNIKATIONSBEREICHE
° . PARKPLATZE
’ _ ESSZMMER
CATERING- .
BEREICH
UND KANTINE
FINGANGSHALLEN
KLASSENRAUM
EMPFANG TISCH KINDERGARTEN
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KLASSENRAUM

Der moderne Lehrprozess
stellt insbesondere an die
visuelle Wahrnehmung hohe
Anspriiche. Die korrekte
Beleuchtung des Unterrichts-
raums wirkt sich entschei-
dend auf die Leistungs- und
die Konzentrationsfahigkeit
der Schiiler aus.

Eine strikte Organisation des
Arbeitsplatzes in Klassenrdumen
gehort der Vergangenheit an. Die
Anordnung der Tische &ndert sich
abhangig von den Anforderungen
des Lehrprozesses und erméglicht
es den Schulern, Einzelaufgaben
sowie Gruppenarbeiten auszufiih-
ren. Folglich ist die Grundanforde-
rung, die gegenwartig an das Be-
leuchtungssystem im Klassenraum
gestellt wird, eine gleichméaRige
Ausleuchtung, die fur jede Aktivitat
dieselben guten Lichtbedingungen
gewahrleistet. Die Anordnung der
Tische spielt aus ergonomischer
Sicht eine wichtige Rolle. Es wird
empfohlen, die Tische im rechten
Winkel zum Fenster aufzustellen,
damit Tageslicht von der Seite

auf die Arbeitsebene fallen kann.
Diese Losung verhindert eine
unerw(inschte Blendung und eine
unscharfe Sicht. Der europaische
Standard EN 12464-1 bestimmt
fur den Aufgabenbereich (d. h.
den Schreibtisch) eine Mindest-
beleuchtungsstarke von 300 Lux,
fur Klassenraume fiir Abendkurse
und fur zur Erwachsenenbildung
eingesetzte Raume eine Mindest-
beleuchtungsstarke von 500 Lux.
Unsere Praxiserfahrung hat jedoch
gezeigt, dass die normativen
Anforderungen nicht ausreichend
sind. Deshalb empfehlen wir, um
eine optimale Leistungsfahigkeit
und das visuelle Wohlbefinden der
Schuler zu gewahrleisten, auch in

KLASSENRAUM

herkdmmlichen Klassenrdumen
eine Mindestbeleuchtungsstarke
der Arbeitsebene von 500 Lux
beizubehalten. Unsere Erfahrung
und Forschung zeigt, dass die
erforderliche Beleuchtungsstarke
aller Fldchen im Klassenraum dann
erzielt wird, wenn Leuchten mit
direkter und indirekter Distributi-
onscharakteristik des Lichtstroms
eingesetzt werden, die 50 % des
direkten Lichts auf die Arbeits-
fldche und 50 % des diffusen
Lichts an die Decke richten. Mit
dieser Losung erreichen wir eine
optimale Beleuchtungsstarke der
Arbeitsebene von 500 Lux, eine
vertikale Beleuchtungsstarke der
Wande von 300 Lux und eine
Beleuchtungsstérke der Decke von
300 Lux. Gleichzeitig erméglicht
die indirekte diffuse Lichtkompo-
nente die bessere Modellierung
der Gegenstande. Zudem wird

die zylindrische Beleuchtung

der Gesichter und folglich ihre
Erkennung gewdhrleistet. Auch
werden scharfe Schatten reduziert,
die sich negativ auf die Sichtbarkeit
auswirken. Diese Beleuchtungslo-
sung erfillt Uberdies die Forderung
nach einer harmonischen Hellig-
keitsverteilung im Klassenzimmer.
Aufgrund der Vielfdltigkeit der Ar-
beitsaufgaben und des Bedarfs an
Interaktion zwischen den Schulern
und Lehrern oder der Tafel mussen
die Schuler ihren Blick von einem
Gegenstand auf einen anderen
richten. Die ungleiche Verteilung
der Helligkeit erhoht die Anforde-
rungen an die Anpassungsfahigkeit
des Auges, das sich dem Durch-
schnitt, der sogenannten Anpas-
sungshelligkeit, anpasst. Sie fihrt
zu einer raschen Ermidung, einem
Konzentrationsverlust und einer
niedrigeren Leistungsfahigkeit. Bei
der Planung des Beleuchtungs-
systems ist es wichtig, homogene
Lichtverhdltnisse ohne spurbare

Unterschiede in der Helligkeitsin-
tensitdt zu schaffen. In fast allen
Klassenraumen befindet sich eine
Wand mit Fenstern. Die Verfugbar-
keit von Tageslicht ist in dieser Art
von Raum auch winschenswert.
Folglich sollte das knstliche Licht
in Klassenrdumen so gesteuert
werden kénnen, dass es bei
Bedarf das Tageslicht ergénzt.
Deshalb sollte der Einsatz eines
Tageslichtsensors in Erwdgung
gezogen werden. Gleichzeitig ist
es notwendig, eine unerwiinsch-
te Blendung zu vermeiden und

an den Fenstern Jalousien oder
Vorhange anzubringen. Im Hinblick
auf Einsparungen bergen diese
Klassenrdume ungenutztes Poten-
zial. Die Ausgaben fir Beleuch-
tung machen bis zu 40 % der fur
den Betrieb des Schulgebdudes
erforderlichen Kosten aus. Durch
Austausch der alten Leuchten mit
neuen und durch Installation der
Elemente des Beleuchtungssteue-
rungssystems (z. B. des Tageslicht-
sensors mit Prasenzsensor) ist eine
Energieeinsparung von bis zu 75 %
maglich.

Um eine optimale Leistungsfahigkeit und das

visuelle Wohlbefinden der Schiiler zu gewahrleisten,

empfehlen wir, in den Klassenrdumen eine

Mindestbeleuchtungsstarke von 500 Lux beizubehalten.

Deckeneinbauleuchten mit Raster mit

direkter Distributionscharakteristik des  reichender Beleuchtung der vertikalen

Lichtstroms sind nicht fur Klassen-
zimmer geeignet. Denn mit ihnen
wird die Decke nicht ausreichend
beleuchtet.

Geeignete Lichtbedingungen mit aus-

Fldchen und der Decke kénnen mit
Deckeneinbauleuchten mit speziell
geformtem, entnehmbarem Diffusor
erreicht werden.

Lineare hdngende Leuchten mit direk-

ter und indirekter Lichtemission sor-
gen fir die erforderliche Beleuchtung
der Arbeitsebene und die ausreichen-
de vertikale Beleuchtung der Flcichen.
Leuchten, die 50 % des Lichtstroms
direkt auf die Arbeitsebene und 50 %
der indirekten Komponenten an die
Decke richten, stellen die idealste
Lésung dar.

MODUL LAMBDA DIR-INDIR PARVZ2
2x54W

N
SN

45 30 15 0 15 30 45

€0.0-C180.0 €90.0-270.0

Leuchten mit direkter und indirekter
Distributionscharakteristik des Licht-
stroms, die 50 % des direkten Lichts
auf die Arbeitsfidche und 50 % an
die Decke richten, stellen eine ideale
Beleuchtungslésung dar, mit der die
erforderliche Beleuchtungsstdrke in
den Klassenrdumen gewdhrleistet
wird.
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LOS KLASSENRAUM

COMPOSER

W indirect LG M Gacrux [ Lambda [ Modul Box Max

ACCENT
LIGHTING

BENEFITS

Accent lighting

SCHEME

enhance visual properties of an
illuminateobject.

Availability of daylight

bringing natural conditions into
interior by maximizing the use of
daylight, thus minimizing operating
costs.

Der Einsatz einer Leuchte mit direkter
und indirekter Distributionscharakte-
ristik des Lichtstroms gewdhrleistet
eine ausreichende Beleuchtungs-
stdrke. Die indirekte Komponente

des nach oben gerichteten Lichts
beleuchtet gleichzeitig die Decke.
Diese Tatsache wirkt sich positiv auf
das psychologische und das visuelle
Wohlbefinden der Schiler aus. Auf
diese Weise erzeugen wir den Ein-
druck von Tageslicht, was sich positiv
in der Konzentrationsfdhigkeit der
Schuler widerspiegelt. Durch korrekte

m== Mains (230V)

EI Switch

Anordnung der Leuchten mit breiter
Beleuchtungskurve erreichen wir bei
der vertikalen Beleuchtung hohe Wer-
te. Dies ist besonders im Hinblick auf
die Sicherheit der Kinder wichtig. Das
Beleuchtungssystem nutzt hier die
konventionelle Technologie der Licht-
quellen - die Leuchtstofflampen. Aus
diesem Grund erreichen wir in dem
Kapitel OKOLOGIE die unterdurch-
schnittlichen Werte, insbesondere bei
der Systemeffizienz der Leuchte, wo
die Wirksamkeit der Leuchtquelle nur
45 Im/W erzielt. Auf dem Markt sind

KLASSENRAUM / LQS COMPOSER

G5 3x24W

E RELAX PV

POLISHED
E ASYMMETRIC

ERGONOMICS H

Colour rendering index (CRI)
Glare prevention
Illumination level (task area)

Illumination level (surrounding of task area)

Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

EMOTION H

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
é Availability of daylight

Bluelight content (Tc>6500K)

Daylight simulation
Dynamic lighting
Tunable white
% Accent lighting
RGB colour mixing
[_] Ambient lighting

ECOLOGY I

Latest lamp technology
System efficacy of luminaire
Thermal output of lamp
Dangerous material content

COMPONENTS

EFFICIENCY H
D Presence detector

INDIRECT LG PV
B L1PAR-v2 FDH

cassic @

Product life-time and maintenance costs

D Constatnt il

H Daylight sensor
Calling of lighting scenes

e sensor

Working days:

Mon lzl Tue Izl Wed Izl Thu Izl

REF FDH G5 Working hours / day:
2x28W

Power consumption
switch Power consumption with LMS

€O, savings

LENI

Losungen erhdltlich, die die Beleuch-
tungsqualitdt erheblich verbessern
und vor allem die Energieintensitdt
des Beleuchtungssystems reduzieren
kénnen. Das Einsparungspotenzial
erreicht hier den Wert von 80 %. Das
verwendete Beleuchtungssystem weist
einen zu starken Energieverbrauch
auf. Im Hinblick auf die Energiedko-
nomie bewerten wir es mit G.

Frilzl Sa[l Sun[l

Working hours / night: [ 1 ]

[kWh/year]
[kWh/year]
[ o ] kgryear]

[kWh/year.m?]
ER EmM

EF EC

(LOS 2360

W indirect LG M Gacrux [ Lambda [ Modul Box Max

BENEFITS

Accent lighting

TUNABLE ACCENT DAYLIGHT
WHITE LIGHTING SENSOR

SCHEME

enhance visual properties of an
illuminated object.

Availability of daylight

bringing natural conditions into
interior by maximizing the use of
daylight, thus minimizing operating
costs.

Daylight simutation

lighting installation with impact on
well being of humans, installation
contains of light management
system that is slowly changing
colour temperature during a day,
thus simulating natural conditions
in interior.

Dynamic lighting

1x52wW

lighting installation with impact on
well being of humans, installation
contains of light management
system that is slowly altering light
level during a day, thus simulating
natural conditions in interior.

Tunable white

lighting installation with impact on
well being of humans. Luminaires in
installation are equipped with two
white colour temperatures, warm
and cold. It is possible to change the
proportion between them and mix
the requsted colour temperature.

Constatnt illuminance sensor
reduce the use of artificial light in
the early life lighting system

Daylight sensor

sensor reduce the use of artificial
light in interiors when natural
daylights is available

Calling of lighting scenes
Iightin? system allows to program
several lighting scenes, which can
be launched anytime by using of
different user interfaces.

Die verwendeten Deckeneinbauleuch-
ten stéren nicht das Design der Decke
und stellen eine einfache und den-
noch effektive Losung dar, mit der wir
auch eine ausreichende Beleuchtungs-
stdirke erreichen. Die diffuse Eigen-
schaft des Lichts unterdrickt das Auf-
treten unerwdnschter Schatten, die
die Sichtbarkeit insbesondere dann,
wenn wir schreiben, beeintrdchtigen
wurden. Dank des Einsatzes eines
Mikroprismas erreichen wir einen sehr
niedrigen Blendfaktor von UGR = 19.
Dies ist insbesondere im Hinblick auf

w Mains (230V)

we Data line

Push button
@ Sensor

@i\ Remote controler

GACRUX PV
B PRISMA LED
X, 3900Im/840

RELAX
ASYMMETRIC
1x47W LED

Push button

Remote controll

ERGONOMICS i

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

Illumination level (task area)
Illumination level (surrounding of task area)

Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

EMOTION i
Vertical illumination
Ceiling illumination

Availability of daylight

Bioh@cal factor of illumination

Bluelight content (Tc>6500K)
Daylight simulation

Dynamic lighting

Tunable white

% Accent lighting

RGB colour mixing
["] Ambient lighting

ECOLOGY W

Latest lamp technology
System efficacy of luminaire
Thermal output of lamp

Dangerous material

COMPONENTS
EFFICIENCY H

% Daylight sensor

Calling of lighting scenes

Working days:

Power consumption
Power consumption

CO, savings

LENI

63 %

D Presence detector

M Constatnt illuminance sensor

Monlzl Tuelzl Wedlzl Thulzl Frilzl Sa[l
Working hours / day:

EEEER
o e

content

Product life-time and maintenance costs

Sun l:l

Working hours / night: [ 1 ]

-zoos [kWh/year]
[kwh/year]
Ikgryear]

[1096] [kwh/year.m?]
(A S EM
[ ]

[

with LMS

EF EC
[ ]

GREEV SOWTON[]L OIS 4.04©

Power supply for
the DALI line

Combined
motion and
illuminance

sensor

die Sicherheit und das psychologische
sowie das visuelle Wohlbefinden

der Schiiler dufSerst wichtig. Die
korrekte Anordnung der Leuchten
gewdhrleistet eine ausreichende
vertikale und zylindrische Beleuch-
tung. Die ausreichende Beleuchtung
der Wdnde erhéht die Fdhigkeit der
Schuler, sich im Raum zu orientieren,
und erleichtert es ihnen, den Raum
sowie Gegenstdnde zu erkennen. Die
korrekte Modellierung von Gegen-
stdnden (z. B. der Schreibtischkanten)
verbessert die Sicherheit der Schiler.

Durch Implementierung der Funktion
zur Tageslichtsimulation haben wir
optimale Bedingungen zum konzent-
rierten Arbeiten und zur problemlosen
Wahrnehmung von Informationen fur
Schuler und Lehrer geschaffen. Im Ka-
pitel OKOLOGIE erreichen wir bei allen
Parametern Uberdurchschnittliche
Werte. Der Einsatz von LED-Lichtquel-
len und neuesten Leuchtentechnolo-
gien wird mit der héchsten Punktzahl
bewertet. Das System umfasst das
Beleuchtungssteuerungssystem in
Form des konstanten Sensors und

des Tageslichtsensors. Aufgrund der
hohen Verfugbarkeit von Tageslicht
kénnen bis zu 63 % an elektrischer
Energie eingespart werden. In der
gesamten Bewertung der Effektivi-
tdt laut Gebdudeenergieverbrauch
gehdren wir zur effektivsten Klasse
A. Der daraus resultierende LQS-Wert
bestdtigt, dass das Beleuchtungssys-
tem eine Uberdurchschnittlich hohe
Qualitdt erzielt.
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TISCH UND PRASEN-
TATIONSFLACHE

Die korrekte und ausreichen-
de vertikale Beleuchtung der
Tafel und der Prasentations-
flachen garantiert die richtige
Wahrnehmung von Informati-
onen und schiitzt gleichzeitig
die Schiiler vor stérenden
Ermuadungserscheinungen.

Tafeln, Whiteboards, Flipcharts
und Projektionsleinwande geho-
ren heutzutage zur Standard-
ausstattung eines Klassenraums.
Ihr Einsatz im Bildungsprozess
ist prinzipiell dhnlich. Die
Methode ihrer Beleuchtung

ist jedoch unterschiedlich. Der
Standard EN 12464-1 empfiehlt
eine durchschnittliche vertikale
Beleuchtung von 500 Lux und
schreibt einen Mindestwert von
0,7 fur die Homogenitat der
Beleuchtung vor. Wenn die Tafel
bewegt werden kann oder Uber
aufklappbare Seiten verflgt,
mussen die angegebenen Werte
auf der gesamten Prasentati-
onsflache erfullt werden. Zur
Beleuchtung der Prasentati-
onsflachen verwenden wir

am haufigsten asymmetrische
Leuchten, die 0,85 bis 1,3 m
von der Prasentationsflache
entfernt platziert werden. Wenn
wir eine Losung zur Beleuch-
tung der Tafel aufstellen, spielen
die Farbe und die Art des
Materials der Prasentationsfla-
che eine wichtige Rolle. Unsere
Erfahrung aus der Praxis zeigt,
dass Schuler Informationen,

die mit weifSer Kreide auf einer
schwarzen Tafel festgehalten
werden, besser wahrnehmen.
Die schwarze Oberflache weist
einen niedrigen Reflexionsgrad

auf. Zudem schafft der Kontrast
zwischen der weifSen und der
schwarzen Farbe bessere Be-
dingungen fur den Sehkomfort.
Die Realitét sieht jedoch so aus,
dass moderne Schulen immer
haufiger glanzende White-
boards verwenden. Diese stellen
mit ihren starker reflektierenden

TISCH UND PRASENTATIONSFLACHE

Flachen hohere Anforderungen
an die Beleuchtung. Folglich
weisen sie ein héheres Risiko
fur unerwinschte Reflexionen
auf, die die Sichtbarkeit der
dargestellten Informationen
beeintrachtigen. Durch die kor-
rekte Anordnung der Leuchten
kann dieses Problem verhin-

dert werden. Aufgrund der
unterschiedlichen Eigenschaften
der schwarzen und weilsen
Prasentationsflachen ist es erfor-
derlich, dass der Designer das
Beleuchtungssystem immer auf
den bestimmten Raum und die
dort befindliche Art von Tafel
ausrichtet. Bei aktiver Verwen-

Die korrekte Lichtstarke auf den Prasentationsflachen sorgt

fur Kontrastverhaltnisse, die es den Schiilern ermdglichen,

die dargestellten Informationen aus jedem Blickwinkel zu

erkennen.

0.85-13m

0.5-0.7m

Zur Beleuchtung der Présentationsfldchen verwenden wir am héufigsten
asymmetrische Leuchten, die 0,85 bis 1,3 m von der Prdsentationsfidche
entfernt platziert werden.

dung der Prasentationsflachen
andern die Schuler und die Leh-
rer ihren Blickwinkel, wenn sie
ihren Blick vom Schreibtisch zur
Prasentationsflache wenden.
Dies kann zu einer Ermidung
des Sehvermogens flhren,
wenn die Leuchtdichte nicht
richtig im Raum verteilt wird.
Damit das Auge nicht durch
eine gezwungene Anpassung
an die sich dndernde Lichtstar-
ke permanent Uberanstrengt
wird, ist es notwendig, eine
korrekte vertikale Beleuchtung
der Prasentationsflachen sowie
eine einheitliche Verteilung

der Helligkeit auf der Prasen-
tationsflache und der direkten
Umgebung (Karten, Flipcharts
usw.) zu gewdhrleisten. Die
korrekte Lichtstarke sorgt fur
optimale Kontrastverhaltnisse,
die es den Schulern ermég-
lichen, die Informationen

der Prasentationsflache aus
jedem Winkel zu erkennen,
und gewadbhrleisten, dass auch
Schuler in den hinteren Reihen
die dargestellten Informationen
gut sehen kénnen. Da die Tafel
als Hilfsmittel nicht permanent
im Unterricht eingesetzt wird,
ist es wunschenswert, dass die
Beleuchtung gesteuert und
unabhdngig ausgeschaltet oder
abgedimmt werden kann.

66/67

LINE RANGE
ASYMMETRIC

MODUL LAMBDA

rcHTHE
LICHL

125



COMPUTERRAUM

Computerkenntnisse gelten
heutzutage als genauso
wichtig wie Fremdsprachen
oder Naturwissenschaften.
Dementsprechend stellen
Computer nun einen un-
trennbaren Bestandteil des
Bildungsprozesses dar.

Die Rdume, in denen an PC-
-Bildschirmen unterrichtet wird,
stellen héhere Anforderungen
an die Beleuchtung des Raums.
Es ist wichtig, neben der Haupt-
beleuchtung auch tber die
korrekte vertikale Beleuchtung
der Wénde und der Decke im
Computerraum nachzudenken.
Das Paket mit Empfehlungen
der britischen Designer — Ligh-
ting Guide 7 (LG 7) —legt ein
Verhaltnis von 50 % fur den
Beleuchtungswert der vertikalen
Flachen verglichen mit der
Arbeitsebene und 30 % der
Arbeitsebenenbeleuchtung zur
Beleuchtung von Decken fest.
Hangende lineare Leuchten

mit direkter und indirekter
Lichtstromstrahlung stellen eine
ideale Losung fur diese Art von
Raum dar.

COMPUTERRAUM

Es ist sehr wichtig, in Computerraumen unerwiinschte Blen-

dung sowie Reflexionen auf den Bildschirmen zu verhindern.

Im Vergleich zu anderen
Klassenrdumen ist es im Com-
puterraum sehr wichtig, eine
unerwinschte Blendung sowie
Reflexionen auf den Bildschir-
men zu verhindern. Optimale
Bedingungen werden durch
eine ausreichende Abschirmung
der Lichtquellen und die kor-
rekte Anordnung der Leuchten
erreicht. In den Raumen, in
denen Tageslicht vorhanden ist,
mussen aus demselben Grund
Vorhange oder Jalousien an
den Fenstern befestigt werden.
Der Mindestabschirmwinkel der
Lichtquellen und der Wert der
flr Computerrdume zuldssigen
psychologischen Blendung wer-
den von der europdischen Norm
EN ISO 9241-307 festgelegt.

Der interaktive Lehrprozess in
den Computerrdumen, in denen
der Blick standig zwischen PC-
-Bildschirm und Lehrer wechselt,
erfordert eine gleichmaRige Ver-
teilung der Helligkeit im Raum.
Eine zu kontrastreiche Leucht-
dichte in den einzelnen Raume-
benen kénnte eine Belastung fur
die Augen darstellen und zu einer
schnellen ErmUdung der Schuler
flihren. Wenn der Computerraum
mit einer Projektionsleinwand
und einem Overhead-Projektor
ausgerustet ist und der Unterricht
Multimedia-Présentationen
beinhaltet, ist es wichtig, die
Beleuchtung auf die erforderliche
Intensitdt zu dimmen oder einen
Teil des Beleuchtungssystems
ganz auszuschalten.

Da sich in Computerrdumen
nicht standig Personen aufhal-
ten, kénnen einige Instrumente
des Beleuchtungssteuerungssys-
tems zum Zwecke der Energie-
einsparung erwogen werden.

Deckeneinbauleuchten mit Raster (siehe Abbildung 1) bieten keine ausreichende Beleuchtung der vertikalen Fldchen
und der Decke. Gleichzeitig bergen sie das Risiko unerwinschter Reflexionen auf den Bildschirmen aufgrund von

Reflexblendung. Deckeneinbauleuchten oder hdngende Leuchten mit direkter und indirekter Strahlungscharakteristik
mit matter Oberfldche oder mit Mikroprisma stellen eine optimale Lésung dar.
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LOS COMPUTERRAUM

COMPOSER

M indirect LG M Gacrux [ Lambda

BENEFITS

I Modul Box Max

SCHEME COMPONENTS

MODUL

Availability of daylight

bringing natural conditions into
interior by maximizing the use of
daylight, thus minimizing operating
costs.

B LAMBDA DIR-
INDIR PAR-V2
FDH G5 1x49W

Switch

Beim Einsatz von Leuchten mit
direkter und indirekter Distributions-
charakteristik des Lichtstroms wird
die erforderliche Beleuchtungsstdrke
gewdhrleistet. Gleichzeitig wird so die
Decke ausreichend beleuchtet. Dank
der Kombination von direktem und
indirektem Licht werden geeignete
Bedingungen zur guten Modellierung
von Gegenstdnden (z. B. Bildschirm,
Tisch, Maus) geschaffen. Diese Art

= Mains (230V) IEI Switch

von Leuchten sorgt auch fur eine
exzellente Beleuchtungshomogenitdt.
Das verwendete Beleuchtungssys-
tem erreicht (berdurchschnittliche

ERGONOMICS 1

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

Illumination level (task area)

lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

EMOTION K EE

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
Bluelight content (Tc>6500K)
Daylight simulation
Dynamic lighting
Tunable white

[] Accent lighting

B RGB colour mixing

Ambient lighting

ECOLOGY 0

Latest lamp technology ECO i
System efficacy of luminaire
Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

EFFICIENCY H
D Presence detector

normal movement of | &

H Constatnt illumi e sensor
Daylight sensor

] Calling of lighting scenes
Working days:

Monlzl Tuelzl Wedlzl Thulzl Frilzl Sal:l Sunl:l

Working hours / night: [ 1 ]

Working hours / day:

Power consumption [kWh/year]
Power consumption with LMS [kWh/year]
€0, savings [kg/year]
LENI [kWh/year.m?]
El EM
(B}
10% a
] EF EC

GREEV SOTON[]LO)S 2.580

die klassische Leuchtstofflampe FDH

T5, jedoch bei geringerem Verbrauch.
Der daraus resultierende LQS-Wert —

2,58 — drtickt die Standardqualitdt

Beleuchtungsstdrken an den Wdnden  des Beleuchtungssystems aus.

(ca. 264 Lux) und an der Decke

(300 Lux). Mit Blick auf die Okologie
ist das System mit einer effektiveren
Leuchtstofflampe (des Typs T5 — ener-
giesparend) ausgerstet. So erreicht
das System denselben Lichtstrom wie

COMPUTERRAUM / LQS COMPOSER

W indirect LG M Gacrux [ Lambda [ Modul Box Max

TUNABLE DAYLIGHT
WHITE SENSOR

BENEFITS

Availability of daylight

SCHEME

bringing natural conditions into
interior by maximizing the use of
daylight, thus minimizing operating
costs.

Daylight simulation

lighting installation with impact on
well being of humans, installation
contains of light management
system that is slowly changing
colour temperature during a day,
thus simulating natural conditions
in interior.

Dynamic lighting

lighting installation with impact on
well being of humans, installation
contains of light management

system that is slowly altering light
level during a day, thus simulating
natural conditions in interior.

Tunable white

lighting installation with impact on
well being of humans. Luminaires in
installation are equipped with two
white colour temperatures, warm
and cold. It is possible to change the
proportion between them and mix
the requsted colour temperature.

Daylight sensor

sensor reduce the use of artificial
light in interiors when natural
daylights is available

Calling of lighting scenes
lighting system allows to program
several lighting scenes, which can
be launched anytime by using of
different user interfaces.

Beim Einsatz von Leuchten mit
direkter und indirekter Distributions-
charakteristik des Lichtstroms wird
die erforderliche Beleuchtungsstdrke
gewidhrleistet. Gleichzeitig wird so die
Decke ausreichend beleuchtet. Dank
der Kombination von direktem und
indirektem Licht werden geeignete
Bedingungen zur guten Modellierung
von Gegenstdnden (z. B. Bildschirm,
Tisch, Maus) geschaffen. Diese Art von

DP LED
DIR/INDIR 73W
5300Im 4000K

ERGONOMICS H

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

Illumination level (task area)
Illumination level (surrounding of task area)

Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

EMOTION il

Vertical illumination
Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight

Bluelight content (Tc>6500K)

Daylight simulation
[\/] bynamic lighting
Tunable white

[] Accent lighting

B RGB colour mixing
Ambient lighting

ECOLOGY 1

Latest lamp technology

(LR K

System efficacy of luminaire

COMPONENTS
EFFICIENCY H

MODUL BOX
MAX Constatnt illuminance sensor
QMCROPR'SMA 5 Daylight sensor

MCalling of lighting scenes

Working days:

D Presence detector

Thermal output of lamp
Dangerous material content
Product life-time and maintenance costs

Monlzl Tuelzl Wedlzl Thulzl Frilzl Sal:l Sunl:l

Working hours / day: [ 7 ]

Push button
Power consumption

Power consumption with LMS

Working hours / night:[ 1 ]

[kWh/year]
[kWh/year]

€0, savings [kg/year]
Remote controll
LENI [kWh/year.m?]
w= Mains (230V) Push button
s Data line (@) sensor E E EM
@ Remote controler .
Power supply for
he DALI li
the ine — . e
ENERGY SAVING JGREEV SOLUTON[—]LCYSS 3.66 ®
Combined
motion and
illuminance
sensor

Leuchten sorgt auch fur eine exzellente
Beleuchtungshomogenitdt. Aufgrund
des eingesetzten Mikroprismas weist
die Leuchte mit einem UGR von 15
eine dufSerst niedrige Blendung auf und
stellt fir Computerrdume eine ideale
Beleuchtung dar. Die Leuchte erfiillt
zudem die Anforderungen der Norm
EN SO 9241-307 fir Anwendungen an
Arbeitspldtzen mit Bildschirmgerdten,
die vorschreibt, dass die Leuchtdichte

nicht tber 1.500 cd/cm? in einem
Winkel von 65° liegen darf. Durch
Implementierung der Funktion zur
Tageslichtsimulation haben wir fir
Schiiler und Lehrer optimale Bedin-
gungen zum konzentrierten Arbeiten
und zur problemlosen Wahrnehmung
von Informationen geschaffen. Im
Kapitel Okologie erreichen wir bei
allen Parametern tiberdurchschnittliche
Werte. Der Einsatz von LED-Lichtquellen

und neuesten Leuchtentechnologien
erhdlt die hochste Wertung. Durch
Implementierung des Tageslichtsen-
sors waren wir in der Lage, eine
Energieeinsparung von bis zu 51 % zu
erreichen. Die tiberdurchschnittlichen
LQS-Werte bestdtigen die Qualitdt des
verwendeten Beleuchtungssystems. Der
Computerraum wird der Energieklasse
A zugeordnet und erzielt einen exzel-
lenten Wert von 9,7 kWh/m*/Jahr.
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HORSALE

In modernen Hochschulein-
richtungen (z. B. Universita-
ten) erfillen die Horsale eine
multifunktionale Aufgabe. Sie
werden fiir Vorlesungen, ge-
sellschaftliche Veranstaltun-
gen und Multimedia-Vorfiih-
rungen genutzt. Unter diesem
Gesichtspunkt stellen wir an
die Beleuchtungslésung ins-
besondere hinsichtlich ihres
Umfangs und ihrer Flexibilitat
héhere Anspriiche.

Das Beleuchtungssystem in
einem strukturierten Raum des
Horsaals muss seiner Struktur
angepasst werden. Die einzelnen
Leuchtengruppen missen einen
angemessenen Beleuchtungswert
in den Bereichen bieten, fur die
sie bestimmt sind, und gleichzei-
tig eine Atmosphére schaffen, die
der Veranstaltungsart entspricht.
Zur Grundbeleuchtung eines
Horsaals sind Quellen geeignet,
die homogenes, blendfreies Licht
in neutralem Weifs mit einer
korrelierten Farbtemperatur von
4.000 K emittieren. Eine solche
Beleuchtung unterstitzt den
Eindruck eines offenen Raums,
schafft die Bedingungen zum
konzentrierten Arbeiten und
ermdglicht es Studenten, ihre
Notizen zu erstellen. Zur Be-
leuchtung des Aufgabenbereichs
haben wir einen Mindestwert
von 500 Lux vorgeschrieben. Der
Mindestwert fur die Beleuchtung
der Umgebung des Aufgabenbe-
reichs und des Hintergrunds liegt
bei 300 Lux. Dazu sind hangen-
de Leuchten mit direkter und
indirekter Lichtstromdistribution
oder eingebaute Deckenleuchten
mit breiter Lichtstarkenkurve
geeignet. Bei der Konzeption des

HORSALE

Beleuchtungssystems muss auch
fUr den Fall eines abgestuften
Horsaals dieselbe Beleuchtungs-
intensitat an jeder Stelle im

Raum gewahrleistet sein. Diese
Anforderung lasst sich dadurch
erflllen, dass mehr Leuchten
Uber den niedrigsten Tischen
platziert werden. Die harmoni-
sche Verteilung der Helligkeit

im Horsaal kann eine Uberma-
Rige Ermtdung verhindern. Der
Prasentationsbereich spielt eine
wichtige Rolle im Horsaal. Die
Norm EN 12464-1 schreibt eine
Beleuchtungsstarke vor, deren
Wert 1,5-mal héher ist als der der
Hauptbeleuchtung des Horsaals.
Die Tafel oder die Projektionslein-
wand im Prasentationsbereich
erfordern eine unabhéngige Lo~
sung. Die normative Anforderung
fur ihre Beleuchtung — 500 Lux

— kann durch Platzierung einer
asymmetrischen Leuchte 0,85 bis
1,3 Meter von der Prasentations-
flache entfernt erfiillt werden.

Fur Multimedia-Présentationen
oder Veranstaltungen, bei denen
Dokumente oder Filme projiziert
werden, ist es unumgéanglich,

die einzelnen Leuchtengruppen
zu dimmen oder unabhéngig
voneinander ganz auszuschalten.
Gleichzeitig ist es bei solchen Ver-
anstaltungen wichtig, die grund-
legende Sichtbarkeit im Raum zur
Orientierung und zur Sicherheit
zu gewahrleisten. Sie kann durch
Platzierung zusatzlicher steuer-
barer Leuchten an den Wanden
erreicht werden. Eine angemesse-
ne vertikale Beleuchtung tragt zu
einem besseren Orientierungssinn
bei. Wenn es im Hoérsaal eine
Treppe gibt, mUssen die einzelnen
Stufen durch Bodeneinbau-
leuchten beleuchtet werden.

Die Platzierung der Sicherheits-
und Notbeleuchtung sowie die

Zur Grundbeleuchtung eines Hdrsaals sind Lichtquellen

geeignet, die neutrales weilSes Licht mit einer korrelierten

Farbtemperatur von 4.000 K emittieren.

Die Vielfdltigkeit der Aufgaben und
Aktivitdten, die in den Horsdlen
stattfinden, erfordert die Implemen-
tierung von intelligenten Instrumenten
zur Beleuchtungssteuerung. Durch
Einsatz des Instruments , Abruf von
Beleuchtungsszenen” kénnen wir
einfach per Tastendruck fur jede Art
von Veranstaltung eine voreingestellte
Szene auszuwdhlen.

angemessene Markierung der
Fluchtwege werden durch die
Norm EN 1838 reguliert. Die
Vielfaltigkeit der Aufgaben, die
der Horsaal abhdngig von der
Veranstaltungsart Ubernimmt,
erfordert eine effektive Nutzung
der Instrumente des Beleuch-
tungssteuerungssystems. Durch
Implementierung des Instruments
,Abruf von Beleuchtungssze-
nen” ist es moglich, fur jede Art
von Veranstaltung einfach per
Tastendruck eine voreingestellte
Szene auszuwdahlen. In den Sélen,
in denen Tageslicht vorhanden ist,
lohnt es sich, die Installation eines
Tageslichtsensors zu erwagen. An
den Fenstern mussen Vorhénge
bzw. Jalousien befestigt werden.
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RELAX XTP LED
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LABORE UND
WERKSTATTEN

Das Lehren von Naturwissen-
schaften und die Entwicklung
praktischer Fahigkeiten ge-
hoéren an vielen Schulen zum
Lehrprozess. Der Lehrprozess
solcher Facher basiert auf Be-
obachtungen und praktischen
Experimenten. Die korrekte
Beleuchtung des Raums
schafft optimale Unterrichts-
bedingungen und sorgt
gleichzeitig fir ein héheres
Maf an Sicherheit.

Unterricht in den Bereichen
Physik, Biologie und Chemie so-
wie die Entwicklung praktischer
Fahigkeiten in Werkstatten sind
ohne praktische Experimente
und ohne die Handhabung

von Werkzeug nicht moglich.
Versuchslabore und Werkstat-
ten stellen aufserordentlich
hohe Anforderungen an die
Lésung des Beleuchtungssys-
tems. Das korrekt konzipierte
Beleuchtungssystem muss den
durch die Norm vorgeschriebe-
nen Beleuchtungsparametern
entsprechen und gleichzeitig
Lichtbedingungen schaffen,

die zur Sicherheit dieser Rdume
beitragen. Die europdische Norm
EN 12464-1 bestimmt fur Labore
und Werkstatten eine Mindest-

beleuchtungsstérke von 500 Lux.
Je anspruchsvoller die visuellen
Aufgaben sind, die in dem
speziellen Raum durchgefuhrt
werden sollen, desto hoher muss
der Wert sein. Es ist wichtig,

das Aufkommen unerwiinschter
Blendung und Reflexionen von
glanzenden Oberflachen zu
verhindern und scharfe Schatten
zu vermeiden. Optimale Lichtbe-
dingungen lassen sich durch den
Einsatz von hangenden Leuchten
mit einem hoheren Anteil
indirekter Strahlung erreichen,
die eine Quelle von weichem,
diffusem Licht darstellen und
eine ausreichende vertikale Be-
leuchtung gewahrleisten. Damit
sich Schuler besser konzentrie-
ren kénnen, sind Lichtquellen
geeignet, die kaltes weilles

Licht emittieren. Experimente in
naturwissenschaftlichen Laboren
stellen héhere Anforderungen
an die korrekte Erkennung der
Farben von Chemikalien, Drah-
ten oder AnschlUssen. Deshalb
ist es hinsichtlich der Sicherheit
unerlasslich, Leuchten mit einem
hohen Farbwiedergabeindex von
Uber 90 einzusetzen. Geeignet
sind Leuchten mit einem Gehau-
se aus bruchsicherem Material,
das seine photometrischen
Eigenschaften nicht andert. Bei
der Aufstellung einer Losung

flr ein Beleuchtungssystem in

LABORE UND WERKSTATTEN

Fir den Einsatz in Werkstatten sind Leuchten mit

elektronischen Vorschaltgeraten geeignet, um das

Auftreten eines Stroboskopeffekts wahrend des Betriebs

von rotierenden Werkzeugen zu vermeiden.

Bei der Wahl der Leuchten fur Labore und Werkstdtten missen gleichzeitig verschiedene Faktoren berticksichtigt
werden. Fir diese Rdume eignen sich Leuchten mit der Schutzklasse IP 54 oder IP 65. In Werkstdtten mit einem ho-
heren Verletzungsrisiko durch sich bewegende rotierende Maschinen oder Kolbenmaschinen sollten die Leuchten mit
elektronischen Vorschaltgerdten ausgerustet sein, um das Auftreten eines Stroboskopeffekts zu verhindern.

Werkstdtten ist es wichtig, einen
Stroboskopeffekt zu vermeiden,
wenn die kuinstliche Beleuchtung
eingeschaltet ist. Der Strobo-
skopeffekt stellt eine extreme
Gefahr dar — insbesondere

bei der Arbeit mit rotierenden
Werkzeugen, da bei derselben
Frequenz und Drehzahl der
Eindruck entstehen kann, das
Werkzeug sei ausgeschaltet.
Dadurch kann sich der Benutzer
ernsthaft verletzen. Der Stro-
boskopeffekt kann verhindert
werden, indem LED-Leuchten
oder Vorschaltgerdte mit hoher
Frequenz installiert werden, die
Licht mit einer solchen Frequenz
emittieren, die das menschliche
Auge nicht erkennen kann und
folglich als dauerhaft gleichblei-
bend wahrnimmt. Wenn oder
Computer im Labor oder in der
Werkstatt wahrend des Unter-
richts verwendet werden, ist es
angebracht, das Beleuchtungs-
system so zu konzipieren, dass
ein Teil der Leuchten unabhan-
gig ausgeschaltet oder gedimmt
werden kann. Durch Implemen-
tierung des Instruments , Abruf
von Beleuchtungsszenen” ist es
moglich, einfach per Tastendruck
eine voreingestellte Szene auszu-
wahlen, die zur Ausfiihrung der
entsprechenden Art von Aktivitat
erforderlich ist.

CLASSIC XTP
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SPORTANLAGEN

Die Turnhalle und das Spiel-
feld bieten in jeder schuli-
schen Einrichtung Raum zur
Entspannung und korperlichen
Betatigung. Ihre Nutzung

fur verschiedene sportliche
Aktivitaten erfordert variable
Beleuchtungssystemldsungen.

Die wichtigsten Kriterien bei der
Planung der Beleuchtung der
Sportgelande sind die Intensitat
und die Homogenitat der Beleuch-
tung, niedrige Blendung und gute
Farbwiedergabe. Die Verschie-
denartigkeit der Sportarten stellt
eine zusatzliche Anforderung an
die Beleuchtungssteuerung: Sie
muss der sportlichen Aktivitat
oder der Veranstaltung, die auf
dem Sportgeldnde stattfindet,
entsprechen. Die einzelnen Sport-
und Veranstaltungsarten erfordern
unterschiedliche Beleuchtungs-
starken. Ihre Werte werden von
der europdischen Norm EN 12193
festgelegt, die 200 Lux fir die
Mehrzahl von Sportarten auf
Unterrichts- oder Trainingsniveau
vorschreibt. Der Standard reguliert
die Mindestbeleuchtungsstarke
gemafs der Geschwindigkeit der
einzelnen Sportarten und teilt sie
in drei Gruppen auf. Gruppe C
stellt die héchsten Anforderungen
an die Beleuchtungsstarke (300 bis
500 Lux). Zu dieser Gruppe geho-
ren u. a. Tennis, Squash, Hockey
und Unihockey. Gleichzeitig legt
die Norm die Mindestbeleuch-
tungsstarke fur Wettkdmpfe fest.
Wenn wir einen hoheren oder ei-
nen internationalen Wettkampf in
der Turnhalle oder auf dem Sport-
gelande organisieren, wird die
Mindestbeleuchtungsstarke auf bis
zu 500-700 Lux erhoht. Bei Ball-
spielen ist die Anforderung an die

SPORTANLAGEN

Mindestbeleuchtungsstarke direkt
proportional zur Grofse des Balls.
Je kleiner der Ball und je schneller
der Sport ist, desto hoher ist die
erforderliche Beleuchtungsstérke.
Bei der Planung des Beleuch-
tungssystems bildet die Sportart
die Grundlage, die die hochste
Anforderung an die Beleuchtungs-
qualitat stellt. Die erforderlichen
Lichtstarken, die Homogenitat der
Beleuchtung und eine niedrige
Blendung kénnen durch die
richtige Auswahl und Nutzung
der Leuchten erreicht werden. De-
ckeneinbauleuchten oder auf den
Decken angebrachte Leuchten
mit ausreichendem Schutz gegen
Stéfse und mit Abschirmung (z. B.
mit Raster) zur Verhinderung einer
unerwinschten Blendung sind
geeignet. In Turnhallen mit hohen
Decken ist es méglich, lineare
hangende Leuchten einzusetzen.
Weifses neutrales Licht mit einer
korrelierten Farbtemperatur von
4.000 K ist eine ideale Beleuch-
tung fur Sportgelénde. Ein wei-
teres Kriterium bei der Auswahl
der Leuchten fur Sportpldtze ist
ihre Widerstandsfahigkeit gegen
StoRe. Geeignet sind insbeson-
dere Leuchten mit dem Zertifikat
DIN VDE 0710-13, das bestatigt,
dass sie die Anforderungen an Wi-
derstandsfahigkeit fir Innensport-
platze erfullen. Diese Leuchten
mussen gegen den Aufprall eines
Balls widerstandsfahig sein und
Uber eine Abdeckung verfiigen,
die verhindert, dass Stlcke im Falle
einer Beschadigung der Leuchte
auf den Boden fallen. Die geteste-
te Leuchte muss 36 Stéf3en eines
Balls in Handballgrof3e aus drei
Richtungen bei einer maximalen
Geschwindigkeit von 60 km/Std.
standhalten. Da die Turnhalle

fur verschiedene Sportarten und
Schulveranstaltungen genutzt

wird, muss die Beleuchtungslo-
sung ein intelligentes Steuerungs-
system beinhalten, Uber das man
beispielsweise einzelne Gruppen
von Beleuchtungskérpern
dimmen oder die eingestellten
Beleuchtungsszenen verwenden
kann. Es wird empfohlen, in
Turnhallen, in denen Tageslicht
vorhanden ist, aus wirtschaftlichen
Griinden einen Tageslichtsensor
einzusetzen. Da es sich um einen

Raum handelt, in dem sich nicht
standig Personen aufhalten,
empfehlen wir die Verwendung
eines Prasenzdetektors, der die
Beleuchtung ausschaltet, wenn
die Turnhalle nicht genutzt wird.
Die Wahl der Lichtquelle spielt hier
eine wichtige Rolle. Im Hinblick
auf Wirtschaftlichkeit, Lebensdau-
er und Wartungsbedarf stellt die
LED-Quelle eine ideale Losung dar.

Leuchten in Turnhallen miissen dem Aufprall eines Balls stand-

halten kdnnen oder mit einer Abdeckung geschiitzt werden.

UX-MYAR
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Die Umkleiderdume der Sportan-
lagen erfordern eine besondere
Losung. Der Schwerpunkt liegt
besonders auf der korrekten verti-
kalen Beleuchtung, die dabei hilft,
Kleidungssticke in den Schliel3fa-
chern zu erkennen. Lichtquellen
mit einem ausreichenden Farbwie-
dergabeindex von 80 sorgen dafr,
dass Kleidung und Sportbekleidung
gut zu sehen sind. Ahnlich wie

in der Turnhalle halten sich auch
im Umkleideraum nicht standig
Personen auf. Durch Installation
von Présenzdetektoren sorgen wir
daflr, dass die Umkleiderdume
nur dann beleuchtet sind, wenn es
wirklich erforderlich ist. Auf diese
Art und Weise erreichen wir einen
optimalen Energieverbrauch.

Aus normativer Sicht bestehen

keine hohen Anforderungen an die
Beleuchtungsstdrke in den Umkleide-
rdumen. Es ist jedoch wichtig, eine
ausreichende vertikale Beleuchtung
der SchliefSfdcher sicherzustellen

und Voraussetzungen zum korrekten
Erkennen von Farben zu schaffen.

SPORTANLAGEN

Bei der Planung der Beleuchtung in Sportanlagen sind die Intensi-

tat und GleichmaRigkeit der Beleuchtung die wichtigsten Kriterien.

Schwimmbdder stellen extrem hohe
Anspriiche an die Beleuchtung. Aus
Sicherheitsgrunden ist es unum-
gdnglich, ausschliefSlich wasser-
dichte und fir die Beleuchtung von
Schwimmbddern bestimmte Leuchten
zu verwenden. Bei der Konzeption
des Beleuchtungssystems ist es
erforderlich, nicht nur eine Lésung
fur die Beleuchtung der Umgebung
des Schwimmbeckens, sondern auch
fur die Beleuchtung im Becken selber
aufzustellen. Ohne die Beleuchtung
der Innenfldichen des Schwimmbe-
ckens wiirde die Wasseroberfldche,
die das Licht der externen Beleuch-
tung reflektiert, als Spiegel fungieren
und eine unerwtnschte Blendung
verursachen. Zur Beleuchtung der
Innenfldchen des Schwimmbeckens
eignen sich Einbauleuchten an den
Wdnden des Beckens.

Damit eine optimale Intensitdt und
Homogenitdt der Beleuchtung der
AufSensportanlagen erreicht wird,
empfehlen wir eine Hochleistungs-
Sdulenbeleuchtung durch Leuchten
mit enger Lichtstdrkenkurve. Um die
Entstehung scharfer, langer Schatten
zu vermeiden, werden diese Leuchten
in den Ecken des Spielfeldes oder an
den Rdndern platziert. Die Leuchten
werden so aufgestellt, dass jede
Stelle des Spielfeldes von mindestens
zwei Punkten aus beleuchtet wird.
Durch Installation der Leuchten

in ausreichender Héhe kann eine
unerwtinschte Blendung vermieden
werden.
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UX-PETRO R B BELEUCHTUNGSANFORDERUNGEN FUR INNENBEREICHE, AUFGABEN UND AKTIVITATEN LAUT EN 12464-1

SYMMETRIC

INDOOR
Sport Horizontale Beleuchtung CRI Note
Em (lux) U,

Basketball 200 0,5 20 In einem Kreis von 4 m Durchmesser tiber dem Basketballkorb sollten keine Leuchten an der Decke
angebracht werden.

Unihockey 200 0,5 20

FuBball 200 0,5 20

Handball 200 0,5 20

Volleyball 200 0,5 20 Mindestens in dem Bereich direkt tiber dem Netz sollten keine Beleuchtungskérper an der Decke angebracht werden.

Ringen 200 0,5 20

Tanzen 200 0,5 20

Gymnastik 200 0,5 20

Tennis 300 0,5 20 Es sollten keine Leuchten in dem Deckenbereich direkt tiber dem durch das Rechteck begrenzten, markierten Bereich,
sowie 3 m uber die Grundlinien hinaus, positioniert werden.

Schwimmen 200 0,5 20 1. Turmspringen - Zusatzbedingung: Eh,q / Ev,,y = 0,5
2. Bei den obigen Angaben handelt es sich lediglich um allgemeine Anforderungen.

Badminton 300 0,7 20 Bei individuelle Becken sind moglicherweise spezielle Bedingungen zu berticksichtigen.

Tischtennis 300 0,7 20

OUTDOOR

Sport Horizontale Beleuchtung CRI GR Note

Em (lux) U,

Leichtathletik (alle Aktivitaten) 100 0,5 55 20 1. Bei Laufevents kann die Beleuchtung auf 50 Lux reduziert werden.

2. Bei Diskus-, Speerwurf und Hammerwerfen sollten besondere Vorkehrungen getroffen werden, um die Sicherheit
der Personen im Stadion zu gewahrleisten, da die geworfenen Objekte tiber die Lichtlinie hinaus fliegen und so
wahrend ihres Flugs teilweise nicht zu sehen sein konnen.

3. An der Start-/Ziellinie sollte die vertikale Beleuchtung 1000 Lux betragen, um optimale Sicht fur Offizielle und
Fotofinish-Ausrlstung zu gewdhrleisten.

Tennis 200 0,6 55 20
Stralen- / Crosslauf 3 0,1 - -
Radrennen 100 0,5 55 20 Die vertikale Beleuchtungsstarke am Ziel sollte fur Fotofinish-Ausriistung und Offizielle 1.000 Ix betragen.
Eishockey 200 0,5 - 20
American Football 75 0,5 55 20
Basketball 75 0,5 55 20
Unihockey 75 0,5 55 20
Unihockey 75 0,5 55 20
Handball 75 0,5 55 20
Volleyball 75 0,5 55 20
Golf-Driving-Range 100 0,8 - 20 Vertikale Beleuchtungsstarke am Streckenmarker (in 1 m Héhe).
Schwimmen 200 0,5 - 20 1. Das oben Beschriebene sind nur allgemeine Anforderungen. Es kann fir bestimmte Schwimmbecken besondere
Anforderungen geben.
2. Es soll keine Unterwasserbeleuchtung verwendet werden.
Em = durchschnittliche Beleuchtungsstarke in Lux (Wartungswert)
U, = Homogenitét der Beleuchtung
UGR = UGR Limit (direkte Blendungsbegrenzung)
GR = Blendungsgrenze (Obergrenze von Blendung)
CRI = Farbwiedergabeindex

BELEUCHTUNGSANFORDERUNGEN FUR INNENBEREICHE, AUFGABEN UND AKTIVITATEN LAUT EN 12464-1




LEHRERZIMMER

Das Lehrerzimmer und die
Raume des Lehrpersonals
bilden auf den Schulgeldnden
einen Hintergrund fir Grup-
pentreffen und die individuelle
Vorbereitung der Lehrer. lhre
korrekte Beleuchtung schafft
geeignete Bedingungen zum
konzentrierten Arbeiten.

Auf dem Schulgelénde ist das
Lehrerzimmer ein Raum, in
dem sich Lehrer treffen und
Informationen austauschen
kénnen. Dort werden Aufgaben
verteilt. Zudem planen, realisie-
ren und bewerten die Lehrer in
dem Raum Schulprojekte und
die Leistung der Schuler. Die
Norm EN 12464-1 schreibt fur
Lehrerzimmer eine Mindestbe-
leuchtungsstarke von 300 Lux
vor. Die erforderliche normative
Starke kann durch Einsatz von
Leuchten mit direkter und
indirekter Distributionscharak-
teristik des Lichtstroms erreicht
werden. Solche Leuchten bieten
Uberdies eine ausreichende Be-
leuchtung der Wande und der
Decke. Zur Schaffung optimaler
Bedingungen zum konzentrier-
ten Arbeiten empfehlen wir den
Einsatz von Lichtquellen, die
neutrales weilses Licht mit einer
korrelierten Farbtemperatur
von 4.000 K erzeugen. Sollte
im Lehrerzimmer eine Prasenta-
tionsflache vorhanden sein, ist
der Einsatz einer zusatzlichen
Leuchte mit asymmetrischer
Lichtstarkenkurve erforder-

lich. Durch Platzierung dieser
Leuchte in einem Abstand

von 0,85 bis 1,3 Metern zur
Prasentationsflache stellen wir
eine ausreichende vertikale Be-
leuchtung dieser Flache sicher.
Die Verschiedenartigkeit der

Nutzung der programmierbaren
Beleuchtungsszenen. Durch Im-
plementierung des Instruments
des Beleuchtungssteuerungs-
systems , Abruf von Beleuch-
tungsszenen” kdnnen wir eine
bestimmte Szene einfach Uber
das Bedienpanel per Knopf-

druck auswahlen und freigeben.

Da im Lehrerzimmer Tageslicht
vorhanden ist, kann zur Opti-
mierung des Energieverbrauchs

Aktivitaten, die im Lehrerzimmer die Installation eines Tageslicht-

stattfinden, schafft Potenzial zur

LEHRERZIMMER

Sensors erwogen werden.

Geeignete Bedingungen zum konzent-

rierten Arbeiten im Lehrerzimmer kon-
nen mit Lichtquellen erreicht werden,

die neutrales weil3es Licht emittieren.

Die klassische Lésung der Klassen-
raumbeleuchtung mit eingebauten
Leuchten mit Parabolabdeckung
stellt eine ausreichende Leuchtdichte
des Aufgabenbereichs sicher, wobei
die oberen Teile der Wdnde und die
Decke dunkel bleiben. Eine solche Be-
leuchtung erzeugt einen Hohleneffekt
und ldsst den Klassenraum optisch
kleiner erscheinen.

Die optimale Beleuchtungslésung

in einem solchen Raum wird durch
héingende Leuchten mit direkter und
indirekter Distributionscharakteristik
des Lichtstroms erreicht. Indirektes
diffuses Licht hilft bei der Formge-
bung von Objekten und reduziert in-
direkte Blendung, wenn das Licht von
einem PC-Bildschirm oder gldnzenden
Oberfldchen im Raum reflektiert wird.

Ein dhnliches Ergebnis wie durch
hdngende Leuchten mit direkter und
indirekter Distributionscharakteristik
des Lichtstroms kann durch eingebau-
te Leuchten mit speziell geformtem
Diffusor erreicht werden.

LEHRERBURO

Die Lehrerbiiros in schuli-
schen Einrichtungen bilden
fir Lehrer den Hintergrund
zur Vorbereitung des Unter-
richts und zum Selbststudium.

Aus normativer Sicht muss in
diesen Rdumen eine Min-
destbeleuchtungsstdrke von
300 Lux beibehalten werden.
Gegenwartig werden als
haufigste Beleuchtungslosung
Deckeneinbauleuchten mit
Raster eingesetzt, die jedoch
aus ergonomischer Sicht nicht
geeignet sind. Denn mit dieser
Leuchtenart werden die Wénde
und die Decke nicht ausrei-
chend beleuchtet. Aufgrund
der dunklen Wande und

Decke entsteht ein sogenannter
Hohleneffekt, der bedrtckend
auf die Lehrer wirken kann. An
der Decke angebrachte oder
héngende Leuchten mit direkter
und indirekter Distributions-
charakteristik des Lichtstroms,
die eine ausreichende vertikale
und horizontale Beleuchtung
erreichen, stellen eine geeig-
nete Losung dar. Dank dieser
Losung erscheint auch ein
kleines Lehrerbtro groRer und
heller. Damit konstante visuelle
Bedingungen erreicht werden,
empfehlen wir aufSerdem,

das Beleuchtungssystem mit
Standard- oder Tischlampen zur
Beleuchtung des Aufgabenbe-
reichs zu erganzen. So erreichen
wir die erforderliche Beleuch-
tungsstdrke von 500 Lux.
Ahnlich wie bei dem Lehrerzim-
mer sind auch hier Lichtquellen
geeignet, die neutrales weilses
Licht mit einer korrelierten Farb-
temperatur von 4.000 K erzeu-
gen. In den Lehrerburos, die mit
Arbeitsplatzen mit Bildschirm-

geraten ausgestattet sind, ist es
erforderlich, wahrend der Arbeit
am Computer unerwlnschte
Reflexblendungen auf dem
Monitor zu vermeiden, die den
Kontrast der dargestellten Infor-
mationen reduzieren und das
Lesen erschweren. Das Entste-
hen unerwinschter Reflexionen
kann durch Auswahl angemes-
sener Leuchtenarten und ihrer
adaquaten Anordnung vermie-
den werden. (Es eignen sich
Leuchten mit niedriger Leucht-
dichte.) Durch Platzierung der
Tische im rechten Winkel zum
Fenster, wodurch das Sonnen-
licht von der Seite auf die Tische
fallt, und durch Anbringung

von Jalousien oder Vorhdngen
an den Fenstern senken wir
gleichzeitig das Risiko einer
Blendung durch Sonnenlicht.

Im Hinblick auf den Energiever-
brauch bergen die Lehrerburos
enormes Einsparungspotenzial.
Da es sich um einen Raum
handelt, in dem Tageslicht vor-
handen ist, kann die Funktion
des Tageslichtsensors eingesetzt
werden. Aufserdem halten sich
in den Lehrerburos nicht standig
Personen auf. Daher ist es
moglich, den Prasenzdetektor
zu verwenden, der dafur sorgt,
dass die Beleuchtung ein- bzw.
ausgeschaltet wird, je nachdem,
ob der Raum gerade benutzt
wird.
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MODUL BOX
FREESTANDING

146

BIBLIOTHEK

Bibliotheken stellen einen
elementaren Bestandteil

des Bildungsprozesses dar.
Bei der Konzeption ihres
Beleuchtungssystems ist es
unerlasslich, die diese Rdume
charakterisierenden Aspek-
te zu berlicksichtigen. Dies
bedeutet fiir die Desginer des
Beleuchtungssystems, dass
sie nicht nur eine adaquate
Hauptbeleuchtung, sondern
auch die Beleuchtung des Le-
sebereichs, der Regale und der
Arbeitspldtze mit Bildschirm-
gerdten aufstellen missen.

Die europaische Norm

EN 12464-1 schreibt fur
Arbeitsplatze und Lesebereiche
in Bibliotheken einen Wert von
500 Lux vor. Deckeneinbau-
leuchten oder hangende Leuch-
ten mit direkter und indirekter
Lichtstromdistribution, die eine
gleichmafige Ausleuchtung und
eine harmonische Verteilung der
Helligkeit im Raum gewahr-
leisten, stellen eine geeignete
Lésung dar. Zur Beleuchtung
der zum Lesen und Arbeiten
gedachten Fléchen eignen sich
zusatzliche Tischlampen oder
freistehende Leuchten. Neutrales
weildes Licht mit einer korrelier-
ten Farbtemperatur von 4.000 K
erzeugt eine angenehme Atmo-
sphdre im Raum. Zur besseren
Farberkennung empfehlen wir
den Einsatz von Leuchten mit
einem Farbwiedergabeindex
von 80. Bibliotheksraume sind
gerauschempfindlich. Deshalb
sollten Leuchten mit passiven
Kihlern bevorzugt werden, da
sie im Gegensatz zu Leucht-
stofflampen mit magnetischem
Vorschaltgerat keine Gerausche
verursachen. Die Digitalisierung
von Informationen hat in den
Bibliotheken zu Veranderungen
geflhrt —und zwar in Form von

BIBLIOTHEK

Zur Vermeidung tibermaf3igen Larms

wird der Einsatz von Leuchten mit

passiven Kiihlern empfohlen.

Bei der Konzeption des Beleuchtungssystems fiir die Bibliothek liegt der
Schwerpunkt auch auf der vertikalen Beleuchtung der Ablagen und Regale.
Die korrekte Beleuchtung der Regale gewdbhrleistet eine ausreichende
Sichtbarkeit der Bicher vom héchsten Regal bis zum niedrigsten. Lineare
hédngende Leuchten mit direkter und indirekter Strahlungskomponente, die
entlang den Gdngen zwischen den einzelnen Blicherregalen angebracht sind,
gelten als geeignete Lésung. Die Norm EN 12464-1 schreibt fir Regale eine
Mindestbeleuchtungsstdrke von 200 Lux vor.

Arbeitspldtzen mit Bildschirmge-
raten. Auch fur diese Bereiche
schreibt die Norm EN 12464-1
eine Beleuchtungsstarke von
500 Lux vor. Ahnlich wie im
gesamten Bibliotheksraum ist

es hier erstrebenswert, eine
unerwinschte Blendung zu
vermeiden. Durch die richtige
Auswahl von Leuchten, die
blendfreies Licht emittieren, oder
die korrekte Abschirmung und
Platzierung der Lichtquelle kann
Blendung vermieden werden. In
Raumen mit Tageslicht durfen
wir die Anbringung von Jalousi-
en und Vorhdngen an den Fens-
tern nicht vergessen, um eine
durch Sonnenlicht verursachte
direkte Blendung zu vermeiden.
Die Verfligbarkeit von Tageslicht
in den meisten Bibliotheksrau-
men tragt zum allgemeinen
visuellen und psychologischen
Wohlbefinden der Nutzer bei
und eréffnet gleichzeitig die
Moglichkeit (bei Einsatz des Be-
leuchtungssteuerungssystems, z.
B. eines Tageslichtsensors), jede
Menge Energie zu sparen. Beim
Aufstellen einer Lésung fiir die
Bibliotheksbeleuchtung tritt die
Frage der korrekten Auswahl der
Lichtquelle in den Vordergrund.
Papierdokumente, Magazine
und Bucher sind empfindlich ge-
genuber ultravioletter Strahlung.
Folglich gelten LED-Lichtquellen,
die als einzige keine UV-Strahlen
emittieren, als die beste Wahl fir
diese Art von Raum.

Im Hinblick auf die Sicherheit
durfen wir die Markierung und
die Beleuchtung der Flucht-
wege und Notausgange in der
Bibliothek nicht vergessen. Die
Markierung muss von jeder
Stelle im Raum aus sichtbar sein.
Die Parameter der Not- und
Sicherheitsbeleuchtung werden
von der Norm EN 1838 reguliert.
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TUBUS PHACT

118

CATERING-BEREICH
UND KANTINE

Der Catering-Betrieb spielt

in schulischen Einrichtungen
eine besondere Rolle. So
bietet dieser Raum neben
Erfrischungen die Moglichke-
it, sich zu erholen und andere
zu treffen. Die Beleuchtung
muss dieser Aufgabe gerecht
werden.

Die Beleuchtung der Cate-
ring-Einrichtungen sollte so
konzipiert sein, dass sie eine
positive Gesprachsatmosphare
schafft (und die normativen
Anforderungen erfullt). Meis-
tens verbringen Personen nur
eine begrenzte Zeit in diesen
Raumen. Folglich sollte sich der
Erholungseffekt der Beleuch-
tung auf das Wohlbefinden des
Menschen in moglichst kurzer
Zeit einstellen. Durch die Kom-
bination von naturlichem Licht,
Tageslicht und kinstlichem Licht
im Buffet- und Kantinenbereich

kénnen wir den Eindruck erzeu-
gen, dass der Raum mit Licht
durchflutet sei. So tragen wir zu
einer einladenden Atmosphdre
bei. Die Norm EN 12464-1
schreibt fur die Hauptbeleuch-
tung in Catering-Bereichen
einen Wert von 200 Lux vor. Es
eignen sich hangende lineare
Leuchten mit direkter und indi-
rekter Strahlungskomponente
oder Deckenleuchten mit direk-
ter und indirekter Strahlungs-
komponente, die auch die ver-
tikalen Fldchen und die Decke
ausreichend beleuchten. Wenn
es eine feste Anordnung von
Tischen gibt, kénnen Leuchten
so eingesetzt werden, dass sie
die Kommunikationswege in der
Kantine (bzw. im Café) kopieren
und die Orientierung im Raum
erleichtern. Die Hauptbeleuch-
tung kann mit hdngenden, Uber
den einzelnen Tischen platzier-
ten Leuchten erganzt werden.
Sollten diese den Raum stéren,
so stellen Leuchten mit enger
Lichtstarkenkurve direkt tUber

Die hdngende Leuchte Uber dem
Tisch ist so platziert, dass der Ab-
stand zwischen der Tischoberfldche
und der unteren Kante der Leuchte
ca. 60 cm betrdgt. Wenn Gdste an
dem Tisch sitzen, befindet sich die
Lampe Uber deren Augenhéhe und
verdeckt nicht Teile des Gesichts der
gegenubersitzenden Person. Es eignen
sich Leuchten aus Milchglas oder
farbigem Glas. Sollten die hdngenden
Leuchten stéren, kénnen sie durch
ein direkt auf den Tisch gerichtetes
Spotlicht mit enger Lichtstdrkenkurve
ersetzt werden.

CATERING-BEREICH UND KANTINE

Die multifunktionale Nutzung der

Kantine erfordert eine flexible Lésung

des Beleuchtungssystems.

For lighting the kitchens of the mass
catering establishments the standard
EN 12464-1 determines the minimal
illuminance level 500 lux. The lumi-
naires have to possess sufficiently
high colour rendering index CRI, to
be resistant against high tempera-
tures, vapour and chemicals. It is
recommended to use unbreakable
luminaires over the area for preparing
meals or luminaires protected by

a special cover which will prevent
the fragments from falling onto the
meals if the luminaire is damaged.

dem Tisch eine geeignete Alter-
native dar. Zur Verbesserung der
vertikalen Raumbeleuchtung

ist es moglich, an den Wanden
Wandfluter zu platzieren, die
flr angenehme Farbakzente auf
farbigen Wanden sorgen. Es
wird empfohlen, in der Kantine
und im Café Leuchten mit Quel-
len zu verwenden, die warmes,
weifSes Licht emittieren.
Dadurch wird eine angenehme,
entspannende Atmosphére ge-
schaffen und der menschlichen
Haut ein naturlicherer Farbton
verliehen. Damit die Farbe der
Lebensmittel so naturgetreu wie
moglich ist, mussen Leuchten
mit einem Farbwiedergabeindex
von Uber 90 eingesetzt werden.
Da sich Kantinen und Cafés am
Rand des Gebaudes befinden
und Uber ausreichend Tageslicht
verfugen, wird im Hinblick auf
Energiedkonomie und Effizienz
die Verwendung des Tageslicht-
sensors des Steuerungssystems
empfohlen. Die multifunktionale
Nutzung des Kantinenbereichs
fUr gesellschaftliche Veranstal-
tungen erfordert eine flexible
Beleuchtungssystemlésung.

Bei seiner Konzeption sollte
man die Funktion , Abruf von
Beleuchtungsszenen” mitein-
beziehen, die die Atmosphare
einer gesellschaftlichen Veran-
staltung einfach per Knopfdruck
komplettiert.
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LOS KANTINE

COMPOSER

HEE W
RGB COLOR AMBIENT
MIXING LIGHTING

BENEFITS

RGB colour mixing

possibility to set up not only exact
colour but also brightness and
saturation of the colour.

Ambient lighting
show details of ceiling and enhance
atmosphere of room

Availability of daylight

bringing natural conditions into
interior by maximizing the use of
daylight, thus minimizing operating
costs.

Calling of lighting scenes
lighting system allows to program
several lighting scenes, which can
be launched anytime by using of
different user interfaces.

In diesem Beleuchtungssystem haben
wir die Leuchten Modul Box Square
mit LED-Technologie verwendet. Der
Raum wird gleichmdpfsig und ohne
stérende Schatten beleuchtet. Die ver-
wendeten Leuchten sind blendfrei und
erreichen ein niedriges UGR von unter
19. Aus normativer Sicht stellt eine
Kantine an das Erkennen von Details
keine hohen Anforderungen. Mit den
verwendeten Leuchten erreichen wir
eine Beleuchtungsstdrke von 200 Lux
mit einer Homogenitdt von 0,4.

I classic [ Modul Box Square [l DW 224 [li] Castor [l Line range [l Caph

SCHEME COMPONENTS

ERGONOMICS 1

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

Illumination level (task area)

lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

EMOTION K

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
Availability of daylight
Bluelight content (Tc>6500K)
Daylight simulation
Dynamic lighting
Tunable white

[] Accent lighting

% RGB colour mixing

Ambient lighting

ECOLOGY 0

Latest lamp technology LED i
System efficacy of luminaire
Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

Iil Touch panel

= Mains (230V)

wes Data line

Die Ambiente-Beleuchtung (Vouten-
beleuchtung) mit RGB-Funktion zur
Mischung von Farben ist Bestandteil
dieser L&sung. Dank dieser Tatsache
kénnen wir die Atmosphdire im Kanti-
nenbereich verdndern. Die Ambiente-
Beleuchtung kann den Schilern in der
Mittagspause eine entspannende, an-
genehme Atmosphdre bieten und hat
eine stimmungsaufhellende Wirkung.
Durch Einsatz der LED-Technologie
erreichen wir im Abschnitt , Okologie”
die héchstmaogliche Punktzahl.

KANTINE /7 LQS COMPOSER

SQUARE
SURFACED MICROP
CDP LED
4100Im/830
1x52W. LED

DRIVER DALI

EFFICIENCY H

MODUL BOX

D Presence detector

normal movement of | &

Working days:

Monlzl Tuelzl Wedlzl Thulzl Frilzl Sal:l

Working hours / day: [ 6 |

ArcLine Optic40

Im Hinblick auf die Sicherheit im
Kantinenbereich ist eine Tatsache
besonders wichtig: Im Vergleich zu
herkémmlichen Lichtquellen enthdilt
die LED-Quelle nur geringfugige
Quecksilbermengen. Dartber hinaus
tritt Quecksilber in den LED-Quellen
nur im festen Zustand auf. Das
bedeutet, dass im Falle einer Beschd-
digung der Quelle nur ein minimales
Kontaminationsrisiko der Luft besteht.
Szenen rufen wir Gber das Touchpanel
mit vorprogrammierten Beleuchtungs-

H Constatnt illumi
Daylight sensor

| Calling of lighting scenes

e sensor

Sun I:l

Working hours / night: [ 1 ]

MC21°x36° Power consumption [kWh/year]
Power consumption with LMS [kWh/year]
€0, savings [0 ] [kgryear]
= LENI [kWh/year.m?]
Touch panel

szenen ab. Im Hinblick auf Wirksam-
keit erreichen wir die Bewertung D,
d. h. das Beleuchtungssystem wird
hinsichtlich der Qualitdt der Beleuch-
tungslésung als standardmdfsig und
zufriedenstellend eingestuft.

[ classic [ Modul Box Square [l bW 224 ] Castor [l Line range [l Caph

TUNABLE ACCENT DAYLIGHT
WHITE LIGHTING SENSOR

BENEFITS

SCHEME

[= CAPH

COMET

= Mains (230V)

w== - Data line

Diese Beleuchtungssystemlésung verwen-
dete die Leuchten CAPH mit implemen-
tierter Technologie ,Brilliant mix”. Das
Prinzip dieser Technologie basiert auf der
Mischung drefer LED-Farben (,blaues”
Weifs, ,grines” EQ-Weif8 und ,rote”
Bernsteinfarbe) in einer Leuchte, wobei als
Ergebnis ein weifSes Licht mit einem sehr
hohen Farbwiedergabeindex von tber
90 entsteht. Diese Leuchten erreichen
eine ausreichende Beleuchtungsstdrke
von 204 Lux mit einer Homogenitdt von
0,614 (gegentber den erforderlichen
200 Lux mit einer Homogenitdt von 0,4).

Push button
@ Sensor
@* Remote controler

ERGONOMICS 1

Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

Illumination level (task area)

lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

EMOTION i

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination

Availability of daylight

Bluelight content (Tc>6500K)

Daylight simulation
[\/] Dynamic lighting
[V] Tunable white

[] Accent lighting

B RGB colour mixing
Ambient lighting

ECOLOGY H

Latest lamp technology LED i
System efficacy of luminaire
Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product life-time and maintenance costs

COMPONENTS

EL-DOWNLIGHT

Remote controll

EFFICIENCY H

MICROPRISMA 5 Constatnt illuminance sensor
CDP LED 2400Im

CRI90 1x45W,
LED DRIVER

Daylight sensor

Working days:

Mcn Tuelzl Wedlzl Thulzl Frilzl Sal:l

Working hours / day: [ 6 ]

MOTION 40°LED

1300Ilm/830 Power consumption
1x18W, LED
DRIVER Power consumption
CO, savings
I Push button =T

D Presence detector

M Calling of lighting scenes

Sun I:l

Working hours / night:[ 1 ]

[kWh/year]
[kWh/year]
[kg/year]
[kWh/year.m?]

ER EM

with LMS

EF EC
[ ]

GREEV SOWTON[]LOYS 3.47 @

Power supply for
the DALI line

Combined motion
and illuminance

sensor

Dank der , Tunable White“-Technologie
kdnnen wir eine Simulation von Tageslicht
erreichen. Die Implementierung dieser
Technologie basiert auf der Erkenntnis,
dass natdrliches Tageslicht am besten

fr das visuelle und das psychologische
Wohlbefinden der Schiiler geeignet ist.
Tageslicht ist nicht monoton. Es verdndert
seine Eigenschaften in Abhdngigkeit von
der Jahreszeit und der tdglichen Bewdl-
kung. Folglich verdndert sich auch seine
Intensitdt und die korrelierte Farbtem-
peratur. All diese Faktoren beeinflussen
die Wahmehmung des Raums und der

sich in ihm befindllichen Gegenstdnde.

Die Tageslichtsimulation verfolgt das

Ziel, Lichtbedingungen in der Kantine

2u ereichen, die am naturgetreusten die
Eigenschaften von Tageslicht kopieren.

In dem eingesetzten Beleuchtungssystem
haben wir akzentuierende Beleuchtung
genutzt, die dabei hilft, wichtige Teile

des Raums zu lokalisieren und so das
Verstdndnis und das System des Caterings
zu vereinfachen. Die akzentuierende
Beleuchtung lenkt die Aufmerksamkeit z.B.
auf die Tafel mit Gerichten und Getrdnken
des Tages. Da in diesem Raum Tageslicht

vorhanden ist, haben wir einen Tages-
lichtsensor der verfigbaren Instrumente
zur Beleuchtungssteuerung verwendet.
Mit diesem Instrument kénnen wir bis

2u 50 % Energie sparen. Die daraus
resultierende Effizienz des Beleuchtungs-
systems wird durch LENI = 4,2 kWh/m?%/
Jahr ausgedrickt. Dies bedeutet, dass das
Beleuchtungssystem in die Energieklasse
B fdllt. Der hieraus resultierende Wert
LQS 3,47 driickt aus, dass wir mit
diesem System eine Uberdurchschnittliche
Beleuchtungsqualitdt erzielen.
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Die korrekte Beleuchtung der Flure erleichtert die

Orientierung im Raum und erhoéht die Sicherheit, wenn die

Schiler von einem Raum zum ndchsten gehen.

PLASTIC PLAST H 137

FLURE UND KOMMU-
NIKATIONSBEREICHE

In Schulen verbinden Kommu-
nikationsbereiche den Eingang
mit dem Foyer, den einzelnen
Stockwerken und den Klassen-
raumen. Durch ihre korrekte
Beleuchtung kénnen wir fir
eine rasche Orientierung im
Raum sorgen, zum allgemei-
nen Wohlbefinden beitragen
und die Sicherheit erhdhen.

Im Eingang, am Empfang und im
Foyer findet der erste Kontakt mit
der Schule statt. Bei der Planung
der Beleuchtung mussen wir nicht
nur Uber die Erflllung der Norm
nachdenken, sondern auch dartber,
wie wir eine positive, einladende
Atmosphare schaffen kénnen und
wie dieser Raum gegebenenfalls
eine reprasentative Rolle Uberneh-
men kann. Deckeneinbauleuchten
mit breiter Lichtstarkenkurve und
Lichtquellen, die warmes weil3es
Licht ausstrahlen, kénnen eine
geeignete Losung darstellen.

Wenn der Empfang in das Foyer
integriert ist oder aus einer standig
besetzten Rezeption besteht, ist es
erforderlich, bei der Konzeption des
Beleuchtungssystems eine angemes-

sene Beleuchtung des Aufgaben-
bereichs und seiner Umgebung
miteinzubeziehen. Hangende
Leuchten mit direkter und indirekter
Strahlungskomponente Uber dem
standig besetzten Arbeitstisch, die
eventuell mit einer Tischleuchte
oder einer freistehenden Leuchte
ergdnzt werden, gewahrleisten
optimale Arbeitsbedingungen fur
die Mitarbeiter am Empfang. Die
Flure in Schulen sind nicht nur Ver-
bindungen zwischen den einzelnen
Stockwerken des Gebaudes und
den Rdumen, sondern auch ein Ort,
an dem sich Schiiler in den Pausen
aufhalten. Die korrekte Beleuchtung
der Flure erleichtert die Orientierung
im Raum und tragt zum allgemei-
nen Wohlbefinden der Menschen
bei, die sich auf dem Schulgelande
bewegen. Eine ausreichende ver-
tikale Beleuchtung der Fldchen gilt
als einer der wichtigsten Gesichts-
punkte bei der Beleuchtung von
Fluren. Unzureichend beleuchtete
Wénde und Decken erzeugen einen
Hohleneffekt und vermitteln einen
deprimierenden Eindruk. Leuchten
mit breiter Lichtstérkenkurve oder
hdngende Leuchten mit direkter und
indirekter Lichtstromdistribution,

die alle Flachen im Flur ausreichend
beleuchten, stellen eine geeignete

FLURE UND KOMMUNIKATIONSBEREICHE

Wahl dar. Flure gehéren zu den
Bereichen, die wahrend der Pausen
genutzt werden und in denen sich
die Schuler aufhalten, wenn sie

von einem Klassenraum bzw. Vor-
lesungssaal zum ndchsten gehen.

In einer solchen Situation stellt

die betrachtliche Reduzierung der
Anpassungsleuchtdichte das groiite
Risiko dar: Sie entsteht, wenn man
aus einem mit 500 Lux beleuchteten
Raum (dem Klassenzimmer) in einen
Raum mit einer deutlich niedrigeren
Leuchtdichte von 100 Lux (den Flur)
geht. Um Verletzungen bei einem
plétzlichen Ubergang zu schlechte-
ren Lichtbedingungen zu vermeiden,
wird empfohlen, diesen Ubergang

sanfter zu gestalten. In der Praxis
erreichen wir das durch den Einsatz
zusdtzlicher Leuchten oder durch
die Platzierung von Leuchten direkt
Uber der Tur zum Klassenraum.

Die Kommunikationsbereiche auf
dem Schulgeldnde sind Orte, an
denen sich nicht standig Personen
aufhalten. Somit verfligen sie tiber

betrdchtliches Einsparungspotenzial.

Mit einem korrekt ausgewahlten
Instrument des Beleuchtungssteue-
rungssystems kann die Schule deut-
lich Energie sparen. Prasenzdetek-
toren stellen geeignete Instrumente
fur die Kommunikationsbereiche

in Schulen (z. B. fur Flure und
Schliefsfacher) dar, und maégli-

cherweise ebenso geeignet sind
Tageslichtsensoren (fir Kommuni-
kationsbereiche, in denen Tageslicht
verflgbar ist). Auf Schulgelanden
werden hohe Anforderungen an die
Beleuchtung der Treppen gestellt.
Es ist wichtig, eine ausreichende
Sichtbarkeit der einzelnen Stufen zu
gewahrleisten und das Aufkommen
von unerwinschten Reflexionen
und Blendung beim Auf- oder Ab-
gehen zu vermeiden. Boden- oder
Wandeinbauleuchten stellen eine
ideale Losung dar. Im Hinblick auf
die Sicherheit ist es unumgdnglich,
eine Notbeleuchtung zu installieren,
die im Falle eines Stromausfalls fur
eine Mindestbeleuchtungsstarke
sorgt, damit sich Personen sicher im
Gebaude auf den Treppen und in
den Fluren bewegen konnen.
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In Schulen werden Flure oft
als Mittel zur Kommunika-
tion genutzt. Um auf diese
Gegenstdnde aufmerksam
zu machen, eignet sich der
Einsatz von akzentuieren-
der Beleuchtung in Form
von Leuchten mit enger
Lichtstdrkenkurve oder
Wandflutern.
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LQS FLUR

I pw s211 [ bW Noviel [l Line range [l Plast

ACCENT PRESENCE
LIGHTING DETECTOR

BENEFITS

Accent lighting
enhance visual properties of an
illuminateobject.

Availability of daylight

bringing natural conditions into
interior by maximizing the use of
daylight, thus minimizing operating
costs.

Presence detector

passive infrared sonsor that reacts
on movements. It is switching
luminaires on to a pre-programmed
level by occupancy of the room and
switching luminaires off by absence
of persons.

ERGONOMICS 1 EEEN
Colour rendering index (CRI)
Glare prevention
Illumination level (task area)
lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity
Harmonious distribution of brightness
EMOTION K EE
Vertical illumination
Ceiling illumination
Biological factor of illumination
Availability of daylight
Bluelight content (Tc>6500K)
Daylight simulation
Dynamic lighting
Tunable white
[] Accent lighting
B RGB colour mixing
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Leuchten mit Mikroprisma werden fiir
die Hauptbeleuchtung verwendet. So
verfiigen die Beleuchtungskérper (iber
eine breite Lichtstdrkenkurve ohne
unerwlinschte Blendung. Die Leuchten
haben ein niedriges UGR von unter
19. Zur Sicherstellung der erforder-
lichen Beleuchtungsstdirke werden

sie in einem Abstand von 4,5 m
zueinander platziert. Das Beleuch-
tungssystem erhdlt in der Kategorie
,Emotionalitdt” eine durchschnittliche
Bewertung. Es umfasst akzentuieren-

FLUR 7 LQS COMPOSER

de Beleuchtung, die die Aufmerksam-
keit auf wichtige Informationselemen-
te im Flur richtet: die Tafeln mit den
Stundenpldnen bzw. Diplomen oder
Ausstellungskdsten mit Auszeichnun-
gen, die den Schulern der Schule ver-
liehen wurden. Dank der verwendeten
LED-Lichtquellen erhalten wir in der
Kategorie , Okologie” die bestmég-
liche Einstufung. Auch im Hinblick
auf die Sicherheit stellen LED-Quellen
eine ideale Losung fir Schulen dar. Es
handelt sich hierbei um Lichtquellen,

die im Vergleich zu herkémmlichen
Lichtquellen nur geringfigige Mengen
an Schwermetallen (z. B. Quecksil-
ber) enthalten. Dartiber hinaus sind
Schwermetalle nur in festem Zustand
vorhanden. Folglich tritt auch im Falle
einer Beschddigung der Lichtquelle
nicht die Gefahr auf, dass Schiler
schddliche Dampfe einatmen. Das
Beleuchtungssteuerungssystem in
Form des Prdsenzdetektors ist in das
System integriert und erméglicht eine
Energieeinsparung von bis zu 30 %.

Die resultierende Qualitdt des Be-
leuchtungssystems befindet sich auf
durchschnittlichem Niveau. Gleichzei-
tig werden jedoch Bedingungen zur
maximalen Nutzung der elektrischen
Energie geschaffen. Somit erhdlt das

Beleuchtungssystem die Einstufung A.

[ pw s211 [l DW Noviel [l Line range [l Plast

BENEFITS

RGB colour mixing

possibility to set up not only exact
colour but also brightness and
saturation of the colour.

Ambient lightin
show details of ceiling and enhance
atmosphere of room

Availability of daylight

bringing natural conditions into
interior by maximizing the use of
daylight, thus minimizing operating
costs.

Daylight sensor

sensor reduce the use of artificial
light in interiors when natural
daylight is available.

Calling of lighting scenes
lighting system allows to program
several lighting scenes, which can
be launched anytime by using of
different user interfaces.

Dank der Sinuskurve der Lichtstdr-

ke erreicht die Leuchte sehr hohe
Werte bei der vertikalen Beleuchtung.
Dies erleichtert den Schiilern die
Orientierung im Raum erheblich. Das
System erfiillt die LG7-Kriterien fir die
Beleuchtung von Innenrdumen. Im
Hinblick auf den emotionalen Aspekt
enthdlt das System eine RGB-Ambien-
te-Beleuchtung an den Stutztrégern
der Flure. So wird die Aufmerksamkeit
der Schiiler auf Verletzungsgefahren
gerichtet. Diese Lésung hebt gefdhr-

RGB COLOR AMBIENT DAYLIGHT
MIXING LIGHTING SENSOR

N
@, Remote controler
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liche Stellen im Flur hervor, wie z. B.
Kanten usw. Dadurch wird der Blick
der Schiler sicherer und sie merken
sich, an welchen Stellen Hindernisse
stehen. In der Kategorie , Okologie”
erreichen wir hier eine durchschnitt-
liche Qualitdt. Die verwendeten
Leuchtstofflampen FDH (T5) enthalten
Quecksilber in gasférmigem Zustand.
Sollte die Lichtquelle beschddigt
werden, besteht folglich die Gefahr,
dass die schddlichen Ddmpfe einge-
atmet werden. Das System ist mit

einem Beleuchtungssteuerungssys-
tem in Form eines Tageslichtsensors
ausgerlstet, der eine Einsparung des
Energieverbrauchs um bis zu 56 %
mit sich bringt. Das implementier-

te Beleuchtungssystem weist eine
exzellente Qualitdt auf und erreicht
ein Uberdurchschnittliches Niveau

in der Kategorie effektive Nutzung
der elektrischen Energie. Dank dieser
Parameter kénnen wir dieses Beleuch-
tungssystem in der Klasse A einstufen.
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SICHERHEITSUND
NOTBELEUCHTUNG

In Raumen mit héherem Per-
sonenaufkommen, an Orten
ohne Einfall von Tageslicht
und in Kommunikationsberei-
chen, die als Fluchtwege die-
nen, hilft die Sicherheits- und
Notbeleuchtung im Ernstfall
bei der Orientierung und re-
duziert die Verletzungsgefahr.

Egal, ob Stromausfall, Brandge-
fahr oder eine andere Gefahren-
situation: Die Aufgabe der Sicher-
heits- und Notbeleuchtung ist es,
in Notféllen eine grundlegende
Sichtbarkeit und Orientierung
beim Verlassen des Gebdudes zu
bieten oder den Zugang zu den
Feuerlschern zu erleichtern. Eine
korrekt geplante und sorgfaltig
gewartete Notbeleuchtung

kann in Notfallsituationen den
Ausbruch einer Panik verhindern,
Verletzungen vorbeugen und
Leben retten. Bei der Auswahl
des Notbeleuchtungstyps spielt
vor allem der Wunsch nach
einer langen Lebensdauer und
die Fahigkeit, seine Aufgabe gut
sichtbar auch bei Stromausfall zu
erfullen, eine Rolle.

Die optimale Losung stellen
batteriebetriebene LED-Leuch-
ten dar, fur die vom Hersteller
eine Mindestlebensdauer von
50.000 Stunden garantiert wird.
Fur den Nutzer entstehen so
minimale Wartungskosten und
gleichzeitig konnen im Vergleich
zu anderen Leuchtmitteln bis

zu 70 Prozent des Energiever-
brauchs eingespart werden.

Die Effektivitat der LED-Notfall-
beleuchtung lasst sich durch die
Installation zusatzlicher Linsen
und Reflektoren steigern, die
bei Einhaltung der gesetzlichen
Vorschriften eine niedrigere
Anzahl von LED-Leuchten
ermdglichen.

Die Anforderungen an die
Sicherheits- und Notfallbe-
leuchtung werden in der
Europaischen Norm EN 1838
festgelegt. Die EN 1838 Norm
legt die minimale horizontale
Beleuchtung von 1 Lux vor,
welche entlang der zentralen
Achse des Flucht Wegs, der zu
mindestens 2 m breit sein muss,
sein soll.

I I I

I I I
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ANFORDERUNGEN AN DIE NOTBE-
LEUCHTUNG

Beleuchtungsstdrke E,,, = 1 Lux
Homogenitdt E,,,:

Ein<40: 1 Lux
CRI-Farbwiedergabeindex CRI = 40
Betriebsdauer 1 h

Aktivierung der Beleuchtung mit
50 % oder mit der gewdinschten
Beleuchtungsstdrke innerhalb von 5
Sekunden, 100 % innerhalb von 6
Sekunden

SICHERHEITSUND NOTBELEUCHTUNG

Wdhrend des normalen Betriebs erreicht die Beleuchtungsstdrke das vorge-
schriebene Niveau. Wdhrend eines Strommausfalls oder bei einem Brand,
sorgt die Notbeleuchtung fiir die Sichtbarkeit und Orientierung der Menschen
beim verlasen des Raumes oder erleichtert den Zugang zu den Feuerldschern.

Eine korrekt geplante und sorgfaltig gewartete Notbeleuch-

tung kann in Notfallsituationen den Ausbruch einer Panik

verhindern, Verletzungen vorbeugen und Leben retten.

LINE SNAPPY

EMERGENCY

DOWNLIGHT
VISION LED

TUBUS VISION LED
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Spiele, bei denen Farben erkannt werden miissen,
erfordern Leuchten mit einem CRI-Wert von tber 90.
KINDERGARTEN emittieren. Kreative Spiele, bei GACRUX
denen Farben richtig erkannt
Im Bildungssystem erfiillt der  und zugeordnet werden mis-
Kindergarten eine der wich-  sen, stellen spezielle Anforde-
tigsten Aufgaben. Hier lernen rungen an die Fahigkeit der
Kinder, die Welt zu erkennen. Leuchte, farbige Gegenstande
Die Art und Weise, wie sie naturgetreu zu zeigen. Folglich
sie sehen konnen, spielt bei  eignet sich der Einsatz von
diesem Prozess eine zentrale  Beleuchtungskérpern mit einem
Rolle. Die korrekte Beleuch-  Farbwiedergabeindex von tber
tung des Raums ermdglicht ~ 90. Wahrend des Tages finden
es ihnen, die Welt bis ins im Kindergarten die meisten
kleinste Detail zu erfassen. Aktivitdten im Tagesraum statt.
Deshalb muss die Beleuch-
Kinder werden von ihrer eige-  tung hier flexibler sein. Es ist
nen Neugier angetrieben. Der  sinnvoll, die Hauptbeleuchtung
Kindergarten soll ihnen einen mit zusétzlichen Leuchten fur
Raum bieten, in dem sie so viel  verschiedene Arten von Akti-
wie moglich Uber die Welt, die  vitdten zu erganzen. Die Frage
sie umgibt, lernen konnen, ob-  der Sicherheit ist ein wichtiger
wohl sich die Kinder beim Spie-  Faktor bei der Auswahl der Be-
len und Herumtoben sténdig leuchtungskdrper. Mit Hinblick
bewegen. Die visuelle Wahrneh- auf die Art der Einrichtung fur
mung und Nachahmung sind die Kinder wird der Einsatz von
die starksten Werkzeuge, durch  bruchsicheren Leuchten mit Ab-
die Kinder die Welt um sich deckung empfohlen, die einem
herum begreifen kénnen. Das  Aufprall (z. B. durch einen Ball)
konzipierte Beleuchtungssystem standhalten. Freistehende oder
muss ihnen die Welt in realen  andere tragbare Leuchten wer-
Formen und Farben zeigen. Der den fir Kindergarteneinrichtun-
entscheidende Faktor bei der gen als ungeeignet betrachtet.
Auswahl der Leuchten fr einen  Die meisten Kindergartenrdume
Kindergarten ist folglich die Art  verfigen Uber Tageslicht. Folg-
der Leuchte und der optimale lich ist es sinnvoll, die Installa-
Wert des Farbwiedergabeindex. tion von Tageslichtsensoren zu
- . . Es ist wichtig zu beachten, wie Kinder

Fir die Gesamtbeleuchtung des erwagen. In den Tagesraumen, spielen und sich bewegen. Da sie oft
Raums empfehlen wir Beleuch-  in denen verschiedene Aktivita- hinfallen und sich nicht unbeabsich-
tungskorper mit direkter und  ten stattfinden, vom Zeichnen ;’g ;;:g j;’goﬁﬁg ’i:ugi/é”n erut ..
indirekter Lichtstromstrahlung.  Uber das Spielen bis hin zum wenden, die nicht blenden, sondern
AuRerdem ist es wichtig zu Mittagsschlaf, lohnt sich die ein weiches diffuses Licht abstrahlen.
berticksichtigen, wie die Kinder ~ Umsetzung des Beleuchtungs-
spielen und sich bewegen. Da  steuerungssystems , Abruf von
sie oft fallen und absichtlich Beleuchtungsszenen”, mit dem
auf dem Teppich herumtollen,  eine voreingestellte Beleuch-
mussen Leuchten verwendet tungsszene einfach per Knopf-
werden, die nicht blenden druck gestartet werden kann.
und weiches, diffuses Licht

In Rdumen, die der Entspannung dienen, ist die Implementierung des Lighting

Management Systems (Lichtmanagementsystem) vorteilhaft, die einen Abruf

von Beleuchtungsszenen bietet, wobei mit einem einfachen Knopfdruck eine

entspannende Atmosphdre geschaffen werden kann.
KINDERGARTEN 98/99 rriIGCHTILEI
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AUSSENBEREICHE
UND PARKPLATZE

Die AulRenbereiche der Schule
stellen eine Kombination aus
Ruhe- und Kommunikations-
zonen dar. An einem solchen
Ort kénnen Schiiler wahrend
der Pause ihre angestaute
Energie freilassen. Die korrekte
Beleuchtung steigert insbeson-
dere wahrend der Winter-
monate die Sicherheit in den
AuBenbereichen und schafft
eine positive Atmosphare.

Die Aufgabe des Beleuchtungsde-
signers bei der Aufstellung einer
Losung fur die externe Beleuchtung
liegt darin, eine ausreichende
Beleuchtung der horizontalen und
vertikalen Fldchen ohne dunkle Stel-
len und ohne Unterschiede in der
Lichtstérke zu erreichen. Dadurch
werden scharfe Schatten verhindert,
die die Fahigkeit des menschlichen
Auges schwachen, auf mégliche
Hindernisse zu reagieren. Das
ausgewogene Verhdltnis zwischen
Licht und Schatten verbessert die Fa-
higkeit, sich im Raum zu orientieren.
Eine ausreichende zylindrische Be-
leuchtung (mindestens 1 Lux) sowie
genugend diffuses Licht erleichtern
die Erkennung von Gesichtern.

Der Beleuchtung von Treppen

sollte besondere Aufmerksamkeit
geschenkt werden. Eine blendfreie
Beleuchtung, die die sichere Erken-
nung der Stufen ermdglicht, wird
beispielsweise mit Bodeneinbau-
leuchten erreicht. Eine angemessene
allgemeine Beleuchtung der Aufsen-
bereiche kann durch Platzierung von
Mastleuchten mit breiter Lichtstdr-
kenkurve realisiert werden. An ihre
Widerstandsfahigkeit gegentber
Temperaturschwankungen, Staub
und Wasser unter idealerweise
vandalismussicheren Bedingungen
werden hohere Anforderungen

gestellt. Fur einen solchen Ort wird
der Einsatz von Leuchten mit IP

66 empfohlen. Akzentuierende
Beleuchtung in Form von Bodenein-
bauleuchten mit enger Lichtstarken-
kurve kann interessante architekto-
nische Details des Schulgebdudes
hervorheben. Beleuchtungslésungen
sind auch fur Vorddcher Uber dem
Eingang der Schule notwendig.
Diese kénnen mit Leuchten mit
direkter Distributionscharakteristik
des Lichtstroms beleuchtet werden.
Anspruchsvollere Losungen kénnen
auch Ambiente-Beleuchtung sowie
spezielle Optionen fur Grinflachen
umfassen. Das helle Griin von Laub-

AUSSENBEREICHE UND PARKPLATZE

und Nadelb&dumen wirkt besonders
gut im Licht von Leuchten mit Natri-
umdampflampen, zu dunkelgrtinen
Baumen wiederum passt das Licht
von Halogen-Metalldampflampen.
Durch die entsprechende Platzierung
der Leuchten kann ein Vielfarben-
effekt erzielt werden. Aus Sicht der
sich bewegenden Personen ist es
besonders wichtig, der Beleuchtung
von Eingdngen, Einfahrten, Parkplat-
zen und Bereichen, in denen sich
die Wege von FuRgangern, Fahrrad-
und Motorradfahrern oder Autos
kreuzen, erhdhte Aufmerksamkeit
zu schenken. Je héher das Verkehrs-
aufkommen ist, desto grofer ist

das Kollisionsrisiko. Ausreichende
Sichtbarkeit, die durch eine héhere
Beleuchtungsintensitdt gewdhrleistet
wird, reduziert das Unfallrisiko. Die
Regeln zur Beleuchtung von Park-
platzen und Kommunikationszonen
in AuSenbereichen werden durch
die Norm EN 12464-1 festgelegt. Bei
der Auswahl der Art der Lichtquellen
flr die externe Beleuchtung tritt die
Frage des kologischen Charakters
und der Wirtschaftlichkeit in den
Vordergrund.

Aus 6kologischer Sicht stellen neue
Arten von Leuchten, die kein Licht
in den oberen Halbraum emittieren

Ein ausgeglichenes Verhaltnis von

Licht und Schatten verbessert die

Orientierungsfahigkeit im Raum.

und folglich keinen Lichtsmog
erzeugen, eine geeignete Losung
dar. Diese Anforderungen werden
insbesondere von LED-Lichtquellen
erflllt. Hohe Leistungsfahigkeit und
Wirksamketit sind typisch flr sie.
Aufgrund ihrer niedrigen Ausfallrate
und hohen Lebensdauer stellen

sie bezliglich der Wartungskosten
keine hohere Belastung dar. Im
Unterschied zu herkémmlichen
Lichtquellen, wie beispielsweise
Leuchtstoff- oder Entladungslam-
pen, erreichen LEDs sofort ihre volle
Leuchtdichte. AulSerdem wird nach
einem kurzen Stromausfall die volle
Leuchtdichte ohne Verzégerung
wiederhergestellt. Zur Beleuchtung
der AuRenbereiche und Parkplatze
von Schulen ist es méglich, sofort
die volle Leuchtdichte zu erreichen.
Diese Tatsache verbessert die Sicher-
heit der Schiiler und Lehrer erheb-

lich, wenn sie sich auf dem Schulge-
lande bewegen. In Auldenbereichen
spricht die Tatsache flr LED-Quellen,
dass anders als bei herkémmlichen
Quellen keine Senkung der Effizienz
bei niedrigen Temperaturen auftritt,
sondern vielmehr ihre Wirksamkeit
unter solchen Bedingungen sogar
erhoht wird. Im Hinblick auf die
Sicherheit stellt diese Lichtquelle eine
hochst widerstandsfahige Lésung
dar, die nur schwer beschadigt
werden kann. DarUber hinaus stellen
die Leuchten im Falle einer Besché-
digung keine Gefahr fir die Gesund-
heit der Schuler und Lehrer dar. Im
Vergleich zu herkémmlichen Quellen
enthalten sie nur geringfligige
Mengen an Schwermetallen. Zudem
sind Schwermetalle nur in festem
Zustand in der LED-Quelle enthalten,
wodurch sich das Risiko einer Konta-
mination der Luft reduziert.

1027103 CFIGHTE
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AUSWAHL DER RICHTIGEN
QUELLE

Die einzelnen Bereiche des Schulgebdudes stellen unterschiedliche Anforderun-
gen an die Beleuchtung. Bei der Konzeption eines Beleuchtungssystems ist es
die Aufgabe des Beleuchtungsdesigners, die Lichtquellen mit den am besten
geeigneten Parametern auszuwahlen. Bei der Auswahl mussen sie neben dem
Anschaffungspreis auch Aspekte wie Wirksamkeit, Lebensdauer und Sicherheit

berdcksichtigen.

Leistung Lichtstrom L';';Latlés- Lichtfarbe Fa;';glne::: Fassung

Lampentyp von - bis von - bis bi 9 CRI
W) (Im) von - bis ( )_
(Im/wW) von - bis

Rohrenformige Leuchtstofflampe FD (T8) @ 26 mm 18-70 860 - 6200 61-93 ww/nw/dw 80-96 G13
Rohrenformige Leuchtstofflampe FDH (T5) @ 16mm 14 - 80 1100 - 6150 67 - 104 ww/nw/dw 80-93 G5
Kompaktleuchtstofflampe mit 2 oder 4 Rohren, 250 - 4300 46-90  ww/inwidw 80 - 90 2611267
langliche Konstruktion
Kompaktleuchtstofﬂ_ampe mit 3 oder 4 Rohren, 60 - 120 2000 - 9000 67-75 wwinw 3085 2681
kompakte Konstruktion
Halogen Metalldampflampe - einseitige Montage ;5 1600-46000  80- 100 ww/nw 80-95 612
mit Keramiktechnologie
Halogen-Metalldampflampe - doppelseitige Montage 7 5100-25000  73-100 ww/nw 80-85 PG5
mit Keramiktechnologie
Halogen-Metalldampflampe - doppelseitige Montage 70-150 6800 - 14500 86-115 nw/dw 88-95 RX7s
Rohrenform mit Keramiktechnologie und Reflektor 45-315 2200 - 128000 96 - 120 nw/dw 82-90 GX8,5
Natriumdampf-Hochdrucklampen - ellipsenférmig 35-1000 2200-128000 63-139 ww 25, 65 PG12-1
Natriumdampf-Hochdrucklampen - rohrenférmig 50 - 1000 4400 - 130000 70-150 ww 25, 65 GX12-1
LED-Retrofit 3-7 90 - 806 37 - 46 ww/nw/dw 80 -90 GU10 E27
LED-R6hren @ 26 mm 24-30 700 - 1900 51-66 ww/nw/dw 70-90 G13
LED-Modul 0.2-50 100 - 5000 90 - 160 ww/nw/dw 70-98 -

ww = Warmweils (Warm White) Korrelierte Farbtemperatur (Correlated Colour Temperature oder CCT) unter 3.300 K
nw = Neutralweif3 (Neutral White) Korrelierte Farbtemperatur (Correlated Colour Temperature oder CCT) 3.300 K bis 5.300 K
dw = Tageslichtweifs (Daylight White) Korrelierte Farbtemperatur (Correlated Colour Temperature oder CCT) tiber 5.300 K

AUSWAHL DER RICHTIGEN QUELLE




|ED FUR DIE SCHULE

Als der amerikanische Professor Nick Holonyak im Jahr 1962 den Prototyp der Light Emit-

ting Diode (LED) herstellte, blieb seine Entdeckung fast unbemerkt. Der Einzige, der ihr au

f den Seiten der Reader’s Digest eine revolutiondre Zukunft vorhersagte, war der Erfinder

selbst. So dauerte es noch beinahe dreiSsig Jahre, bis die Industrie all die aulsergewdhn-

lichen Eigenschaften der LED entdeckte und lernte, sie zu nutzen. In der Beleuchtungs -

branche stellen LED-Lampen heute die Sparte mit der dynamischsten Entwicklung da.

Worin sind LED-Lampen so
auBergewohnlich und welche
Eigenschaften und Parameter
konventioneller Leuchtmittel
Ubertreffen sie? Warum kon-
zentrieren sich Architekten, Ent-
wickler und Nutzer administrati-
ver Gebdude bei der Gestaltung
von Beleuchtungssystemen
zunehmend auf LED-Lampen?
Darauf kénnte man ganz ein-
fach antworten: LED-Lampen
haben einen hohen Wirkungs-
grad, eine lange Lebensdauer
und eine hervorragende Farb-
wiedergabe. Auflerdem sind sie
sparsam und umweltschonend.
Sehen wir uns die einzelnen
Kategorien aber genauer an,

LEDs sind auf Halbleitern basie-
rende Lampen. Damit sie Licht
emittieren, ist nur sehr wenig
Energie erforderlich. Die lichte-
mittierenden Dioden bestehen
aus zwei Arten von Halbleitern.
Aus dem N-Typ mit einem
Elektronenuberschuss und dem
P-Typ mit Elektronenmangel (sog.
Locher). Wird Strom angelegt,
beginnen die Elektronen, zum
PN-Ubergang zu wandern. Wenn
sie aufeinandertreffen, erfolgt
eine Rekombination und die Di-
ode strahlt Photonen aus. Nicht
viel groser als eine Bleistiftspitze
gehort die LED zu den kleins-
ten Lampen. Als Schutz gegen
Umwelteinflusse dient ihr ein

um zu verdeutlichen, warum Gehause, das gleichzeitig eine
LED-Lampen auch fiir lhre Biiro- Linse ist. Es ermoglicht die direk-
raume die beste Wahl sind.

Reflective cup

Emitted light
_ Positive —— p-type GaN
Molded epoxy terminal Active region

lens

S Negative —
—O_> terminal
Anoded wire

n-type GaN

Photon
Anode lead .—Hole

Cathode lead Electron

LED FUR DIE SCHULE

te Verteilung des Lichtstroms mit mit welcher Effizienz elektrische

einem Winkel von 15 bis 180
Grad. Wahrend eine gewohn-
liche Gluhlampe nur 5 Prozent
und eine Leuchtstofflampe
lediglich 30 Prozent der elektri-
schen Energie in sichtbares Licht
umwandeln kann, erreichen
LEDs mit ihrer Fahigkeit, bis zu
40 Prozent der Energie in Licht
umzuwandeln, in dieser Kate-
gorie ungleich bessere Werte.
Der Wirkungsgrad einer Lampe
bzw. ihre Lichtausbeute gibt an,

Wenn sich LEDs nach dem Binning
auf der Planckschen Kurve befinden,
strahlen sie in , Pure White”, also in
reinweifSem Licht.

Energie in Licht umgewandelt
wird, d. h. in welchem Verhaltnis
der abgegebene Lichtstrom und
die von der Lampe aufgenom-
mene Leistung (W) stehen.

Die Einheit hierfur ist Lumen

pro Watt (Im/W). Wahrend die
ersten LEDs im Jahr 1996 noch
eine Lichtausbeute von 0,1 Im/W
erreichten, sind zurzeit schon
LED-Chips mit einem Wirkungs-
grad von rund 160 Im/W fur
kaltweise CCT-LEDs im Handel

T(K)

4000 3000250

00 01 02 03 04 05

erhaltlich. Unter Laborbedin-
gungen konnte bereits eine
Lichtausbeute von 254 Im/W er-
reicht werden. LED-Leuchten in
administrativen Raumen mussen
hohe ergonomische und okono-
mische Anforderungen erfullen.
Im Buro erwartet man von ihnen
eine qualitative, blendungsfreie
Beleuchtung fur ein optimales
visuelles Wohlbefinden, auch an
Bildschirmarbeitsplatzen, wobei
sie gleichzeitig die Bestimmun-
gen der Europaischen Normen
erfullen mussen. LEDs sind
primar Quellen weisen Lichts.
Weises LED-Licht kann auf ver-
schiedene Weise erzeugt wer-
den, meistens wird dazu jedoch
das Prinzip der Lumineszenz
genutzt. Bei dieser Methode
wird auf einen blauen LED-Chip
eine dunne Phosphorschicht
aufgetragen. Diese wandelt

das bei eingeschalteter Lampe
auf sie treffende blaue Licht

in weises Licht um. Mit dieser
LED-Fertigungstechnologie kann

FARBEN DIREKT VOM HALBLEITER

weises Licht mit unterschied-
licher Farbtemperatur erzeugt
werden. Diese reicht von 2.700
K bis 10.000 K.

Ein weiteres Verfahren zur Erzeu-
gung weifsen LED-Lichts besteht
darin, farbiges Licht verschiede-
ner Wellenldngen zu mischen.
Durch die additive Farbmischung
von Rot, Griin und Blau (RGB)
entsteht weifSes Licht. Der Vorteil
dieser Methode liegt darin, dass
durch die gezielte Farbmischung
neben weifsem Licht auch far-
biges Licht entstehen kann. Der
Nachteil des RGB-Verfahrens zur
Erzeugung weilden Lichts liegt
allerdings in seiner Komplexitat.
Es erfordert viel Know-how,

da die Steuerung farbiger LEDs
mit unterschiedlichen Hellig-
keitswerten schwierig ist und
das resultierende weifde Licht
meist geringere Werte auf dem
Farbwiedergabeindex erreicht
(CRI'70 — 80). Wenn bei einer
Beleuchtungslésung im Biro

LEDs bendtigen keine Farbfilter: Ihr Licht, das in diversen Farben erhdltlich ist, wird di-
rekt von verschiedenen Halbleitermaterialien erzeugt. Sekunddre Farben sind ebenfalls

méglich. Die wichtigsten Halbleiter sind:
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WeifSes Licht kann nur durch die Kombination von blauem und gelbem Licht
hergestellt werden. Sir Isaac Newton entdeckte diesen Effekt Anfang des 18.

Jahrhunderts bei der Durchfiihrung von

WEISSES FARBSPEKTRUM UND FARBIGE
Watt
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Experimenten zur Farbanpassung.
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LEDs bendtigen keine Farbfilter. Der Farbton des Lichts wird durch die ver-
wendeten Halbleitermaterialien und die dominante Wellenldnge bestimmt.

eine Anderung der Farbtem-
peratur des weifen Lichts

in Erwdgung gezogen wird,
empfiehlt es sich daher, farbige
Chips mit weilsen LEDs zu kom-
binieren. So lassen sich optimale
CRI-Werte erreichen. Hinsichtlich

Werte. lhre Lebensdauer bewegt
sich bei bis zu 50.000 Stunden,
was bei 11 Stunden Betrieb pro
Tag an 250 Tagen im Jahr knapp
18 Jahren entspricht. Als Ende
der Lebensdauer bei einer LED
wird ein Abfall der Leistung der

der Lebensdauer erreichen LED-
Lampen Uberdurchschnittliche

Leucht-quelle auf 70 Prozent, in
einigen Fallen 50 Prozent, ange-

Halbleiter- Abkiirzung Farbe(n)
material
BESTIMMUNG DER LEBENSDAUER
Indiumgalliumnitrid InGaN grin, blau, (weil3)
Lichtstrom (Im)
Aluminiumindiumgal- AlinGaP rot, orange, gelb
liumphosphid
100 %
Aluminiumgallium- AlGaAs rot 75 %
arsenid T e ms
50 % i
Galliumarsenid- GaAsP rot, orange, gelb I 31 §
phosphid 25 % . :\
0 i T
Siliziumkarbid sic blau 0% | N \
: P Tsow . 0 Stunden
Silizium Si blau Toow T o

Die Lebensdauer von LEDs bewegt

sich bei bis zu 50.000 Stunden, was

bei 11 Stunden Betrieb pro Tag an

250 Tagen im Jahr knapp 18 Jahren

entspricht.

LEDs fallen nicht aus, aber die Intensitat des Lichts, das sie produzieren, nimmt
mit der Zeit ab. Die Lebensdauer (L) einer LED muss daher fur verschiedene
Anwendungen definiert werden. Fur Notbeleuchtung werden zum Beispiel bis
zu L80 benotigt. Das bedeutet, dass die LED das Ende ihrer Lebensdauer er-
reicht hat, wenn der Lichtstrom unter 80 Prozent des ursprunglich gemessenen
Wertes fallt. Fur allgemeine Beleuchtung liegen die Richtwerte bei L50 oder
L70. Die Lebensdauer einer LED hangt in hohem Mase von der Umgebungs-
und Betriebstemperatur ab. Wird eine LED bei hoher Temperatur (T_,) oder mit
schlechtem Warmemanagement betrieben, verkurzt sich die Lebensdauer.
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geben. Die Ausfallrate von LED
ist im Vergleich zu konventionel-
len Leuchtmitteln also wesent-
lich niedriger. Eine notwendige
Voraussetzung fur das Erreichen
der Lebensdauer ist allerdings
eine gute Kuhlung der Lampe.
Trotz hoherer Anschaffungs-
kosten bleiben LED-Lampen
langfristig die effektivste und
sparsamste Beleuchtungslo-
sung. Experten vermuten, dass
Energieeinsparungen von bis zu
30 % moglich wéren, wirde
man heute alle existierenden
Leuchtmittel durch LEDs erset-
zen. Bedenkt man, dass knapp
ein Funftel der gesamten erzeug-
ten elektrischen Energie durch
kinstliches Licht verbraucht
wird, ist dies ein keinesfalls

zu vernachldssigender Anteil.
Nimmt man zum Vergleich eine
kleine Flache, wie beispielsweise
einen Buroraum, die durch veral-
tete Lampen beleuchtet wird, ist
mithilfe einer LED-Beleuchtung
mit Beleuchtungsmanagement
eine Energieeinsparung von 75
Prozent moglich. Alle Lampen
erzeugen bei der Umwandlung
elektrischer Energie zu Licht auch
IRStrahlung, die der menschliche
Kérper als Warme wahrnimmt.
LED-Lampen produzieren sie im
Vergleich zu konventionellen
Lampen lediglich in zu vernach-
lassigenden Mengen und wirken
sich so nicht auf den Energiever-
brauch der Klimaanlage aus. Die
lange Lebensdauer und geringe
Storanfalligkeit von LED-Lampen
reduziert den Wartungsaufwand
des Beleuchtungssystems, da
regelmaRige Eingriffe durch
geschultes Personal oder der
Kauf von Ersatzlampen nicht
erforderlich sind.

LED FUR DIE SCHULE

Das Sparpotential von
LEDLampen kann durch die
Installation eines intelligenten
Beleuchtungsmanagement-
systems voll ausgeschopft
werden, mit dem sich die
Intensitat jeder Leuchte im
Beleuchtungssystem abhan-
gig von der Anwesenheit von
Personen oder der Intensitat
des Tageslichts automatisch
regulieren lasst.

Umweltfreundlichkeit ist aktuell
auch ein Thema fur die Herstel-
ler von Leuchtmitteln. Tatsache
ist, dass die meisten konventi-
onellen Lampen aktuell nicht
ohne die giftigen Schwermetalle
Blei und Quecksilber moglich
sind. Die Nutzer von Rdumen,
die mit diesem Lampentyp
ausgestattet sind, werden daher
einerseits beim Lampenaus-
tausch zusatzlich belastet, da sie
fUr die Entsorgung gebrauchter
und beschadigter Lampen
entsprechend den Gesetzen zur
Giftmullentsorgung verpflichtet
sind, andererseits sind sie dem
standigen Risiko ausgesetzt, gif-
tige Ddmpfe aus beschadigten
Lampen einzuatmen. LED-Lam-
pen stellen in dieser Hinsicht

ein ungleich geringeres Risiko
dar. Darin ist zwar ein geringer
Schwermetallanteil enthalten,
dieser befindet sich allerdings

in festem Zustand. Bei einer
Beschadigung der LED besteht
daher keine Gefahr, giftige Gase
einzuatmen.

Warmemanagement
Ahnlich wie bei anderen
Leuchtmitteln wird ein Grosteil
der LED-Leistung als Warme
abgestrahlt. Ohne ein geeigne-
tes Warmemanagement kann
es zu einer Uberhitzung der
LED-Lampe kommen, wodurch
sich ihre Lebensdauer verkurzt
und das Ausfallrisiko zunimmt.
Mit dem Einsatz eines angemes-

senen Kuhlsystems lasst sich die
angegebene Lebensdauer der
LED und die hohe Lichtausbeute
erreichen. So betrachtet stellt
bei Leuchten mit LED-Lampen
das Warmemanagement den
kritischsten Faktor dar.

Experten vermuten, dass Energieeinsparungen von bis zu 30 % mdglich waren, wiir-

de man heute alle existierenden Leuchtmittel durch LEDs ersetzen. Bedenkt man, dass

knapp ein Flinftel der gesamten erzeugten elektrischen Energie durch kiinstliches

Licht verbraucht wird, ist dies ein keinesfalls zu vernachlassigender Anteil.

Gruppierung

Bei der industriellen Produk-
tion von LEDs entstehen bei
einzelnen Serien Abweichungen
von den SchlUsselparametern.
Innerhalb einer Serie stimmen
die Parameter vollstandig
Uberein, beim Vergleich zweier
verschiedener Serien unter-
scheiden sich die LEDs jedoch
beispielsweise in der Farbe
oder im Lichtstrom. Um eine
konstante Lichtqualitat mit
gleichbleibender und gleichma-
Riger Helligkeit und Farbe des
Lichts zu gewahrleisten, ist es
daher unvermeidlich, alle Serien
nach einzelnen Parametern zu
sortieren. Diese Sortierung wird
Binning genannt. Die Haupt-
kriterien, die bei der Sortierung

520

line of purples

theoretical colours

berlcksichtigt werden, sind:
Lichtstrom in Lumen (Im), kor-
relierte Farbtemperatur in Kelvin
(K), Durchgangsspannung in
Volt (V). LEDs werden gegen-
wadrtig nach dem ANSI-Binning-
Standard sortiert. Dieser Stan-
dard definiert die LED-Farbtone
mithilfe der MacAdams-Ellipse,
die farbliche Abweichungen auf
der x- und y-Achse darstellt. Die
MacAdams-Ellipse zeigt, wie
die Farbe einzelner LED-Module
variieren kann. Der ANSIBin-
ning- Standard empfiehlt, dass
sich alle Farben im Inneren der
Ellipse auf einer Kurve mit vier
Schwellenwerten befinden.
Binning-Gruppen von LED-Lam-
pen, die bei den Messwerten
nur minimale Abweichungen

Fluorescent
|EC 60081

S ANSI colour codes

Planck
043 —7 Daylight
ﬁﬁ- ANSI2700
ANSI 3000

038 a7
= ANSI 3500
%/ ANSI 4000
033/ I ANSI 4500
\Z ANSI 5000

ANSI 5700
ANSI 6500

0.28
027 032 037 042 047 G

LEDs werden meist in Ubereinstimmung

mit dem ANSI-Binning-Standard unterteilt.
Das ANSI (American National Standards
Institute — amerikanisches Normungsinstitut)
definiert Farbtone im X-Y-Koordinatenraum
der MacAdams-Ellipsen. Dem Standard
nach sollten sich die definierten Farben im

. Inneren der Ellipsen auf einer Kurve mit vier

880 '
00 01 02 03 04 05 06 07 08 Schwellenwerten befinden.

aufweisen, erzeugen gleichfar-
biges Licht.

Pwm-Steuerung

Die einfachste Methode, um
die Leuchtintensitat von LEDs
zu steuern, ist die Pulsweiten-
modulation (PWM). Das Prinzip
der PWM beruht auf dem peri-
odischen Ein- und Ausschalten
des zur LED fliesenden Stroms.
Das Intervall zwischen Ein- und
Ausschalten bestimmt die re-
sultierende Leuchtintensitat der
LED. Die Umschaltfrequenz ist

50 % Tastverhaltnis

Power

Off

so hoch, dass das menschliche
Auge das ausgestrahlte Licht
als kontinuierlichen Lichtstrom
wahrnimmt. Seine Intensitat
ist abhangig von der Einstel-
lung des PWM-Zyklus (0 % bis
100 %). Der Vorteil der Puls-
weitenmodulation liegt in der
Beibehaltung einer konstanten
Farbtemperatur des Lichts uber
den gesamten Dimmbereich
hinweg.

Power

Off

70 % Tastverhaltnis

0 20 40
Zeit (Millisekunden)

Im Gegensatz zu konventionellen Leuchtmitteln erreichen LEDs sofort ihre
volle Helligkeit. Gleich nach dem Einschalten tragt die LED zu Sicherheit und
Komfort bei. Ebenfalls anders als bei konventionellen Leuchtmitteln schadet
LEDs haufiges Ein- und Ausschalten nicht und verkurzt auch nicht die Lebens-

dauer.

20

Zeit (Millisekunden)
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LICHTSTROM @

LICHTAUSBEUTE n

HELLIGKEIT L

LICHTSTARKE |

BELEUCHTUNGS-
STARKE E

BLENDUNG

BEGRIFFSBES HMMUNGEN

Der Lichtstrom ist eine physikalische Grofe,
die angibt, wie viel Licht eine Lichtquelle
insgesamt in alle Richtungen ausstrahlt.
Dabei handelt es sich um die Strahlungs-
leistung der Lampe gemessen an der
Hellempfindlichkeit des menschlichen
Auges. Der Lichtstrom drtckt die Fahigkeit
des Strahlungsflusses aus, eine visuelle
Wahrnehmung hervorzurufen. Die Einheit
hierfur ist Lumen (Im).

Die Lichtausbeute gibt an, wie effizient
elektrische Energie in Licht umgewandelt
wird, d. h. welcher Lichtstrom aus der von
der Lampe aufgenommenen elektrischen
Leistung (W) erzeugt wird.

Die Einheit hierfur ist Lumen pro Watt
(Im/W).

Die Helligkeit ist die Strahlung einer
leuchtenden oder beleuchteten Oberflache,
wie sie das menschliche Auge wahrnimmt.
Die Mal3einheit hierfur ist Candela pro
Quadratmeter (cd/m?). Diese Grofe gibt
den Grad der Lichtintensitat Uber einer
bestimmten Oberflache an. Die Helligkeit
einer Flache ist in erster Linie abhdngig von
ihrem Reflexionsvermogen.

Die Lichtstarke ist eine physikalische GroRe,
die angibt, welchen Anteil des Lichtstroms
eine Lichtquelle (oder Leuchte) in einer
gegebenen Richtung in ein Raumwinkelele-
ment emittiert.

Die Einheit der Lichtstdrke ist Candela (cd).

Diese Vektorgréfe gibt an, welcher Anteil

des Lichtstroms auf die beleuchtete Flache
fallt. Die Einheit fur die Beleuchtungsstarke
ist Lux (Ix).

Wenn sich im Blickfeld Bereiche mit zu ho-
her Helligkeit befinden, deren Abweichung
oder rdumlicher oder zeitlicher Kontrast die
Anpassungsfahigkeit des Sehens Uber-
steigt, entsteht eine Blendung. Durch die
Blendung wird die Tatigkeit des visuellen
Systems erschwert.

BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

WIRKUNGSGRAD EINER LICHTQUELLE

LED

Hochdruck-Natriumdampflampe

Halogen-Metalldampflampe

Linearleuchtstofflampe

Kompaktleuchtstofflampe

Quecksilberdampflampe

Niedervolt-Halogenlampe

Glithlampe

20
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Lumen/Watt (ohne Verluste durch Vorschaltgeréte)

Intensitats-
verteilungs-
kurve

2700 K

4200 K

6 500 K

CRI'70

CRI' 95

J/O\C

Die korrelierte Farbtemperatur einer Lampe
bestimmt die Atmosphéare im Raum. Ange-
geben wird die korrelierte Farbtemperatur
der Lampe in Kelvin (K). Niedrige Tempe-
raturen stehen fir warmes Licht, hohe
dagegen fUr kaltes. Die gebrduchlichsten
Lichtfarben sind Warmweifs (unter 3300 K),
Neutralweifs (3300 bis 5300 K) und Ta-
geslichtweifs (Uber 5300 K). Warmweilses
Licht wird vor allem zur Betonung von

Rot- und Gelbténen verwendet. Blau und
Grln wiederum profitieren von héheren
Temperaturen.

Die Eigenschaften der Farbwiedergabe
einer Lichtquelle werden mit den Stufen
des allgemeinen Farbwiedergabeindex (Ra)
angegeben (CRI — Colour Rendering Index).
Der Farbwiedergabeindex ist ein Maf3 fur
die Ubereinstimmung der Oberflachenfarbe
eines angeleuchteten Objekts im Vergleich
zu einem gegebenen Referenzwert. Je
geringer die Abweichung ist, desto besser
ist die Farbwiedergabe der gegebenen
Lichtquelle. Eine Lichtquelle mit Ra =100
gibt alle Farben genauso wieder wie die
Referenz-Lichtquelle. Je niedriger der Ra-
Index, desto verfalschter ist die Farbwie-
dergabe.

Der Leuchtenwirkungsgrad (Light Output
Ratio — LOR) gibt an, welcher Anteil des
gesamten Lichtstroms aller Lichtquellen von
der Leuchte abgestrahlt wird.
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HANGEND

MODULARES
SYSTEM

DECKEN-
LEUCHTEN

EINBAU-
LEUCHTEN

REBELL
L LED

CLASSICASR I

MODUL
RAY LINE

LINE RANGE
PB 100 LED

TUBUS VISION
LED

MODUL
LAMBDA MAX

DOWNLIGHT
COMET MOTION

CAPH

PRODUKTE

118

133

138

TUBUS
PHACT

MODUL BOX
MAX

AVANT
LINE LED

LINE RANGE
PB 100

BUS
CYGNUS

MODUL
RAY SURFACED

DOWNLIGHT
AVIOR MOTION

HELLOS

I

138

]
ul:

141

e

TUBUS VISION
PENDANT LED

MODUL
SPIKER

LINE RANGE 100 LED 125
SUSPENDED SINGLE PIECE

—_

PRESTIGE 128-129

i
&

MODUL 1
WINGS SURFACED

DOWNLIGHT 1
PROXIMA

4
6
8

3
MODUL BOX 13
SURFACED

3

GACRUX 141

e

TUBUS
CYGNUS PENDANT

MODUL
CLEARANCE

MODUL
LAMBDA

LINE RANGE
100 LED SUSPENDED

SIMPLE SWAT

HELLOS
AS SURFACED

PLASTIC PLAST H

DOWNLIGHT
CASTRA

VEGA PV
EXCLUSIVE

137

139

VEGA AS
EXCLUSIVE

MODUL
RAZZOR

MODUL
LAMBDA MAX

LINE RANGE
100 SUSPENDED

MODUL BOX 134
SQUARE SURFACED

DOWNLIGHT 139
CASTOR

LED

VEGA PV 142
STANDARD

Ol

MODUL WINGS
SUSPENDED

MODUL BOX
SUSPENDED

CLASSIC 135
XTP IP54

O

I At

139

o

SAIPH

142

MODUL BOX 121
SQUARE SUSPENDED

MODUL
RAY SUSPENDED
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MODUL

LAMBDA Il LINE

CLASSIC
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135

DOWNLIGHT ER)
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LED
TERZO 142
LED

]
ol
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MODUL
QUARK Il

LINE RANGE 131
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e

CLASSIC
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DOWNLIGHT 140
PROPUS

MIRZAM 143

CLASSIC XTP IP54 119

LINE RANGE
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132

I@

CLASSIC
ASYMMETRIC

135

I@

DOWNLIGHT 140
VISION LED

LED
RELAX XTP 143
LED

Ho

CLASSIC ASN
ASYMMETRIC

AVANT LED 124

1]
ol ]

LINE
SNAPPY

CLASSIC 1
ASN

132

36
DOWNLIGHT 140
SQUARE

LED

LINE RANGE 143
PB 100 LED SINGLE PIECE

e

LED

CLASSIC ASN

Tk

)

RELAX 132
H LINE

()

CLASSIC 136
ASN A1/A2/A3/A4/A5/A9

()

I@

DOWNLIGHT 140
SQUARE TRIMLESS

o)
van.

]
Ul

LINE SNAPPY
SINGLE PIECE

143

CLASSIC 12
ASN A1/A2/A3/A4/A5/A9

MODUL
EXE || LED
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LINE ASYMMETRIC LED

MODUL
LAMBDA

136

DOWNLIGHT 141
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EINBAU-
LEUCHTEN

SCHIENEN
SYSTEME

WAND-
LEUCHTEN

FREISTEHEND

NOTFALL-
BELEUCHTUNG

STRASSEN-
BELEUCHTUNG

INDUSTRIE-
BELEUCHTUNG

ARCHITAINMENT

PRODUK TE

ASYMMETRIC

VARIO
TRACK 11/12 LED

X
FREESTANDING

UX-EMERGENCY
2600

FORSTREET
SIRIUS

ECO BAY

ARCPAD
XTREME

PRODUKTE

()
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o

VARIO TRACK 144
EXE

AVANT 145
WALL LED

Iﬁ
ul;

UX-EMERGENCY 147
2610

FORSTREET 148
ASTEROPE

TORNADO 149
PC LED

ARCSOURCE 150
INGROUND

o

VARIO TRACK
DIFFUSE

145

AVANT 146
WALL

UX-EMERGENCY 147
2810

FORSTREET 148
SYRMA

B
U]

UX-MYAR 149
ARCSOURCE 151
TWINWALL

o

I

UX-PETRO S 49

UX-EMERGENCY 147
2760
d 1
il

ARCLINE 15
OPTIC LED RGB

e
(Chm]

L

UX-PETRO R 150
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ARCSOURCE 1
96 INTEGRAL

o

UX-STADIO MARS 150
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REBELL L LED
50° 3500Im 4000K

HANGEND

Dieses aufsergewohnlich erfolgreiche Konzept wurde auf der Light+Building direkte und gleichzeitig indirekte Lichtverteilung. Zudem ist diese Leuchte auch
2010 vorgestellt und ist speziell zur Anwendung in Gebauden mit hohen Decken als LED-Version erhéltlich. Neben der Basisvariante in Hochglanz- oder matt-
und offenen Freirdumen entwickelt worden. Inspiriert wurde das einizgartige glanzender Ausfiihrung ist sie auch in anderen exklusiven Farbgebungen er-
Design mit den vertikal ausgeschnittenen Offungen durch die bekanntesten haltlich und somit sehr gut an die Ideen von Designern oder Anforderungen von
Kirchenglocken weltweit. Dieses intelligente Beleuchtungssystem erlaubt eine Innenarchitekten anzupassen.
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Dieses aufsergewohnlich erfolgreiche Konzept wurde auf der Light+Building direkte und gleichzeitig indirekte Lichtverteilung. Zudem ist diese Leuchte auch
2010 vorgestellt und ist speziell zur Anwendung in Gebauden mit hohen Deck- als LED-Version erhéltlich. Neben der Basisvariante in Hochglanz- oder matt-
en und offenen Freirdumen entwickelt worden. Inspiriert wurde das einizgartige glanzender Ausflhrung ist sie auch in anderen exklusiven Farbgebungen er-
Design mit den vertikal ausgeschnittenen Offungen durch die bekanntesten héltlich und somit sehr gut an die Ideen von Designern oder Anforderungen von
Kirchenglocken weltweit. Dieses intelligente Beleuchtungssystem erlaubt eine Innenarchitekten anzupassen.

Lichtquelle LED
Optisches System Reflektor
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Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgeréat DALI (10-100%)

@ Material Oberes Korper: Polykarbonat (Spritzguss)
Unteres Korper: undurchsichtiges/mattes Polycarbonat (Spritzguss)
VERSION | VERSION | Reflektor: anodisiertes Aluminium
BASIC1 BASIC 2 .
Einfassung: Polykarbonat (Spritzguss)
Reflektorabdeckung: durchsichtiges gehartetes Polykarbonat
OFB Verschiedene Farben
VERSION I VERSION I
BASIC 3 BASIC 4 Type net lumen power color correlated thermal beam
output consumption rendering color management  angle
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
REBELL L LED 1850 31 83 3000 . 50°
REBELL L LED 2050 31 83 4000 . 50°
REBELL L LED 3200 53 83 3000 . 50°
O e ‘ O e ! REBELL L LED 3500 53 83 4000 . 50°
1 2

Diese eindrucksvollen Pendelleuchte passt sich durch ihre Form sinnvoll in jede Art von grofsflachigen,
offentlichen Innenrdumen, Hallen oder Verkaufs- und Kassenrdumen ein. Ihr Design ist an die Form
eines Kamins angelehnt und vermittelt so ein Geflihl von Néhe in den Raumen. Der aus hochglan-
zpoliertem Aluminium bestehende Reflektor fokusiert den leuchtstarken Lichtstrahl der Fortimo DLM.

TUBUS PHACT

LED (!!9

Lichtquelle LED
Optisches System Reflektor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: eloxiertes Aluminium
OFB Korper: grau (RAL 9006) mit metallischem Effekt, weifs (RAL 9003) auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal beam

output consuption rendering color management  angle

(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
TUBUS PHACT 1050 15 80 3000 . 36°
TUBUS PHACT 1050 13 80 4000 : 36°
TUBUS PHACT 1900 28 80 3000 . 36°
TUBUS PHACT 1900 26 80 4000 . 36°
TUBUS PHACT 2800 50 80 3000 ° 36°
TUBUS PHACT 2800 46 80 4000 . 36°
TUBUS VISION PENDANT LED Lichtquelle LED

Optisches System Reflektor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat, auf Anfrage: dimmbares Elektronisches
Vorschaltgerdt DALI (10 - 100%)

LED Q!!?

Material Korper: Polykarbonat, Reflektor: Vakuum beschichteten Polykarbonat (poliert/
‘ weild), Dekoring: Stahlblech
OFB Korper: Oberteil — weil, Unterteil — grau, andere Farben auf Anfrage,
Dekoring: rot, andere Farben auf Anfrage

Type net lumen power color correlated thermal

output consumption rendering color management

(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE

TUBUS VISION PENDANT LED 1100 15 80 3000 .
TUBUS VISION PENDANT LED 1100 13 80 4000 .
TUBUS VISION PENDANT LED 2000 28 80 3000 .
TUBUS VISION PENDANT LED 2000 26 80 4000 .

PRODUKTE

HANGEND

TUBUS CYGNUS PENDANT
LED

CREE#

TRUE LIRS
TECHNOLOGY

VEGA AS EXCLUSIVE

@

CLASSIC XTP IP54

CLASSIC ASN ASYMMETRIC

Lichtquelle LED
Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Thyristor-Dimmer (5-100%)

Material Korper: extrudiertes Aluminium, Diffusor: opaler Kunststoff
OFB Grau (RAL 9006), Andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal beam

output consumption rendering color management angle

(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE

TUBUS CYGNUS/PENDANT 700 10 >90 3000 o 90°
TUBUS CYGNUS/PENDANT 700 10 >90 4000 . 90°
TUBUS CYGNUS/PENDANT 1000 15 >90 3000 . 90°
TUBUS CYGNUS/PENDANT 1000 15 >90 4000 . 90°
Lichtquelle LED, blaue LED-Beleuchtung

Optisches System Reflektor, Diffusor
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: Aluminiumblech, Diffusor: Acryl satine
OFB Kérper: schwarz (RAL 9005), Reflektor: weifs (RAL 9003)
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
INDIRECT VEGA AS 3600 55 >80 4000 .
INDIRECT VEGA AS 3600 55 >80 3000-5000 .
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)/FD (T8)

Kompakte Leuchtstofflampe FSDH (TC-L)
Optisches System Parabolisches Raster (PAR/PAR MAT), Diffusor (OPAL/PRISMA)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Parabolraster: poliertes / mattes Aluminium, Gehéuse: klares Polykarbonat /
klares Hartglas, Diffusor: opal oder prismatisch Polykarbonat, Rahmen:
Strangpress-Aluminium

OFB Korper: weils (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage

Type optical system power lamp lampholder

PAR PAR MAT OPAL PRISMA (w)

CLASSIC XTP . . . . 2x36 FD G13

CLASSIC XTP . . . . 3x18 FD G13

CLASSIC XTP . . . . 4x18 FD G13

CLASSIC XTP . . . . 4x36 FD G13

CLASSIC XTP . . . . 2x28 FDH G5

CLASSIC XTP . . . . 254 FDH G5

CLASSIC XTP . . . . 3x14 FDH G5

CLASSIC XTP . . . . 3x24 FDH G5

CLASSIC XTP . . . . 4x14 FDH G5

CLASSIC XTP . . . . 4x24 FDH G5

CLASSIC XTP . . . . 4328 FDH G5

CLASSIC XTP . . . . 4x54 FDH G5

CLASSIC XTP . . . . 3x40 FSDH 2G11

CLASSIC XTP . . . . 3x55 FSDH 2G11

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)/FD (T8)

Optisches System Reflektor (ASYMMETRIC)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Kérper: Stahlblech, Reflektor: poliertes / mattes Aluminium
OFB Korper: weils (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lampholder
REFLECTOR

POLISHED MAT (w)
CLASSIC ASN ASYM . . 1x36 FD G13
CLASSIC ASN ASYM . . 2x58 FD GI13
CLASSIC ASN ASYM . . 1x28 FDH G5
CLASSIC ASN ASYM . . 1x35 FDH G5
CLASSIC ASN ASYM . . 1x49 FDH G5
CLASSIC ASN ASYM . . 1x54 FDH G5
CLASSIC ASN ASYM 1x80 FDH G5
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HANGEND

CLASSIC ASN

CLASSIC ASN A1/A2/A3/A4/A5/A9

CLASSICASR I

PRODUKTE

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Korper: Stahlblech

Parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium
OFB Pulverbeschichtung - weifs (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lampholder

PAR-V2 PAR MAT-V2 (w)

CLASSIC ASN . . 1x14 FDH G5
CLASSIC ASN . . 1x24 FDH G5
CLASSIC ASN . . 1x28 FDH G5
CLASSIC ASN . . 135 FDH G5
CLASSIC ASN . . 1x49 FDH G5
CLASSIC ASN . . 1x54 FDH G5
CLASSIC ASN ° ° 1x80 FDH G5
CLASSIC ASN . . 2x14 FDH G5
CLASSIC ASN . . 224 FDH G5
CLASSIC ASN . . 2x28 FDH G5
CLASSIC ASN . . 2x35 FDH G5
CLASSIC ASN . . 2x49 FDH G5
CLASSIC ASN . . 2x54 FDH G5
CLASSIC ASN . . 2x80 FDH G5
CLASSIC ASN . . 4x14 FDH G5
CLASSIC ASN . . 4x24 FDH G5
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2)

Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat

Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1—10V/switchDIM/DSI/DALI)

Korper: Stahlblech

Parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium

OFB Pulverbeschichtung - weifs (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Bodenblech: durchgangig (DECOR L1)/perforiert (DECOR L2)

Material

Type optical system power lamp lampholder
PAR-V2 PAR MAT-V2 (w)
CLASSIC ASN A1 . . 4x14 FDH G5
CLASSIC ASN A1 . . 4x24 FDH G5
CLASSIC ASN A2 ° ° 3x14 FDH G5
CLASSIC ASN A2 . . 3x24 FDH G5
CLASSIC ASN A3 0 0 4x14 FDH G5
CLASSIC ASN A3 . . 4x24 FDH G5
CLASSIC ASN A4 . . 4x14 FDH G5
CLASSIC ASN A4 ° °© 4x24 FDH G5
CLASSIC ASN A5 . . 4x14 FDH G5
CLASSIC ASN A5 . . 4x24 FDH G5
CLASSIC ASN A9 . . 3x14 FDH G5
CLASSIC ASN A9 . . 3x24 FDH G5

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V/PAR MAT-V)
Auf Anfrage: Zusétzlicher Top-Reflektor (REF Version)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Kérper: Stahlblech, Parabolraster: poliertes / mattes Aluminium, Gehause: klarer Kunstst-

OFB (sz'groer: weils (RAL 9003), andere Farben auf Anfraae

Type optical system power lamp lampholder
PAR-V PAR MAT-V (w)

CLASSICASR Il . . 3x80 FDH G5

HANG

MODUL BOX SQUARE
SUSPENDED

LED

HELLOS AS SUSPENDED
LED

MODUL WINGS SUSPENDED

MODUL BOX MAX
DIR/DIR-INDIR

LED

Lichtquelle

LED

Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat

Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Korper: Stahlblech, Rahmen: extrudiertes Aluminiumprofil
Diffusor: Mikroprisma PMMA OPAL + PMMA Diamant
OFB Schwarz (RAL 9005), silbergrau (RAL 9006), Andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(at Ta =25 °C) index temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
MODUL BOX SQUARE 950 14 >80 3000 o
MODUL BOX SQUARE 950 14 >80 4000 .
MODUL BOX SQUARE 4100 52 >80 3000 .
MODUL BOX SQUARE 4100 52 >80 4000 .
Lichtquelle LED

Optisches System Reflektor + Refraktor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat

Material Kérper: Stahlblech, Reflektor: vakuumbeschichteter Kunststoff
Refraktor: geatztes PMMA
OFB Weifs (RAL 9003)
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (W) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE

HELLOS AS-1 4300 69 80 4000 .
HELLOS AS-4 4300 69 80 4000 .
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Parabolisches Mikroraster (PAR-VM/PAR MAT-Vm)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat

Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/DSI/ DALI/switch DIM)

Material Korper: Polykarbonat und Stahlblech

Mikroraster: eloxiertes poliertes / mattes Aluminium
OFB Korper: schwarz (RAL 9005), weifs (RAL 9003)

Andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lampholder

PAR-Vm PAR MAT-Vm (w)

MODUL WINGS . . 3x14 FDH G5
MODUL WINGS . . 3x24 FDH G5
Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat

Auf Anfrage: Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10—100%)

Material Koérper: Stahlblech

Rahmen: extrudiertes Aluminiumprofil

Diffusor DIR: Mikroprisma PMMA OPAL + PMMA Diamant

Diffusor INDIR: Lineares PMMA-Mikroprisma
OFB Schwarz (RAL 9005), silbergrau (RAL 9006)

Andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal

output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
MODUL BOX MAX DIR 4200 52 >80 3000 .
MODUL BOX MAX DIR 4200 52 >80 4000 .
MODUL BOX MAX DIR/INDIR 5350 73 >80 3000 .
MODUL BOX MAX DIR/INDIR 5350 73 >80 4000
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PRODUKTE

HANGEND

Lichtquelle LED MODUL RAY SUSPENDED
Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10—100%)
Material Kérper: extrudiertes Aluminium + Aluminiumdruckguss

Diffusor: Mikroprisma + Lumio
OFB Weifs (RAL 9003)
Type net lumen power color correlated thermal

output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (W) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE

MODUL SPIKER 6300 120 80 3000 .
MODUL SPIKER 6600 120 80 4000 o
Lichtquelle LED

Optisches System Transparenter Diffusor
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Korper: Aluminium + PMMA, Diffusor: Glas
OFB Korper: grau
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
MODUL CLEARANCE 4300 77 80 3000-6500 .
Lichtquelle LED

Optisches System Reflektoren, Obendiffusor

Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%) MODUL QUARK I

Material Korper: metallisiertes Aluminium, Reflektor: poliertes Aluminium

Obendiffusor: opal + Mikroprisma
OFB Korper: schwarz + silber
Type net lumen power color correlated thermal

output consumption rendering color management
(at Ta=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE

MODUL RAZZOR 9000 130 >80 3000-6500 .
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Mikroraster, zwei verstellbare asymmetrische Reflektoren
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI
Servomotorische Steuerung der Reflektoren

Material Korper: Stahlblech, Mikroraster: eloxiertes poliertes Aluminium
Reflektoren: eloxiertes mattes Aluminium
OFB Korper: weils (RAL 9016) MODUL RENDO
Type optical system power lamp lampholder @ ‘
MICROLOUVRE + REF. (w)
MODUL EYE . 4x28 FDH G5
MODUL EYE . 454 FDH G5

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Blaue LED-Raumbeleuchtung
Optisches System Parabolisches Mikroraster (PAR-VM/PAR MAT-Vm), Diffusor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/ DSI/DALI)
Material Korper: extrudiertes Aluminium
Mikroraster: eloxiertes poliertes / mattes Aluminium
Diffusor: Polykarbonat, Abschlusse: Polykarbonat, Halter: Stahlblech

OFB Korper: weils (RAL 9003) / grau (RAL 9006) / schwarz (RAL 9005)
Type optical system power lamp lampholder
PAR-Vm PAR MAT-Vm (w)

MODUL RAY . . 1x14* FDH G5
MODUL RAY . . 1x24* FDH G5
MODUL RAY ° e 1x28* FDH G5
MODUL RAY . . 1x35* FDH G5
MODUL RAY g . 1x49* FDH G5
MODUL RAY . . 1x54* FDH G5
MODUL RAY . . 1x80* FDH G5
MODUL RAY o D 2x14 FDH G5
MODUL RAY . . 2x24 FDH G5
MODUL RAY . . 2x28 FDH G5
MODUL RAY . . 2335 FDH G5
MODUL RAY . . 2x49 FDH G5
MODUL RAY o o 2x54 FDH G5
MODUL RAY . . 2x80 FDH G5
MODUL RAY . . 3x14 FDH G5
MODUL RAY . . 3x24 FDH G5
MODUL RAY . . 3x28 FDH G5
MODUL RAY 0 2 3x35 FDH G5
MODUL RAY . . 3x49 FDH G5
MODUL RAY . . 3x54 FDH G5
MODUL RAY ° © 3x80 FDH G5

* Blue LED ambient lighting on request

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Diffusor (MICROPRISMA CDP/CDP DIF)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1—10V/switchDIM/DSI/DALI)

Material Korper: Stahlblech, extrudiertes Aluminium
Diffusor: Polykarbonat, Ausfihrung mit zwei Mikroprismenoberfléche (CDP/CDP DIF)

OFB Korper: grau (RAL 9006), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lampholder

cbP CDP DIF (w)
MODUL QUARK Il . . 2x28 FDH G5
MODUL QUARK Il . . 235 FDH G5
MODUL QUARK Il . . 2x49 FDH G5
MODUL QUARK Il . . 2x54 FDH G5
MODUL QUARK Il . . 2x80 FDH G5
MODUL QUARK Il . . 4x28 FDH G5
MODUL QUARK II . . 435 FDH G5
MODUL QUARK Il . . 4x49 FDH G5
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Diffusor (MICROPRISMA LDP/CDP/CDP DIF)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switchDIM/DSI/DALI)
Material Korper: Stahlblech, extrudiertes Aluminium
Diffusor: Polykarbonat mit drei Mikroprismenoberflache (LDP/CDP/CDP DIF)
Abschlusse: Polykarbonat

OFB Korper: grau (RAL 9007), andere Farben auf Anfrage

Type optical system power lamp lampholder
LDP coP CDP DIF (w)

MODUL RENDO . . . 2x28 FDH G5

MODUL RENDO ) ) ) 2x35 FDH G5

MODUL RENDO . . . 2x49 FDH G5

MODUL RENDO . . . 2x54 FDH G5
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PRODUKTE

Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor (OPAL/MICROPRISMA)

Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerdt DALI (10—-100%)

Material Korper: extrudiertes Aluminium, Abschlisse: Aluminiumdruckguss
Diffusor: PC/PMMA, Abschlusse des Diffusors: PC/PMMA
Tragplatte: extrudiertes Aluminium

OFB Pulverbeschichtung — grau (RAL 9006)
Type optical system net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index  temperature

OPAL MICROPRISMA (Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
AVANT LED . = 5050 72 80 3000 .
AVANT LED . = 5050 72 80 4000 .
AVANT LED o . 4200 72 80 3000 .
AVANT LED ° . 4200 72 80 4000 0
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Diffusor (OPAL/MICROPRISMA)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat

Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switchDIM/DSI/DALI)
Material Korper: extrudiertes Aluminium, Abschlisse: Aluminiumdruckguss

Diffusor: PC/PMMA, Abschlisse des Diffusors: PC/PMMA

Tragplatte: extrudiertes Aluminium

OFB Pulverbeschichtung — grau (RAL 9006)
Type optical system power lamp lampholder
OPAL MICROPRISMA (w)
AVANT . . 1x28 FDH G5
AVANT . . 1x35 FDH G5
AVANT . . 1x49 FDH G5
AVANT . . 1x54 FDH G5
AVANT . . 1x80 FDH G5
AVANT . . 2x28 FDH G5
AVANT . . 2x54 FDH G5
AVANT . . 235 FDH G5
AVANT . . 2x49 FDH G5
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1—10V/switchDIM/DSI/DALI)

Material Korper: extrudiertes Aluminium, parabolisches Raster: eloxiertes poliertes /
mattes Aluminium, Abschlisse: Stahlblech
OFB Korper: eloxiertes Aluminium, Abschlisse: grau (RAL 9006)

Andere Farben auf Anfrage

Type optical system power lamp lampholder
PAR-V2 PAR MAT-V2 (w)

MODUL EN . . 4x14 FDH G5

MODUL EN . . 4x24 FDH G5

Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Koérper: Stahlblech, Diffusor: PMMA opal
OFB Weifs (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type optical net lumen power color correlated thermal
system output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature
DIFFUSER (Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
MODUL EXE Il LED . 4950 70 80 4000
MODUL EXE Il LED . 4450 70 80 3000 .

HANGE

MODUL EXE Il

LINE RANGE 100 LED
SUSPENDED SINGLE PIECE

MODUL LAMBDA

MODUL LAMBDA MAX

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1—10V/switchDIM/DSI/DALI)

Material Korper: Stahlblech, parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium
OFB Korper: weifs (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lampholder
PAR-V2 PAR MAT-V2 (w)
MODUL EXE Il . . 1x28 FDH G5
MODUL EXE Il . . 1x54 FDH G5
MODUL EXE Il . . 1x35 FDH G5
MODUL EXE Il . . 1x49 FDH G5
MODUL EXE Il . . 1x80 FDH G5
MODUL EXE Il . . 2x28 FDH G5
MODUL EXE Il . . 254 FDH G5
MODUL EXE Il . . 2x35 FDH G5
MODUL EXE Il . . 2x49 FDH G5
MODUL EXE Il . . 2x80 FDH G5
Lichtquelle LED

Optisches System Reflektor, Diffusor
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)/touchDIM
Material Korper: Stahlblech, Reflektor: Aluminium, Diffusor: opal PMMA, Abschlisse: Stahlblech
OFB Kérper: weifs (RAL 9003), Reflektor: weifd (RAL 9003)

Andere Farben auf Anfrage

Type net lumen power color correlated color  thermal
output consumption rendering temperature management
(atTa=25°C) index

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
LINE RANGE 100 LED 4450 59 >80 3000 °
SINGLE PIECE
LINE RANGE 100 LED 4700 59 >80 4000 .
SINGLE PIECE
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2), Reflektor (ASYMMETRIC)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/DSI/DALI/switch DIM)

Material Korper: Stahlblech, parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium
Reflektor: anodiertes poliertes Aluminium

OFB Kérper: grau (RAL 9006), andere Farben auf Anfrage

Type optical system power lamp lampholder

PAR-V2 PAR MAT-V2 ASYMMETRIC (w)

MODUL LAMBDA . . .- 1x28 /2x28 FDH G5
MODUL LAMBDA . . .- 1x35/2x35 FDH G5
MODUL LAMBDA . . . /- 1x49 / 2x49 FDH G5
MODUL LAMBDA . . .- 1x54 / 2x54 FDH G5
MODUL LAMBDA . . .- 1x80 / 2x80 FDH G5
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switchDIM/DSI/DALI)

Material Korper: Stahlblech, parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium

OFB Kérper: grau (RAL 9006), andere Farben auf Anfrage

Type optical system power lamp lampholder
PAR-V2 PAR MAT -V2 (w)

MODUL LAMBDA MAX . . 2x28 FDH G5

MODUL LAMBDA MAX . . 235 FDH G5

MODUL LAMBDA MAX . . 2x49 FDH G5

MODUL LAMBDA MAX . . 2x54 FDH G5

MODUL LAMBDA MAX . . 2x80 FDH G5
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MODUL EXE Il DIR PAR-V2
FDH 1x35W

15 30
€90.0-6270.0

W 15 0
0.0-C180.0

LINE RANGE 100
SUSPENDED SINGLE PIECE
4700Im 4000K

T

15 0 15 30
€0.0-C180.0 ©€90.0-0270.0

MODUL LAMBDA DIR-INDIR
PAR-V2 FDH 2x54W
I

45 30 15 0 15 30 45

————€0.0-0180.0 ©90.0-€270.0

MODUL LAMBDA MAX
DIR-INDIR
PAR-V2 FDH 2X54W
I

120

105 105
%0 90
75 75

i
45 30 15 0 15 30 45
———€0.0.0180.0 ©90.0-€270.0
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MODUL BOX LED
1800Im 4000K

ST
SN

W 15 0 15 3
€0.0-C180.0 €90.0-6270.0

PLAST H OPAL
FDH 1x28W

150

15 o
0]
75 O\

)
45 30 15 0 15 30 45
€0.0-C180.0 €90.0-0270.0

PLAST H PRISMA
FDH 1x28W
0 12

160
o
80

45 30 15 0 15 30 45
0.0-0180.0 ©€90.0-6270.0

MODUL RAY LINE
2x28W

'00‘[19‘4.0 O
S o L2 <
WS
LU,
45 30 15 0 15 30 45
—— €0.0-C180.0 ___ 90.0-C270.0

[T G

HANGEND

MODUL BOX SUSPENDED

=

Lichtquelle

Elek. Ausriistung
Material

OFB

Type

MODUL BOX SUS.

PLASTIC PLAST H Lichtquelle

LED

Optisches System Diffusor

Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)
Kérper: Stahlblech, Rahmen: extrudiertes Aluminiumprofil
Diffusor: Mikroprisma PMMA OPAL + PMMA Diamant
schwarz (RAL 9005), silbergrau (RAL 9006)

Andere Farben auf Anfrage

optical system  net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature
DIFFUSER (Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
1800 35 >80 4000 .

Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Diffusor (OPAL/PRISMA)

Elek. Ausriistung

Elektronisches Vorschaltgerat, auf Anfrage: dimmbares Elektronisches

Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)
Material Korper: Stahlblech, Diffusor: opal oder prismatisch Polykarbonat, Abschlusse:

weildes Polykarbonat
OFB Korper: weils (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lamp holder

DIFFUSER (w)
OPAL  PRISMA

PLASTIC PLAST H . . 1x14 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 1x24 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 1x28 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 135 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 1x49 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 1x54 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 1x80 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . %14 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 2x28 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 235 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 2x49 FDH G5

MODULARES SYSTEM

MODUL

Stilechte Leuchtstofflampe, die den Lichtstrahl entweder direkt nach unten,
Uber die Decke indirekt oder durch die Kompbination dieser Méglichkeiten (direkt
und reflektiert) transportiert. Fur eine diffus-reflektierte Ausleuchtung tber die Decke
ist ein ausreichender Abstand zwischen Lampe und Decke zu wahlen.

Der grofte Vorteil der Modulbeleuchtung ist die parallele Auswahl von direktem und
reflektiertem Licht. Diese Kombination schwacht scharfkantige Ubergange zwischen
Licht und Schatten ab, wie sie beim Einsatz von Rasterleuchten an Wénden auftreten
und den Lichtstrahl innerhalb eines festgelegten Winkels abgeben.

Dies ist jedoch nicht der einzige Vorteil dieses Systems. Zu den weiteren Vorteilen zahlen:
« die Lampen kénnen zusammenhédngend mit einander verbunden werden,

« Einstellung der Lichtstarke durch Dimmsteuerung,

MODUL RAY LINE Lichtquelle

Elek. Ausriistung

« sehr gut zum Einsatz sowohl in Kassenbereichen als auch als generelle Lichtquelle
geeignet,

- Einsatz der direkten sowie indirekten Version unterstreicht die Architektur der
Decke und vergroRert den Raum visuell,

« ausrUstbar mit stromsparenden Leuchtstofflampen,

« durch die parallele Anordnung der Leuchten in Reihen wird eine einheitliche verti-
kale Ausleuchtung erreicht,

« durch die asymmetrische Lichtkurve keine Blendung der Kunden bei der Beleuch-
tung von Ladenregalen (nur bei einigen Leuchtentypen),

« durch ihre hohe Leistung um Einsatz in Supermarkten mit hohen Decken geeignet.

Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Blaue LED-Raumbeleuchtung

Optisches System Parabolisches Mikroraster (PAR-Vm/PAR MAT-Vm), Diffusor

Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/ DSI/DALI)
Laufende Verkabelung (F, T Version)

Material Korper: extrudiertes Aluminium

Mikroraster: eloxiertes poliertes / mattes Aluminium

Diffusor: Polykarbonat, Abschlisse: Polykarbonat
OFB Korper: weils (RAL 9003) / grau (RAL 9006) / schwarz (RAL 9005)
Type optical system power lamp lampholder

PAR-Vm PAR MAT Vm (w)

MODUL RAY LINE F/T/L . . 1x28* FDH G5
MODUL RAY LINE F/T/L . . 1x54* FDH G5
MODUL RAY LINE F/T/L . . 2x28 FDH G5
MODUL RAY LINE F/T/L . . 2x54 FDH G5
MODUL RAY LINE F/T/L . . 3x28 FDH G5
MODUL RAY LINE F/T/L . . 3x54 FDH G5

* Blue LED ambient lighting on request

PRODUKTE

MODULARES SYSTEM

AVANT LINE LED

e

AVANT LINE

AVANT TRACK LINE

Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor (OPAL/MICROPRISMA)

Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerét DALI (10-100%)
Laufende Verkabelung (F, T Version)

Material Kérper: extrudiertes Aluminium, Abschltsse: Aluminiumdruckguss
Diffusor: PC/PMMA, Abschliisse des Diffusors: PC/PMMA
Tragplatte: extrudiertes Aluminium
OFB Pulverbeschichtung — grau (RAL 9006)
Type optical system net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index  temperature
OPAL MICROPRISMA (Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
AVANT LINE LED F . = 5050 72 80 3000 .
AVANT LINE LED F . o 5050 72 80 4000 °
AVANT LINE LED T . = 5050 72 80 3000 .
AVANT LINE LED T . o 5050 72 80 4000 .
AVANT LINE LED L . = 5050 72 80 3000 o
AVANT LINE LED L . = 5050 72 80 4000 .
AVANT LINE LED F o . 4200 72 80 3000 °
AVANT LINE LED F o . 4200 72 80 4000 .
AVANT LINE LED T o . 4200 72 80 3000 .
AVANT LINE LED T o . 4200 72 80 4000 °
AVANT LINE LED L o . 4200 72 80 3000 .
AVANT LINE LED L © . 4200 72 80 4000 .

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

AVANT LINE LED OPAL
5050im 4000K

120 120
105 105
90 90
75 75

60
Em

45 30 15 0 15 30 45
———€0.0-0180.0 90.0-€270.0

AVANT LINE PAR-V
Optisches System Diffusor (OPAL/MICROPRISMA), parabolisches Raster (PAR-V/PAR MAT-V) 2x28W
Reflektor (SYMMETRIC/ASYMMETRIC) ] Y o
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat, laufende Verkabelung (F, T Version) - ‘9%/0[.;@#.' 5
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1—10V/switchDIM/DSI/DALI) © (‘Q’l "“”\’\' o
Material Korper: extrudiertes Aluminium, Abschlisse: Aluminiumdruckguss '.;'. ",’ﬂ
Diffusor: PC/PMMA, Abschlisse des Diffusors: PC/PMMA ® Q.Q; ‘A'O‘ "
Reflektor: anodiertes Glanzaluminium, Abschlusse des Reflektors ABS/PMMA ] 1>
. L . P 30 15 0 30
Parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium 0001800 0002100
Tragplatte: extrudiertes Aluminium
OFB Pulverbeschichtung — grau (RAL 9006)
AVANT LINE PAR MAT-V
2x28W
Type optical system power lamp
PAR-V PAR OPAL MICROPRISMA SYMMETRIC ASYMMETRIC (W)
MAT-V
AVANT LINE F/T/L . . . . 1x28 FDH e T
AVANT LINE F/T/L . . . . . . 1x35 FDH ——— C0.0-C180.0 £90.0-€270.0
AVANT LINE F/T/L . . . . 1x49 FDH
AVANT LINE F/T/L . . . . . . 1x54 FDH
AVANT LINE F/T/L . . . . 1x80 FDH AVANT LINE
AVANT LINE F/T/L . - . . 2x28 FDH SYMMETRIC 2x28W
AVANT LINE F/T/L . . . . . . 235 FDH
AVANT LINE F/T/L . . . . 2x49 FDH
AVANT LINE F/T/L . . . . . . 254 FDH
AVANT TRACK LINE uax. 500 -
30 15 0 15 30
©0.0-C180.0 £90.0-€270.0
PAR-V PAR MAT-V MICROPRISMA OPAL
SYMMETRIC ASYMMETRIC
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MODULARES SYSTEM

PRESTIGE
Das einfach zu montierende System Prestige von OMS ist eine L6sung, die sich
perfekt fur den Einsatz in grofSen Einkaufsmarkten eignet. Es ist mit einem breiten Spektrum

Die Dauerlichtanlage ist ideal fir Bereiche geeignet, die eine hohe Menge an
gleichmé&Rigem Licht erfordern. Das Prestige-System wird fur stabférmige FDH
(T5) und FD (T8) Leuchtstofflampen mit Leuchten mit ein oder zwei Lampen herg-
estellt. Varianten der in der Aufhdngung installierten Verdrahtung liefern eine
optimale Losung fur spezielle Anwendungen. Da die Innenverdrahtung ein Teil
der Tragschiene ist, werden die Kosten zur Stromverteilung gesenkt. Zur besseren

CHPO2 CHPO2+CHS RSEO2

Leitung des Lichtstroms werden Reflektoren gemafs Kundenanforderungen
eingesetzt.

Ein weiterer Vorteil ist die Mdglichkeit, Leuchten mit engem Strahlwinkel direkt
am Schienensystem zu befestigen. Durch die Verwendung dieser Leuchten kén-
nen wir eine Akzentbeleuchtung realisieren.

Auf Anfrage kann Prestige mit einem Notmodul ausgeristet werden.

RS02 MRE MRCP

TBP SB SBT24 SBT15
an Rastern und Reflektoren ausgerustet. Folglich erméglicht es die dufSerst einfache und
hochst effiziente Realisierung von unterschiedlichen Innenbeleuchtungsanlagen.
Das Prestige-System zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:
¢ Schnelle, einfache Montage ohne Werkzeug
¢ Hohe Variabilitit
¢ Hocheffizientes optisches System - bis zu 98 % durch den Einsatz von
Reflektoren
¢ Anschluss von Leuchten in einer durchgehenden, ununterbrochenen Linie
¢ Schnelle, sichere Befestigung
¢ Maximale Lichtausbeute
MR FDH I/ MR FDH Il MRCP L/T/X01/X02
MR FDH |
FDH
iDL
DM FDH 2x DM FDH 1x G5 DM FDH 2x DM FPH TRACK
IP65
R12 FDH AL DEEP 03 REP R12 REP R12 REP R12 REP R12
IP65
R1 FDH R12 FDH L1 R12 FDH L1
R12 FDH AL R12 FDH AL RSK FDH
REP R12 REP R12
R12 FDH L2 R12 FDH L2
REP R12 REP R12
R1 FDH PAR-V RSKE FDH
R12 FDH L4 RCP R12 AL R12 FDH L4 RCP R12 AL
R1 FDH PAR-V MAT
RCP R12 RCP R12
R12 FDH PAR-V R12 FDH AL DEEP R12 FDH PAR-V R12 FDH AL DEEP
R12 FDH PAR-V MAT R12 FDH PAR-V MAT
R12 FDH LA R12 FDH LA
R12 FDH AL R12 FDH AL
R12 FDH LB ASYMMETRIC R12 FDH LB ASYMMETRIC
R12 FDH PRISMATIC R12 FDH AL DEEP 02 |R12 FDH PRISMATIC  |R12 FDH AL DEEP 02
R12 FDH OPAL R12 FDH OPAL
PRODUKTE

MR FDH COVER MR FD 11/ MR FD Il MRCP L/T/X01/X02
MR FD COVER MRFD |
i)
DM FD 1x {EE} DM FD 2x DM FD TRACK
REPR12 REPR12 REP R2 REP R2
R1FD LT
R1FD AL R2FD LT R2 FD AL RSK FD
REP R12
REP R2
R1FD L2
REP R12 oL
RZFDL RSKE FD
REP R2
R1FD L4 RCPR12 AL RCP R2 AL
R2 FD L4
RSKN FD
RCPR12
R1 FD PAR-V R12 FD AL DEEP RCP R2 R12 FD AL DEEP
R1 FD PAR-V MAT
R2 FD LA
R1FD LA
R2 FD LB
R12 AL ASYMMETRIC R12 FD AL ASYMMETRIC
R1FD LB
R2 FD PRISMATIC
R1 FD AL DEEP 02
R1 FD PRISMATIC
R1 FD OPAL -~
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LINE RANGE 100 LED
4700Im 4000K

Em

3 15 0 15 30
€0.0-C180.0 ©€90.0-0270.0

LINE RANGE 100
1x54 W

SIMPLE SWAT
FDH 1x28W

45 0 15 0 15 30 &
0001800 £90.0.¢270.0

MODULARES SYSTEM

LINE RANGE 100 LED

SUSPENDED

=

LINE RANGE 100 SUSPENDED

SIMPLE SWAT

PRODUKTE

Lichtquelle LED

Optisches System Reflektor, Diffusor

Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)/touchDIM

Material Korper: Stahlblech
Reflektor: Aluminium
Diffusor: opales PMMA
Abschlusse: Stahlblech

OFB Korper: weils (RAL 9003)
Reflektor: weild (RAL 9003)
Andere Farben auf Anfrage

Type net lumen power color correlated thermal
output consumption  rendering color management
(atTa=25°C) index  temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
LINE RANGE 100 LED F/T/L 4450 59 >80 3000 o
LINE RANGE 100 LED F/T/L 4700 59 >80 4000 .

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2)
Diffusor (OPAL)
Reflektor (ASYMMETRIC)

Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat

Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Laufende Verkabelung (F, T Version)
Material Korper: Stahlblech
Parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium
Diffusor: opal/prismatisch
Reflektor: anodiertes Aluminiumblech
OFB Korper: grau (RAL 9006)
Andere Farben auf Anfrage

Type optical system power lamp lamp-
holder

PAR-V2  PAR MAT-V2 OPAL  MICROPRISMA  ASYM (W)

LINE RANGE 100 F/T/L . . . . - 1x28 FDH G5
LINE RANGE 100 F/T/L . . . . - 135 FDH G5
LINE RANGE 100 F/T/L . . . . - 1x49 FDH G5
LINE RANGE 100 F/T/L . . . . . 154 FDH G5
PAR-V2 PAR MAT-V2 OPAL ASYM
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Korper: Stahlblech, Abschlisse: Stahlblech

OFB Korper: weils (RAL 9003)

Type power lamp lampholder
(w)

SIMPLE SWAT 1x14 FDH G5

SIMPLE SWAT 1x21 FDH G5

SIMPLE SWAT 1x24 FDH G5

SIMPLE SWAT 1x28 FDH G5

SIMPLE SWAT 1x35 FDH G5

SIMPLE SWAT 1x39 FDH G5

SIMPLE SWAT 1x49 FDH G5

SIMPLE SWAT 1x54 FDH G5

SIMPLE SWAT 1x80 FDH G5

MODULARES SYSTEM

MODUL EN LINE

MODUL LAMBDA Il LINE

LINE RANGE 100 LED
SURFACED

LED

LG IN WHITE |

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Diffusor (MICROPRISMA), parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switchDIM/DSI/DALI)
Laufende Verkabelung (F, T Version)
Material Kérper: Stahlblech
Diffusor: prismatisch Polykarbonat
Parabolisches Raster: anodisiertes poliertes Aluminium

OFB Korper: grau (RAL 9006), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lampholder
PAR-V2 PAR MICROPRISMA (w)
MAT-V2

MODUL EN LINE F/T/L . . . 2x28 FDH G5
MODUL EN LINE F/T/L . . . 2x54 FDH G5
MODUL EN LINE F/T/L . . . 2x35 FDH G5
MODUL EN LINE F/T/L . . . 2x49 FDH G5
MODUL EN LINE F/T/L . . . 2x80 FDH G5

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2), Reflektor (ASYMMETRIC)

Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switchDIM/DSI/DALI)
Laufende Verkabelung (F, T Version)

Material Korper: Stahlblech, parabolisches Raster: anodisiertes poliertes Aluminium
Reflektor: anodiertes Aluminiumblech
OFB Korper: grau (RAL 9006)

Andere Farben auf Anfrage

Type optical system power lamp lampholder
PAR-V2 PAR ASYMMETRIC (w)
MAT-V2

MODUL LAMBDA F/T/L . . . 1x28 FDH G5
MODUL LAMBDA F/T/L . . . 1x35 FDH G5
MODUL LAMBDA F/T/L . . . 1x49 FDH G5
MODUL LAMBDA F/T/L . . . 1x54 FDH G5
MODUL LAMBDA F/T/L . . . 1x80 FDH G5
MODUL LAMBDA F/T/L . . = 2x28 FDH G5
MODUL LAMBDA F/T/L . . = 2x35 FDH G5
MODUL LAMBDA F/T/L . . - 2x49 FDH G5
MODUL LAMBDA F/T/L . . = 2x54 FDH G5
MODUL LAMBDA F/T/L . . = 2x80 FDH G5
Lichtquelle LED

Optisches System Reflektor, Diffusor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)/touchDIM

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: Aluminium
Diffusor: opales PMMA, Abschlisse: Stahlblech
OFB Korper: weils (RAL 9003), Reflektor: weifs (RAL 9003)

Andere Farben auf Anfrage

Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
LINE RANGE 100 LED F/T/L 4450 59 >80 3000 .
LINE RANGE 100 LED F/T/L 4700 59 >80 4000 °
130/131

MODUL EN PAR-V2

FDH 2x28W

120 120
105 105
% %
5 5
60 60

e

45 30 15 0 15 30 45
——CO.0C1800 —£90.0-C270.0

MODUL LAMBDA II LINE PAR
MAT-V2 DIR FDH 1x28W

o 1Y Frl e
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MODUL LAMBDA Il LINE
PAR-V2 DIR FDH 1x28W

o 1 i lw
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I
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LINE RANGE 100 LED
SURFACE|
4700Im 4000K
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LINE RANGE 100
1x54W

15 0

€0.0-6180.0

15 30
©90.0-C270.0

LINE SNAPPY LED

4100im 4000K
o [TTE T e
5 5
60 1! 60
45 45

15 30

W 15 0
€0.0-0180.0 €90.0-6270.0

RELAX H LINE PAR-V2
1x28 W

W 15 0

€0.0-0180.0

30
©90.0-6270.0

MODULARES SYSTEM

LINE RANGE 100

SURFACED

LINE SNAPPY

LED @

RELAX H LINE

PRODUKTE

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5) RELAX LINE ASYMMETRIC LED
Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-2), Diffusor (OPAL), Reflektor (ASYMMETRIC)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat Le:

Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat

(1-10 V/switch DIM/DSI/DALI), laufende Verkabelung (F, T Version)

Material Koérper: Stahlblech, parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium
Diffusor: opal/prismatisch, Reflektor: anodiertes Aluminiumblech
OFB Korper: grau (RAL 9006), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lamp-
holder

PAR-V2  PAR MAT-V2 OPAL  MICROPRISMA  ASYM (w)

LINE RANGE 100 F/T/L . . . . - 1x28 FDH G5
LINE RANGE 100 F/T/L . . . . - 135 FDH G5
LINE RANGE 100 F/T/L . . . . - 1x49 FDH G5
LINE RANGE 100 F/T/L . . . . . 154  FDH G5
Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat LINE RANGE PB 100 LED
Material Korper: extrudiertes Aluminium

Diffusor: opales Polykarbonat LD

Befestigungszubehor: verzinktes Stahlblech

OFB Weifs (RAL 9003)
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(at Ta =25 °C) index temperature

(Im) (W) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
LINE SNAPPY F/T/L 4100 66 80 3000 .
LINE SNAPPY F/T/L 4100 66 80 4000 .
LINE SNAPPY SINGLE PIECE 4100 66 80 3000 .
LINE SNAPPY SINGLE PIECE 4100 66 80 4000 .
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5) LINE RANGE PB 100

Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2), Reflektor (OPAL/MICROPRISMA)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat

Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1—10V/switchDIM/DSI/DALI)
Material Korper: Stahlblech

Parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium

Diffusor: opales/mikroprismatisches Polykarbonat
OFB Pulverbeschichtung - weif3 (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage

Type optical system power lamp lampholder
PAR-V2 PAR MAT-V2 OPAL MICROPRISMA (w)

RELAX H LINE F/T/L . . . . 1x14 FDH G5
RELAX H LINE F/T/L . . . . 1x24 FDH G5
RELAX H LINE F/T/L . . . . 1x28 FDH G5
RELAX H LINE F/T/L . . . . 1x54 FDH G5
RELAX H LINE F/T/L . . . . 1x35 FDH G5
RELAX H LINE F/T/L . . . . 1x49 FDH G5
RELAX H LINE F/T/L . . . . 1x80 FDH G5
RELAX H LINE F/T/L . . . . 2x14 FDH G5
RELAX H LINE F/T/L . . . . 2x24 FDH G5
RELAX H LINE F/T/L . . . . 2x28 FDH G5
RELAX H LINE F/T/L . . . . 2x54 FDH G5
RELAX H LINE F/T/L . . . . 2x35 FDH G5
RELAX H LINE F/T/L . . . . 2x49 FDH G5
RELAX H LINE F/T/L . . . . 2x80 FDH G5

MODULARES SYSTEM

Lichtquelle LED
Optisches System Asymmetrischer Reflektor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

45 )0-

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: Glanzaluminium
OFB Korper: weifs (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(at Ta=25°C) index temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
RELAX PV ASYM. LED F/T/L 3550 47 80 3000 .
RELAX PV ASYM. LED F/T/L 3550 47 80 4000 .
RELAX PV ASYM. LED F/T/L 3550 47 80 3000-6500
Lichtquelle LED

Optisches System Reflektor, Diffusor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)/touchDIM

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: Aluminium
Diffusor: opales PMMA
OFB Korper: weils (RAL 9003), Reflektor: weifs (RAL 9003)

Andere Farben auf Anfrage

Type net lumen power color correlated thermal

output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
LINE RANGE PB 100 LED F/T/L 4550 59 >80 3000 ©
LINE RANGE PB 100 LED F/T/L 4700 59 >80 4000 .
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2), Reflektor (OPAL/MICROPRISMA)
Reflektor (ASYMMETRIC)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1—10V/switchDIM/DSI/DALI)
Material Korper: Stahlblech
Asymmetrischer Reflektor: anodiertes Aluminiumblech
Diffusor: opales/mikroprismatisches Polykarbonat
Parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium
OFB Korper: weifs (RAL 9003)

Type optical system power lamp lampholder
PAR-V2 PAR OPAL MICROPRISMA ASYM (W)
M

LINE RANGE PB 100 F/T/L . . . . . 1x54  FDH SEAMLESS G5
LINE RANGE PB 100 F/T/L . . . . 1x28 FDH G5
LINE RANGE PB 100 F/T/L . . . . 1x54 FDH G5
LINE RANGE PB 100 F/T/L . . . . 1x35 FDH G5
LINE RANGE PB 100 F/T/L . . - . 1x49 FDH G5
PAR-V2 PAR MAT-V2 OPAL ASYMMETRIC

o [T G0

RELAX LINE ASYMMETRIC
LED 3550Im 4000K

o T 1

EX

3 15 0 15 30
——C0.0C180.0 €90.0-6270.0

LINE RANGE PB 100 LED
4700Im 4000K

EZ
W 15 0 15
—— C0.0C180.0

©90.0-6270.0

LINE RANGE PB 100
ASYMMETRIC 1x54 W

AP
SR
LY

5 0 15 30
€0.0-C180.0 €90.0-6270.0
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TUBUS VISION LED
POLISHED
2000Im 3000K

o 1Y Frl e

75 75
60 60
45 45

I

30

W 15 0
€0.0-C180.0 £90.0-0270.0

TUBUS CYGNUS LED
90° 1000Im 4000K

5 5

60 IL': 60
3

45 4

W 15 0 15

€0.0-C180.0 ©90.0-6270.0

MODUL WINGS PAR-Vm
3x24W

o [T G e

5 5
60 60
45 45

B

B 15 0
€0.0-0180.0

15 30
£90.0-C270.0

HELLOS AS SURFACED
4300Im 4000K

DECKENLEUCHTEN

Lichtquelle LED

Optisches System Reflektor

Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat, auf Anfrage: dimmbares Elektronisches

Vorschaltgerat DALI (10 - 100%)

Korper: Polykarbonat, Reflektor: Vakuum beschichteten Polykarbonat (poliert/

weil3), Dekoring: Stahlblech

OFB Korper: Oberteil — weil3, Unterteil — grau, andere Farben auf Anfrage,
Dekoring: rot, andere Farben auf Anfrage

TUBUS VISION LED

@

CLASSIC XTP IP54

Material

Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(at Ta=25°C) index temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
TUBUS VISION LED 1100 15 80 3000 °
TUBUS VISION LED 1100 13 80 4000 .
TUBUS VISION LED 2000 28 80 3000 .
TUBUS VISION LED 2000 26 80 4000 .

TUBUS CYGNUS Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Thyristor-Dimmer (5-100%)

LED

® 0
ST
SEEY
PR X
NS

W 15 0 15 30
0.0-0180.0 €90.0-6270.0

MODUL BOX SQUARE SURF.
4100Im 3000K

N
Q.Qa X

!

5 3
€90.0-6270.0

Material Korper: extrudiertes Aluminium, Diffusor: opaler Kunststoff
OFB Grau (RAL 9006), Andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal beam
output consumption rendering color management  angle
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
TUBUS CYGNUS 700 10 >90 3000 . 90° CLASS|C ASR
TUBUS CYGNUS 700 10 >90 4000 . 90°
TUBUS CYGNUS 1000 15 >90 3000 - 90°
o TUBUS CYGNUS 1000 15 >90 4000 . 90°
CREE&
MODUL WINGS SURFACED Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Parabolisches Mikroraster (PAR-Vm/PAR MAT-Vm)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/DSI/ DALI/switch DIM)
Material Korper: Polykarbonat und Stahlblech
Mikroraster: eloxiertes poliertes / mattes Aluminium
OFB Kérper: schwarz (RAL 9005), weild (RAL 9003)
Andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lampholder
PAR-Vm PAR MAT-Vm (w)
CLASSIC ASR I
MODUL WINGS . . 3x14 FDH G5
MODUL WINGS . . 3x24 FDH G5
HELLOS AS SURFACED Lichtquelle ~ LED
Optisches System Reflektor + Refraktor
EE] Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Material Korper: Stahlblech, Reflektor: vakuumbeschichteter Kunststoff
Refraktor: geatztes PMMA
OFB WeilS (RAL 9003)
Type net lumen power color rendering correlated thermal
output consumption index color management
(atTa=25°C) temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
HELLOS AS 4300 69 80 4000 .
CLASSIC ASN ASYMMETRIC
MODUL BOX SQUARE Lichtquelle  LED

Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

SURFACED
LD

Material Korper: Stahlblech, Rahmen: extrudiertes Aluminiumprofil
Diffusor: Mikroprisma PMMA OPAL + PMMA Diamant
OFB Schwarz (RAL 9005), silbergrau (RAL 9006), Andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color rendering correlated thermal
output consumption index color management
(atTa=25°C) temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
MODUL BOX SQUARE 950 14 >80 3000 .
MODUL BOX SQUARE 950 14 >80 4000 .
MODUL BOX SQUARE 4100 52 >80 3000 .
MODUL BOX SQUARE 4100 52 >80 4000 .

PRODUKTE

DECKENLEUCHTEN

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)/FD (T8)

Kompakte Leuchtstofflampe FSDH (TC-L)

Optisches System Parabolisches Raster (PAR/PAR MAT), Diffusor (OPAL/PRISMA)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat

Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Parabolraster: poliertes/mattes Aluminium, Gehduse: klares Polykarbonat/klares
Hartglas, Diffusor: opal oder prismatisch Polykarbonat, Rahmen: Strangpress-
Aluminium
OFB Korper: weild (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lampholder
PAR  PARMAT OPAL  PRISMA (w)
CLASSIC XTP . . . . 236 FD G8
CLASSIC XTP . . . . 3x18 FD G8
CLASSIC XTP . . . . 418 FD G8
CLASSIC XTP . . . . 436 FD G8
CLASSIC XTP . . . . 228 FDH G5
CLASSIC XTP . . . . 2454 FDH G5
CLASSIC XTP . . . . 3114 FDH G5
CLASSIC XTP . . . . 304 FDH G5
CLASSIC XTP . . . . 414 FDH G5
CLASSIC XTP . . . . 44 FDH G5
CLASSIC XTP . . . . 428 FDH G5
CLASSIC XTP . . . . 454 FDH G5
CLASSIC XTP . . . . 3x40 FSDH TL-C
CLASSIC XTP . . . . 3455 FSDH TL-C
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V/PAR MAT-V)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Korper: Stahlblech, Parabolraster: poliertes/mattes Aluminium, Gehduse: klarer
Kunststoff

OFB Korper: weils (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage

Type optical system power lamp lampholder

PAR-V PAR MAT-V (w)

CLASSIC ASR . . 3x28 FDH G5

CLASSIC ASR* . . 3x35 FDH G5

CLASSIC ASR* . . 3x49 FDH G5

CLASSIC ASR . . 3x54 FDH G5

* version IP44 on request

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V/PAR MAT-V)
Auf Anfrage: Zusétzlicher Top-Reflektor (REF Version)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Korper: Stahlblech, Parabolraster: poliertes/mattes Aluminium, Gehause: klarer
Kunststoff
OFB Korper: weils (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lampholder
PAR-V PAR MAT-V (w)
CLASSICASR Il . J 3x80 FDH G5
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)/FD (T8)

Optisches System Reflektor (ASYMMETRIC)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: poliertes / mattes Aluminium

OFB Korper: weil (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage

Type optical system power lamp lampholder
POLISHED MAT (w)

CLASSIC ASN ASYM . . 1x36 FD G13

CLASSIC ASN ASYM . . 2658 FD G13

CLASSIC ASN ASYM . . 1x28 FDH G5

CLASSIC ASN ASYM . . 135 FDH G5

CLASSIC ASN ASYM . . 1x49 FDH G5

CLASSIC ASN ASYM . . 154 FDH G5

CLASSIC ASN ASYM . . 1x80 FDH G5

134/135

CLASSIC XTP PAR

FD 4x18W
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N
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CLASSIC XTP PRISMA
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CLASSIC ASR Il PAR-V
FDH 3x80W
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CLASSIC ASN PAR-V2
4x14W

o 1Y FI 1 lw

a7

W 15 0 15 30
€0.0-180.0 ©90.0-6270.0

CLASSIC ASN PAR-V2

Al 3x14W
o 1 )
75 75
60 60
45 45

3 15 0 15 30
€0.0-0180.0 ©€90.0-0270.0

MODUL BOX SURFACED
1800Im 4000K

DECKENLEUCHTEN

CLASSIC ASN

CLASSIC ASN A1/A2/A3/A4/A5/A9

MODUL BOX SURFACED

o [T, Fri e

oinae%
.Q y

W 15 0
———C0.0-0180.0

2

2

1530
€90.0-6270.0

MODUL LAMBDA
1x54W

45 30 15 0 15 30 45
——C0.0.C180.0 —€90.0-C270.0

LED)|

MODUL LAMBDA

PRODUKTE

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Korper: Stahlblech

Parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium
OFB Pulverbeschichtung - weifs (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lampholder

PAR-V2 PAR MAT-V2 (w)

CLASSIC ASN . . 1x14 FDH G5
CLASSIC ASN . . 1x24 FDH G5
CLASSIC ASN . . 1x28 FDH G5
CLASSIC ASN 0 2 1x35 FDH G5
CLASSIC ASN . . 1x49 FDH G5
CLASSIC ASN . . 1x54 FDH G5
CLASSIC ASN . . 1x80 FDH G5
CLASSIC ASN . . 2x14 FDH G5
CLASSIC ASN . . 224 FDH G5
CLASSIC ASN . . 2x28 FDH G5
CLASSIC ASN . . 2x35 FDH G5
CLASSIC ASN o ° 2x49 FDH G5
CLASSIC ASN . . 2x54 FDH G5
CLASSIC ASN . . 2x80 FDH G5
CLASSIC ASN . . 4x14 FDH G5
CLASSIC ASN . . 4x24 FDH G5
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1—10V/switchDIM/DSI/DALI)
Material Kérper: Stahlblech, parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium
OFB Pulverbeschichtung - weifs (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Bodenblech: durchgangig (DECOR L1) / perforiert (DECOR L2)

Type optical system power lamp lampholder
PAR-V2 PAR MAT-V2 (w)
CLASSIC ASN A1 . . 4x14 FDH G5
CLASSIC ASN A1 . . 4x24 FDH G5
CLASSIC ASN A2 . . 3x14 FDH G5
CLASSIC ASN A2 . . 3x24 FDH G5
CLASSIC ASN A3 . . 4x14 FDH G5
CLASSIC ASN A3 . . 4x24 FDH G5
CLASSIC ASN A4 . . 4x14 FDH G5
CLASSIC ASN A4 . . 424 FDH G5
CLASSIC ASN A5 . . 4x14 FDH G5
CLASSIC ASN A5 . . 4x24 FDH G5
CLASSIC ASN A9 . . 3x14 FDH G5
CLASSIC ASN A9 . . 3x24 FDH G5
Lichtquelle LED
Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Material Korper: Stahlblech, Rahmen: extrudiertes Aluminiumprofil
Diffusor: Mikroprisma PMMA OPAL + PMMA Diamant
OFB Schwarz (RAL 9005), silbergrau (RAL 9006), Andere Farben auf Anfrage
Type optical system  net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index  temperature

DIFFUSER (Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
MODUL BOX SUS. . 1800 35 >80 4000
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2), Reflektor (ASYMMETRIC)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/DSI/DALI/switch DIM)

Material Korper: Stahlblech, parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium
Reflektor: anodiertes poliertes Aluminium

OFB Kérper: grau (RAL 9006), andere Farben auf Anfrage

Type optical system power lamp lampholder

PAR-V2 PAR MAT-V2 (w)

MODUL LAMBDA . . 1x28 FDH G5

MODUL LAMBDA . . 1x35 FDH G5

MODUL LAMBDA . . 1x49 FDH G5

MODUL LAMBDA . . 1x54 FDH G5

MODUL LAMBDA . . 1x80 FDH G5

DECKENLEUCHTEN

MODUL LAMBDA MAX

MODUL RAY SURFACED

PLASTIC PLAST H

Lichtquelle

Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat

Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Parabolisches Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2)

Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1—10V/switchDIM/DSI/DALI)

Material Kérper: Stahlblech, parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium
OFB Korper: grau (RAL 9006), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lampholder
PAR-V2  PAR MAT-V2 (w)
MODUL LAMBDA MAX . . 2x28 FDH G5
MODUL LAMBDA MAX . . 235 FDH G5
MODUL LAMBDA MAX . . 2x49 FDH G5
MODUL LAMBDA MAX . . 254 FDH G5
MODUL LAMBDA MAX . . 2x80 FDH G5
Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)

Optisches System Parabolisches Mikroraster (PAR-Vm/PAR MAT-Vm), Diffusor

Blaue LED-Raumbeleuchtung

Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat

Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/ DSI/DALI)

Material Korper: extrudiertes Aluminium

Mikroraster: eloxiertes poliertes / mattes Aluminium

Diffusor: Polykarbonat, Abschlusse: Polykarbonat, Halter: Stahlblech
OFB Korper: weild (RAL 9003) / grau (RAL 9006) / schwarz (RAL 9005)
Type optical system power lamp lampholder

PAR-Vm PAR MAT-Vm (w)

MODUL RAY . . 1x14* FDH G5
MODUL RAY . . 1x24* FDH G5
MODUL RAY . . 1x28* FDH G5
MODUL RAY ° ° 1x35* FDH G5
MODUL RAY . . 1x49* FDH G5
MODUL RAY . . 1x54* FDH G5
MODUL RAY . . 1x80* FDH G5
MODUL RAY . . 2x14 FDH G5
MODUL RAY . . 224 FDH G5
MODUL RAY . . 2x28 FDH G5
MODUL RAY . . 2x35 FDH G5
MODUL RAY . . 2x49 FDH G5
MODUL RAY . . 2x54 FDH G5
MODUL RAY . . 2x80 FDH G5
MODUL RAY . . 3x14 FDH G5
MODUL RAY . . 3x24 FDH G5
MODUL RAY ° ° 3x28 FDH G5
MODUL RAY . . 3x35 FDH G5
MODUL RAY . . 3149 FDH G5
MODUL RAY . . 3x54 FDH G5
MODUL RAY . . 3x80 FDH G5

* Blue LED ambient lighting on request

Lichtquelle

Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Diffusor (OPAL/PRISMA)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat, auf Anfrage: dimmbares Elektronisches

Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Korper: Stahlblech, Diffusor: opal oder prismatisch Polykarbonat, Abschlusse:
weildes Polykarbonat
OFB Korper: weils (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lamp holder
DIFFUSER (w)
OPAL PRISMA
PLASTIC PLAST H . . 1x14 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 1x24 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 1x28 FDH G5
PLASTIC PLASTH . . 1x35 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 1x49 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 1x54 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 1x80 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 2x14 FDH G5
PLASTIC PLAST H ° 2x28 FDH G5
PLASTIC PLAST H . . 2x35 FDH G5
PLASTIC PLAST H 2x49 FDH G5
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CINBAULEUCHTEN

Deckeneinbauleuchten geeignet zum Einsetzen in Gipskartondecken. Das De-
sign hat keine storende Wirkung auf die Atmosphare des Raums. Diese Leuchten
sind ideal fur Anwendungen im Zusammenhang mit niedrigen Decken. In diese
Gruppe gehoren Leuchten vom Typ Downlights, verstellbare Downlights und
Leuchten, die hauptsdchlich fur die Birobeleuchtung (600x600) ausgelegt sind,

DOWNLIGHT

Downlight-Leuchten bieten eine breite Nutzungsvariabilitat und

sind in einer breiten Palette von Varianten erhaltlich. Sie eignen sich

besonders fur die Beleuchtung von Lebensmitteln, Korridoren, Hallen und Service-
bereichen in GrofSmarkten. Weitere Vorteile dieses Leuchtentyps sind:

- die Maoglichkeit, eine opale Abdeckung zu verwenden, wodurch stérende Blend-
ungen vermieden werden. Diese Option ist hilfreich, wenn es um die Beleuchtung
von Hochglanzprodukten geht (z. B. Brot in Zellophan oder andere Produkte, die
in gldnzenden Folien verpackt sind).

« bei Verwendung eines LED-Chips ist es méglich, den Lichtstrom einfach Uber ein
adressierbares Vorschaltgerat durch das DALI-Protokoll zu steuern, wodurch die
Leuchte und die Dimmfunktion leicht ein- und ausgeschaltet werden koénnen.

Lichtquelle
Elek. Ausriistung

DOWNLIGHT COMET MOTION

LED @

aber auch fur die Beleuchtung von Einzelhandelsflachen verwendet werden.
Leuchten kénnen mit verschiedenen Lichtquellentypen ausgestattet werden.
Am effektivsten sind LEDs, aber es stehen auch Halogen-Metalldampflampen
oder Leuchtstofflampen zur Verfligung - je nach Art der jeweiligen Leuchte.

Der LED-Chip kann eine 35 W Halogen-Metalldampflampen ersetzen, hat im Ver-
gleich mit dieser aber einen deutlich geringeren Stromverbrauch und eine ldngere
Lebensdauer (LED - 50 000 h, Entladungslampe - 15 000 h).

- Wahl der Lichtfarbe - warmes, weiSes Licht eignet sich fur die Beleuchtung von
Obst, GemUse und Geback, wahrend eine neutralweiRe Lichtfarbe Textilien,
Milchprodukte und Fisch gut zur Geltung bringt.

« Wahl zwischen verschiedenen dekorativen Elemente, um den beleuchteten Rau-
mlichkeiten eine angenehme Atmosphare zu verleihen.

« Qualitat der optischen Teile, um direkte Blendung auf ein Minimum zu reduzieren.

« Wahl zwischen verschiedenen Farbfiltern.

- geringer Stromverbrauch

LED
Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Kérper: Aluminiumdruckguss + Aluminium, Einputzrahmen: Stahlblech, Kipp- und Hubmechanis-
mus: Stahlblech, vernickelter Stahl, Federstahl, Reflektor: facettiertes, metallisiertes Aluminium
OFB White / black
Type net lumen power color correlated thermal beam
output consumption rendering color management angle
(at Ta =25 °C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
DOWN. COMET MOTION 1300 18 83* 3000 . 24°/40°
DOWN. COMET MOTION 1400 18 83* 4000 . 24°/40°
DOWN. COMET MOTION 2500 31 83* 3000 0 24°140°
DOWN. COMET MOTION 2700 31 83* 4000 . 24°/40°
DOWN. COMET MOTION 4000 53 83* 3000 . 24°140°
DOWN. COMET MOTION 4300 53 83* 4000 o 24°140°
*>90 Ra on request
DOWNLIGHT AVIOR MOTION Lichtquelle LED
Optisches System Reflektor

Elek. Ausriistung

LED @

Elektronisches Vorschaltgerat, auf Anfrage: dimmbares Elektronisches
Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Kérper: Aluminiumdruckguss, Einputzrahmen: Stahlblech, Kipp- und Hubmechanismus:
Stahlblech, vernickelter Stahl, Federstahl, Reflektor: facettiertes, metallisiertes Aluminium
OFB Korper: weifs (RAL 9003)
Type net lumen power color correlated thermal beam
output consumption rendering color management angle
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
DOWN. AVIOR MOTION 1300 18 83* 3000 . 24°/40°
DOWN. AVIOR MOTION 1400 18 83* 4000 . 24°/40°
DOWN. AVIOR MOTION 2500 31 83* 3000 . 24°/40°
DOWN. AVIOR MOTION 2700 31 83* 4000 . 24°/40°
DOWN. AVIOR MOTION 4000 53 83* 3000 . 24°/40°
DOWN. AVIOR MOTION 4300 53 83* 4000 ° 24°140°

*>90 Ra on request

Lichtquelle
Optisches System
Elek. Ausriistung

DOWNLIGHT PROXIMA

Metalldampfentladungslampe MT (HIT), Natriumdampfentladungslampe STH (HST)
Reflektor

Konventionelles magnetisches Vorschaltgerat mit dem Zundgerat fur die Entla-
dungslampen, standardmaRig kompensiert, elektronisches Vorschaltgerat

Material Kérper: Aluminiumdruckguss, Reflektor: eloxiertes poliertes Aluminium,
Drehbare Einfassung: Polykarbonat, Einbaueinfassung: Polykarbonat, Einputz-
rahmen: Aluminiumdruckguss, Kippgriff: Polykarbonat

OFB Korper: weils (RAL 9003)

Type optical system power lamp lamp holder

REFLECTOR (w)

DOWNLIGHT PROXIMA 125 . 135 MT G12

DOWNLIGHT PROXIMA 125 . 1x20 STH G12

DOWNLIGHT PROXIMA 125 . 1x50 STH G12

DOWNLIGHT PROXIMA 125 1x70 MT G12

DOWNLIGHT PROXIMA 125 . 1x100 STH G12

DOWNLIGHT PROXIMA 125 1x150 MT G12

PRODUKTE

FINBAULEUCHTEN

DOWNLIGHT CASTRA

@

CREE&

EEXEAwWHITE

TECHNOLOGY

DOWNLIGHT CASTOR

LED @

CREE#

TRUE NGRS
TECHNOLOGY

DOWNLIGHT CYGNUS II
LED

CREE#

TRUE NCIRES
TECHNOLOGY

DOWNLIGHT MIRA
LED

Lichtquelle
Elek. Ausriistung

LED
Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage:

Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (5-100%)

Material Kérper: Stahlblech, Reflektor: anodiertes poliertes Aluminium

Einfassung: Stahlblech, Einputzeinfassung: Aluminiumprofil

Halter: verzinktes Stahlblech
OFB Einfassung, Einputzfassung: weifs (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal beam

output consumption rendering color management  angle
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE

DOWNLIGHT CASTRA 650 10 >90 3000 . 60°/74°
DOWNLIGHT CASTRA 650 10 >90 4000 . 60°/74°
DOWNLIGHT CASTRA 900 15 >90 3000 . 60°/74°
DOWNLIGHT CASTRA 900 15 >90 4000 ° 60°/74°
DOWNLIGHT CASTRA 1800 27 >90 3000 . 60°/74°
DOWNLIGHT CASTRA 1800 27 >90 4000 . 60°/74°
DOWNLIGHT CASTRA 2650 37 >90 3000 . 60°/74°
DOWNLIGHT CASTRA 2650 37 >90 4000 . 60°/74°
Lichtquelle LED
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat

Auf Anfrage:

Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (5-100%)
Material Kérper: Stahlblech, Reflektor: anodiertes poliertes Aluminium

Einfassung: Stahlblech

Halter: verzinktes Stahlblech
OFB Einfassung: weifs (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal beam

output consumption rendering color management  angle
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE

DOWNLIGHT CASTOR 650 10 >90 3000 . 60°/74°
DOWNLIGHT CASTOR 650 10 >90 4000 . 60°/74°
DOWNLIGHT CASTOR 900 15 >90 3000 . 60°/74°
DOWNLIGHT CASTOR 900 15 >90 4000 0 60°/74°
DOWNLIGHT CASTOR 1800 27 >90 3000 . 60°/74°
DOWNLIGHT CASTOR 1800 27 >90 4000 . 60°/74°
DOWNLIGHT CASTOR 2650 37 >90 3000 . 60°/74°
DOWNLIGHT CASTOR 2650 37 >90 4000 . 60°/74°
Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat, Dimmer mit Thyristor-Technologie (5-100%)

Material Korper: Stahlblech, Diffusor: opaler Kunststoff
Einfassung: Stahlblech
OFB Einfassung: weis (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal beam
output consumption rendering color management  angle
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
DOWNLIGHT CYGNUS 700 10 >90 3000 . 90°
DOWNLIGHT CYGNUS 700 10 >90 4000 - 90°
DOWNLIGHT CYGNUS 1100 15 >90 3000 . 90°
DOWNLIGHT CYGNUS 1100 15 >90 4000 . 90°
Lichtquelle LED
Optisches System Reflektor + Refraktor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Material Einfassung: Stahlblech, Korper: Aluminiumdruckguss
Reflektor: vakuumbeschichteter Kunststoff
Refraktor: gedtztes PMMA
OFB Einfassung: weifs (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal beam
output consumption rendering color management  angle
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
DOWNLIGHT MIRA 2600 43 >80 4000 . 67°
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CINBAULEUCHTEN

DOWNLIGHT PROPUS
LED

DOWNLIGHT VISION LED
LED

DOWNLIGHT SQUARE
LED

DOWNLIGHT SQUARE TRIMLESS
LED

PRODUKTE

Lichtquelle LED
Optisches System Reflektor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: anodiertes Aluminium
Einfassung: Stahlblech

OFB Einfassung: weil3 (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal beam

output consumption rendering color management  angle

(atTa=25°C) index temperature
(Im) (W) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE

DOWNLIGHT PROPUS 1100 15 80 3000 . 71°
DOWNLIGHT PROPUS 1100 13 80 4000 ) 71°
DOWNLIGHT PROPUS 2000 28 80 3000 . 71°
DOWNLIGHT PROPUS 2000 26 80 4000 . 71°
DOWNLIGHT PROPUS 3000 50 80 3000 ° 71°
DOWNLIGHT PROPUS 3000 46 80 4000 . 71°
Lichtquelle LED

Optisches System Reflektor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)/DMX

Material Kérper: Abdeckung - PBT, Montageplatte - verzinktes Blech
Reflektor: Polykarbonat - Verdampfungsbeschichtung (poliertes/weifs)

OFB Einfassung: weifd (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal beam

output consumption rendering color management angle

(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE

DOWNLIGHT VISION 190 LED 900 40 80 2700-6500+RGB 99°
DOWNLIGHT VISION 190 LED 1800 50 80 2700-6500+RGB 99°
DOWNLIGHT VISION 190 LED 1100 15 80 3000 . 99°
DOWNLIGHT VISION 190 LED 1100 13 80 4000 . 99°
DOWNLIGHT VISION 190 LED 2000 28 80 3000 . 99°
DOWNLIGHT VISION 190 LED 2000 26 80 4000 . 99°
DOWNLIGHT VISION 190 LED 3000 50 80 3000 . 99°
DOWNLIGHT VISION 190 LED 3000 46 80 4000 . 99°
Lichtquelle LED

Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: anodiertes poliertes Aluminium
Einfassung: MIRO5-Aluminium, Rahmen: Aluminiumprofil
OFB Korper: weils (RAL 9003), Einfassung: weifs (RAL 9003)

Andere Farben auf Anfrage

Type net lumen power color correlated thermal beam

output consumption rendering color management angle

(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE

DOWNLIGHT SQUARE 1050 15 80 3000 . 80°
DOWNLIGHT SQUARE 1050 13 80 4000 . 80°
DOWNLIGHT SQUARE 1950 28 80 3000 . 80°
DOWNLIGHT SQUARE 1950 26 80 4000 . 80°
DOWNLIGHT SQUARE 2950 50 80 3000 . 80°
DOWNLIGHT SQUARE 2950 46 80 4000 . 80°
Lichtquelle LED

Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: anodiertes poliertes Aluminium
Einfassung: MIRO5-Aluminium, Rahmen: Aluminiumprofil
OFB Korper: weils (RAL 9003), Einfassung: weifs (RAL 9003)

Andere Farben auf Anfrage

Type net lumen power color correlated thermal beam

output consumption  rendering color management angle

(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE

DOWNLIGHT SQUARE 1050 15 80 3000 . 80°
DOWNLIGHT SQUARE 1050 13 80 4000 - 80°
DOWNLIGHT SQUARE 1950 28 80 3000 . 80°
DOWNLIGHT SQUARE 1950 26 80 4000 - 80°
DOWNLIGHT SQUARE 2950 50 80 3000 . 80°
DOWNLIGHT SQUARE 2950 46 80 4000 . 80°

CINBAULEUCHTEN

DOWNLIGHT QUADRO
LED

CAPH

HELLOS
LED

GACRUX
LED

Lichtquelle LED
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)
Material Kérper: Stahlblech, Reflektor: anodiertes poliertes Aluminium
Diffusor: Mikroprisma aus diamantenem PMMA, Einfassung: Stahlblech
OFB Korper: weild (RAL 9003), Einfassung: weifs (RAL 9003)
Andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal beam
output consumption  rendering color management angle
(at Ta=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
DOWNLIGHT QUADRO 1100 18 83 3000 . 74°
DOWNLIGHT QUADRO 1200 18 83 4000 . 74°
DOWNLIGHT QUADRO 2100 31 83 3000 . 74°
DOWNLIGHT QUADRO 2300 31 83 4000 . 74°
DOWNLIGHT QUADRO 3400 53 83 3000 . 74°
DOWNLIGHT QUADRO 3600 53 83 4000 . 74°
Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (1-100%)
(Separates Getriebe, Kabellange 0,5m)

Material Korper: Stahlblech
Diffusor: Mikroprisma PMMA OPAL + PMMA Diamant
OFB Weifs (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
CAPH 2000 45 93 4000 .
Lichtquelle LED
Optisches System Reflektor + Refraktor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Material Korper: Stahlblech
Reflektor: vakuumbeschichteter Kunststoff
Refraktor: geatztes PMMA
OFB Korper: weifs (RAL 9003)
Type net lumen power colo correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
HELLOS PV-3 2150 34 80 4000 .
HELLOS PV-1 4300 69 80 4000 o
HELLOS PV-4 4300 69 80 4000 .
Lichtquelle LED
Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat 0-10V
Material Korper: Stahlblech, Diffusor: Mikroprisma PMMA OPAL + PMMA Diamant
OFB Weifs (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25"°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
GACRUX PV-1 MICROPRISMA 3900 51 >80 3000/4000 0
GACRUX PV-4 MICROPRISMA 4400 51 >80 3000/4000 .
GACRUX PV-1 OPAL 3550 51 >80 3000/4000 .
GACRUX PV-4 OPAL 4000 51 >80 3000/4000 .
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CINBAULEUCHTEN

VEGA PV EXCLUSIVE

@

VEGA PV STANDARD

LED

TERZO LED

@

PRODUKTE

Lichtquelle LED
Optisches System Reflektor, Diffusor
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerdat DALI (10-100%)

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: Aluminium
Diffusor: Acryl-Satiné
OFB Koérper: weils (RAL 9003), Reflektor: weild (RAL 9003)
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(at Ta =25 °C) index temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
VEGA EXCLUSIVE PV-1 2200 31 >80 4000 .
VEGA EXCLUSIVE PV-1 3600 55 >80 4000 .
VEGA EXCLUSIVE PV-2 4700 74 >80 4000 .
VEGA EXCLUSIVE PV-2 7150 112 >80 4000 .
Lichtquelle LED

Optisches System Reflektor, Diffusor
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerdat DALI (10—-100%)

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: Aluminium
Diffusor: opales PMMA
OFB Koérper und Reflektor: weifs (RAL 9003)
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
VEGA STANDARD PV-1 3000 45 >80 3000 .
VEGA STANDARD PV-1 3200 45 >80 4000 .
Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor

Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)/
1-10V (5-100%)

Material Korper: Stahlblech, Diffusor: opal Kunststoff
OFB Korper: weifs (RAL 9003)
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(at Ta =25 °C) index temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
SAIPH PV-1 3000 34 90 3000 .
SAIPH PV-1 3000 34 90 4000 .
SAIPH PV-2 4000 36 90 3000 °
SAIPH PV-2 4000 36 90 4000 .
Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor, parabolisches Raster (PAR-L)
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Kérper: Stahlblech, Diffusor: Spritzguss-Polycarbonat
Parabolisches Raster: anodisiertes poliertes Aluminium
OFB Korper: weils (RAL 9003)
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature

(Im) (W) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
TERZO LED 4200 68 80 3000 .
TERZO LED 4500 68 80 4000 .
TERZO LED 4500 68 80 3000-6500 .

CINBAULEUCHTEN

MIRZAM

@

RELAX XTP LED
LED

LINE RANGE PB 100 LED
SINGLE PIECE

LED

LINE SNAPPY
SINGLE PIECE

LED @

RELAX ASYMMETRIC LED
LED

Lichtquelle LED
Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (1-1009%)

Material Korper: Stahlblech, Diffusor: opaler Kunststoff
OFB weild (RAL 9003)
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(at Ta =25 °C) index temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
MIRZAM 3500 52 80 3000 .
MIRZAM 3300 52 80 4000 .
Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Korper: Stahlblech, Rahmen: extrudiertes Aluminium, Diffusor: Mikroprisma
PMMA OPAL + PMMA Diamant, Abdeckung: Polykarbonat
OFB Weils (RAL 9003)
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
RELAX XTP LED 3300 49 80 3000 .
RELAX XTP LED 3400 49 80 4000
Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)/touchDIM

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: Aluminium
Diffusor: opales PMMA
OFB Korper: weifs (RAL 9003)

Reflektor: weifs (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage

Type net lumen power color correlated thermal
output consumption  rendering color management
(at Ta =25 °C) index temperature
(Im) (W) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
LINE RANGE PB 100 SINGLE PIECE 4550 59 >80 3000
LINE RANGE PB 100 SINGLE PIECE 4700 59 >80 4000 .
Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat

Material Korper: extrudiertes Aluminium, Diffusor: opales Polykarbonat
Befestigungszubehor: verzinktes Stahlblech
OFB Weil3 (RAL 9003)
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
LINE SNAPPY SINGLE PIECE 4100 66 80 3000 o
LINE SNAPPY SINGLE PIECE 4100 66 80 3000 .
Lichtquelle LED

Optisches System Reflektor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: poliertes Aluminium
OFB Korper: weils (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature

(Im) (W) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
RELAX ASYM. LED 3550 47 80 3000 .
RELAX ASYM. LED 3550 47 80 4000 0
RELAX ASYM. LED 3550 47 80 3000-6500 .
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RELAX PV ASYMMETRIC
POLISHED FD 1x18W
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CINBAULEUCHTEN

RELAX PV ASYMMETRIC

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)/FD (T8)
Kompakte Leuchtstofflampe FSD/FSDH(TC-L)
Optisches System Reflektor (ASYMMETRIC)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Korper: Stahlblech, Reflektor: poliertes / mattes Aluminium
OFB Korper: weild (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lampholder
REFLECTOR

POLISHED MAT (w)
RELAX PV ASYMMETRIC . . 1x18 FD G13
RELAX PV ASYMMETRIC . . 1x36 FD G13
RELAX PV ASYMMETRIC . . 1x14 FDH G5
RELAX PV ASYMMETRIC . ° 1x24 FDH G5
RELAX PV ASYMMETRIC . . 1x28 FDH G5
RELAX PV ASYMMETRIC . . 1x54 FDH G5
RELAX PV ASYMMETRIC . . 2x14 FDH G5
RELAX PV ASYMMETRIC . . 2x24 FDH G5
RELAX PV ASYMMETRIC ° ° 2x28 FDH G5
RELAX PV ASYMMETRIC . . 2x54 FDH G5
RELAX PV ASYMMETRIC . . 1x40 FSDH 2G11
RELAX PV ASYMMETRIC . . 1x55 FSDH 2G11
RELAX PV ASYMMETRIC . . 2x40 FSDH 2G11
RELAX PV ASYMMETRIC . . 255 FSDH 2611

SCHIENEN SYSTEME

VARIO TRACK 11/12 LED

@

VARIO TRACK EXE/EXE TWIN

PAR-V2/PAR MAT-V2

PRODUKTE

Lichtquelle LED
Optisches System Reflektor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Kérper: Aluminiumprofil, Kunststoffkérper fir Vorschaltgerat: ABS
Anschlussplatte: verzinktes Stahlblech
OFB Kérper: grau (RAL 9006)

Kunststoffkorper fur Vorschaltgerat: grau mit Metallpigmentierung

Type net lumen power color correlated thermal beam

output consumption rendering color management angle

(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE

VARIO TRACK 11 LED 1100 31(26%) >80 3000 o 24°
VARIO TRACK 11 LED 1100 29 (24%) >80 4000 . 24°
VARIO TRACK 12 LED 2200 62 (52%) >80 3000 . 24°
VARIO TRACK 12 LED 2200 58 (48%) >80 4000 . 24°

* power consumption without decorative LED trim

Lichtquelle Linearleuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Parabolischer Raster (PAR-V2/PAR MAT-V2)
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Korper: Stahlblech, Installationsplatte: verzinktes Blech, Kunststoff-Vorschalt-
boxen: ABS, parabolisches Raster: eloxiertes poliertes / mattes Aluminium
OFB Korper: grau (RAL 9006), Kunststoff-Vorschaltboxen: grau mit Metallpigment
Type optical system power lamp lamp
holder
PAR-V2 PAR PAR-V2 PARMATV2 (W)
MAT-V2  DIR/INDIR DIR/INDIR
VARIO TRACK EXE . . . . 1x28 FDH G5
VARIO TRACK EXE . . . . 1x35 FDH G5
VARIO TRACK EXE . . . . 1x49 FDH G5
VARIO TRACK EXE . . . . 1x54 FDH G5
VARIO TRACK EXE . . . . 1x80 FDH G5
VARIO TRACK EXE TWIN = = . . 2x28 FDH G5
VARIO TRACK EXE TWIN = = . . 2x35 FDH G5
VARIO TRACK EXE TWIN - - . . 2449 FDH G5
VARIO TRACK EXE TWIN = = . . 2x54 FDH G5
VARIO TRACK EXE TWIN = = . . 2x80 FDH G5

CHIENEN SYSTEME

VARIO TRACK DIFFUSE

VARIO
TRACK SYSTEM

Lichtquelle Linearleuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material Korper: Stahlblech, Kunststoff-Vorschaltboxen: ABS, Diffusor: opal Polycarbonat

OFB Korper: grau (RAL 9006), Kunststoff-Vorschaltboxen: grau mit Metallpigment

Type optical system power lamp lamp holder
OPAL (w)

VARIO TRACK DIFFUSE . 2x28 FDH G5

VARIO TRACK DIFFUSE . 254 FDH G5

WANDLEUCHTEN

Die Leuchten sind fir eine Wandmontage vorgesehen. Dank ihrer Lichtver- Lichtquelle, die ellipsenférmige Leuchtspuren an der Wand erzeugt. Typ 2 ist mit
teilung nach oben und unten kénnen vertikale Flachen hervorgehoben werden. einer linearen Lichtquelle ausgestattet, die eine gleichmé&Rige Ausleuchtung der
Es gibt zwei Typen dieser Wandleuchten: Typ 1 verfligt Uber eine punktférmige ganzen Wand vom Boden bis zur Decke erzeugt.

WALL CYGNUS

CREE&

TR UE NGRS
TECHNOLOGY

AVANT WALL LED

@

Lichtquelle LED
Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat — Dimmer mit Thyristor-Technologie

(5-100%)

Material Kérper: Stahlblech, Diffusor: opaler Kunststoff
OFB Grau (RAL 9006), andere Farben auf Anfrage
Type net lumen power color correlated thermal beam

output consumption  rendering color management  angle

(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE

WALL CYGNUS 700 10 >90 3000 . 90°
WALL CYGNUS 700 10 >90 4000 . 90°
WALL CYGNUS 1000 15 >90 3000 . 90°
WALL CYGNUS 1000 15 >90 4000 . 90°
Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor (OPAL/MICROPRISMA)

Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)

Material Korper: extrudiertes Aluminium, Abschltsse: Aluminiumdruckguss
Diffusor: PC/PMMA, Abschlusse des Diffusors: PC/PMMA
Wandhalterung: Stahlprofil + PC/ABS
Tragplatte: extrudiertes Aluminium

OFB Pulverbeschichtung — grau (RAL 9006)
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption  rendering color management
(atTa=25°C) index temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
AVANT WALL OPAL 5050 72 >80 4000 .
AVANT WALL OPAL 5050 72 >80 3000 .
AVANT WALL MICROPRISMA 4200 72 >80 4000 .
AVANT WALL MICROPRISMA 4200 72 >80 3000
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WANDLEUCHTEN NOTFALLBELEUCHTUNG

AVANT WALL ASYMMETRIC AVANT WALL Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5) Notleuchten sind zur Beleuchtung in Notféllen gedacht. « Qualitativ hochwertige Lichtquellen, wie z. B. LEDs oder Kompaktleuchtstofflampen,
2x28W Optisches System Diffusor (OPAL/MICROPRISMA) Dank geringem Stromverbrauch ist ein dreistindiger Betrieb moglich; die Norm  « Ni-Cd-Batterien mit langer Betriebsdauer,

Parabolisches Raster (PAR-V/PAR MAT-V) EN 1838 erfordert mindestens eine einstiindige Betriebszeit der Leuchte. « Wahlweise vier Typen von Piktogrammen,

Reflektor (SYMMETRIC/ASYMMETRIC) Diese Leuchten haben viele Vorteile, wie z. B.: - Ladeanzeige, die Uber die aktuelle Batterieladung einer Leuchte informiert,
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat + Wahlweise hangende Montage oder Montage an der Wand oder der Decke, - Priiftaste, die zur Kontrolle der Funktionen der Notfallschaltung dient.

Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1—10V/switchDIM/DSI/DALI)
Material Kérper: extrudiertes Aluminium, Abschlisse: Aluminiumdruckguss

< Diffusor: PC/PMMA, Abschlisse des Diffusors: PC/PMMA A
" oo " mecamoo Reflektor: anodiertes poliertes Aluminium, Abschliisse des Reflektors ABS/PMMA UX-EMERGENCY 2600 Lichtquelle LED _ _ _

Parabolisches Raster: anodisiertes poliertes / mattes Aluminium Elek. Ausriistung Ni-Cd-Batterie, Schutz der Batterie vor Tiefentladung

Tragplatte: extrudiertes Aluminium LED Schutz der Batterie vor Uberladung und Auslauf
OFB Pulverbeschichtung — grau (RAL 9006) Material Korper: weildes Polykarbonat, Diffusor: opales Polykarbonat

OFB Weifs
Accessories LED-Ladeanzeige
Type optical system power lamp lampholder
consumption « :
PAR-V PAR MAT-V OPAL MICROPRISMA SYM  ASYM (W) _q I _q I I ﬁ E X I T
AVANT WALL . . . . . . 1x28 FDH G5
AVANT WALL = e o e = = 1x35 FDH G5 Type power consumption battery duration light output
AVANT WALL . . . . . . 1x49 FDH G5 (w) (Ni-Cd) (h) (Im)
AVANT WALL . . . . . . 1x54 FDH G5
AVANT WALL . . . . . . 1x80 FDH G5 UX-EMERGENCY 2601 2 3.6 VI1 Ah 1 25
AVANT WALL 0 o 0 0 o 0 2x28 FDH G5 UX-EMERGENCY 2602 2 3.6 V/1 Ah 1 25
AVANT WALL . . . . . . 254 FDH G5 UX-EMERGENCY 2603 2 3.6 V/1.5 Ah 3 25
AVANT WALL . b b . . : 2335 FDH G5 UX-EMERGENCY 2604 2 3.6 V/1.5 Ah 3 25
AVANT WALL . . . . . . 2x49 FDH G5
UX-EMERGENCY 2610 Lichtquelle LED

Elek. Ausriistung Ni-Cd-Batterie, Schutz der Batterie vor Uberladung und Auslauf

LE: Material Korper: Stahlblech, weil oder grau lackiert, Diffusor: Plexiglas
OFB Weil3
Accessories LED-Ladeanzeige, Test-Druckknopf
3 4 %
BOX FREESTANDING BOX FREESTANDING Lichtquelle LED A I A= I I - R EXIT
8950Im 4000K Optisches System DIR (Diffusor)/INDIR (asymmetrischer Reflektor)
lr’l"‘-:\\

Elek. A_usrl'.istung Elgktronisches Vorschaltgerét - ) Type power consumption battery duration light output
Material Korper: Stahlblech, Rahmen: extrudiertes Aluminiumprofil w) (Ni-cd) (h) (Im)
Diffusor: Mikroprisma PMMA OPAL + PMMA Diamant
Reflektor: mattes Aluminium UX-EMERGENCY 2611 2 3.6V/2.5 Ah 1 25
OFB Schwarz (RAL 9005), silbergrau (RAL 9006) UX-EMERGENCY 2612 2 3.6VI2.5 Ah 1 25
R K Andere Farben auf Anfrage UX-EMERGENCY 2613 2 3.6Vi25 Ah 3 2
C00C180.0 9002700 UX-EMERGENCY 2614 2 3.6 V/2.5Ah 3 25
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(at Ta=25°C) index temperature .
(Im) (W) CRI (Ra) €CT (K) PASSIVE UX-EMERGENCY 2810 Lichtquelle LED , , .
Elek. Ausriistung Ni-Cd-Batterie, Schutz der Batterie vor Uberladung und Auslauf
BOX FREESTANDING 8750 118 80 3000 . LED Material Korper: Aluminiumprofil, Leuchtflachen: Plexiglas
BOX FREESTANDING 8950 118 80 4000 . OFB Weils
Accessories LED-Ladeanzeige, Test-Druckknopf — zur Kontrolle der Notfallschaltung
o o D
A
Type nr. of LED's power battery duration light output
consumption
(w) (Ni-Cd) (h) (Im)
UX-EMERGENCY 2811 8 LEDs 5 3.6 V11 A 3 18/18
UX-EMERGENCY 2812 11 (EXIT 6) LEDs 6 3.6 V1 An 3 22118
UX-EMERGENCY 2760 Lichtquelle LED _ ' .
Elek. Ausriistung Ni-Cd-Batterie, Schutz der Batterie vor Uberladung und Auslauf
LED Material Korper: Aluminiumprofil, Leuchtflachen: Plexiglas
OFB Weils
Accessories LED-Ladeanzeige, Test-Druckknopf — zur Kontrolle der Notfallschaltung
o o D
A | EXIT
Type nr. of LED's power battery duration light output
consumption
(w) (Ni-Cd) (h) (Im)
UX-EMERGENCY 2761 9 (EXIT 8) LEDs 5 3.6 V1 An 3 80/80
UX-EMERGENCY 2762 11 LEDs 6 3.6 V1 A 3 100/80
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FORSTREET SIRIUS
LED 7050Im

STRASSENBELEUCHTUNG

FORSTREET SIRIUS

W 15 0 15 3

€0.0-6180.0

€90.0-6270.0

FORSTREET ASTEROPE
10700Im 5000K

0
€0.0-0180.0

15 30
©90.0-C270.0

FORSTREET SYRMA
4650Im 5300K

M 15 0
———C0.0-C180.0

15 30
©90.0-6270.0

LED)|

Lichtquelle LED
Optisches System PMMA-Linsen
Anpassung des Kippwinkels: 20° bis 60°
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat, Lichtausgabe auf zwei Ebenen (100%/50%)
Material Korper: extrudiertes Aluminium
Abdeckung der Leuchte: Spritzgusskunststoff
Abdeckung der Linsen: durchsichtiges PMMA

OFB Kérper: schwarz, unterer Rahmen: grau
Type nr. of LED's net lumen power color input system dimming recomended road class  replacement of
output consumption  rendering efficacy mounting standard
(atTa=25°C) index height
(pcs) (Im) (w) CRI (Ra) (V/H2) (Im/w) (%) (m)
F. SIRIUS M 2x8 2350 2x17 >70 100-240/50-60 69 100/50 6-10 S3 HST 1x70W
F. SIRIUS L 4x8 4650 4x17 >70 100-240/50-60 68 100/50 6-10 ME5 HST 1x150W
F. SIRIUS XL 6x8 7050 ox17 >70 100-240/50-60 69 100/50 8-12 ME4b HST 1x150W
FORSTREET ASTEROPE Lichtquelle LED
Optisches System Linsen und Reflektor
Elek. Ausriistung Dimmbares elektronisches Vorschaltgerat 1-10V
Material Kérper: Aluminiumdruckguss
Abdeckung: Polykarbonat
Reflektoren: MIRO4 Aluminium
OFB Kérper: schwarz
Unterer Rahmen: grau
Type net lumen power correlated color input system dimming recomended road class replacement of
output consumption color rendering efficacy mounting standard
(atTa=25°C) temperature index height
(Im) (W) (K) CRI (Ra) (V/H2) (Im/w) (%) (m)
F. ASTEROPE 7100 79 5000 70 220-240/50-60 89 = 7-12 MES HPS 100W
F. ASTEROPE 8300 92 5000 70 220-240/50-60 89 = 7-12 ME5 HPS 100W
F. ASTEROPE 9500 106 5000 70 220-240/50-60 89 = 7-12 ME4 HPS 150W
F. ASTEROPE 10 700 120 5000 70 220-240/50-60 89 S 7-12 ME4 HPS 150W

FORSTREET SYRMA

Type

F. SYRMA LED

PRODUKTE

nr.of LED's  netlumen

output
(atTa=
25°C)
(pes) (Im)
4x8 4650

power
consumption

(w)

4x17

Lichtquelle LED
Optisches System Linsen
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerét, Lichtausgabe auf zwei Ebenen (1009%/50%)
Material Kérper: Aluminiumdruckguss
Abdeckung der Linsen: durchsichtiges PMMA
Tragarme: extrudiertes anodiertes Aluminiumprofil
OFB Koérper: schwarz
Unterer Rahmen: grau

color color input system dim. recomended road class replacement
temp. rendering efficacy mounting of standard
index height
(K) CRI (Ra) (V/H2) (Im/w) (%) (m)
4300/5300 >70 100-240/50-60 68 100/50 4-6 S2-56 HST 1x70W

INDUS TRIEBELEUCHTUNG

ECO BAY

TORNADO PC LED
LED

UX-MYAR

LED @

UX-PETRO S

Lichtquelle Lineare Leuchtstofflampe FDH (T5)
Optisches System Reflektor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat (1-10V/switch DIM/DSI/DALI)

Material: Korper: Stahlblech, Reflektor: eloxiertes Aluminium-MIRO4
OFB Korper: weif3 (RAL 9003), andere Farben auf Anfrage
Type optical system power lamp lampholder
REFLECTOR

NARROW ULTRA NARROW (w)
ECO BAY . . 4x28 FDH G5
ECO BAY . . 454 FDH G5
ECO BAY . . 4x35 FDH G5
ECO BAY . . 4x49 FDH G5
ECO BAY . . 480 FDH G5
ECO BAY . . 4x120 FDH G5
Lichtquelle LED

Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung Elektronisches Vorschaltgerat
Auf Anfrage: dimmbares elektronisches Vorschaltgerat DALI (10-100%)/1-10V
Laufende Verkabelung
Material Korper: gespritztes Polykarbonat (grau)
Diffusor: gespritztes Polykarbonat (durchsichtig)
Klemmen: Polykarbonat oder Edelstahl (INOX)
Anschlussplatte: Stahlblech

OFB Korper: grau
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature
(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
TORNADO PC LED 5100 51 80 4000 .
Lichtquelle LED
Optisches System Diffusor
Elek. Ausriistung \Vorschaltgerat: Dimmbare elektronisches Vorschaltgerat (1-10V)
Material Kérper: Druckgussaluminium, Diffusor: Prismatische PMMA
OFB Schwarz / grau
Type net lumen power color correlated thermal
output consumption rendering color management
(atTa=25°C) index temperature

(Im) (w) CRI (Ra) CCT (K) PASSIVE
UX-MYAR 11050 106 80 5000 o
Lichtquelle Halogen-Stahlblechdampfrohre MT (HIT) / Natriumdampf-Hochdrucklampe,

Rohrenform ST (HST)

Optisches System Reflektor (SYMMETRIC/ASYMMETRIC)

Elek. Ausriistung CKonventionelles magnetisches Vorschaltgerat mit dem Zindgerat StandardméRig
kompensiert / Elektronisches Vorschaltgerat, Keramiklampenfassung, 3-polige
Keramik-Anschlussklemme

Material Leuchtenkérper: Stahlblech. Leuchtenabdeckung: Plexiglas (Acryl). Reflektor:
Aluminium. Installationsplatte: Verzinktes Blech
OFB Weifs (RAL 9003)
Type optical system power lamp lampholder
REFLECTOR
SYMMETRIC ~ ASYMMETRIC (w)
UX-PETRO S . . 150 MT E27
UX-PETRO S ° ° 250 MT E40
UX-PETRO S . . 400 MT E40
UX-PETRO § . . 150 ST E40
UX-PETRO S . . 250 ST E40
UX-PETRO S . . 400 ST E40
148/149

ECO BAY NARROW
FDH 4x80W

S 0B

B

]
]

2
8

15 0 15 30
€0.0-0180.0 ©€90.0-6270.0

ECO BAY ULTRA NARROW
FDH 4x80W

el
3

3
2

g
&

e/

15 30
©90.0-6270.0

TORNADO PC LED
5100Im 4000K
(SIS
SABPL
"'z..“ 17

0|

g

R
SR

8 g

et/im]
45 30 15 0 15 30 45
€0.0C180.0 90.0-0270.0

UX-MYAR LED
11050Im 5000K

1530
€90.0-6270.0

W 15 0
——— C0.0C180.0

UX-PETRO S SM MT
1 x250W

UX-PETRO S AS MT
1 x250W

o [T a

75 75
60 § 60
45 45

G

1 30

W 15 0 5
0.0-0180.0 ©€90.0-6270.0

rGHTHE
LIGHL



UX-PETRO R SM MT UX-PETRO R Lichtquelle Halogen-Stahlblechdampfréhre MT (HIT) / Natriumdampf-Hochdrucklampe, ARCSOURCE TWINWALL Lichtquelle hochleistungsfahige LEDs
1 x 250W Roéhrenform ST (HST) Optisches System Linsen
o [T 11 e Optisches System Reflektor (SYMMETRIC/ASYMMETRIC) LED Elek. Ausriistung Entflammbarkeit: 94 V — Brennbarkeitsklasse 0, LED-Farbvarianten: RGBW, c\W,
5 ""ll.\\\\‘\\. s Elek. Ausriistung Konventionelles magnetisches Vorschaltgerdt mit dem Zindgerét StandardmaRig . WW, 1, G, b, A (auf Wunsch), Kabeltyp: Belden 7930A oder &hnlich
w /("‘ ")’. © kompensiert / Elektronisches Vorschaltgerat, Keramiklampenfassung, 3-polige Material Korper: Stahlblech ]
"Ogi b 3 Keramik-Anschlussklemme Umgebungstemperaturbereich fiir den Betrieb -20°C/ +30°C
5 Q LN 5 Material Leuchtenkorper: Stahlblech, Leuchtenabdeckung: Plexiglas (Acryl), Reflektor: Betriebstemperatur +60 °C bei einer Umgebung von +25 °C
i L > Aluminium, Installationsplatte: Verzinktes Blech
——— oo 00200 OFB Wei (RAL 9003) Type optical power color beam thermal
system temperature angle management
(Im) (w) CCT (K) PASSIVE
UXCPETRO RS MT Type optical system power lamp lampholder
1x250W L REFLECTOR ARCSOURCE WALL 3 Lenses max. 4.2 RGBW/CW/WW 6°/15°/25° 38°
ol [ [T -~ SYMMETRIC ASYMMETRIC w) R,G,BA ASYMMETRIC
[ 3 ARCSOURCE TWINWALL 3 Lenses max. 8.4 RGB/RGBW/CW 6°/15°/25° 38°
o0 [} UX-PETRO R . . 150 MT E27 SRS
UX-PETRO R . . 250 MT £40
L 4 UX-PETRO R . . 400 MT E40
TR UX-PETRO R . . 150 ST E40
—C0.01800 €90.0-C270.0 UX-PETRO R . . 250 ST E40
UX-PETRO R . . 400 ST E40 ARCLINE OPTIC LED RGB Lichtquelle hochleistungsfahige LEDs
Optisches System Linsen
LED Elek. Ausriistung Stromversorgung erforderlich: aBRCPOWER 36, 72, 144, 360, rackMount384
Kabeltyp: Cat 5e 1,5 m mit RJ45-Stecker
; Material extrudiertes Prazisionsaluminium, transparente Abdeckung aus durchsichtigem Glas
UX-STADIO MARS 1000 UX-STADIO MARS Lichtquelle Doppelend-Halogen-Metalldampflampe MN (HID) / Halogen-Stahlblechdamp- Umgebungstemperaturbereich fiir den Betrieb -20°C/+40°C
C1 MN 1x1000W fréhre MT (HIT) / Natriumdampf-Hochdrucklampe, Réhrenform ST (HST) Betriebstemperatur +50 °C bei einer Umgebung von +25 °C
Optisches System Reflektor
o T 1 e @ Elek. Ausriistung Magnetisches Vorschaltgerat
75 = Material Kérper: Druckgussaluminium, Reflektor: Eloxiertem Aluminium - Glanz / Ham- Type optical power color beam thermal
® ® merschlag Oberflachenbehandlung, Schatten: Eloxiertes Aluminium SEED (Empeiatine angle TG
N N OFB Silber (Im) (w) CCT (K) PASSIVE
5 % ARCLINE OPTIC 12 LENSES Lenses max. 13.6 RGB/RGBW/CW 6°/15°/25°/38°
—COOCI800 —C90.0C2700 ASYMMETRIC
ARCLINE OPTIC 18 LENSES Lenses max. 20.4 RGB/RGBW/CW 6°/15°/25°/38°
Type optical system power lamp lamp holder ASYMMETRIC
REFLECTOR (w) ARCLINE OPTIC 24 LENSES Lenses max. 27.2 RGB/RGBW/CW  6°/15°/25°/38° .
ASYMMETRIC
UX-STADIO MARS 1000 SM  SM/polished/narrow 1x1000 MN cable ARCLINE OPTIC 34 LENSES Lenses max. 40.8 RGB/RGBW/CW 6°/15°/25°/38°
VERSION ASYMMETRIC WITH ANTIGLARE LOUVRE UX-STADIO MARS 1000 SM S!\/\p/peened/wide 1x1000 MN cable ASYMMETRIC
UX-STADIO MARS 1000 SM _ SM/peened/wide 1x1000 MT/ST E40
UX-STADIO MARS 1000 SM___ SM/polished/narrow 1x1000 MT/ST E40
UX-STADIO MARS 1000 AS AS/polished/narrow-+defl. 1x1000 MN cable
UX-STADIO MARS 1000 AS AS/polished/wide 1x1000 MN cable
UX-STADIO MARS 1000 AS  AS/polished/narrow 1x1000 MT/ST E40 ARCSO U RCE 96 | NTEG RAL Lichtque“e hoch\eistungsféhige LEDs
Optisches System Linsen
LED Elek. Ausriistung USITT DMX 512, RGBW — je nach Wunsch
Passive Kiihlung fur optimales Warmemanagement
Material Kérper: Aluminiumdruckguss
Umgebungstemperaturbereich fiir den Betrieb -20°C/+40°C
Betriebstemperatur +85°C @ ambient: +40°C
Type optical power color beam thermal
system temperature angle management
ARCPAD EXTREME Lichtquelle 188 hochleistungsfahige LEDs (Im) ) Eei®) ERSSIVE
Optisches System Linsen o coinne
LED Elek. Ausriistung Zwei unabhingige LED-Module, USITT DMX 512, RGBW — je nach Wunsch ARCSOURCE 96 INTEGRAL fenses - max. 200 RGBW Lo oy
Passive Kihlung fur optimales Warmemanagement, Netzteil integriert oder extern
Material Kérper: Aluminiumdruckguss
Umgebungstemperaturbereich fiir den Betrieb -20°C/+40°C
Betriebstemperatur +85 °C bei einer Umgebung von +40 °C
Type optical power color beam thermal
system temperature angle management
(Im) (w) CCT (K) PASSIVE
ARCPAD XTREME Lenses max. 580 RGBW 10°/23°/44°/14°x 26° .
ARCSOURCE INGROUND Lichtquelle hochleistungsfahige LEDs
Optisches System Linsen
LED Elek. Ausriistung LED-Farbvarianten: RGB, rGBW, weil3, Kabeltyp: Belden 7930A oder dhnlich (RJ45)
Material Kérper: Edelstahl (316), Hartglas, Kunststoff, Aluminium
Umgebungstemperaturbereich fiir den Betrieb -20°C/ +30°C
Betriebstemperatur +60 °C bei einer Umgebung von +25 °C
Type optical power color beam thermal
system temperature angle management
(Im) (w) CCT (K) PASSIVE
ARCSOURCE INGROUND 12 Lenses max. 13.6  RGB/RGBW/CW 6°/15°/25°/ 38° .
ARCSOURCE INGROUND 36 Lenses max. 40.8 RGB/RGBW/CW 6°/15°/25°/ 38° .
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