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BeLEUCHTUNG UND MENSCHEN

EINE NEUE ORDNUNG FUR DIE BELEUCHTUNGSWELT

Beim Design von Beleuchtungssystemen im administrativen Raum muss der Lighting Designer

neben gesetzlichen Normen viele weitere mehr oder weniger verbindliche Parameter beachten,

die einen Einfluss auf die Qualitat der gesamten Beleuchtungslésung eines Verwaltungsgebaudes

haben. Die Zusammentfassung dieser Kriterien stellte bis in jungster Zeit ein undurchschaubares

System dar, das dem Kunden keine ausreichende Ubersicht bot. Das Sechs-Punkte-System zur

Bewertung der Beleuchtungsqualitat - der durch das Unternehmen OMS spol. s.r.o. entwickelte

Lighting Quality Standard, verleiht der chaotischen Lighting-Welt eine neue Ordnung.

Die Einhaltung von Regeln ist wichtig. Dass Gesetze befolgt
werden missen, steht aufler Frage. Unsere Welt basiert seit
uralten Zeiten auf Mustern und Ordnungen. Ohne sie wiirden
wir auch heute noch hilflos durch das Chaos treiben, das
unsere Zivilisation durchdringt. Ordnung oder Chaos - es
wird wohl ein ewiges Mysterium bleiben, welches dieser
beiden Konzepte das Richtige ist. Eines ist allerdings sicher:
Wir von OMS mdégen Ordnung viel lieber als Chaos. Deshalb
haben wir einen ganz neuen Qualitatsstandard fiir Beleuch-
tung geschaffen, damit Kunden, Kaufer und Konkurrenten
Beleuchtungselemente und Lichtlésungen besser verstehen
und bewerten kénnen.

Bisher gab es in der Welt der Beleuchtung kein einheitliches
System fur die Bewertung von Leuchten oder Lichtlésungen, und
jeder Hersteller verwendete sein eigenes System. Die Verbraucher
verwirrt eine solche Vielzahl von Kriterien, so dass sie mogli-
cherweise ganz auf den Vergleich von Produkten und Lésungen
verzichten. 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 Uber-
treibung ein wichtiger Schritt in eine neue Richtung, und zwar
nicht nur fr unser Unternehmen, 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 evalu-
ieren. Jedes Kriterium hat einen eigenen Wert, der in den LQS
Index einfliefst. Je hdher der Index, desto besser eignet sich das
Beleuchtungselement oder die Lésung zur Verwendung in einem
bestimmten Raum. Der LQS Composer, ein einzigartiges Tool zur
Bewertung jedes einzelnen Beleuchtungsprodukts, erméglicht
eine einfache und intuitive Umsetzung dieses Konzepts.

Hinter der Abkurzung ,LQS" versteckt sich ein sechsteiliges Pro-
gramm. Die einzelnen Kapitel heifen 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 Kapiteln um starke Saulen, also
um Kriterien, die in der Beleuchtungswelt wohlbekannt sind. Die
verbleibenden zwei Kapitel sind das Dach, ein leistungsfahiger
Uberbau, der von den Saulen getragen wird. Zusammen bilden sie
eine untrennbare Einheit, deren Einzelteile unabhangig vonein-
ander nicht wahrgenommen werden kénnen und nur als Komplex
vorstellbar sind. Das ist die grundlegende Philosophie des LQS.
Tauchen Sie ein in die ,6 Es” und trdumen Sie vom Leben an
einem Ort, 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 Verldngerung 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.

Wahlen Sie die richtige Schnittstelle fir einen
gewdinschten Beleuchtungseffekt aus einer
breiten Palette an Méglichkeiten aus. Fir diese
Entscheidung spielt der Raum, der jeweils
beleuchtet werden soll, eine grof3e Rolle.

ESPRIT

Es kommt dabei durchaus auf
Augerlichkeiten an, so dass es Ihnen nicht
peinlich sein muss, wenn Sie auch tiber
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 Lésung bedeutet
Wertsteigerung und mehr Komfort. Die
Beleuchtungswelt braucht vertrauenswurdige
Partner, die auf eine instabile Zukunft

des Markts und Veranderungen im
Wirtschaftssystem vorbereitet sind.

8/9
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Die Ergonomie untersucht, welchen Einfluss Licht auf das

FRGONOMIE S —

Durch angemessene Beleuchtung kénnen wir unerwuinschte Blendung reduzieren,
die Leistungs- und Konzentrationsfahigkeit steigern und Sehschdaden sowie Stress-
und Gefahrensituationen verhindern. Nirgendwo sonst erweist sich heutzutage die

Beachtung von ergonomischen Standards so wichtig wie am Arbeitsplatz.

Bei der Planung der Beleuchtungslésung erméglicht die b S E — ,,:5 PRESTIGE LED
Kenntnis von Prinzipien der Ergonomie dem Lichtdesigner, : — i

bei der Beleuchtungsinstallation und der Lichtquelle sowie
deren Verteilung im jeweiligen Raum die richtige Wahl zu
treffen.

Die folgenden Grundgrdfien werden von der Ergonomie bei der
Schaffung optimaler Beleuchtungsbedingungen beachtet: der
Farbwiedergabeindex (,Colour Rendering Index”, kurz CRI), der
Blendschutz, der Ausleuchtungsgrad des Aufgabenbereichs und
der Umgebung, die Homogenitat der Beleuchtung und die har-
monische Verteilung der Helligkeit.

ERGONOMIE 10/11 CIGHT R
LIGHL



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

FARBWIEDERGABEIN-
DEX

Die korrekte Wahrnehmung
von Farben spielt in vielen
Industriezweigen eine entsc-
heidende Rolle. Die Gewahr-
leistung einer angemessenen
Farbwiedergabe ist daher
eine der zentralen Aufgaben
eines Lichtdesigners bei

der Planung des Beleuch-
tungssystems.

Der Einfluss einer kuinstlichen
Lichtquelle auf die Wahrnehmung
farbiger Objekte wird durch

den Farbwiedergabeindex (CRI)
ausgedrickt, der indiziert, wie
naturgetreu einzelne Lichtquellen
die Farbigkeit eines Objekts

im Vergleich zum naturlichen
Tageslicht kopieren kénnen. Der
CRI-Wert einer Leuchte driickt
den Durchschnitt der Werte der
ersten acht Indizes R1-R8 aus fun-
fzehn Farbmustern aus, die zuerst
von einer Referenzlichtquelle mit
Idealwert (CRI = 100) und danach
von einer getesteten Lichtquelle
beleuchtet werden. Je grofer

der Unterschied der naturge-
treuen Reproduktion der Farben
ist, desto niedriger ist der Wert
des Farbwiedergabeindex der
getesteten Lichtquelle und damit

FARBWIEDERGABEINDEX

-
—

—,-.'-—""
-

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

Aus praktischer Sicht ist der Farbwiedergabeindex einer

der wichtigsten Aspekte bei der Auswahl der Lichtquelle.

auch ihre Fahigkeit, die Farbigkeit
von Objekten naturgetreu wied-
erzugeben.

Aus praktischer Sicht ist der
Farbwiedergabeindex einer der
wichtigsten Aspekte bei der
Auswahl einer Lichtquelle. Die
Europdische Norm EN 12 464-

1 schreibt bei handelsublichen
Office-Leuchten einen Farbwied-
ergabeindex von mindestens 80
vor, geringere Werte lasst sie nur
fur Wohnrdume, Korridore und
Lagerrdume zu. Aus Sicht des
LQS werden die héchsten Bewer-
tungen fur Lichtquellen mit einem
CRI'von 90 und mehr vergeben.

Aus Sicht des LQS werden

die hochsten Bewertungen fur
Lichtquellen mit einem CRI von
90 und mehr vergeben.

Fur mehrfarbige Druckverfahren und
die Uberprafung von Vorgédngen
sind  Lichtquellen mit einem
Farbwiedergabeindex CRI = 90 zur
korrekten Erkennung der Farben
erforderlich.

TORNADO PC
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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

GLARE PREVENTION

Blendung ist eine negative
visuelle Wahrnehmung, hevor-
gerufen durch helle Flachen

im Sichtfeld. Ihre Verhinde-
rung oder Minimalisierung ist
auBerordentlich wichtig nicht
nur hinsichtlich des visuellen
Komforts, sondern auch der
Sicherheit. UbermaRige direkte
oder indirekte Blendung (direct
or reflected glare) am Ar
beitsplatz kann zu Miidigkeit,
Beeintrachtigung des Sehver-
maogens und zu verminderter
Konzentrationsfahigkeit fiihren;
sie erschwert die Lesbarkeit
von Text auf PC-Monitoren,
aber auch von gedrucktem
Text auf glanzendem Papier.
Die Vermeidung von stéren-
der Blendung gehort deshalb
zu den Grundaufgaben des
Designers bei der Planung der
Beleuchtungsldsung.

In administrativen Raumen

wird eine Blendung in Réu-

men mit installierten Monitoren
(Visual Display Units, VDU) fuir
besonders unerwlnscht erachtet.
UberméaRiges Licht kann den
Bildkontrast auf VDUs durch
schleierartige Reflexionen verrin-
gern, die durch eine Beleuchtung
der Bildschirmoberflache sowie

GLARE PREVENTION

durch gleiBendes Licht und helle
Oberflachen verursacht werden,
die sich auf dem Bildschirm
widerspiegeln. Die Anforderun-
gen an die visuelle Qualitat von
Bildschirmen betreffend uner-
wiinschter Reflexionen bestimmt
die Europdische Norm EN ISO
9241-307.

Die richtige Arbeitsplatzorganisa-
tion beginnt bei der Verringerung
des Risikos, dass Mitarbeiter einer
Blendung ausgesetzt sind. Die
Positionierung von Schreibtischen
senkrecht zu verglasten Flachen
so, dass das Tageslicht nicht direkt
in das Auge reflektiert wird, und
die Ausstattung mit Jalousien sind
grundlegende MafRnahmen zur
Verhinderung von Blendung.

Eine weitere Moglichkeit zur
Verhinderung von Blendung
bietet die richtige Auswahl von
Leuchten und deren korrekte Posi-
tionierung im Raum. Es empfiehlt
sich die Auswahl von Leuchten
mit geringer Leuchtdichte und
matter Oberflache und ihre
Positionierung im Raum so, dass
bei der Austibung gewohnlicher
Tatigkeiten ihre Lichtstrahlen nicht
von Objekten direkt in das Auge
reflektiert werden, z. B. beim
Sitzen am Schreibtisch.

Blende Blende fiir hohe Blende fiir mittlere
fiir maximale Leuchtdichte Leuchtdichte Leuchtdichte
L> 200 cd/m? L = 200 cd/m?
Fall A
Werte fir Riume mit gemeinsamen Anforderungen in
Bezug auf die richtige Farbwiedergabe und Einzelheiten < 3,000 cd/m? < 1,500 cd/m?
der dargestellten Informationen, die z. B. relevant fiir ’ !
alle Biroarten sind.
Fall B
Werte fir Rdume mit gesteigerten Anforderungen
in Bezug auf Farbwiedergabe, prizises Arbeiten und
Einzelheiten der dargestellten Informationen, z. B. Biros < 1,500 cd/m? <1.000 cd/m?

fiir technisches Zeichnen oder CAD-Arbeitspldtze.

Grenzwerte der Leuchtdichte in einem Winkel von 65° und mehr von der
senkrechten Achse.

Die Reduzierung des Risikos, Mitarbeiter
einer Blendung auszusetzen, beginnt

mit der korrekten Organisation des

Arbeitsplatzes.

Direkte Blendung

verursacht eine exzessive Leuchtdi-
chte, z. B. durch falsch platzierte
Leuchten oder nicht abgeschirmte,
freistrahlende Lampen. Sie ruft

ein psychologisches und visuelles
Gefthl des Unwohlseins hervor.
Deshalb ist es unerlasslich, die
Direktblendung auf ein Minimum
zu reduzieren.

Reflexblendung stellt
dieselbe psychologische und physiologische Belastung wie die
Direktblendung dar und mindert dariiber hinaus die Fahigkeit,
Kontraste wahrzunehmen. Sie wird durch die stérende Reflexion
von Licht, das von unverdeckten Fenstern einfallt, auf glanzenden
Oberflachen (z. B. gldnzendem Papier oder einem Bildschirm)
hervorgerufen.

Unified Glare Rating

Die Methode des Unified Glare
Rating (UGR) wird zur einheitlichen
Bewertung der psychologischen
Blendung verwendet. Diese
Methode wurde von der interna-
tionalen Beleuchtungskommission
(Commission Internationale de
I'Eclairage) festgelegt. Je niedriger
der UGR-Wert ist, desto geringer
ist die Wahrscheinlichkeit einer
psychologischen Blendung im
bewerteten Raum. Die europais-
che Norm EN 12464-1 schreibt

| einen UGR von maximal 16 fur

Arbeitspldtze mit hohen Prazision-
sansprlichen und starker visueller
Belastung (Schleifen von optischem
Glas, Handgravuren, Herstellung
von synthetischen Edelsteinen),
einen UGR von 19 fUr Labors und
Messrdume, einen UGR von 25

flr allgemeine Arbeitsplatze mit
permanent bestzten Arbeitsplatzen

in Verarbeitungsanlagen und einen
UGR von 28 fiir Arbeitsplatze mit
begrenztem manuellem Eingriff vor.

LQS assigns the highest rating

of 5 points to solutions achiev-

ing UGR maximally 16 and less.
0.25 L’Q |

UGR = 8log [—— )

L, p?

- L steht fiir die Leuchtdichte der
Lichtelemente jeder Leuchte in Rich-
tung des Auges des Beobachters
(in cd.m?).

- Q ist der Verschnittwinkel der
Lichtelemente jeder Leuchte relativ
zum Auge des Beobachters (in sr).

- p ist der Guth-Faktor der Raumposi-
tion jeder einzelnen Leuchte, der
von deren Ablenkung von der
Beobachtungsrichtung abhdngt.

- Lb steht fiir die Leuchtdichte im
Hintergrund (in cd.m?).

Mikroprisma

Die Leuchte RELA X XTP mit
direkter Verteilung des diffusen
Lichts Uber ein Mikroprisma ist eine
ideale Losung fur ausgewahlte
Industrierdume. Das Mikroprisma
stellt die effektivste Art und Weise
fur die Verteilung diffusen  Lichts
dar, da sich das Licht am Ende

des Materials bricht, d. h. an den
sogenannten optischen Prismen.
Dadurch kommt es zu einer gleich-
mafigen Verteilung. Weiches, dif-

| fuses Licht ist fiir das menschliche

Auge angenehmer und weniger
anstrengend, was das UGR und die
psychologische Belastung senkt.

LICHT | | | |
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LQS VALUE

lllumination level
(task area)

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

AUSLEUCHTUNGS-
GRAD

Die Mindestwerte des Aus-
leuchtungsgrads fir Produk-
tionsbereiche werden von

der Norm festgelegt. Wis-
senschaftliche Forschung und
unsere praktische Erfahrung
haben nachgewiesen, dass ein
angemessener Ausleuchtungs-
grad die Leistung der Mitarbe-
iter sowie ihre Konzentrations-
fahigkeit positiv beeinflusst
und die Fehlerrate sowie das
Verletzungsrisiko reduziert.
Zur Festlegung der Mindestwerte
des Ausleuchtungsgrads unter-
scheidet die Norm EN 12464-1
zwischen dem Aufgabenbere-
ich, an dem visuelle Tatigkeiten
durchgeflhrt werden, der
Umgebung direkt um den Auf-
gabenbereich herum und dem
Hintergrund, einem mindestens
3 Meter breitem Streifen, der an
die direkte Umgebung angrenzt.
Die Entscheidung, was fur ein
Beleuchtungssystem installiert
werden sollte, hangt von den
visuellen Tatigkeiten ab, die an
dem Arbeitsplatz durchgefuhrt
werden. Wenn die genaue
Organisation der Einrichtung
zum Zeitpunkt der Konzeption
des Beleuchtungssystems nicht
bekannt ist, sollte der Ausleuch-
tungsgrad im gesamten Bereich
den normativen Anforderun-
gen fur den Aufgabenbereich
entsprechen. An Arbeitsplatzen,
an denen Mitarbeiter Aufgaben
unter Verwendung von scharfen
Gegenstanden durchfuhren (z. B.
Bohren, Schleifen) oder schreiben
bzw. zeichnen, gilt als optimale
Losung die Platzierung der
Leuchte leicht links vom Blickfeld
des Mitarbeiters in Richtung der
Arbeitsflache. Wenn die Situa-
tion so gelost wird, werfen die
Mitarbeiter keinen Schatten auf
den Tisch wahrend der Arbeit.
AulBerdem ist gewahrleistet, dass

AUSLEUCHTUNGSGRAD

die Spitzen der Arbeitswerkzeuge
oder die Stifte gut sichtbar

sind. Eine solche Lichtstrom-
richtung ist fur Rechtshander
bestimmt. Linkshander sind in
dieser Hinsicht oft benachteiligt.
Heutzutage existieren jedoch
bereits Beleuchtungslésungen,
bei denen der Lichtstrom so
eingestellt werden kann, dass
gleiche Bedingungen auch fur
Linkshander geschaffen werden
kénnen. Eine unzureichende
oder fehlerhafte Beleuchtung
des Produktionsbereichs kann
einen negativen Einfluss auf die
Qualitat der Arbeit der Mitarbe-
iter oder ihrer Leistung sowie
auf ihre  Gesundheit und ihren
GemUtszustand haben. Moderne
Beleuchtungslésungen basieren
auf Forschungsergebnissen, aus
denen hervorgeht, dass naturli-
ches Licht fur das Wohlbefinden
jedes Einzelnen ein entschei-
dender Faktor ist. Genau deshalb
versuchen Designer, sich so weit
wie moglich dessen Eigenschaf-
ten zu ndhern.

Raum zum Drehen und Messen von
relativ feinen Teilen mit vertikalen
und horizontalen visuellen Aufgaben

Platz zum Studieren von Zeichnungen
auf vertikalen Fldichen

Platz zum Uberprifen von

Werksttickvermessungen und
zur Ablage von Werkzeugen mit

horizontalen visuellen Aufgaben
Unmittelbare Umgebung (Streifen

mit einer Breite von mindestens

0,5m um den Aufgabenbereich

herum innerhalb des Blickfelds)

AUFGABENBEREICH

Aus Sicht der Anforderungen an
die Beleuchtung von Industrie-
und Produktionsbereichen spielt
der Tisch bzw. der Aufgaben-
bereich die wichtigste Rolle. Die
europdische Norm EN 12464-1
schreibt einen Mindestwert von
50 Lux fur allgemeine Tatigkeiten
und automatische Verarbeitun-
gen (Trocknen, fernbediente Ve-
rarbeitungsinstallationen, Brenn-
stoffversorgungsanlagen) vor und
verscharft die Anforderungen

an den Ausleuchtungsgrad auf
einen Wert von 1.500 Lux fir
die Aufgabenbereiche, in denen
zeitaufwandige Tatigkeiten
sowie Aufgaben, die Prazision,
Produktivitdt und Konzentration
erfordern, durchgefuhrt werden,
oder wo die visuelle Fahigkeit
der Mitarbeiter reduziert ist
(Qualitatskontrolle, Farbprifung,
Lackieren, Herstellen von Edel-
steinen). Um einen angemess-
enen Ausleuchtungsgrad fur den
Aufgabenbereich zu bieten und
konstante Beleuchtungsbedin-

Einzelner industrieller Arbeitsplatz

gungen zu erreichen, kénnen
zusatzliche Leuchten wie Arbeit-
splatz- und Maschinenleuchten
installiert werden. Mit Hinblick
auf die Sicherheit ist es aufer-
dem erforderlich, das Aufkom-
men eines Stroboskopeffekts zu
vermeiden, wenn die kinstliche
Beleuchtung eingeschaltet ist.
Der Stroboskopeffekt stellt eine
grofRe 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. Sie kénnen
einen Stroboskopeffekt verhin-
dern, indem Sie LED-Leuchten
oder Vorschaltgerate mit hoher
Frequenz installieren, die Licht
mit einer solchen Frequenz emit-
tieren, die das menschliche Auge
nicht erkennen kann und folglich
als permanent kontinuierlich
wahrnimmt.

Verschiedene industrielle Arbeitspldtze, die unterschiedliche
Beleuchtungsldsungen fiir einzelne visuelle Aufgaben erfordern. Diese
mdssen individuell hinsichtlich des Standorts und der Beleuchtungsintensitdt
bestimmt werden. Die einzelnen Aufgaben kénnen kombiniert und in
demselben Arbeitsbereich durchgefihrt werden.

Moderne Beleuchtungslésungen basieren auf Forschungsergebnissen, aus denen

hervorgeht, dass natiirliches Licht fiir das Wohlbefinden jedes Einzelnen ein

entscheidender Faktor ist. Genau deshalb versuchen Designer, sich so weit wie

maoglich dessen Eigenschaften, einschlieBlich des Ausleuchtungsgrads, zu nahern.

UMGEBUNG

Die korrekte Beleuchtung der
Umgebung (Streifen mit einer
Breite von mindestens 0,5 m um
den Aufgabenbereich innerhalb
des Blickfelds herum) und des
Hintergrunds (mindestens 3 m
breit angrenzend zur unmittel-
baren Umgebung innerhalb der
Grenzen des Raumes) ist in Indus-
triebereichen ein wichtiger Faktor.
Die korrekte Beleuchtung kann
Probleme bei der Wahrnehmung
von Gegenstdnden verhindern
und eine Schadigung des Seh-
vermdgens sowie die Entwick-
lung von Stress und Belastung
minimieren. Die Beleuchtung der

llluminance

on the task area E__
lux

Umgebung und des Hintergrunds
schlief3t sich an die Beleuchtung
des Aufgabenbereichs an und soll
fir eine harmonische Verteilung
der Helligkeitim Sichtfeld sorgen.
Die Norm EN 12464-1 schreibt
vor, dass die Beleuchtung der un-
mittelbaren Umgebung niedriger
als die des Aufgabenbereichs,
jedoch nicht niedriger als die

in der unten stehenden Tabelle
aufgefUhrten Werte ist.

Der LQS gibt Rdumen, die den
Anforderungen der Norm ent-
sprechen, 5 Punkte und solchen,
die eine ungentigende Beleuch-
tungsstarke aufweisen, 0 Punkte.

llluminance

on immediate surrounding areas
Tux

=750 500
500 300
300 200
200 150
150 E.
100 [
<50 E

Die Beziehung der Beleuchtungsstdrken in der unmittelbaren Umgebung zu
der Beleuchtung des Aufgabenbereichs.

Als optimale Lésung gilt die Platzierung der Leuchte leicht links vom Blickfeld
des Mitarbeiters in Richtung der Arbeitsfldche. Bei einer solchen Lésung
werfen die Mitarbeiter keinen Schatten auf den Tisch wdhrend der Arbeit.
Zudem ist gewdhrleistet, dass die Spitzen der Arbeitswerkzeuge oder die
Stifte gut sichtbar sind.
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LQS VALUE

lllumination level
(surrounding area)

lllumination level  LQS Value
(surrounding area)
Yes 5
No 0
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Grof3e Unterschiede in der Beleuchtungsstarke rufen

die Wahrnehmung eines geteilten Raums hervor und
erhdéhen die Anforderungen an die Anpassungsfahigkeit

des menschlichen Auges.

o ot - INDIRECT XTP

IP 54

HOMOGENITAT DER Beleuchtung des Raums. Ein

LQS VALUE

Lighting uniformity

BELEUCHTUNG

Eine gleichmaRige Beleuch-
tung beeinflusst unsere
Fahigkeit, die Umgebung
wahrzunehmen und sich

in ihr zu orientieren. Einen
gleichméaRig beleuchteten
Raum nehmen wir als konsist-
ent wahr.

Aus dieser Sicht ist die er-
gonomische Menge - die
Homogenitdt der Beleuch-
tung - in Industrie- und
Produktionsbereichen duferst
wichtig. GroRe Unterschiede
in der Beleuchtungsstdrke
rufen die Wahrnehmung eines
geteilten Raums hervor und
erhdhen die Anforderungen
an die Anpassungsfahigkeit
des menschlichen Auges. Die
Homogenitat der Beleuchtung
wird als Verhéltnis der Mind-
est- und der Durchschnitts-
beleuchtung des bewerteten
Raums ausgedruckt. Je naher
diese Werte aneinander liegen,
desto gleichmaRiger ist die

optimaler Zustand kann durch
die Auswahl eines angemess-
enen Typs und der richtigen
Anzahl von Leuchten sowie
durch ihre richtige Verteilung
erzielt werden. Hinsichtlich des
Leuchtentyps erweisen sich
direkte und indirekte Beleuch-
tungsinstallationen mit einer
breiten Lichtstarkenkurve als
am geeignetsten. Der Homog-
enitatsindex der Beleuchtung
wird durch die européische
Norm EN 12464-1 geregelt, die
ahnlich wie beim Beleuchtung-
sniveau hochste Anspriiche an
Arbeitsplatze stellt, an denen
hohe Prazision erforderlich ist
(z. B. beim Zeichnen, Schleifen,
Dekorieren). Fur diese Bereiche
schreibt die Norm einen Index
mit einem Mindestwert von
0,7 vor.

Aus Sicht des LQS wird die
optimale Beleuchtungslésung,
die den Anforderungen der

Norm entspricht, mit 5 Punkten

und eine ungentgende mit 0
Punkten bewertet.

€0.0-C180.0

€90.0-270.0

Die Lichtstdrkenkurve der

Die Spezialsoftware dialux ermdglicht

Die Lichtstdrkenkurve informiert den

Der Kunde erhdilt eine Visualisierung

uﬂ%’;?fn?ty LQS Value INDIRECT XTP C L2 FSD 2 x 36 W die Simulation der Homogenitdt Designer Uber den resultierenden des Raums, einschliefSlich einer
der Raumbeleuchtung bereits Effekt. Definition der Materialoberfldchen
Yes 5 widhrend des Designprozesses des und der Bestandteile der
No 0 Beleuchtungssystems. Inneneinrichtung.

HOMOGENITAT DER BELEUCHTUNG
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HARMONISCHE
VERTEILUNG
DER HELLIGKEIT

Der Mensch nimmt bis zu 80 %
aller Informationen mit seinen
Augen auf. Deshalb ist die
Beleuchtung ein Schllsselfaktor
fiir eine korrekte visuelle Wah-
rnehmung in allen Industrie-
und Produktionsbereichen.

Die Leuchtdichte ist die einzige
GroRe, auf die das menschliche
Auge reagiert. Folglich stellt ihre
harmonische Verteilung bei der
Planung der Beleuchtung in jeder
Art von Industrieraum fur den Li-
chtdesigner eine Schltsselaufgabe
dar. Die harmonische Verteilung
der Helligkeit wirkt sich auf die
Sehscharfe aus und erméglicht
es dem menschlichen Auge,
Kontraste wahrzunehmen. Eine
ungleichmaRige Verteilung der
Helligkeit erhoht die Anforderun-
gen an die Anpassungsfahigkeit
des menschlichen Auges. Der
niedrige Kontrast verringert

die visuelle Stimulation, fuhrt

zu einer ErmUdung der Augen
und wirkt sich somit auf die

da dunkle Wénde, Decken und
Mabelsticke im Vergleich zu
helleren Materialien einen e
niedrigeren Reflexionsgrad haben

und somit depressive Gefiihle

hervorrufen kénnen. Die Auswahl
geeigneter Leuchten (Decken-

oder Hangeleuchteninstallationen

mit direkter Verteilung des

Lichtstroms) und ihre korrekte

Nutzung sind ein Schliisselfaktor — Fmsie
fur die harmonische Verteilung
der Helligkeit. Die Werte einer
angemessenen harmonischen
Verteilung der Helligkeit sind in
der europaischen Norm EN
12464-1 festgelegt. Die Norm
empfiehlt fir die meisten diffus
reflektierenden Innenflachen

die folgenden Werte: 0,7 bis

0,9 fur Decken, 0,5 bis 0,8

fur Wénde und 0,2 bis 0,4 fur
Boden. Geméafs derselben Norm
sollte der Reflexionsgrad grofser
Gegenstande (z. B. Maschinen)
zwischen 0,2 und 0,7 liegen. Die
europdische Norm EN 12464-1
legt weitere Werte fur die dau-
erhafte Beleuchtungsstarke auf
den Hauptoberflachen in kleinen
Industriebereichen fest, wie
beispielsweise in Labors, kleinen
Raumen oder Buros. Fir die

In industriellen Raumen gelten die Erfordernisse einer

harmonischen Verteilung der Helligkeit besonders fiir Bereiche,

in denen visuelle Qualitatskontrollen durchgefiihrt werden, in

Labors, an Arbeitsplatzen mit Bildschirmen oder in Biiros.

RELAX XTP IP65
LED

LQS VALUE | Leistungsfahigkeit der Mitarbeiter
Harmonious | @M Arbeitsplatz aus. UberméBige ~ dauerhafte Beleuchtung werden

distribution | Helligkeit im Raum verursacht  folgende Werte vorgeschrieben:
of brightness

eine unerwlnschte Blendung.

50 Lux mit einer Homogenitat

Harmonious LQS . ) ) )
O?'Etrfgﬁttrggs Value In industriellen Raumen gelten von > 0,10 fur Wande und 30
(contrast) die Erfordernisse einer harmo- Lux mit einer Homogenitat von
Em(\{val\l)J>1_’603|ux 5 nischen Verteilung der Hellig- > 0,10 fur Decken. In allgemein
with Ug>0. X . X . .
Em(qeri]lir&g>853|ux keit besonders flir Bereiche, in genutzten Rdumen (z. B. Fluren
wit o>U. . e - .
denen visuelle Qualitatskontrollen  und Treppenhausern) werden fir
Em(wall)>75] 4 ) . )
r&fﬁvhal};o_gux durchgefiihrt werden, in Labors,  die dauerhafte Beleuchtung der
Em(ceiling>501 s oo . . Lo
mv(&f‘h'”uﬂio_g UX an Arbeitsplatzen mit Bildschir- ~ Wande 75 Lux mit einer Homog-
Emwall>75 lux 3 men oder in Blros. Um eine enitat von = 0,10 und fur die dau-
Emicelinge50 ux optimale Verteilung der Helligkeit ~ erhafte Beleuchtung der Decken
With U>0.1 im Raum zu erzielen, muss man 50 Lux mit einer Homogenitat
Em(walh>50lux 2 mit der korrekten Organisation ~ von > 0,10 vorgeschrieben.
with Us>0.1
Em(ceiling>30lux Ari i
priiey der Inneneinrichtung und ihres
Designs beginnen. Entscheidend  Der LQS vergibt O bis 5 Punkte ba-
Em(wall)>30 lux 1 X . . . .
with Us>0.1 sind die Materialarten und die sierend auf dem Ausleuchtungs-
Em(ceiling>101lux d Farb im Al 4 und sei H . ¢
with Us>0.1 verwendeten Farben. Im - rad und seiner Homogenitdt au
€ . € eJ.[e a € ge 9 ) 9 Die harmonische Verteilung der Helligkeit in einem Raum kann durch die Auswahl der Leuchten beeinflusst werden. Wenn wir Leuchten mit direkter Verteilung
Em(wall)<301lux 0 meinen wird die Verwendung Raumoberflachen. des Lichtstroms verwenden (Abbildung 1 - 3), erreichen wir keine ausreichende Beleuchtung der vertikalen Oberfidichen, was zu einem Héhleneffekt fihrt.
Emv(\génirlegoz%lux von helleren Farben empfohlen, Durch Nutzung von Leuchten mit einer sehr weiten Helligkeitskurve kann eine solche Situation vermieden werden. (Abbildung 4).
with Us>0.1

HARMONISCHE VERTEILUNG DER HELLIGKEIT
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BELEUCHTUNGSANFORDERUNGEN FUR INDUSTRIEBEREICHE, AUFGABEN UND AKTIVITATEN NACH EN 12464-1 UND EN 12464-2

Art der Flache, Aufgabe oder Taitigkeit Em[lux] UGR, U, CRI Artder Fliche, Aufgabe oder Titigkeit Em[lux] UGR, U, CRI

Schwerindustrie Flure: ohne Mannschaft 20 - 040 40
Produktionsanlagen mit Fernbedienung 50 = 040 20 (Beleuchtungsstdrke auf Bodenhéhe)

(Sicherheitsfarben missen erkennbar sein) Flure: mit Mannschaft 150 22 0.40 60
Produktionsanlagen mit gelegentlichem manuellem Betrieb 150 28 040 40 (Beleuchtungsstdrke auf Bodenhohe)

Produktionsanlagen mit standigem manuellem Betrieb 200 25 060 80 Leitstande 150 22 060 80
Plattenlager 50 - 040 20 Lagerregale Ev([lux=200 - 040 60
(Sicherheitsfarben missen erkennbar sein) (vertikale Beleuchtung, portable Beleuchtung kann verwendet werden)

Hochofen 200 25 040 20 Kunststoffindustrie

(Sicherheitsfarben missen erkennbar sein) Chemiebranche

WalzstralRe; Wickler; Schneidemaschinen 300 25 060 40 Ferngesteuerte Produktionsanlagen 50 - 040 20
Steuerungsplattformen; Bedienpulte 300 22 060 80 (Sicherheitsfarben mussen erkennbar sein)

Test, Messung und Prifung 500 22 0.60 80 Produktionsanlagen mit begrenzten manuellen Eingriffen 150 28 040 40
Mannshohe Unterflurgénge; Transportbandbereiche, Keller etc. 50 - 040 20 Standig besetzte Arbeitspldtze in Produktionsanlagen 300 25 060 80
(Sicherheitsfarben missen erkennbar sein) Prazisionsmessraume, Labors 500 19 060 80
Metallbearbeitung und -verarbeitung Pharmaproduktion 500 22 0.60 80
Maschinen- und Anlagenbau Reifenherstellung 500 22 0.60 80
Freiformschmieden 200 25 060 80 Farbprufung 1,000 16 070 90
Gesenkschmieden 300 25 060 80 (4,000 K < T, < 6,500 K)

Schweillen 300 25 060 80 Zuschnitt, Endbearbeitung, Abnahme 750 19 070 80
Grobe und mittlere Bearbeitung: Toleranzen > 0.1 mm 300 22 060 80 Holzbeark g und -verark g

Feinbearbeitung; Schleifen: Toleranzen < 0.1 mm 500 19 070 80 Automatische Abwicklung, z.B.: Trocknung, Sperrholzherstellung 50 28 040 40
Scribing; Prufung 750 19 070 80 Dampfgruben 150 28 040 40
Drahtziehereien und Spenglereien, Kaltformen 300 25 060 80 Ségerahmen 300 25 060 60
Plattenbearbeitung: Dicke =5mm 200 25 060 80 (skroboskopische Effekte vermeiden)

Blechteile: Dicke <5mm 300 22 060 80 Arbeiten an der Hobelbank, Kleben, Montage 300 25 060 80
Werkzeugbau; Herstellung von Schneidanlagen 750 19 070 80 Polieren, Lackieren, feine Tischlerarbeiten 750 22 070 80
Montage: Tatigkeiten an Holzbearbeitungsmaschinen, z.B.: 500 19 060 80
- grob 200 25 060 80 Drehen, frésen, veredeln, falzen, riffeln, schneiden, sdgen, einsenken

- mittel 300 25 060 80 (Prevent stroboscopic effects)

- fein 500 22 0.60 80 Auswahl von Furnierholz 750 22 070 90
- prazise 750 19 070 80 (4,000 K < T, < 6,500 K)

Galvanisierung 300 25 060 80 Intarsien, Einlegearbeiten 750 22 070 90
Oberflachenvorbereitung und Lackierung 750 25 070 80 (4,000 K< T, < 6,500 K)

Werkzeug, Herstellung von Schablonen und Vorrichtungen, 1,000 19 0.70 80 Qualitatskontrolle, Prifung 1,000 19 070 90
Feinmechanik, Mikrotechnik (4,000 K< T, <6500 K)

Automobilindustrie Elektro- und Elektronikindustrie

Autowerkstatten Kabel- und Drahtproduktion 300 25 060 80
Aufbau und Montage 500 22 0.60 80 Wickeln:

Lackieren, Spritzlackierraum, Polierraum 750 22 070 80 - grofe Spulen 300 25 060 80
Lackieren: Nachbesserungsarbeiten, Prifung 1,000 19 070 90 - mittelgroRe Spulen 500 22 0.60 80
(4,000 K < T_, < 6,500 K) - kleine Spulen 750 19 070 80
Polsterei (mit Mannschaft) 1,000 19 070 80 Spulenimpréagnierung 300 25 060 80
Endabnahme 1,000 19 0.70 80 Galvanisierung 300 25 060 80
Allgemeiner KFZ-Servicebereich, Reparatur und Prifungen 300 22 060 80 Montagearbeiten:

(lokale Beleuchtung berticksichtigen) - grob, z.B.: groRSe Transformatoren 300 25 060 80
Lager - mittel, bspw. Schaltanlagen 500 22 0.60 80
Vorrats- und Lagerraume 100 25 040 60 - fein, bspw. Telefone, Radios, IT-Ausrtstung (Computer) 750 19 070 80
(200 lux, falls stdndig besetzt) - prézise, bspw. Messvorrrichtungen, Leiterplatten 1,000 16 070 80
Versand- und Verpackungsbereiche 300 25 060 60 Elektronikwerkstatten, Tests, Anpassung 1,500 16 070 80

LIGHTING REQUIREMENTS FOR INDUSTRY AREAS, TASKS AND ACTIVITIES EN 12464-1 AND EN 12464-2

Art der Flache, Aufgabe oder Tatigkeit Em[lux] UGR, U, CRI Artder Fliche, Aufgabe oder Titigkeit Em[lux] GR, U, CRI
Druck Beladen und Entladen von Container Trucks und Waggons 100 45 040 40
Schneiden, Vergolden, Pragen, Gravieren, 500 19 060 80 mit gefahrlichen Substanzen, Austausch von Pumpendichtungen, allgemeine
Bearbeiten von Steinen und Walzen, Druckmaschinen, Matritzenherstellung Wartungsarbeiten, Ablesen der Instrumente
Papiersortierung und Handdruck 500 19 0.60 80 Be- und Entladestellen von Brennstoffen 100 45 040 20
Satz, Retusche, Lithographie 1,000 19 0.70 80 Reparatur von Maschinen und Elektrogeraten 200 45 050 60
Farbprifung beim Mehrfarbendruck 1,500 16 0.70 90 (lokale Beleuchtung verwenden)
(5000 K < T, < 6,500 K) Lagerung und Logistik
Stahl- und Kupfergravuren 2,000 16 0.70 80 Kurzfristige Abwicklung von groSen Einheiten und Rohmaterialien, 20 55 025 20
Nahrungsmittelindustrie Ein- und Ausladung von festen Massengutern
Metzgereien Standige Abwicklung von groen Einheiten und Rohmaterialien, 50 50 040 20
Avrbeitsplatze und Bereiche: 200 25 040 80 Ein- und Ausladung von Frachtgut, Hebe- oder Absenkungsort fur Kréne, offene
- Brauereien, Tennen Laderampen
- Waschen, Abfullen in Fasser, Reinigung, Sieben, Schalen Ablesen von Adressen, Uberdachte Laderampen, Gebrauch 100 45 050 20
- Konservierung von Nahrungsmitteln und Schokoladenfabriken von Werkzeugen, normale Bewehrungs- und GieRRarbeiten in Betonwerken
- Arbeitsplatze und Bereiche in Zuckerfabriken Installationen mit elektrischer, maschineller und Rohrmontage, 200 45 050 60
- Trocknen und Fermentieren von Rohtabak, Garkeller Prufung (Verwendung der lokalen Beleuchtung)
Sortieren und Waschen von Produkten, Mahlen, Mischen, Verpacken 300 25 0.60 80 Baustellen
Avrbeitsplatze und kritische Bereiche in Schlachthofen, 500 25 060 80 Raumung, Erdarbeiten und Verladung 20 55 025 20
Metzgereien, Molkereien, Miihlen und auf dem Filterboden in Zuckerraffinerien Baustellen, Montage von Entwasserungsleitungen, Transport, 50 50 040 20
Schneiden und Sortieren von Obst und Gemise 300 25 060 80 Zusatz- und Lagertatigkeiten
Herstellung von Feinkost, Kiichenarbeiten, 500 22 060 80 Gerustaufbau, leichte Bewehrungsaufgaben, Montage von Form 100 45 040 40
Herstellung von Zigarren und Zigaretten und Rahmen aus Holz, elektrische Verrrohrung und Verkabelung
Priifung von Glasern und Flaschen, Produktkontrolle, 500 22 060 80 Verbindung von Elementen, die elektrische, maschinelle 200 45 050 40
Portionieren, Sortieren, Dekoration und Rohrmontage erfordern
Labors 500 19 060 80 Kanale, Schleusen, Hafen, Werften und Docks
Farbprifung 1,000 16 0.70 90 Wartekais an Kanélen und Schleusen 10 50 025 20
(4,000 K < T, < 6,500 K) Gangways und FuRgangerpassagen 10 50 025 20
Béckereien Schleusensteuerungs- und Ballastierungsbereiche 20 55 025 20
Vorbereitung und Backen 300 22 0.60 80 Frachtabfertigung, Beladen und Entladen 30 55 025 20
Endfertigung, Glasieren, Dekorieren 500 22 0.70 80 (zum Ablesen von Etiketten: Em = 50 lux)
Fahrgastbereiche in Passagierhafen 50 50 040 20
Verbindung von Schlauchen, Rohren und Seilen 50 50 040 20
Gefahrenstellen an Geh- und Fahrwegen 50 45 040 20
Allgemeine Beleuchtung fiir das Werftgelande 20 55 025 40
Art der Flache, Aufgabe oder Tatigkeit Em[lux] GR, U, CRI und die Lagerflachen vorgefertigter Waren
Petrochemie und Energieversorgung Kurzfristige Abwicklung groRer Einheiten 20 55 025 20
FuRgéngerverkehr innerhalb von sicheren Bereichen 5 50 025 20 Reinigung des Schiffsrumpfes 50 50 025 20
Handling von Wartungswerkzeugen, Kohle 20 55 025 20 Lackier- und SchweiRarbeiten am Schiffsrumpf 100 45 040 60
Allgemeine Uberprifung 50 50 040 20 Montage von elektrischen und mechanischen Komponenten 200 45 050 60
Allgemeine Wartungsarbeiten und Ablesen der Instrumente 100 45 040 40
Windkanale: Wartung und Instandhaltung 100 45 040 40 Em = durchschnittliche Beleuchtungsstdrke in lux (Wartungswert)
Reparatur von Elektrogeraten 200 45 050 60 Ev = durchschnittliche vertikale Beleuchtungsstdrke in lux (Wartungswert)
(lokale Beleuchtung verwenden) UGR = UGR unified glare rating limit (maximale Blendung)
Handling von Wartungswerkzeugen, Verwendung von manuell 20 55 025 20 GR, = glare rating limit (maximale Blendung)
geregelten Ventilen, Starten und Stoppen von Motoren, Einschalten von Brennern Top= korrelierte Farbtemperatur
Beladen und Entladen von Container Trucks und Waggons 50 50 040 20 U, = Einheitlichkeit

mit gefahrlosen Substanzen, Dichtheitsprifung, Prifung von Rohrleitungen und Dichtungen

CRI = Farbwiedergabeindex von Leuchten
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LQS VALUE

Biological factor
of illumination

Biological factor  LQS Value
of illumination

availability of 01
daylight (No/Yes)

blue light 01
content (No/Yes)

daylight 01
simulation (No/Yes)

dynamic 01
lighting (No/Yes)

tunable white 01
(No/Yes)

MOTION

Licht kann auf grundlegende Art und Weise die Wahrnehmungsfahigkeit der
Menschen beeinflussen, ihre Stimmung verandern, ein Gefuhl visuellen und psy-
chologischen Wohlbefindens hervorrufen und den menschlichen zirkadiaden
Rhythmus regulieren. Diese Erkenntnisse haben die Wahrnehmung der Rolle des
kunstlichen Lichts um eine neue Dimension erweitert. Seine Rolle besteht nicht
nur darin, den Raum zu beleuchten, sondern auch biologisch wirksam zu sein.

Die wissenschaftliche Forschung der jungsten Jahrzehnte hat die
Sicht auf die Rolle der Beleuchtung und seine Wirkung auf die
Menschen tiefgreifend verandert. Licht kann auf grundlegende
Art und Weise nicht nur die Wahrnehmungsfahigkeit fir Dinge
im Umfeld des Menschen beeinflussen, sondern auch seine
Stimmung verandern, Wohlbefinden oder im Gegenteil dazu
Unbehagen hervorrufen und den menschlichen zirkadiaden
Rhythmus regulieren. All diese Erkenntnisse haben die Wahrneh-
mung der Rolle des kinstlichen Lichts um eine neue Dimension
erweitert — biologisch wirksam zu sein. Bei der Aufstellung von
Beleuchtungslosungen fur Industrieflachen ist es aus verstandli-
chen Grunden unerldsslich, beide Anforderungen gleichermafsen
zu berlcksichtigen. Mit der richtigen Beleuchtung des Raumes
kénnen wir visuelles und psychologisches Wohlbefinden der
Mitarbeiter erreichen, ohne jeglichen negativen Einfluss auf ihre
Regenerationsfahigkeiten. Die umfassende wissenschaftliche
Forschung zeigt auf, dass ein hoherer Beleuchtungsgrad die
Produktivitat der Mitarbeiter in positiver Weise beeinflussen und
gleichzeitig das Unfallrisiko vermindern kann. Die Ergebnisse der
erwdhnten Forschung zeigen, dass bei einem Beleuchtungsgrad
von mindestens 500 Lux die Produktivitdt der Mitarbeiter um 40
% steigt und das Unfallrisiko um 66 % sinkt. Eine sehr wichtige
Erkenntnis, die bei der Gestaltung einer Lichtlésung fur Produkti-
onsflachen beachtet werden sollte, ist, dass die Anforderungen an
den Beleuchtungsgrad proportional zum zunehmenden Alter der
Mitarbeiter ansteigt. Die Augen verlieren an Durchldssigkeit und
die durchschnittliche Pupillenweite nimmt ab. Dies erfordert mehr
Licht in jeder Umgebung. Ein 60-jdhriger Mitarbeiter bendtigt
doppelt so viel Licht wie sein 20-jahriger Kollege, um klar zu
sehen. Selbst Mitarbeiter, die dlter als 35 Jahre sind, haben einen
groReren Lichtbedarf als 20-Jahrige.

Der LQS verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz in Bezug auf die Be-
leuchtung von Rdumen. Er nimmt deren Losung als Ganzes wahr
und hat sich zum Ziel gesetzt, die Eigenschaften des naturlichen
Lichts so naturgetreu wie mdglich zu kopieren.

EMOTION / BIOLOGISCHER FAKTOR DER BELEUCHTUNG VERFUGBARKEIT VON TAGESLICHT

Eine sehr wichtige Erkenntnis ist, dass die Anforderungen

an den Beleuchtungsgrad proportional zum zunehmenden

Alter der Mitarbeiter ansteigt.

BIOLOGISCHER FAKTOR DER BELEUCHTUNG
VERFUGBARKEIT VON TAGESLICHT

Arbeitende Menschen verbringen einen grof3en Teil ihres Lebens
in geschlossenen Rdumen. Dies ist der Grund dafur, dass der
Qualitat des kinstlichen Lichts eine herausragende Bedeutung
zugeschrieben wird. Wie wir bereits auf mehreren Seiten erwahnt
haben, hat die wissenschaftliche Forschung die positive Wir-
kung von naturlichem Licht auf das visuelle und psychologische
Wohlbefinden der Menschen, ihre Leistungs- und Konzentrations-
fahigkeit und nicht zuletzt ihre Regenerationsfahigkeit eindeutig

nachgewiesen. Viele Industrieflachen verfligen nur begrenzt tiber
Tageslicht, wodurch einer angemessenen kunstlichen Beleuchtung
die wichtigste Bedeutung zugeschrieben wird. Der wichtigste
Moment bei der Beleuchtungsplanung fur jedwede Art von Raum
ist eine richtige Losung. Der Leuchtentyp selber ist eher zweit-
rangig, solange er das gewinschte Resultat gewahrleisten kann.
Im Allgemeinen gilt, dass das menschliche Auge am besten auf
grofse, zusammenhangend beleuchtete Flachen und weilSes, diffu-
ses Licht reagiert, das von der Decke und den Wanden reflektiert
wird. Diese Beleuchtungsart simuliert die Eigenschaften des natr-
lichen Lichts auf bestmdgliche Weise.

g -
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BLAULICHTANTEIL

Zu den Erkenntnissen der
modernen Wissenschaft gehort
die Entdeckung der Funktion
der dritten Art von Rezeptoren
im menschlichen Auge. Sie sind
in der Lage, die Melatoninpro-
duktion zu beeinflussen, einem
Hormon fiir die Regulierung

des zirkadiaden Rhythmus von
Menschen. Diese Rezeptoren
reagieren empfindlich auf den
Teil des Lichtspektrums, der eine
Wellenldnge von ca. 464 Nano-
metern hat, also auf das blaue
Licht. Diese Erkenntnis wurde
zur Grundlage fiir Hersteller von
Leuchten — die Beleuchtungskér-
per mit einem angemessenen
Anteil des blauen Teils des
kinstlichen Lichtspektrums sind
in der Lage, die menschliche Ak-
tivitat effektiv zu beeinflussen.
Der richtige Anteil des blauen
Lichts im Lichtspektrum einer
kinstlichen Lichtquelle kann die
Leistungsfahigkeit der Mitarbei-
ter anregen.

Aus dieser Sicht stellen insbe-
sondere Arbeitsplatze mit einem
Dreischichtbetrieb eine Herausfor-
derung dar, wobei eine ausreichen-
de Menge an blauem Licht den
Biorhythmus der Mitarbeiter, die
wadhrend der Nachtschicht arbei-
ten, anpassen kann. Ein Mangel an
blauem Licht in der Beleuchtung
stimuliert die Melatoninproduktion
und signalisiert so dem menschli-
chen Organismus, dass es Zeit zum
Ausruhen ist, und resultiert damit
in einem erhdhten Schlafbeduirfnis.
Dies fuhrt zu einem Konzentra-
tionsverlust, einer verminderten

Die Arbeitspldatze mit einem Dreischichtbetrieb stellen eine

Herausforderung dar, wobei eine ausreichende Menge an

blauem Licht den Biorhythmus der Mitarbeiter, die wahrend

der Nachtschicht arbeiten, anpassen kann.

Leistung und kann zudem Verlet-
zungen verursachen. Im Gegensatz
dazu schuttet der menschliche Kér-
per unter angemessenen Lichtbe-
dingungen Serotonin aus, was den
Mitarbeitern ein Gefhl von Freude
vermittelt und auf diese Weise ihre
Leistung steigert. Eine passende
Lichtldsung kann erreicht werden,
indem Leuchten mit Lichtquellen
verwendet werden, die ein Licht
mit einer korrelierten Farbtempera-
tur von 6.500 K produzieren.

Influence of daylight on the human body
3am.

"

6a.m. noon 6 p.m. midnight

6a.m.

i noon

6p.m. midnight 6a.m.

m cortisol level melatonin level

Der menschliche Organismus produziert in den Morgenstunden das Hormon Cortisol,
das die Konzentrationsfchigkeit und Leistungsfdhigkeit des Organismus erhoht. Seine
Konzentration im Blut erreicht ihr Maximum etwa um neun Uhr morgens, wéhrend

sie dann (ber den Rest des Tages kontinuierlich abfdllt. Melatonin, auch Schlafhormon

genannt, wird vom Korper in der Nacht freigesetzt, wobei seine Konzentration im
menschlichen Organismus etwa um drei Uhr morgens ihren Hohepunkt erreicht.

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

45° ~ 90° Optimale Wirkung

P

PRESTIGE

o )

Die dritte Art der Photorezeptoren im menschlichen Auge ist empfindlich fir den Teil

des Lichtspektrums mit einer Wellenléinge von ca. 464 Nanometern, also des blauen

Lichts. Diese Photo-rezeptoren haben einen Einfluss auf die Melatoninproduktion, das
Hormon fur die Regulierung des zirkadiaden Rhythmus.

90° ~ 180° Unerwunschte Wirkung - AT’
Risiko der Entstehung von Blendung -

3,000 K

BLAULICHTANTEIL rFICHT R
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TAGESLICHT-
SIMULATION

Wie wir bereits mehrfach
erwahnt haben, hat die
wissenschaftliche Forschung
nachgewiesen, dass fiir den
Menschen der naturlichste
Lichttyp das Tageslicht ist. Aus
diesen Erkenntnissen geht auch
das Bestreben hervor, kinstli-
ches Licht an dessen Bedingun-
gen anzugleichen. Aus diesem
Grund nutzen wir die Funktion
der Tageslichtsimulation bei der
Gestaltung des Lichtsystems von
Industrieflachen. Das natiirliche
Tageslicht ist nicht monoton. Es
verandert seine Eigenschaften
nicht nur in Abhangigkeit von
der Jahreszeit, sondern auch
abhangig von der Bewélkung
am Tag. Seine Intensitat und
Farbe verandern sich im Laufe
des Tages. All diese Faktoren
beeinflussen unsere Wahrneh-
mung des Raums und der sich in
ihm befindlichen Gegensténde.

Die Tageslichtsimulation kann
durch verschiedene Methoden

mit demselben Ziel erreicht
werden: eine solche Intensitat

und Lichtfarbe zu erzielen, die die
Eigenschaften von Tageslicht am
naturgetreusten kopieren. Zu Be-
ginn der Arbeitszeit ist eine starkere
Beleuchtung mit einem hohen
Anteil an kaltem Licht, welches eine
hohere Leistungsfahigkeit anregt,
erstrebenswert. Im Gegensatz dazu
ist es wahrend der Mittagspause
angemessen, die Farbtemperatur
zu erhéhen und das Gefiihl der
Entspannung der Mitarbeiter zu
starken. Das Nachmittagstief kann
durch eine Erhdhung des Anteils
an kaltem Licht vermieden werden,
welches durch wérmere Téne
ersetzt wird, die den menschlichen

TAGESLICHT- SIMULATION

Organismus darauf vorbereiten, am
Ende der Arbeitszeit auszuruhen.
Die Tageslichtsimulation kommt oft
zusammen mit einem Tages-
lichtsensor zum Einsatz, der die
Lichtintensitdt im Raum wahrend
des Tages bewertet und danach die
Leistung der Leuchten des Beleuch-
tungssystem erhodht oder verrin-
gert. Auf diese Weise ist wéahrend
des gesamten Tages eine konstante
Raumbeleuchtung im Einklang mit
dem Standard gewahrleistet. Eine
Voraussetzung fUr die Tageslicht-
simulation im Industriebereich ist
die Verwendung von Leuchten

mit dynamischer Lichtfunktion,
wodurch die Lichtintensitat und

die Technologie, das weif3e Licht

Beleuchtungsstarke
(lux)

700

600

500

400

300

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

.88 s Kilhles Licht (5500 K)

S Warmes Licht (3000 K)

8:00

10:00

Das naturliche Tageslicht ist nicht monoton.
Es verandert seine Eigenschaften nicht nur in

Abhangigkeit von der Jahreszeit, sondern auch

abhangig von der Bewdlkung am Tag.

abzustimmen, verandert werden
kénnen, was eine Anderung der
korrelierten Farbtemperatur im
Raum ermaglicht. Das dynamische
Licht der Leuchte wird durch die
DALI-Steuerung sichergestellt, die
dazu in der Lage ist, die Lichtquelle
mit einem Wert von 10 bis 100

% anzuschalten oder zu dimmen.
Die Funktion, das weifse Licht
abzustimmen, wird durch zwei
Lichtquellen sichergestellt, die

das Licht mit unterschiedlichen,
korrelierten Farbtemperaturen
(Kaltweils 6.500 K und Warm-
weil$ 2.700 K) ausstrahlen. Durch
das Verandern der Ausgabe der
einzelnen Lichtquellen kénnen wir
unterschiedliche Werte der weil3en
Farbtemperatur erreichen. Bei einer
Leistung beider Lichtquellen von
beispielsweise 50 %, emittiert die
Leuchte neutrales Licht mit einer
korrelierten Farbtemperatur von
4.000 K. Diese Losung ermaglicht
eine Beleuchtung des Arbeitsplat-
zes, die zur Aufgabe und dem
emotionalen Zustand passt, den
wir bei den anwesenden Personen
erzeugen maochten.

Mittagstief

Mittagspause
Eine kurze Ruhepause hilft uns dabei, Nach dem Mittagessen fiihlen

Guten Morgen

Kiihles, frisches Licht steigert

die Tatkraft der Leute, die den
Arbeitsplatz betreten und sorgt fir
einen guten Start in den Tag.

unsere Batterien wieder aufzuladen. — wir uns in der Regel schidfrig. Die
Die Lichtstdirke nimmt ab und das Lichtstdrke steigt wieder an und geht
warme Licht fordert die Entspannung. in Kaltweif tber, um dem Mittagstief

entgegenzuwirken.
12:38
S~
12:88
O
12:00 14:00 16:00

Happy Hour

Kurz vor Ende des Arbeitstages sorgt
ein Ubergang in kaltweifes Licht fir
einen Aufmerksamkeits-Schub vor
der Heimfahrt. Fir Menschen, die
spdt arbeiten, schafft warmweifles
Licht eine angenehme, , heimelige”
Atmosphdire.

17:28

18:00

28/29

PRESTIGE

FIGHT R
LICHL




Vertical illumination
Vertical LQS
illumination Value
EVaig > 0.5 ENag 5
(Wall LG7)
EVayg >150 lux
EVarg > 0.5 Ehg 4

(Wall LG7)

EVaig > 0.4 Ehuyg

EVag > 0.3 Ehuyg

EVag > 0.1 Ehuyg

EVavg < 0.1 Ehasg

BELEUCHTUNG
VON RAUMOBERFLA-
CHEN

Die empfohlene Beleuch-
tung von Oberflachen im
Industriebereich ist an die
generelle Beleuchtung des
Arbeitsplatzes gebunden. Auf
Industriegeldnden steigt die
Bedeutung einer angemesse-
nen vertikalen Beleuchtung
unter dem Aspekt der Sicher-
heit und der reibungslosen
Durchfiihrung der Arbeit.

Die richtige Beleuchtung
vertikaler Oberflachen ist
besonders dort wichtig, wo
Uberdimensionale Maschinen
eingesetzt und Aufsichts- und
Kontrollarbeiten durchgefiihrt
werden.

Vertikale Beleuchtung

Die vertikale Beleuchtung, die
auf der Fahigkeit des mensch-
lichen Auges basiert, auf das
von oben einfallende Licht zu
reagieren, spielt eine wichtige
Rolle fur die Beleuchtung von
Industrieflachen. Durch die Ver-
wendung von Leuchten, die die
vertikalen Oberflachen betonen,
erreichen wir eine optische

Aufhellung und angemessene
Sichtbarkeit in Produktions-
hallen mit Uberdimensionalen
Produktionsmaschinen oder

an Arbeitspldtzen, an denen
eine konstante Uberwachung
notwendig ist. Dies ermdglicht
den Mitarbeitern, Umrisse und
Gesichter besser zu erkennen
und erleichtert ihnen die Ori-
entierung im Raum sowie das
Lesen von Zahlenwerten an den
Maschinen. Die vertikale Be-
leuchtung sollte 50 % des hori-
zontalen Ausleuchtungsgrades
des Arbeitsplatzes erreichen.
Der LQS bewertet die Rdume
mit einer zufriedenstellenden
Beleuchtungsstarke mit 5 Punk-
ten. Die Leuchte TORNADO LED
mit einer stark asymmetrischen
Strahlungscharakteristik kann
eine passende Art von Beleuch-
tungskorper darstellen, der die
Anforderungen an die vertikale
Beleuchtung der Wénde in
Produktionshallen erfullt. Bei
korrekter Anbringung gewahr-
leistet die photometrische
Charakteristik der Leuchte eine
sehr gleichmé&Rig ausgeleuchte-
te Wand, nahezu von oben bis
unten.

Relative Beleuchtungsstdrke
an der Wand: min. 50 % der
Beleuchtungsstdrke am Arbeitsplatz

Beleuchtungsstdrke
am Avrbeitsplatz: 100 %

Mit dem richtigen Beleuchtungsverhdiltnis aller Oberfidichen im Raum
kann die psychologische und visuelle Ermidung der Mitarbeiter und eine
Beeintréichtigung des Sehvermdgens vermieden werden.

BELEUCHTUNG VON RAUMOBERFLACHEN

-ih.l-l--lhd-ll-

e T T T R A Y S
"""‘"""i'!i-i.
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-COLOGY

Mit der Erkenntnis um die Begrenzt-
heit der Energiequellen, die ein stan-

o . _ _ . _ diges Ansteigen ihrer Preise zur Folge
Die Okologie und 6kologische Losungen, die das zarte Gleichgewicht der Umwelt
, _ o o hat, tritt vor allem ein Trend hinsicht-
respektieren, sind wichtige Themen, die in den vergangenen Jahrzenten auch zu
. . . . lich der Effektivitat von Leuchten oder

Schlusselwerten quer durch den industriellen Sektor geworden sind. Die Hersteller
Lichtquellen und der verbrauchten

von Leuchten und Lichtquellen bilden in dieser Hinsicht keine Ausnahme.
Energie in den Vordergrund.

In dieser Branche steigen auch die Anforderungen an eine effi-
ziente Energienutzung, an die Recyclebarkeit und an eine lange
Lebensdauer der Produkte stetig an. Im Bereich der Herstellung
von Leuchten und Lichtquellen riicken die Effektivitat der Licht-
quellen, die Effektivitat der Leuchten und ihre Auswirkung auf
die Umwelt immer starker in den Fokus. Dies sind Kategorien, die
neben dem 6kologischen Ansatz auch ein beachtliches Poten-
zial zum Energiesparen umfassen und auf diese Weise auch ein
Senken der Betriebskosten. Fur die Entwickler und Architekten der
Industriegebdude und Produktionshallen ist genau dieser Faktor
die starkste Motivation beim Entwurf der Lichtsysteme. Folgen-
de Kategorien sind aus 6kologischer Sicht relevant: die neueste
Leuchtmittel-Technologie, die Wirksamkeit des Leuchtensystems,
gefahrliche Inhaltsstoffe, die Warmeleistung einer Lampe und
schlieRlich die Lebensdauer und die Instandhaltungskosten eines
Produkts.

ECOLOGY

)

ECO
FRIENDLY
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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

DIE NEUESTE LEUCHT-
MITTEL-TECHNOLOGIE

Die Zeiten, in denen die ganze
Welt Thomas Alva Edison fiir
die Entdeckung der Glihbirne
zujubelte, sind unwiederbring-
lich vor(iber. Obwohl er in der
Geschichte als Erfinder des
kiinstlichen Lichts fiir immer
seine Spuren hinterlassen hat,
gab es andere Wissenschaftler
und Erfinder nach ihm, die die
Entwicklung rasant nach vorne
trieben und dies noch immer
tun.

Mit dem Bewusstsein um die
Begrenztheit der Energiequellen,
die ein standiges Ansteigen ihrer
Preise zur Folge hat, tritt vor allem
ein Trend hinsichtlich der Effektivi-
tat von Leuchten oder Lichtquel-
len und der verbrauchten Energie
in den Vordergrund. Erst vor drei
Jahren erfllten insbesondere die
Halogen-Metalldampflampen
diese Anforderungen, jedoch
weichen sogar sie zurlick zuguns-
ten der Leuchtdioden — LED. Im
Vergleich zu den konventionellen
Lichtquellen erreichen die LEDs in
jeglicher Hinsicht bessere Parame-
ter. Sie sind effektiver, geben nur
geringfligig Wérme ab, haben
einen geringeren Stromverbrauch,
enthalten kein Quecksilber und
sind demnach &kologischer.

Im Bereich der Herstellung der
Lichtquellen stellen LEDs die
Kategorie dar, die am schnellsten
voranschreitet. Bis zu 90 % aller
Innovationen erfolgen heutzutage
im Bereich der LED-Lichtquellen.
NatUrlich stehen die Entwicklung
und die Produktion herkémmli-
cher Lichtquellen nicht still, aber
sie schreiten langsamer voran.
Jedoch gilt auch hier, dass der
Trend dahin geht, insbesondere
effektivere und kostengtnstigere
Versionen existierender Lichtquel-
len herzustellen. Die urspring-

Der Trend geht dahin, effektivere und kostenglinstigere

Versionen existierender Lichtquellen herzustellen.

i =

DIE NEUESTE LEUCHTMITTEL-TECHNOLOGIE

lichen Arten werden durch die
Okologischen und langlebigen
Leuchtstofflampen oder Halogen-
Metalldampflampen mit Keramik-
brenner der zweiten Generation
ersetzt. Der wichtigste Indikator
flr die Auswahl einer optimalen
Lichtquelle, nach dem sich der
Designer des Lichtsystems in einer
Industrie- oder Produktionshalle
richten muss, ist die Lichtausbeute
der Lichtquelle. Die Werte zeigen
an, mit welcher Effizienz der elek-
trische Strom in Licht umgewan-
delt wird, d. h. wie viel Lichtstrom
(Im) von der Eingangsleistung

(W) zur Lichtquelle transportiert
wird. Die Einheit ist Lumen pro
Wiatt (Im/W). Die LED-Lichtquellen
erreichen auch in diesem Bereich
bessere Parameter. Momentan
sind die LED-Chips mit einer
Lichtausbeute von 160 ImAW bei
einer kaltweifsen korrelierten Farb-
temperatur im Handel erhaltlich,
allerdings wurde unter Laborbe-
dingungen bereits ein Wert von

WIRKUNGSGRAD EINER LICHTQUELLE

254 Im/W erreicht. Der héhere
Preis der LED-Leuchten ist der
Grund daflr, dass die Leuchten
mit herkdmmlichen Lichtquellen
noch nicht ersetzt wurden, trotz
der Tatsache, dass sie offensicht-
lich qualitativ hochwertiger sind.
Doch auch dieser Faktor muss in
einem grof3eren Zusammenhang
betrachtet werden. Obwohl die
anfanglichen Kosten fur den
Erwerb von LED-Leuchten immer
hoher sein werden, machen der
Return on Investment in Form von
Energieeinsparungen wahrend
der gesamten Lebensdauer der
Leuchte sowie die praktisch nicht
vorhandenen Instandhaltungskos-
ten die LED-Leuchten kommerziell
besonders interessant. Von die-
sem Standpunkt aus erweisen sich
die Nachristungen, bei denen
wir lediglich die herkémmliche
Lichtquelle durch eine modernere
ersetzen, blof als eine temporare
und auf lange Sicht auch eine
verlustreiche Lésung.

E—

Hochdruck-Natriumdampflampe

Halogen-Metalldampflampe

Linearleuchtstofflampe

Kompaktleuchtstofflampe

Quecksilberdampflampe

Niedervolt-Halogenlampe

Gluhlampe

80 100 120 140 160 180 200 220 240

Lumen/Watt (ohne Verluste durch Vorschaltgerate)
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GRAFIAS

LQS VALUE

System efficacy
of luminaire

System efficacy ~ LQS Value
of luminaire
n> 80 Im/W 5
n>70 Im/W 4
n> 65 Im/W 3
n>55 Im/W 2
n> 40 Im/W 1
n> 30 Im/W 0

LICHTAUSBEUTE
DER LEUCHTENSYS-
TEME

Der Faktor der Lichtausbeute
bestimmt, wie effektiv die
Leuchte selbst dazu in der
Lage ist, das Licht aus den
Lichtquellen mit dem kleinst-
maoglichen Verlust auf die
Oberflachen des optischen
Systems zu richten. Dies wird
anhand des Verhdltnisses

der Lumenausbeute und der
Anschlussleistung der Leuchte
ausgedriickt. Der Leuch-
tenbetriebswirkungsgrad
(LOR - Light Output Ratio)
beschreibt das Verhdltnis vom
Lichtstrom aus der Leuchte
und des gesamten Licht-
stroms aller Lichtquellen im
System.

Installierte Leistung
der Leuchte
IOR=———"—"—"%
Lichtstrom
der Lampe

Dieser Wert kann in eine nach
oben oder nach unten gerich-
tete VerhéltnisgroRe aufgeteilt
werden, die beschreibt, wie
viel Prozent des Lichtstroms
der Leuchten nach oben und
nach unten im Raum gerich-
tet sind (d. h. oberhalb und
unterhalb der Leuchte). Dies

ist von besonderer Bedeu-
tung fur die Radume, die eine
hohe Anforderung an die
Beleuchtung der Decke haben.
Den grofSten Einfluss auf den
Wirkungsgrad einer Leuchte
haben die bei der Herstellung
verwendeten Materialien. Die
Leuchtmaterialien erlauben eine
Verdanderung bei der Verteilung
des Lichtstroms der Lichtquelle,
indem das Licht gestreut oder
die spektrale Zusammensetzung
verandert wird. Sie werden in
reflektierende und durchléssige
Materialien unterteilt. Alumi-

Leistung der Leuchte

System= i lumen Im
effizienz = ——————1[—]
der Leuchte  Installierte Leistung W

der Leuchte

nium, mit unterschiedlichen
Oberflachenbeschaffenheiten,
macht den Uberwiegenden Teil
der reflektierenden Materialien
zur Herstellung von Reflektoren
aus. Die am haufigsten verwen-
deten durchldssigen Materialien
sind Glas und Kunststoff. Bei
Aluminium, Glas, Kunststoff

und Stahl unterscheiden sich
der Reflexionsgrad und die Fa-
higkeit, Licht zu absorbieren. Im
Allgemeinen gilt jedoch, dass je
effektiver die im optischen Sys-
tem verwendeten Materialien
sind, desto geringer werden die
Verluste auf diesen Oberflachen
ausfallen und desto effizienter
sind die Leuchten. Neben den
verwendeten Materialien selbst
wird auch die Effizienz der
Leuchten durch das Design oder
die Form des optischen Systems

LICHTAUSBEUTE DER LEUCHTENSYSTEME / WARMEABGABE EINER LAMPE

beeinflusst. Eine korrekt entwor-
fene Leuchte strahlt die grofste
Menge an Licht mit minimalem
Verlust auf die Umgebung ab.
Die optimalen mathematischen
und physikalischen geomet-
rischen Formen der Leuchte
kénnen mithilfe eines modernen
Computersystems, z. B. LIGHT-
TOOLS, berechnet werden.

Den gréfSten Einfluss auf den

Wirkungsgrad einer Leuchte haben die bei

der Herstellung verwendeten Materialien.

WARMEABGABE
EINER LAMPE

Das fur das menschliche Auge
sichtbare Lichtspektrum liegt
zwischen dem ultravioletten

(UV) und dem infraroten (IR)
Spektrum. Trotz der Tatsache,
dass das menschliche Auge nicht
dazu in der Lage ist, Infrarotstrah-
lung zu erfassen, nimmt es sie
als Strahlungswarme wahr. Jedes
Obijekt, dass einer solchen Strah-
lung ausgesetzt ist, wird konstant
belastet. Die Mehrheit der
verwendeten Lichtquellen strahlt
jedoch diesen Teil des Spektrums
in unterschiedlichem Ausmafs
aus. Je niedriger der Wert des
ausgestrahlten IR ist, desto
effektiver ist die Lichtquelle. Aus
dieser Sicht, wobei das untere
Ende der Skala den am wenigsten
effizienten Wert beschreibt, gibt
es gewohnliche Gluhbirnen,

die 95 % der Energie in Wérme
umwandeln und nur die verblei-
benden 5 % in sichtbares Licht.
In Industrie- und Produktionsbe-
reichen mit Klimaanlage stellen
die Lichtquellen mit einem hohen
Anteil an IR-Strahlung eine grof3e
Belastung flr den Stromver-
brauch dar. Die Wérme der nicht
effektiven Lichtquellen heizt die
Luft in dem von der Klimaanlage
gekuhlten geschlossenen Raum

Den gréfSten Einfluss auf den
Wirkungsgrad einer Leuchte haben
die bei der Herstellung verwendeten
Materialien. Die Leuchtmaterialien
erlauben eine Verdnderung bei

der Verteilung des Lichtstroms der
Lichtquelle, indem das Licht gestreut
oder die spektrale Zusammensetzung
verdndert wird.

konstant auf, was mit dem Bedarf
einer hoheren Leistung der Klima-
anlage verbunden ist. Es gilt, dass
fur etwa 2,5 W der Leuchten-
leistung 1 W der Leistung fur

die Klimaanlage genutzt wird, d.
h. falls der Stromverbrauch des
Beleuchtungssystems ansteigt,
steigt gleichzeitig auch der Strom-
verbrauch fur den Betrieb der
Klimaanlage proportional dazu
an. Der Nutzer der Industriefla-
chen, die mit veralteten Licht-
quellen beleuchtet werden, wird
durch steigende Kosten nicht

nur fur den benétigen Strom

fur den Betrieb des Lichtsystems
belastet, sondern auch flr den
der Klimaanlage. Aus dieser Sicht
wird der Einbau von Leuchten mit
Lichtquellen, die den minimalen
Anteil von IR-Strahlung abgeben,
als der kostengunstigste Option
betrachtet. Diese Anforderun-
gen werden derzeit von den
neuesten LED-Lichtquellen, die
nur eine unerhebliche Menge an
IR-Strahlung abgeben, zuverlassig
erfullt.

Der LQS bewertet die Lichtsyste-
me mit der hdchsten Punktzahl,
deren Anteil der IR-Strahlung am
gesamten ausgestrahlten Spek-
trum 15 % nicht Uberschreiten.
Diese Bewertung erhalten insbe-
sondere die LED-Lichtquellen.
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LQS VALUE

Thermal output of lamp

Thermal output

LQs

of lamp Value

< 159% proportion
of IR radiation

5

< 269% proportion
of IR radiation

4

< 289% proportion
of IR radiation

< 319% proportion
of IR radiation

< 609% proportion
of IR radiation

> 60% proportion
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

GEFAHRLICHE
INHALTSSTOFFE

Die Vorstellung von Gefahr in
Verbindung mit Leuchten und
Lichtquellen ist fiir normale
Menschen mit dem Risiko
verbunden, sich an einer
zerbrochenen Gliihbirne zu
schneiden. Tatsachlich sind die
mit der Verwendung mancher
Arten von Lichtquellen verbun-
denen Risiken sehr viel gra-
vierender und kénnen sowohl
die Gesundheit der Menschen
beeinflussen als auch die Qual-
itat der Umwelt.

Der Grund dafur ist der Queck-
silbergehalt, ein hochgiftiges
Schwermetall, das einen unver-
meidbaren Teil der Leuchtstoff-
lampen und Halogen-Metall-
dampflampen ausmacht. Trotz
umfangreicher wissenschaftlicher
Forschung haben wir bisher noch
kein Material entdeckt, dass die
Aufgabe des Quecksilbers in den
Lichtquellen ersetzen kdnnte. Die
Lésungen, die keinerlei Risiko in
Bezug auf die Sicherheit darstellen
wdrden, sind extrem teuer und
daher fir den Massenmarkt unge-
eignet. Die Aufgabe des Quecksil-
bers bleibt daher bei manchen Ar-
ten von Lichtquellen unersetzbar.
Wenn die Leuchte eingeschaltet
wird, erfolgt eine Entladung,
wobei sich eine lonisation der
Quecksilberatome entwickelt, die
anschlieRend ultraviolette Strah-
lung emittieren. Diese Strahlung
regt die Phosphor-Molekdle an,
so dass sie sich auf der Innenseite
der Leuchtstofflampe verteilen.
Wahrend der Riickkehr in den
urspriinglichen Zustand emittieren
die Photonen sichtbares Licht. Das
Risiko, das mit den Quecksilber
enthaltenden Lichtquellen ver-
bunden ist, besteht nicht bei ihrer
Ublichen Nutzung. Es tritt ein,
wenn sie wahrend der Handha-

bung zerbrechen oder wenn sie
nicht entsprechend der Gesetz-
gebung entsorgt werden, welche
die Methode der Entsorgung

von benutzten und beschadigten
Lichtquellen, die giftige Substan-
zen enthalten, festlegt. Im ersten
Fall besteht die Gefahr, dass das
Quecksilberddampfe in die Luft
entweichen kénnen, was abhan-
gig von der Anzahl der zerbroche-
nen Lichtquellen, der GroRRe des
Raums und der BelGftungsart bei
den Mitarbeitern am Arbeitsplatz
kurzzeitige Gesundheitsprobleme
(Ubelkeit, Unbehagen) hervor-
rufen kann. Im zweiten Fall, bei
unsachgemaf3er Entsorgung des
Giftmulls, besteht ein langfristiges
Risiko einer Bodenkontamination,
da sich Schwermetalle nicht zer-
setzen und zu einem dauerhaften
Bestandteil der Umwelt werden.
Die Designer der Beleuchtungssys-
teme fUr Industrieflachen sollten
auch bei der Auswahl der Licht-
quellen ihr dkologisches Potenzial
beachten. Die neuen Arten von
Leuchtstofflampen, die mit ,Oko”
gekennzeichnet sind, enthalten
eine kleinere Menge Quecksilber
als die dlteren Versionen. Im
Hinblick auf die Sicherheit werden
jedoch die LED-Lichtquellen
zweifellos als die am wenigsten
gefahrliche Option angesehen.

Der LQS bewertet die Lichtquellen
entsprechend des Quecksilberge-
haltes, wobei der hochste Wert
mit 5 Punkten den Lichtquellen
zugeschrieben wird, die kein
Quecksilber enthalten.

T
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LEBENSDAUER

DES PRODUKTS UND
INSTANDHALTUNG-
SKOSTEN

Beim Entwurf eines Beleuch-
tungssystems fiir Industrie- und
Produktionsflachen gehoren
die Lebensdauer der Lichtquelle
und die Instandhaltungskosten
zu den wichtigsten Faktoren,
die der Architekt und der En-
twickler beachten miissen.

Wenn das allgemeine Bewusstsein
flr die ungeeigneten Parameter
der gewshnlichen Gluhbirne
wuchs, war der am meisten
verbreitete Grund fUr das Ersetzen
dieser Lichtquelle durch Leuchtst-
offlampen nur ihre langere Leb-
ensdauer. Die qualitativ hochwer-
tigen Leuchtstofflampen kénnen
tatsachlich eine Lebensdauer von
bis zu 24.000 Stunden erreichen,
jedoch sind mit ihrer Verwendung
auch viele Nachteile verbunden,
die zunéchst nicht offensichtlich
sind. Diese Lichtquellen nutzen
sich schnell ab, wenn sie hdufig
an- und ausgeschaltet werden.
Daher stellt ihre Platzierung,
beispielsweise in einem Flur mit
einem vorhandenen Bewe-
gungsmelder (meistens zum
Stromsparen) nicht die beste
Loésung dar, weil es einfach ihre
Lebensdauer verkirzt. Der Nutzer
dieses Raums wird dann nicht nur
mit den Kosten fiir den Kauf einer
Ersatzlichtquelle belastet, sondern
auch fur die Tatigkeiten, die mit
der Wartung des Beleuchtungssys-
tems und dem Service verbunden
sind. Weitere indirekte Kosten,
die durch den Bedarf entstanden
sind, den Raum der Industrief-
lache wahrend der Wartungsar-
beiten zugénglich zu machen

und die taglichen Arbeiten an
den einzelnen Arbeitsplatzen
nicht einzuschrénken, sind mit
einem haufigeren Austausch

der Lichtquellen verbunden.
Verglichen mit den Glihbirnen,
stellen die LED-Lichtquellen auf
den ersten Blick eine kostenin-
tensivere Losung dar. |hr Preis ist
im Vergleich mit herkdmmlichen
Lichtquellen tatsachlich héher.
Allerdings ist ihre Verwendung im
Beleuchtungssystem aus unter-
schiedlichen Griinden profitabel.
Ihr erster und grofter Vorteil
besteht in ihrer extrem langen
Lebensdauer von mehr als 50.000
Stunden, was bei einer Betriebs-
dauer von 11 Stunden etwa 250
Tagen im Jahr Uber einen Zeitraum
von 18 Jahren entspricht. Im Fall
von LEDs bestimmt eine nachlas-
sende Leistung der Lichtquelle
auf 70 % (in manchen Fallen 50
%) das Ende der Lebensdauer.
Gleichzeitig handelt es sich dabei
um Lichtquellen, die eine extrem
geringe Ausfallrate aufweisen,
nur zwei LED-Lichtquellen

pro einer Million produzierter
Teile. Die regelméafigen Kosten
fur Austausch und Wartung
fallen demnach weg. Durch das
Hinzufugen eines funktionalen
Lichtmanagementsystems zum
Beleuchtungssystem kénnen wir
den Bedarf an manueller Steu-
erung reduzieren, was ebenfalls
als eine bestimmte Art der War-
tung gilt. Die lange Lebensdauer
und der minimale Anspruch im
Bereich der Wartung in Kombina-
tion mit der Energiewirtschaft
machen die LED-Lichtquellen

zu einer idealen Losung beim
Entwurf des Beleuchtungssystems
fur Industrieflachen und Produk-
tionshallen.

Bei Beachtung aller relevanten
Kriterien vergibt der LQS die
Hochstpunktzahl fur die Parameter
,Lebensdauer des Produkts” und
.Instandhaltungskosten” nur an
die Lichtquellen mit einer Leb-
ensdauer von mindestens 50.000
Stunden.

GEFAHRLICHE INHALTSSTOFFE / LEBENSDAUER DES PRODUKTS UND INSTANDHALTUNGSKOSTEN

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

e -~
TORNADO PC T8 TORNADO PC LED TORNADO PC LED
(daylight sensor,
presence detector)

Art der Lichtquelle FD (T8) LED LED
Stromverbrauch 36 51 51 W
Anzahl von Lichtquellen in der Leuchte 2 1 1 pcs
Betriebsgerite CCG ECG ECG
Art der Lichtsteuerung keine keine Lichtsensor + Prasenzmelder
Leb i der Lict 15,000 50,000 50,000 Stunden
Stromverbrauch der Leuchte 90 51 30 W
Lichtstrom 6,700 5,100 5,100 Im
LOR 74 100 100 %
Lichtleistung der Leuchte 4,958 5,100 5,100 Im
Anzahl von Leuchten 200 200 200 pcs
Durchschnittlicher Zeitraum, in dem die Leuchte zwischen 6.00 und 18.00 Uhr eingeschaltet ist 12 12 12 Stunden
Durchschnittlicher Zeitraum, in dem die Leuchte zwischen 18.00 und 6.00 Uhr eingeschaltetist 5 5 5 Stunden
Anzahl der Wochentage, an denen die Leuchte eingeschaltet ist 5 5 5 days
Strompreis 0.18 0.18 0.18 €/kW/Stunde
Kaufpreis der Leuchte 343 180 190 €
Kaufpreis der Lichtquell 2 0 0 €
Preis fiir Kundendi (pro S le) 20 20 20 €
Benotigte Zeit fiir den h einer Lict 0.25 0.25 0.25 Stunden
KUHLENERGIE
A gsfaktor des Kii 0 0 0 %
Kiihleffizienz 25 25 25 Wh/Wc
Anschaff fiir die Ersti 7,660.00 36,000.00 38,000.00 €
Anzahl der Wartungen, die innerhalb von 12 Jahren erforderlich sind 3 1 1
Wartungsgebiihr 1,800.00 0.00 0.00 €
Stromverbrauch der Leuchte 90.00 51.00 30.00 W
Stromverbrauch des Kiihlsystems 0.00 0.00 0.00 W
Gesamter Stromverbrauch des Raumes 18,000.00 10,200.00 6,000.00 W
Stromverbrauch pro Tag 306.00 173.40 70.08 kwh

Monat 6,648.21 3,767.32 1,522.57 kwh

Jahr 79,778.57 45,207.86 18,270.86 kWh
Er gung von CO, pro Jahr 51,058.29 28,933.03 11,693.35 kg
Strompreis pro Tag 55.08 31.21 12.61 €

Monat 1,196.68 678.12 274.06 €

Jahr 14,360.14 8,137.41 3,288.75 €
Differenz zwischen Inputkosten 28,340.00 30,340.00 €
Differenz der Einsparungen pro Jahr -6,222.73 -11,071.39 €
CO,-Einsparung pro Jahr -22,125.26 -39,364.94 kg

Amortisation ohne Wartung

Amortisation einschliellich Wartung

STROMVERBRAUCH DER BELEUCHTUNGSINSTALLATION

ERZEUGUNG VON CO,

BETRIEBSKOSTEN UND AMORTISATIONSZEIT

LQS VALUE

Product life-time &

w k € A
9 maintenance costs
1,400,000 700,000 250,000 TProduct life-time  LQS Value
1,200,000 600,000 & maintenance
1,000,000 500,000 200:000 costs
800,000 400,000 150,000 - 50000 5
600,000 300,000 100,000
400,000 200,000 50,000 / > 24000 4
200,000 100,000 .
0 0 0 > 19000 3
01 2 3 456 7 8 9101112 01 2 3 456 7 8 9101112 01 2 3 456 7 8 9101112 > 12000 2
Jahre TORNADO PC T8 ——— Jahre TORNADO PC T8 Jahre TORNADO PC T8
TORNADO PC LED ——— TORNADO PC LED TORNADO PC LED > 10000 1
TORNADO PC LED (Lichtsensor, Prasenzmelder) ——— TORNADO PC LED (Lichtsensor Présenzmelder) TORNADO PC LED (Lichtsensor, Présenzmelder)
> 2000 0
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crHICIENCY

Industriebauten stellen Raume mit einer komplexen Infrastruktur dar. Sie sind

energieintensive Objekte in dem Rahmen, in dem die Beleuchtung ©konomisch

funktionieren muss. Gleichzeitig muss die Beleuchtung so konzipiert sein, dass flexibel auf

die Anderungen des Fertigungsprozesses reagiert werden kann. Das Beleuchtungssystem

auf diesem Geldnde sollte das kunstliche Licht und das Tageslicht funktional integrieren. Es

sollte biologisch wirksam sein und einen positiven Effekt auf die Leistung der Mitarbeiter

haben. Seine optimale Funktionalitat kann durch den Einsatz geeigneter Management-

Tools erreicht werden. Eine umfassende Ubersicht (ber verfigbare Methoden und

Lichtmanagementsysteme, einschlieRlich einer Ubersicht der technischen Spezifikationen,

ist in der Fachbroschire OMS Lighting Management System enthalten.

In einer Zeit, in der wir mit
dem kontinuierlichen Anstieg
der Energiepreise konfrontiert
sind, ist die Entscheidung der
EigentUmer und Betreiber der
industriellen Objekte, die Man-
agement-Tools in die Beleuch-
tungssysteme zu integrieren, am
haufigsten von der Vorstellung
finanzieller Einsparungen fur
den Stromverbrauch motiviert.
Das Potenzial finanzieller Ein-
sparungen besteht jedoch nur
in einem Parameter, der die Ef-
fizienz der Beleuchtungssysteme
verbessert. Durch den Einsatz
geeigneter Tools des Lichtman-
agementsystems tragen die
Eigenttmer zur Senkung der
CO2 -Emissionen in die Luft bei
und kdénnen gleichzeitig durch
andere, nicht unerhebliche
Vorteile Profit machen, insbe-

EFFICIENCY

sondere mit dem Management-
Komfort, dem autonomen
Charakter und der Flexibilitat
des Beleuchtungssytems. Der
Komfort des Beleuchtungssys-
tems wird durch zwei elemen-
tare Parameter definiert. Der
erste Parameter ist die flr den
gegebenen Raum mafgesch-
neiderte Systemfunktionalitat
selbst, der andere umfasst

die Steuerelemente, die das
Management ausfuhren. Die
Aufgabe dieser Steuerelemente
ist es, den Management-Prozess
zu vereinfachen. Je ausgereifter
die im Management integrierten
Steuerelemente sind, desto
grofer ist der Komfort, der
dem EigentUmer des Beleuch-
tungssystems geboten wird.

Im Idealfall erméglichen sie

die Steuerung des gesamten

Beleuchtungssystems durch
eine Fernbedienung, ein Tablet
oder Uber das Internet von
einem entfernten Computer
aus. Der autonome Charakter
des Beleuchtungssystems wird
durch die automatische Steu-
erung gewabhrleistet. Ein vollig
autonomes System arbeitet
ohne jegliche erzwungenen
Eingriffe durch den Nutzer.

Die vorrangige Aufgabe der
Automation des Manage-
mentsystems besteht darin,
den menschlichen Faktor als
Fehlerquelle auszuschlieRen. Ein
automatisch funktionierendes
Beleuchtungssystem ist ein Vor-
teil, insbesondere fur die Rdume
mit einem grof3en Potenzial an
Einsparungen beim Stromver-
brauch, wo es dem Nutzer des
Raumes nicht maglich ist, das

Beleuchtungssystem zu kennen
oder es bedienen zu kdnnen. Es
wird in Produktions- und Lager-
bereichen umfassend einge-
setzt. Die Anforderungen an die
Flexibilitdt des Beleuchtungssys-
tem im industriellen Bereich
gehort zu den grundlegendsten
Kriterien. Aufgrund der Vielfalt
der Arbeitstatigkeiten andern
sich die Anforderungen an die
Beleuchtung in dieser Art von
Raum hdufig. Durch den Einsatz
geeigneter Management-Tools
unter Verwendung der Lichtsze-
narien oder fest eingestellten
Zeitplanen, kann das bestehe-
nde Beleuchtungssystem flexibel
an die tatsachlichen Bedurfnisse
angepasst werden, ohne
jegliche Notwendigkeit, die
Leuchten oder die Verkabelung
zu verandern.

@)

LIGHTING
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LQS VALUE

Daylight sensor

Daylight sensor  LQS Value

Yes 2

No 0

AUTOMATISCHE STEUERUNG

Die automatische Steuerung beinhaltet Komfort mit maxima-
len Einsparungen von Strom und CO2. Sie reprasentiert die
effektivste Form des Managements von industriellen Objekten,
welche Raume darstellen, an denen es nicht angemessen ist,
dass Veranderungen der Beleuchtung immer durch den Nutzer
veranlasst werden. Ein angemessen konzipiertes, montiertes
und eingestelltes Beleuchtungssystem gewabhrleistet, dass wir
immer so viel Licht haben, wie es fiir die aktuell ausgefiihrte
Tatigkeit wirklich notwendig ist. Die automatische Steuerung ist

aufgeteilt in die Steuerung, basierend auf der Lichtintensitat, der

Bewegung oder der Zeit. Die richtige Kombination aus den ers-
ten beiden Regelverfahren stellt die vorteilhafteste Losung dar.

TAGESLICHTSENSOR

Es ist besonders zweckmaRig,
die automatische Steuerung,
die auf der Leuchtintensitat
auf dem Industriegelande
basiert, entsprechend der
Verfligbarkeit von Tageslicht
zu verwenden. Im Prinzip
gilt: Je groRer der Anteil an
Tageslicht im entsprechenden
Raum ist, desto effektiver ist
das Management, wodurch
bis zu 60 % an Energie
eingespart werden kénnen.

Der Tageslichtsensor ist das
Herzstiick des Systems. Er scannt
das Licht, das von der Scan-Ebene
der Oberflédche unter dem Sensor
reflektiert wird. Die Funktionalitat
des Tageslichtsensors wird durch
die Tatsache hervorgehoben, dass
sich in dem Bereich mit verfligba-
rem Tageslicht das natdrliche Licht
und das kinstliche Licht ergdnzen.
Falls der Anteil an Tageslicht sinkt,
registriert der Leuchtdichtesensor
dies und erhéht die Intensitat

der kinstlichen Beleuchtung. Ist
umgekehrt gentigend Tageslicht im
Raum vorhanden, ist er dazu in der
Lage, die Intensitdt der kiinstlichen
Beleuchtung zu verringern oder
die Leuchten bis zu einem Wert
von 0 % zu dimmen. Wenn der
gescannte Bereich korrekt abge-

deckt wurde, kénnen die Sensoren
gewahrleisten, dass immer so viel
Licht wie nétig vorhanden ist und
dass die Leuchten kein Licht mit
unndtig starker Intensitat emittie-
ren. Die Steuerung der Leuchten
auf Grundlage der Lichtintensitat
wird voll automatisch durchgefthrt
und fuhrt neben der Energieein-
sparung auch zu einem erhéhten
Nutzerkomfort. Aus Sicht des
Designs werden die Sensoren

zum Scannen der Leuchtdichte

in unterschiedlichen Variationen
hergestellt — zur Anbringung an
der Decke, fiir die Oberfléche der
Decke, zur direkten Platzierung

in der Leuchte oder zur Befesti-
gung an der Leuchtstofflampe.
Aus Sicht der Funktionalitat und
der Art der Nutzung kénnen die
Tageslichtsensoren in die lokalen
und globalen Sensoren unterteilt
werden. In den Produktions- und
Lagerraumlichkeiten werden beide
Arten verwendet, abhdngig vom
Gesamtcharakter des Raumes. In
den Produktionshallen mit Gblicher
Deckenhohe ohne Oberlicht emp-
fehlen wir die Montage eines loka-
len Sensors an jedem Arbeitsplatz.
Auf diese Weise erreichen wir eine
genaue Beleuchtungsregulierung
entsprechend der erforderlichen
Leuchtdichte im Raum. Der Nach-
teil der lokalen Sensoren ist, dass
sie nicht fahig sind, die Lichtbe-

AUTOMATISCHE STEUERUNG / TAGESLICHTSENSOR

|
w
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Die Lichtbedingungen dndern sich
wdhrend des Tages, abhdngig von
der Tageszeit, dem Wetter und

der Jahreszeit. Die Aufgabe der
kunstlichen Beleuchtung ist es, die
Unterschiede auszugleichen und das
natrliche Licht zu ergdnzen der in
vollem Maf3 zu ersetzen, wenn seine
Verfugbarkeit eingeschrdnkt ist.

n R
e

Die Aufgabe der kiinstlichen Beleuchtung ist es, die
Unterschiede auszugleichen und das natirliche Licht zu

erganzen oder in vollem Mal zu ersetzen, wenn seine

Verfligbarkeit eingeschrankt ist.

dingungen der Arbeitspldtze zu
scannen, wo sich die Reflexionsei-
genschaften der Oberflache haufig
andern oder Materialien mit einem
hohen Reflexionsgrad verwendet
werden. Der lokale Sensor reagiert
auch auf kurzfristige Anderungen
der Leuchtintensitdt, was sich
negativ auf die Regulierung der
kinstlichen Beleuchtung auswirkt.
In diesem Fall empfehlen wir

die Verwendung des globalen
Leuchtdichtesensors im Raum.

Der globale Leuchtdichtesensor
findet Verwendung in Produk-
tions- und Lagerrdumen mit hohen
Decken und Oberlichtern, wo es
unmoglich ist, lokale Tageslicht-
sensoren anzubringen. Der globale
Sensor scannt anschliefend die
Lichtintensitat im gesamten Raum.
Der Sensor, der die Lichtbedingun-
gen korrekt scannt, muss diese
auch entsprechend lokalisieren. Im
Bereich des Oberlichts empfehlen
wir das Anbringen des Sensors
dicht unterhalb des Oberlichts.

Im Unterschied zu den lokalen
Sensoren garantiert der globale
Sensor eine stabilere Regulierung.
Jedoch ist er gleichzeitig nicht dazu
in der Lage, die Ausfalle einzelner
Leuchten oder jegliche Verminde-
rung des Lichtstroms aufgrund von
Alterung zu registrieren, was zu
einer ungenauen Regulierung des
~ Beleuchtungssystems fuhren kann.

+il

50% des Energieverbrauchs

B i

Vergleich: globales vs. lokales Sy Globales Sensorsystem Lokales Sensorsystem
Messgenauigkeit ++ -
Konnstanz der Beluechtung ++ -
Suggestibilitat durch Lichteffekte ++ -
Storungsfreie Raumgestaltung ++ +
Beschrankungen in Bezug auf die Installation ++ +
Installationskosten ++ +
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Bei der Umsetzung der Steuerungs-

funktionen auf Basis der Intensitét

der Leuchtdichte in Industrie-

bauten ist es notwendig, die ita (750 Lux)

Wartung (500 Lux)

Tatsache zu berlcksichtigen, dass

CONTROL PANEL

oe ————+
0 .

. N . . (300 Lux) o

in denl Raum(len mit ven‘ugbargm Reinigung (100 Lux) . o
Tageslicht (mit Fenstern, Oberlicht)

die Intensitat der Leuchtdichte in 1 l AUF WUNSCH:

den einzelnen Bereichen der Raum-
lichkeiten verschiedene Werte
erreicht. Diese Unregelmafigkeit
wird durch Sonneneinstrahlung LEUCHTE 4 /
hervorgerufen, die im Fensterbere- ﬁ‘“‘x ]
ich starker ist als im Ubrigen Bereich :

des Raumes. Dieses Problem

kann durch die Systeme beseitigt )
werden, die das Beleuchtungssys-
tem mit der Ausgleichsfunktion
steuern, welche eine gleichmaRige
Verteilung der Lichtintensitat im
gesamten Raum ermdglicht. Zwei
Gruppen von Leuchten, eine in der

DIMMBARE

e 500 Iux|
I

I"! 3 sensor

ENDWERT

Nahe der Fenster und die andere
weiter entfernt von den Fenstern
im Raum bilden die Basis eines
solchen Systems. Wenn tagsUber
das Tageslicht in den Raum fallt,
scannt es der Tageslichtsensor und

N

Wert mit dem Sollwert.

vervolistdndigt die Steuerung der 4. Wird eine Abweichung registriert, fihrt das System eine Anderung durch
(die Leuchten werden hoch- oder heruntergedimmt).
Die daraus resultierende Leuchtdichte auf der Arbeitsebene setzt sich aus
Sonnenlicht und der regulierten kinstlichen Beleuchtung zusammen.

Leuchtintensitat durch den Aus-
gleich in einer Art und Weise, dass
die Gruppen der Leuchten nahe
bei den Fenstern z. B. 40 % des
Lichtstroms ausstrahlen, wahrend
es bei der anderen Gruppe der
Leuchten an Stellen mit weniger
Tageslicht 70 % des Lichtstroms
ausmacht. Auf diese Weise er-
reichen wir die erforderliche Gleich-
mafSigkeit bei der Beleuchtung
des gesamten Raums. Wenn die
Verflgbarkeit von Tageslicht von

s
draufSen im Gegensatz dazu gering premdilicht -
ist oder sogar bei einem Wert von Blendung durch
. . reflektiertes
0 liegt, strahlen alle Leuchten in Tageslicht

beiden Gruppen mit derselben
Intensitat. Bei der Verwendung
von Tageslichtsensoren ist es
notwendig, sich dartiber im Klaren
zu sein, dass sich die Verfugbarkeit

von Tageslicht im Raum nicht nur  Die richtige Platzierung des Tageslichtsensors — der Ausschluss von

in Abhangigkeit von der Tageszeit ~ Beentrachtigungen

verandert, sondern auch von der
Ausrichtung der Fenster auf die

TAGESLICHTSENSOR

Mithilfe des Control Panels stellt der Nutzer den Wert ein, bei dem die
Beleuchtungsstdrke gehalten werden soll.

Der Sollwert wird auf das Steuerungssystem (bertragen (Sensor).

3. Der Tageslichtsensor scannt die Leuchtdichte und vergleicht den aktuellen

Himmelsrichtungen sowie von der
wechselnden Bewdlkung.  Bei
der Anbringung der Sensoren ist
es erforderlich sicherzustellen, dass
der Lichtstrom einer Gruppe nicht
auf die gescannte Oberflache des
Sensor der anderen Leuchten-
gruppe trifft. Es gilt auch, dass

sich die gescannten Oberflachen
der Sensoren nicht Uberschnei-
den durfen. Dies verhindert eine
gegenseitige Beeinflussung und
anschliellende Destabilisierung des
regulierten Systems. Gleichzeitig
muss der Tageslichtsensor in
ausreichender Entfernung von
Fenstern und Lichtquellen platziert
werden, die den Sensor selbst
beleuchten und so dessen Funktion
beeintrachtigen kénnten. Die vom
Sensor gescannte Leuchtdichte
hangt sehr stark von der reflektiere-
nden Oberflache und der Farbe des
gescannten Bereichs ab. Werden
diese Bedingungen veréndert, z.

B. durch den Reflexionsgrad eines
im Arbeitsvorgang verwendeten
Materials, dndern sich auch die
Scanbedingungen. In diesem Fall
registriert der Sensor eine erhdhte
Leuchtdichte und veranlasst ein
Dimmen der Leuchten. Dieser
Lichtmangel wird teilweise durch
die Einstellung eines geeigneten
Zeitraums behoben, damit die
Anderung des Lichtstroms der
Leuchte verzogert erfolgt. Auf
diese Weise erreichen wir einen
fltissigeren Ubergang und der
Wechsel der Beleuchtungsinten-
sitat wird nicht so offensichtlich.
Eine plotzliche Veranderung der
Lichtbedingungen kann verhin-
dert werden, indem das Scannen
der Oberfléche des Sensors an
einer Stelle erfolgt, an der sich die
Umgebungseigenschaften nicht
so haufig verandern. Die primare
Einstellung der Beleuchtungsstdrke,
an die das Beleuchtungssystem an-
gepasst wird, muss ohne jegliches
Tageslicht oder mit dem geringst-
maoglichen Anteil an Umgebungsli-
cht durchgefthrt werden.

SYSTEME OHNE MANAGEMENT

SYSTEME MIT MANAGEMENT AUF BASIS DER BELEUCHTUNGSSTARKE

Tux A [P Tux e 0
1,500 artificial lighting 1500 artificial lighting
1,000 oversizing of the original 1000 oversizing of the original

system by maintenance system by maintenance
B e o -l — L factor0 SIS
500 500
B e e B L B B e e e e
requested illuminance \ / requested illuminance
0 0 0
6:00 12:00 18:00 24:00 6:00 12:00 18:00 24:00
: : i h | | | h

lux o lux i
1,500 daylight 1,500 daylight
1,000 1,000

1 L U ) AR Sy N (SRR P S H ESSE S SNREEE E «f . SO S SR
0 0
6:00 12:00 18:00 24:00 6:00 12:00 18:00 24:00

1,500 —

Tux
1,500

gl e -
1,000 / oversizing \

1,000

500

500

6:00 8:00 12:00 18:00 24:00

MODEL SITUATION AT 8:00

625 lux
500 lux

1,125 lux

M

Inkorrekte L6sung — Uberdimensionierte Beleuchtungsstdrke

MODEL SITUATION AT 8:00

-

0 lux
500 lux

500 lux

N

Korrekte Losung — erforderliche Beleuchtungsstdrke
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LQS VALUE

Constant illuminance
sensor

Constance LQS Value
illuminance

sensor

Yes 1

No 0

SENSOR
DER KONSTANTEN
BELEUCH-
TUNGSSTARKE

Wahrend des Betriebs des
Beleuchtungssystems ver-
schlechtern sich die Lichtei-
genschaften der montierten
Leuchten allmahlich. Diese
Tatsache wird durch die
Alterung, den Verschleild

und die Verschmutzung der
optischen Komponenten und
der Lichtquellen der Leuchte
verursacht. Bei der Planung

des Beleuchtungssystems

ist es daher notwendig, von
Anfang an die Abschwdachung
des Lichtstroms aufgrund

von Alterung der Lichtquellen
miteinzubeziehen. Je grofer
dieser Ruckgang ausfallt, desto
Uberdimensionierter muss das
Beleuchtungssystem sein. Dies
bedeutet, dass es wahrend
seines Betriebs mehr nicht
bendtigtes Licht produzieren
wird. Die Uberdimensionierung
kann mithilfe des Sensors der
konstanten Beleuchtungsstarke
behoben werden sowie mit der
Verwendung von Leuchten,

die entsprechend des Bedarfs
gedimmt werden kénnen. Der
Sensor ist auf die erforderliche
Beleuchtungsstérke eingestellt
und passt die Lichtleistung
derart an, dass die erforder-
liche Beleuchtungsstarke

nicht Uberschritten wird — der
sogenannte Wartungswert der
Beleuchtungsstarke. Auf diese
Weise kénnen wir erhebliche
Energieeinsparungen erreichen.
Der Sensor der konstanten
Beleuchtungsstdrke verhalt sich "
wie ein Sensor der Leuchtdichte =
und reduziert kuinstlich den
Lichtstrom der Leuchten. Diese
Lésung kann nur umgesetzt

-

raufgrund von Materialalterung (%)
.

1% Reinigung der Oberflachen imRaum

1% Reinigung der Leuchten

2" Austausch der Lichtquellen

3t Austausch der Lichtquellen®
-

1% Austausch der Lichtquellen

0 2 4 6 8 14 (In 1.000 Stunden)
1 2 3 4 (Jahre)

>
i~}

Betriebsdauer

SENSOR DER KONSTANTEN BELEUCHTUNGSSTARKE

werden, wenn das Beleuch-
tungssystem von Anfang an
Uberdimensioniert sein wird.
Das Einsparungspotenzial dieser
Losung kann auf den ersten
Blick widerspruchlich erschein-
en. In der Realitét ist es jedoch
s0, dass es in den ersten Jahren
des Betriebs des Uberdimensio-
nierten Beleuchtungssystems

zu einer Einsparung kommt,
weil nicht die volle Leistung der
Lichtquellen eingesetzt wird.
Das System stellt erst dann auf
100 % Leistung um, wenn Ver-
schleierscheinungen erkennbar
werden. Dank dieser Lésung
erreichen wir eine konstante
Beleuchtungsstarke des gesa-
mten gescannten Raums. Im
Hinblick auf das erhéhte Einspa-
rungspotenzial dieser Lésung ist
es zweckmaRig, den Sensor der
konstanten Beleuchtungsstarke
mit dem Tageslichtsensor zu
kombinieren. In dieser Kombi-
nation kénnen beide Sensoren
das Potenzial des durch die
Fenster oder das Oberlicht in
den Raum fallenden natrlichen
Lichts vollstandig nutzen und
die Intensitat des kunstlichen
Lichts daran anpassen.

Die Beleuchtung dndert sich mit der

Lebensdauer

des Beleuchtungssystems

A — Beleuchtungssystem mit War-
tungswert

B — Wartungswert — Wartungsfaktor

C — Beleuchtungssystem ohne War-
tungswert

D — Nutzen durch regelmdfiges
Reinigen der Leuchten

E — rreversibler Verlust der relativen
Beleuchtungsstdrke der Leuchten
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LQS VALUE

Presence detector

Presence
detector

LQS Value

Yes 1

No 0

PRASENZMELDER

Die Steuerung auf Basis von
Bewegung gehort zu den
automatischen Management-
Methoden, wodurch die
Leuchten nur dann leuchten,
wenn sich Personen oder
Gegenstande im Raum bewe-
gen, d. h. wenn die Beleuch-
tung wirklich notwendig

ist. Diese Art von Manage-
ment umfasst sowohl den
Nutzerkomfort als auch das
Einsparungspotenzial, was
bis zu 50 % in den einzelnen
Raumlichkeiten erzielen kann.
Es findet seinen Platz in den
Industrie-und Produktion-
shallen, insbesondere in den
Lagerhallen, Kommunika-
tionsbereichen und bei der
AufRenbeleuchtung.

Die Funktionalitat dieses
Lichtmanagementsystems

wird durch den Prasenzmelder
gewadbhrleistet, der auf die Be-
wegungen von Personen oder
Objekten im Erfassungsbereich
reagiert. In der Industrie werden
routinemafig PIR-Prasen-
zmelder oder Hochfrequenz-
Prasenzmelder eingesetzt. lhre
Verwendung wird durch die Art
und die Struktur des Raumes
bestimmt.

Passiv-Infrarot (PIR)
Prasenzmelder

Die Passiv-Infrarot-Technologie
mit einem eingebauten Sensor
bewirkt den Scanvorgang dieser
Art von Sensor. Dieses Sensoren
reagieren auf die Warmestrahl-
ung des menschlichen Kérpers
und Ubertragen diese in ein
elektrisches Signal, welches der
Sensor bewertet und daraufhin
die Beleuchtung einschaltet.
Der Scanner selbst gibt keine

PRASENZMELDER

1 — Gehen in direkter Richtung

2 — Gehen in senkrechter Richtung
3 — Arbeitsposition

@ Prdsenzmelder

B i, B
: [ 7 R .,‘l |
i g

A - weitldufige Bewegung
2 B - durchschnittliche Bewegung
B C - geringe Bewegung

Empfindlichkeitsbereiche des Prdsenzmelders

Strahlung ab. Es kann daher
von PIR-Sensoren gesprochen
werden. Die Passiv-Infrarot-
Sensoren kénnen sowohl in In-
nenraumen als auch im AulRen-
bereich verwendet werden.

Sie konnen auf verschiedenen

Echtes Bild der gescannten Umge-
bung.

Montagehdhen (routinemafig
bis auf eine Hohe von 12 m)
angebracht werden und unter-
schiedliche Empfindlichkeiten
besitzen. Das Ausmal3 des
maximalen erfassten Bereichs
hangt von der Montagehohe

'ﬂ‘f-—:"

15.1°C

37.6°C

Infrarotbild der gescannten Wdrme
von sich bewegenden Personen und
Objekten.

und der Empfindlichkeit des
verwendeten Sensors ab. Damit
die Empfindlichkeit des PIR-
Scans nicht negativ beeinflusst
wird, ist es wichtig, sie nicht

in der Nahe von Lichtquellen,
Klimaanlagen, Heizgerdten
oder anderen Quellen starker
Infrarotstrahlung zu montieren.
Die maximale Empfindlichkeit
der Bewegungserkennung wird
erreicht, wenn die Person oder
das sich bewegende Objekt die
Erfassungsbereiche in senkrech-
ter Richtung passiert. Falls die
Bewegung dirket zum Sensor
erfolgt, d. h. langs des Erfas-
sungsbereichs verlauft, wird die
Sensorempfindlichkeit reduziert
und der Erfassungsbereich
verkleinert. Der Nachteil von
PIR-Meldern ist die Tatsache,
dass ihre Empfindlichkeit abhén-
gig von der Umgebungstem-
peratur, der Temperatur des sich
bewegenden Objekts oder der
Person, der Scanrichtung und
des Bewegungsumfangs ist,
den der Sensor erfassen muss.
Je niedriger die Umgebung-
stemperatur ist, desto grofer ist
die Empfindlichkeit des Sensors
und der Bereich, den er erfas-
sen kann. Bei einer héheren
Umgebungstemperatur sinkt
jedoch die Empfindlichkeit des
PIR-Prasenzmelders, da die Tem-
peratur im Raum und die von
Personen abgegebene Warme
unerheblich sind. Eine ahnliche
Situation besteht, wenn die sich

. bewegende Person mehrere

Lagen Kleidung tragt. Die Funk-
tionalitat der PRI-Sensoren ist
in bestimmten Bereichen oder
in Raumlichkeiten mit grof3en
Hindernissen auch erheblich
eingeschrankt.

Ein Prasenzdetektor eignet sich fiir eine Anwendung

im Innen- und AufRenbereich mit unterschiedlicher

Empfindlichkeit und Montagehdhe.

Hochfrequenz (HF)
Prasenzmelder

Die Funktionsweise dieser Art
von Prasenzmelder besteht aus
dem Abgeben und Emfangen
von Signalen. Er eignet sich fur
Bereiche wie Lagerhallen, wo
der gescannte Bereich teilweise
oder voriibergehend durch das
Vorhandensein von grofsen
Objekten begrenzt ist. Diese
Sensoren sind in der Lage, die
Bewegung auch durch sper-
rige Hindernisse hindurch zu
scannen, z. B. verschiedene

NICHT ER-
FASSUNGS-
BEREICH

-

DES ERFAS-
SUNGSBE-
REICHS

dop

Erfassungsbereich des Passiv-Infrarot-
Sensors (PIR)

Vergleich PIR vs. HF

Materialien im Industriebere-
ich, Glas oder diinne Wande.
Sie kénnen auch auf minimale
Bewegungen reagieren und
ihre Empfindlichkeit wird von
der Umgebungstemperatur
nicht beeinflusst. Fur eine
ideale Abdeckung des Raums
ist es angebracht, dass sich
die Erfassungsbereiche der
einzelnen Bewegungssensoren
Uberschneiden. Bei korrekter
Montage reagiert der Sensor
auf die Anwesenheit einer
Person im Erfassungsbereich
durch unmittelbares Einschalten

ICHT ER-
FASSUNGS-
BEREIG

Erfassungsbereich des Hochfrequenz-
Sensors (HF)

der Beleuchtung. Bei Nutzung
der auf dem Prasenzmelder
basierenden Steuerung kanndie
Verzoégerungsfunktion zur
Helligkeitsregulierung genutzt
werden. Dies bedeutet, dass
sich der Lichtstrom der Leuchte
nicht sofort nach Ende der Be-
wegungserkennung verandert,
sondern erst nach Ablauf einer
voreingestellten Zeitdauer ohne
registrierte Bewegung einer
Person oder eines Objekts.
Diese Zeitdauer richtet sich
nach dem Raumtyp und der
Frequenz der vorausgesetzten
Bewegung. Die Dimmung kann
entweder auf ein bestim-

mtes Niveau (z. B. 10 %) des
Lichtstroms der Leuchten oder
bis auf einen Wert von 0 %
festgelegt werden. Der Anteil
des Lichtstroms von 10 % wird
insbesondere aus Sicherheits-
griinden fur den Raum gewahlt,

Geeignete Platzierung des Présen-
zmelders mit teilweiser Uberschnei-
dung der Erfassungsbereiche

1251

Passiv-Infrarot-Sensor (PIR)

wenn keine Bewegung
registriert wurde, entweder
damit es nicht vollig dunkel ist,
aufgrund der Sicherheitskam-
eras oder zur Verldngerung der
Lebensdauer der Lichtquellen.
Diese Funktionsweise nennt
man , Korridorfunktion”,
wobei die Moglichkeit besteht,
mit einer zweiten zeitlichen
Verzdgerung die Leuchten
komplett auszuschalten. Wenn
wieder eine Bewegung erfolgt,
registriert der Sensor sie und
schaltet die Leuchten ein. Die
Leuchten kénnen entweder
kontinuierlich ein- und ausge-
schaltet werden, wenn sich der
Lichtstrom verandert, allmahlich
wahrend einer bestimmten
Zeit oder in Sprlingen, wenn
sie sofort ein- und ausschalten.
Der Vorteil beim kontinuierli-
chen Einschalten besteht darin,
dass das menschliche Auge
nicht durch die unmittelbare
Veranderung der Lichtbedin-
gungen strapaziert wird,

wie im Fall eines sprunghaften
Wechsels.

Die Dauer von zwei Sekunden
gilt als optimale Zeit zum
Einschalten der Leuchten

auf einen Lichtstromwert

von 100 %.

p— g
e

Hochfrequenz-Sensor (HF)

Erfassung durch diinne Wénde und Hindernisse

(Vorteil/Nachteil, je nach Bedarf)

+
(Maglichkeit, die Empfindlichkeit herabzusetzen,

um dieses Merkmal einzuschranken)

Erkennung durch Reflexion von Oberflachen im Raum

+

Einfluss von Wérmequellen auf die Erkennung — Klimaanlage, Heizelemente, Leuchten

+

Einfluss auf die Erkennung: Unterschied zwischen Umgebungstemperatur und menschliche Korpertemperatur -

+

Geeignet fur Lagerregalreihen (blockierte Erfassungsbereiche in Seitengangen)

++

Storungsfreie Raumgestaltung

Installationskosten

++
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KORRIDORFUNKTION

Die industriellen Objekte, die
Lagerflachen und insbesondere
die Lagergange sind Raume
ohne permantes Auftauchen
von Personen. Im Hinblick
darauf handelt es sich hierbei
um Bereiche, an denen wir
beachtliche Energieeinsparun-
gen erzielen kénnen, indem
wir Pradsenzmelder anbringen.
Bei der Planung der Anord-
nung des Bewegungssensors
ist es notwendig, den Bereich
des Raumes zu beachten, wo
er platziert werden soll und
entsprechend dazu die Form
und den Umfang des Lager-
bereichs zu bertcksichtigen. Die
Erfassungsbereiche des Prasen-
zmelders im Abwicklungsbere-
ich des Lagers sowie im Ein-
und Ausgangsbereich erfordern
eine Kreisform. Beim Registri-
eren einer Bewegung in diesem
Bereich der Rdumlichkeiten
schaltet der Prasenzmelder eini-
ge Leuchten auf einer groReren
Flache ein, um eine ausre-
ichende Beleuchtungsstarke
fur die Abwicklungstatigkeiten
zu gewahrleisten. Im Gegen-

satz dazu erfordern die engen
und hohen Lagergange den
Einsatz des Prasenzmelders mit
einem ovalen Erfassungsbere-
ich, der nur die Leuchten im
entsprechenden Gang steuert.
Um eine genaue Abgrenzung
der gescannten Oberflachen
zu gewabhrleisten, wird die
Scan-Oberfldche des Sensors
durch sogenannte Blindstop-
fen begrenzt. Dies verhindert,
dass die in einem bestimmten
Gang montierten Sensoren die
Bewegung in einem benach-
barten Gang erfassen und

die entsprechenden Leuchten
einschalten. Abhangig von der
Lange des Lagergangs besteht
die Moglichkeit, die Funktions-
weise des Prdsenzmelders derart
einzustellen, dass nach dem
Erfassen einer Bewegung alle
Leuchten im entsprechenden
Gang gleichzeitig oder schrit-
tweise, entsprechend der Bewe-
gung der erfassten Person/des
Objekts, eingeschaltet werden.

Der Présenzmelder schaltet die Leuchten in ausgewdhlten Rdumen dann ein,
wenn sich jemand in ihnen befindet und folglich eine Beleuchtung tatscichlich

notwendig ist.

KORRIDORFUNKTION
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Zeitlicher Ablauf des Prdsenzmelders — ohne Verzégerung
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Zeitlicher Ablauf des Prdsenzmelders — mit Verzégerung
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Zeitlicher Ablauf des Prasenzmelders — mit doppelter Verzégerung
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Wenn ein Mitarbeiter den
Erfassungsbereich betritt, reagiert der
registriert wurde, bleiben Prdsenzmelder auf die vom menschlichen
die Leuchten mit geringer Korper oder laufenden Maschinen
Beleuchtungsstdrke eingeschaltet (aus abgegebene Infrarotstrahlung und
Sicherheitsgrunden). schaltet die Beleuchtung ein.

Falls im gescannten Bereich keine
Bewegung eines Mitarbeiters

Der Prdasenzmelder kann so eingestellt werden, dass die Beleuchtung in einem
leeren Lagergang nicht unmittelbar nach dem Verlassen des Mitarbeiters
abgeschaltet/gedimmt wird, sondern allmdhlich mit einer zeitlich festgelegten
Verzégerung.

Bewegung

Verzégerungs

; ¥ ‘

50/51

PRESTIGE

FIGHT R
LIGHL



LICHTMANAGE-
MENTSYSTEM

Durch die Verwendung kom-
binierter Sensoren, der Steuerung
auf Basis von Bewegung (Prasen-
zmelder) und von Intensitat
(Tageslichtsensor), kénnen wir
die hochsten Energieeinspa-
rungen erzielen. Entsprechend
des Regelverfahrens kann das
Beleuchtungsmanagement
kontinuierlich oder in Spriingen

Bei der Nutzung eines kombinierten
Lichtmanagementsystems reagiert der
Préisenzmelder auf Personen im Erfas-
sungsbereich, wobei die Leuchten nur
eingeschaltet werden, wenn die Inten-

sitdt des Tageslichts, welches durch
Fenster oder Oberlichter in den Raum

dringt, unterhalb eines festgelegten

Wertes liegt. Die Leuchten im Raum
bleiben ausgeschaltet, wenn sich dort

keine Personen befinden.

Regulierung in Spriingen: Wenn eine
Préisenz registriert wurde, schalten sich
die Leuchten nur dann sprunghaft ein,
wenn die Beleuchtungsstdrke niedriger
ist als der festgelegte Wert. Falls die
Beleuchtungsstdrke héher ist, bleiben
die Leuchten im Raum ausgeschaltet,
selbst wenn dort weiterhin Bewegun-
gen stattfinden. Bei dieser Form von
kombiniertem Lichtmanagementsys-
tem mussen die Leuchten nicht mit
dimmbaren Steuerungskomponenten
ausgestattet sein

Kontinuierliche Regulierung: Wenn eine
Prdsenz registriert wurde, schalten
sich die Leuchten ein, gefolgt von

einer allmdhlichen Anpassung an die

gewunschte Intensitdt, basierend auf
der registrierten Beleuchtungsstdrke
in diesem Bereich. Falls die Bewe-
gung weiter andauert, werden die

Leuchten hoch- oder heruntergedim-

mt, entsprechend der Anforderungen

an die Beleuchtungsstdrke. Bei dieser
Form von kombiniertem Lichtman-
agementsystem mdussen die Leuchten
mit dimmbaren Steuerungskompo-
nenten ausgestattet sein.

ausgefuhrt werden, abhan-

gig von der Verflugbarkeit von
Tageslicht im Raum. Wenn wir
die kombinierte Steuerung zu
Regulierung nutzen, schalten sich
die Leuchten (nach Registrierung
einer Bewegung) nur dann ein,
wenn die gescannte Beleuch-
tungsstarke im Raum niedriger ist
als der festgelegte Wert. Falls die
registrierte Leuchtdichte hoher ist,
schalten sich die Leuchten nicht
ein, auch wenn die Bewegung

weiterhin stattfindet. Falls im Ge-
gensatz dazu die Leuchtdichte im
Raum geringer ist und die Sensor-
en eine Bewegung registrieren,
schalten sich die Leuchten ein
und die Beleuchtungsstarke wird
allmahlich auf das erforderliche
Maf geregelt. Falls die Bewegung
weiterhin stattfindet, verstellen
sich die Leuchten entsprechend
den Anforderungen und schalten
sich je nach Verfugbarkeit von
Tageslicht ein.

0:00h

100 %

24:00h

¢ X

aufgrund von
Materialalterung

0:00h

100 %

24:00h

¢ X

aufgrund von
Materialalterung

0%

0:00 h

LICHTMANAGEMENTSYSTEM

24:00h

GRAFIAS
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LQS VALUE

Calling of lighting
scenes

Calling of lighting  LQS Value
scenes

Yes 1

No 0

ABRUF VON
BELEUCHTUNGSSZE-
NEN

Die Steuerung von Beleuch-
tungssystemen auf Basis
von Veranderungen der
voreingestellten Beleuch-
tungsszenen findet im
Industriebereich viele Ein-
satzmoglichkeiten. Es kann
dort verwendet werden, wo
es nicht notwendig ist, die
Leuchten entsprechend der
Beleuchtungsstarke oder Be-
wegung zu dimmen. Die fest-
gelegten Beleuchtungssze-
nen kénnen entsprechend
der eingestellten Zeitpldne
manuell oder automatisch
eingeschaltet werden.

Manuelle Beleuch-
tungsszene

Unter einer manuellen Beleuch-
tungsszene kdnnen wir einen
eingestellten Wert der Beleuch-
tungsstdrke verstehen, der zu
jedem Zeitpunkt per Knop-
fdruck abgerufen werden kann.
Die verwendeten Steuerung-
sknopfe kénnen mit dem Wert
des Lichtstroms belegt werden
(z. B. 100 %, 75 %, 50 %, 25
%, 0 %), mit dem die Leuchten
betrieben werden sollen oder
auf den die Leuchten auf Knop-
fdruck gedimmt werden sollen.
In den Industriehallen kann die
Steuerungsmethode z. B. fur die
Beleuchtung der sich momen-
tan in Betrieb befindlichen Ferti-
gungsstralSen genutzt werden.
In dem Bereich des Raumes,
der nicht genutzt wird, kann
man die Beleuchtungsstérke auf
das erforderliche Mafs senken,
indem man die entsprechende
Beleuchtungsszene abruft. In

Gr. B

Gr.D

Unterteilung der Leuchten in
Kontrollgruppen. Manche Leuchten
kénnen mehr als einer Gruppe
zugeordnet werden.

Gr. A

Gr. A Gr.B

ahnlicher Weise ist es maglich,
die Beleuchtungsszenen fur
Pausen oder die Reinigung
festzulegen. Diese Art von
Management kann durch ein
eingebautes Panel oder anhand
von Fernbedienungen gesteuert
werden. Insbesondere fur struk-
turierte Bereiche empfehlen wir
die Steuerung auf Wellenbasis.
Die ausgestrahlten elektro-
magnetischen Wellen kénnen
Materialien durchdringen, die
eine Barriere zwischen dem
Sender und dem Empfanger
darstellen. Dies ermdglicht den
Einbau eines Empfangers auch
in Raume, die vom betroffenen
Raum entfernt liegen sowie die
Steuerung des Beleuchtungssys-
tems auch durch Wande und
Uber einige Stockwerke hinweg.
Die aktuellen modernen Tech-
nologien ermdglichen die Steu-
erung der Beleuchtung tber ein
Tablet oder ein Smartphone.
Durch die Erstellung einer
spezifischen Anwendung ist es

ABRUF VON BELEUCHTUNGSSZENEN

Gr.D

moglich, das Beleuchtungssys-
tem im gesamten Produktions-
bereich durch eine einfache
Berlhrung zu steuern. Mithilfe
drahtloser Kommunikation
sendet der ausgewahlte Aktor
ein Signal an den Controller, wo
dieses auswertet und die Infor-
mationen Uber das Steuergerat
direkt an die Leuchte oder eine
Gruppe von Leuchten gesendet
wird, deren Strahlungsintensitat
per Fernbedienung ein- oder
ausgeschaltet, erhoht oder
gesenkt werden kann. Das
Management auf Basis der
eingestellten Beleuchtungsszene
gehort zu den Arten von ma-
nueller Steuerung, die aus Sicht

Tagesschicht o0 Service
Spatschicht o O Reinigung
Nachtschicht i

Sicherheit 03 O Abschalten

Beschreibung neben den Knépfen auf
dem Control Panel zum Abruf von
Beleuchtungsszenarien.

der Einsparungen als weniger
effektiv gelten als die automa-
tischen Lésungen. Aufgrund
der Tatsache, dass ein Eingriff
von Seiten der Mitarbeiter
notwendig ist, um die Beleuch-
tungsszene abzurufen, ist es
nicht moglich, den menschli-
chen Faktor als Ausfallrisiko
vollstandig auszuschliefsen.

1t Beleuchtungsszene:

2 Beleuchtungsszene:

Tagschicht Spdtschicht
50% 0%
100% 100% 0%
Leuchten
- 100% des Energieverbrauchs 50%  50% des Energieverbrauchs

3 Beleuchtungsszene:

Nachtschicht

100%

0% des Energieverbrauchs

4™ Beleuchtungsszene:

Sicherheit

0% 50% 0%

Steuerung der Beleuchtung basierend
auf der Belegung der Arbeitspldtze. In
unterschiedlichen Szenarien werden
verschiedene Leuchten eingeschaltet
oder mit unterschiedlicher Intensitdt
betrieben.
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DALI PRESTIGE LED

Automatic lighting scenes  im Produktionsbereich, ohne

Die automatischen Beleuch- jegliches Eingreifen durch den
tungsszenen reprasentieren Nutzer, automatisch anzupas- Bereits der Name ,,Digital
auf Basis eines festgelegten sen. Das Managementsystem Addressable Lighting Inter-

Zeitplans eingestellte Beleuch-  verdndert zu den festgelegten face” besagt, dass es sich

tungsszenen. Die Einstellung
von eimaligen oder regelmafi-
gen Tatigkeiten wird mithilfe
einer speziellen Softwarean-
wendung umgesetzt. Auf diese

Zeiten automatisch die Beleuch-
tungsintensitat fur die einzelnen
Arbeitsschichten, die Pausen
oder die Reinigung. Der Vorteil
dieses Lichtmanagementsystems

um eine digitale Steuerung
des Beleuchtungssystems
handelt, die eine vollstandige
Dimmung der Leuchten von
0 - 100 % ermdglicht.

@ ==

Weise ist es moglich, die ist sein komplett autonomer
Beleuchtung zu dndern und der  Charakter, der den menschli-
aktuell ausgeftihrten Tatigkeit  chen Faktor ausschlief3t.

Die Grenzen einer DALI-
Schnittstelle liegt bei der Steu-
erung von 64 Betriebsgerdten,
die in 16 Gruppen unterteilt
werden kénnen. Bei einer
groReren Anzahl an Leuchten
besteht die Méglichkeit,

einige DALI-Schnittstellen zu
kombinieren und auf diese
Weise grofere und komplexere
Systeme zu schaffen. AufRer den

TIMER WIEDER-
HOLUNG

TIMERDIA-
AKTUELLE GRAMME H
LICHTSZENE IN f— FUR EINZELNE OIE AKTIVITAT i&g{%zk Leuchten mit DALI-Vorschalt-
SCHALTER FUR | AKTUELLE GRUPPEN A een AUSGEFUHRT 21 LA .
DIEJEWEILIGE | LICHTSTROM- ALLE GRUPPE Wi gerat kénnen wir auch andere
STEUERUNG | IN DER GRUPPE | LEVCHTEN- ECHTZEIT DATUM, AN DEM Peripheri ste (z. B. Fenster-
VON LEUCH- GRUPPEN UND TIMER LISTE DER TIMER EINMAL eripneriegerate (z. b. renster
TENGRUPPEN DATUM AUSGEFUHRT WIRD " . .
laden, Heizung, Klimaanlage,
_:E==I usw.) sowie Anzeigen Uber DA-
ONTFO LI-Kurzadressen steuern. Dank
der DALI-Steuerung kénnen
lGroup lSchedule: wir jede Leuchte des Beleuch-
Adjal  Schedul a
N Wl dogem | g feett  Gop  Adon  Tmd  Oateday tungssystems unabhangig
« o steuern. Der Vorteil dieses Sys-
GROUP1 PRESET1 | once ||| Al < 100% +|| 1929 || 111012
e s . ... E ANJEDEN tems ist das Feedback, wodurch
L GROUP2 PRESET2 | day @v | GROUP | AUT '~ 05:00 | E ._W .
LEUCHTENGRUPPEN e ver wir den aktuellen Stand der
MODUS (SENSOR- 1 TIMER STARTEN )
MODUS) GROUP3 PRESET3 | day ~ | GROUP ~ | 50% ~  17:30 | We - Beleuchtungskorper erfahren
0sc .
GROUP4. .. E PRESET4 | once ~ | Al @ v|| 75% v" 13:16 || 1910-12 |u e (Z. B. den aktuellen Dimmwert,
AKTIVITAT, DIE VOM TIMER . .
.. E ,_"_n—Iumwwmwm Ausfalle der Lichtquelle oder der
GROUPS PRESETS once ¥ & GROUP v | OFF ~ = 22:00 11-10-12
AKTIVITAT, DIE VOM TIMER . "
3 AUSGEFUHRT WERDEN SOLL elektronischen Steuergerate).
BESCHREIBUNG GROUP6. .. E PRESET6 l’?m ~ | GROUP  ~ | 100% ~ | st Mo + 10ming +
oL een ki TAGLICHE WIEOERHOLONGEN AUSGEFUHRT Das DALI-System erlaubt uns
— WERDEN SOLLEN, MIT UNTERSCHIEDLICHER . .
GROUP? .. E PRESET7 || day | GROUP v 10% ~ | 1545 | Mo,Su @ vI '! ’ ZEITEINSTELLUNG die \/erwendung elner gro@en
DERZEIT GROUPS. .. E PRESETS | gee | GROUP ‘," AUT v" 08:30 || 281012 |um AUSGEWAHLTE TAGE, AN WELCHEN Anzahl von aktiven Bauteilen
LAUFENDER AU- TAGLICHE WIEDERHOLUNGEN
g?&@’émggmﬁ E AUSGEFUHRT WERDEN SOLLEN und Steuere|ementen’ 7. B.
IN DER GRUPPE GROUPY
Standard-Wandtaster, Touch

TIMER
HINZUFUGEN

Panels, Fernbedienung sowie
die Nutzung einiger paralleler
Kontrollstellen.

Off Schedules T Add Schedule

Service Summary. Detection

SERVICE AKTUELLER PROTOKOLL AUSNAHMEN KLASSIFIZIE- AKTUELLER
DES VER- BEIM

MODUS LICHTSZENE- VERBRAUCH RUNG DER STATUS DER
-SCHALTER DER BRAUCHS EINSTELLEN GRAFISCHEN/ | VERBINDUNG
FUR DIE LICHTANLAGE VON TIMERN VISUELLEN
ENTSPRECHEN- DARSTELLUNG | STEUERUNGSE-
DE STUFE DES NZELNER VONTIMERN | INHEITEN DER
o, TIMER AUSGEWAHLTE BELEUCHTUNG

GRUPPE ODER

MEHRERE
AUTOMATISCHE LEUCHTEN. ERFASSUNG DES
ASTRO- %{Et@?’/w DERZEITIGEN
FUNKTION, WELCHEN EEGT(LAST&LER
BASIEREND AUF AUSGEWAHLTE
SONNENAUF- AKTIONEN
GANG UND DURCHGEFUHRT
-UNTERGANG RDEN

Anwendungssoftware - OMS Lighting Control - zur
szenischen und zeitbasierten Steuerung
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cSPRIT

Der Mensch liebt Perfektion. Deshalb sind die Hersteller von Leuchten seit Langem
nicht mehr nur auf die lichttechnischen Eigenschaften bedacht, sondern auch auf
das gesamte Design. Dort, wo sich eine attraktive Form mit moderner Technologie

vereint, gewinnen auch unbelebte Gegenstande eine neue Dimension. Nennen wir

sie Esprit.

Unbelebten Gegensténden Esprit zu verleihen ist eine
grundlegende Ambition des modernen Industriedesigns. Im
Bereich der Leuchtenherstellung bedeutet dies das Stre-
ben der Designer nach einer innovativen Verbindung von
Form und Funktion. Moderne Materialien und Technologien
ermoglichen heute unzéhlige Varianten, die ganz nach den
Vorstellungen des Kunden modifiziert werden konnen.

Die neue Dimension des Designs in der Leuchtenherstellung ha-
ben heute auch Designer und Nutzer von administrativen Raumen
erkannt. Die Betonung bei der Auswahl von Leuchten wird heute
nicht mehr nur auf deren Funktion gelegt, sondern auch auf
deren Fahigkeit, einzelne Innenbereiche zu akzentuieren und zu
deren spezifischen Atmosphadre beizutragen oder eine reprasenta-
tive Funktion zu erfillen.

Obgleich bei der Bewertung der Designqualitdt keine quan-
titativen Kriterien existieren, ist es dennoch notwendig, beim
Gestaltungsprozess einige Regeln zu beachten. Diese sind: Overall
Impression of the Luminaire (Gesamteindruck der Leuchte), Lumi-
naire Apperance in the Room (Erscheinung der Leuchte im Raum),
Detailed Solution (detaillierte Losung), Surface Finish (Ober-
flachenbehandlung), Material of Construct Parts (Materialien der
Konstruktionsteile) und Functional Elements (Funktionselemente).

Auf die Designanforderungen einer Beleuchtungsloésung fur
Raume hat das Unternehmen OMS mit der Schaffung einer In-
House Forschungs- und Entwicklungsabteilung reagiert, in deren
Rahmen ihre Designer in Zusammenarbeit mit den technischen
Abteilungen und Studenten der Hochschule fur Bildende Kunst in
Bratislava, Fachbereich Industriedesign, an der Entwicklung neuer
Design-Leuchten unter Nutzung der modernsten Technologien
arbeiten. Das Ergebnis dieser Zusammenarbeit ist eine Serie hoch
funktioneller Designleuchten, die in die Kategorie futuristischer
Visionen fallen.

ESPRIT

TORNADO I
by Jan Stofko

Dies ist eine der wichtigsten
Leuchten im OMS-Portfolio.

An einem solchen Projekt zu
arbeiten, erfordert eine hohe
Verantwortung. Das Entwer-
fen einer neuen Generation
erfolgreicher Produkte wie
TORNADO erfordert den vollen
Einsatz aller Beteiligter und sin-
nvolle Entscheidungen in Bezug
auf das Design. Wahrend der
Fokus auf der Leistung, dem
Preis und der Effizienz liegt, gibt
es gleichzeitig auch Arbeit fur
das Design-Team. Spritzgussteile
wie prismatische Diffusor aus
Polycarbonat, Endsegmente und
Leuchtenkorper schaffen genug
Raum, um dieser Industrieflache
einen soliden und zuverlassigen
Charakter zu verleihen.

GRAFIAS ROUND
by Jan Stofko

Manche Menschen sind der
Ansicht, dass Industrieleuchten
kein Anrecht auf Design und
Asthetik haben. Grafias Rounds
Vorgénger — Grafias — war der
lebende Beweis daftr, dass
Design selbst in Produkte mit
starkem Fokus auf Leistung
und Effizienz intergriert werden
kann. Es ist eine Frage der
Unternehmensphilosophie.

In dieser runden Version
behalten wir die Optik bei,
was ein grofsartiges Beispiel
fur die Kooperation zwischen
dem Optikdesigner und dem
Produktdesigner darstellt. Der
Korper erhélt eine moderne,
ovale Form und ein modernisi-
ertes Thermal-Design, was die
Leuchte leichter macht. Das
Umdenken bei der Lumenaus-
beute gehdrt auch zur Zukunft
von Grafias Round.
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- XCEP TIONALITY

,Kein Mensch ist eine Insel, in sich selbst vollstandig”, schrieb einst der grofse Literat
Ernest Hemingway. Im Business gilt diese einfache Wahrheit zweifach. Der Schltssel fur
den Erfolg eines jeden Produktionsunternehmens heute sind nicht qualitativ hochwer-
tige Produkte und moderne Technologien allein. Es sind vor allem zufriedene Kunden.
Das Unternehmen OMS geht auf jeden Kunden individuell zu und bietet ihm nicht nur
eine komplexe, sondern auch aufSergewodhnliche Beleuchtungslsung,

Das Anbieten eines Qualititsproduktes reicht heute bei weitem nicht von der Ausarbeitung des Projekts Uber seine Realisierung und der Installation
mehr aus. Der Kunde ist in den vergangenen Jahren immer anspruchsv-  bis hin zum Kundendienst und individuellen Einstellungen.
oller geworden, er ist mehr auf der Suche nach einer komlexen Lésung  Das Schltisselwort in einer Zeit, in der wir systematisch wachsenden Energiepre-
als blof3 nach einem qualitativ hochwertigen Produkt. Dies gilt auch fiir  isen ausgesetzt sind, ist Einsparungspotential. Deshalb beginnt jedes Projekt mit
Kunden im Beleuchtungssektor. lhre Anspriiche werden heute nicht einem energetischen Audit der Beleuchtung, das die Grundlage und Werte fur
mehr nur durch den einfachen Kauf von Leuchten befriedigt. Sie suchen  die energetische Zertifizierung des Gebaudes schafft. Sein Ziel ist das Gewinnen
nach Mdglichkeiten zur Einsparung, dem Erreichen von Investitionsriick-  ausreichender Informationen Uber den Zustand und den Wirkungsgrad beste-
fliissen und gleichzeitiger Profitierung durch die Nutzung modemnster hender Beleuchtungsldsungen, das Identifizieren von Energieeinsparungspot-
Technologien. entialen und das Entwerfen konkreter Mal3nahmen, wie diese erreicht werden
kénnen und so der emergetische Aufwand der auditierten Rdume verringert
Unser Untemehmen verfugt Uber ein jahrelanges Know-how und Uber einen  werden kann. Auf Grundlage dieses Audits des Beleuchtungssystems stellt das

Uberdurchschnittlichen technologischen Hintergrund. Dadurch ist es in der Fachpersonal unseres Untermehmens dem Kunden Empfehlungen zusam-
Lage, flexibel auf alle Anforderungen des Kunden zu reagieren undihmvolle  men, in denen sie das Ausmaf3 der mglichen Einsparungen und konkrete
Unterstlitzung bei der Beleuchtungslésung in all ihren Phasen zu gewahren: Vorschldge integrieren, wie diese emeicht werden kénnen.

4

EXCEPTIONALITY

Unser Unternehmen verfiigt Gber ein langjahriges Know-how und uber 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.

' I LIGHTING
) SOLUTION

PROJEKT
(Vorinstallationsdi-
enstleistungen)

SERVICE
(Nachinstallations-
dienstleistungen)

) T T T T 1
BELEUCHTUNGS- BELEUCHTUNGS- BELEUCHTUNGS- ENERGIESPAREN ELEKTRISCHE TECHNISCHER
DESIGN SPEZIFIKATION KALKULATION AUSRUSTUNG SUPPORT

LMS-PROGRAM- BELEUCHTUNGS- LEISTUNGS-MES- ZIELGERICHTETE TECHNISCHER
MIERUNG MESSUNGEN SUNGEN LEUCHTEN SUPPORT
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Das Anbieten eines Qual-
itdtsproduktes reicht heute
bei weitem nicht mehr aus.
Der Kunde ist in den ver-
gangenen Jahren immer
anspruchsvoller geworden,
er ist mehr auf der Suche
nach einer komlexen Lésung
als bloB nach einem quali-
tativ hochwertigen Produkt.
Dies gilt auch fir Kunden
im Beleuchtungssektor. lhre
Anspriiche werden heute
nicht mehr nur durch den
einfachen Kauf von Leuchten
befriedigt. Sie suchen nach
Méglichkeiten zur Einspa-
rung, dem Erreichen von
Investitionsriickfliissen und
gleichzeitiger Profitierung
durch die Nutzung modern-
ster Technologien.

Unser Unternehmen verfligt Gber
ein jahrelanges Know-how und
Uber einen Uberdurchschnittli-
chen technologischen Hintergr-
und. Dadurch ist es in der Lage,
flexibel auf alle Anforderungen
des Kunden zu reagieren und
ihm volle Unterstiitzung bei der
Beleuchtungslésung in all ihren
Phasen zu gewahren: von der
Ausarbeitung des Projekts Uber
seine Realisierung und der Instal-
ation bis hin zum Kundendienst
und individuellen Einstellungen.
Das Schlusselwort in einer Zeit, in

EXCEPTIONALITY

Wir bieten komplexe Dienstleistungen beim Design der

Innen- und AuRenbeleuchtung.

Wo andere Hindernisse sehen, sehen wir eine Lésung.

der wir systematisch wachsenden
Energiepreisen ausgesetzt sind,
ist Einsparungspotential. Deshalb
beginnt jedes Projekt mit einem
energetischen Audit der Beleuch-
tung, das die Grundlage und
Werte fUr die energetische Zerti-
fizierung des Gebaudes schafft.
Sein Ziel ist das Gewinnen ausre-
ichender Informationen Uber den
Zustand und den Wirkungsgrad
bestehender Beleuchtung-
slésungen, das Identifizieren von
Energieeinsparungspotentialen
und das Entwerfen konkreter
Mafinahmen, wie diese erreicht
werden kdnnen und so der erner-
getische Aufwand der auditierten
Raume verringert werden kann.
Auf Grundlage dieses Audits des
Beleuchtungssystems stellt das
Fachpersonal unseres Unterneh-
mens dem Kunden Empfehlun-
gen zusammen, in denen sie das
Ausmal3 der moglichen Einspa-
rungen und konkrete Vorschldge
integrieren, wie diese erreicht
werden kdnnen.

Unsere Abteilung Lighting
Solutions verfugt Uber die
notwendigen Kenntnisse und
die technischen Mittel fur
lichttechnische Messungen. Sie
fuhrt eine fachliche Besichtigung
der Installation durch, misst die
Intensitat der Beleuchtung und
der Lichtstarke in den Rdumen

des Kunden und bewertet, in welchem Maf3 ihre Qualitdt den ge-
setzlichen Anforderungen und Normen entspricht. Mit der Messung
des Energieverbrauchs der bestehenden Beleuchtungslésung werden
Stellen mit unzureichendem Wirkungsgrad und Verlusten identifiziert
und dann fUr den Kunden ein komplettes lichttechnisches Projekt
ausgearbeitet, das seinen BedUrfnissen und Anforderungen an die
Energieeinsparung entspricht.

|
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PrLeUCHTUNG IN DER INDUSTRIE

MET/ZGEREIEN

HOLZBEARBEITUNG UND -VERARBEITUNG

AUTOWERKSTATTEN

& PETROCHEMIE UND ENERGIEVERSORGUNG

LAGERUNG UND LOGISTIK

ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

KANALE, SCHLEUSEN, HAFEN,
WERFTEN UND DOCKS

METALLBEARBEITUNG UND BAUSTELLEN
-VERARBEITUNG
BACKEREIEN
DRUCKINDUSTRIE
L AGER
MASCHINEN-UND
ANLAGENBAU
KUNSTSTOFFINDUSTRIE
NAHRUNGSMITTELINDUSTRIE
SCHWERINDUSTRIE
AUTOMOBILINDUSTRIE
AUSSENBELEUCHTUNG
UND PARKPLATZE

CHEMIEBRANCHE

REINRAUMBRANCHE

TIEFGARAGEN
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RECOMMENDED PRODUCTS

PRESTIGE

147

152

INNENRAUM-ARBEITSPLATZE

Die Tatsache, dass Menschen 80 % ihres produktiven Lebens bei der Arbeit ver-

bringen steigert die Bedeutung von korrekter und biologisch effektiver Beleuch-

tung am Arbeitsplatz. Im Produktionssektor und Uber alle Branchen hinweg hat

ein adaquat gestaltetes Beleuchtungssystem durchaus einen positiven Einfluss auf

Leistungsfahigkeit und Konzentrationsvermdgen der Mitarbeiter aller Schichten,

reduziert die Zahl der Zwischenfalle und minimiert mogliche Verletzungsrisiken.

SCHWERINDUSTRIE

Folgt man der Branchenklas-
sifikation ist Schwerindus-
trie der Sammelbegriff fir
Eisen- und Stahlindustrie, die
Energiebranche, Anlagenbau
und die chemische Indus-
trie. Die Produktionsstéatten
in diesen Branchen stellen
spezifische Anforderungen an
Beleuchtungslésungen und
die Auswahl der richtigen
Lichtquellen.

Die normativen Anforderun-
gen an die mittlere Beleuch-
tungsstarke in Fertigungshallen
der einzelnen Schwerindustrie-
branchen unterscheiden sich je
nach Arbeitsumgebung: Anlagen
mit Fernbedienung, Produktion-
sanlagen mit gelegentlichen
manuellen Eingriffen oder
Arbeitsplatze, an denen sich
Personal regelmaRig aufhalt.
Die europaische Beleuchtung-
snorm EN 12464-1 gibt eine
Mindestbeleuchtungsstarke von
50 Lux fur alle Arbeitsstatten an
Anlagen mit Fernbedienung vor,
150 Lux fur Produktionsanlagen
mit gelegentlichen manuellen
Eingriffen und eine Mindest-
beleuchtungsstérke von 200 Lux
fur Arbeitspldtze, an denen sich
Personal regelmaRig aufhalt.
Fur optimalen Sehkomfort fur

die Mitarbeiter, insbesondere an
Arbeitspldtzen, an denen sich
Personal regelméRig aufhalt,
empfiehlt sich ein hoheres
Beleuchtungsniveau. Bei der
Konzeption eines Beleuch-
tungssystems ist unbedingt
darauf zu achten, dass einheitli-
che Lichtverhaltnisse an den
Produktionsstatten geschaffen
und tiefe Schatten vermieden
werden. Bei einheitlichen
Lichtverhaltnissen kann das
Personal die Werkzeuge korrekt
handhaben, was sowohl die
Ausfallquote senkt als auch die
Verletzungsgefahr minimiert.

In den hohen Fertigungshallen
der Schwerindustriebetriebe ist
es aulSerdem wichtig, ausre-
ichendes vertikales Beleuchtung-
sniveau entlang der gesamten
Wandhohe zu erzielen. Eine gute
vertikale Beleuchtung verbessert
die Orientierung der Mitarbeiter,
vereinfacht die Identifizierung
von grofsen Maschinen und
sorgt fur erhéhte Sicherheit auf
den Treppen und Stegen. Um
die normativen Vorgaben an die
Beleuchtungsstarken in den ho-
hen Fertigungshallen der Schw-
erindustriebetriebe zu erreichen,
ist es sinnvoll, Leuchten mit einer
breiten Lichtstarkenverteilung-
skurve und/oder Hangeleuchten
mit einer asymmetrischen
Beleuchtungskurve zu ver-

INNENRAUM-ARBEITSPLATZE / SCHWERINDUSTRIE

wenden, welche zugleich fir
eine zufriedenstellende vertikale
Beleuchtung der Arbeitsflachen
sorgen. Die Lichtbandsysteme
mit Spiegelreflektoren sind

eine geeignete Wahl fur die
Beleuchtung der Arbeitsbereiche
an den Arbeitspldtzen. Fur eine
optimale Anpassung an die
jeweiligen Bedingungen vor Ort
sollten die Leuchten eine variable
Lichtverteilung ermdéglichen.

Die Auswahl der geeigneten
Lichtquelle hangt ganz von der

Tatigkeit am jeweiligen Arbe-
itsplatz ab. An Fertigungsstat-
ten, wo sich Personal nicht
regelmaRig aufhalt, Beleuch-
tungsstarken und einheitliche
Beleuchtungswerte und ist
gleichzeitig wartungsarm. Die
Arbeitsstatten in den einzelnen
Schwerindustriebranchen stellen
besonders hohe Anforderun-
gen an die Explosions (Ex)- und
Korrosionsfestigkeit von Arbeit-
splatzbeleuchtung. Diese muss
eine geeignete Schutzart (IP 20

Eine gute vertikale Beleuchtung

verbessert die Orientierung

der Mitarbeiter, vereinfacht

die Identifizierung von grof3en

Maschinen und sorgt fiir erhéhte

Sicherheit auf den Treppen und

Stegen.

oder IP 50) aufweisen. und in
Raumen mit schlechten Sichtver-
haltnissen kdnnen Lichtquellen
mit einem CRI>40 zum Einsatz
kommen. An Arbeitsplatzen, an
denen sich Personal regelmaRig
aufhalt, legt die Norm einen
Mindestwert von CRI>80 fest.
Vom wirtschaftlichen Stand-
punkt aus und unter dem Aspekt
der Lichtqualitat gelten Hoch-
druckentladungslampen hier als
sinnvolle Beleuchtungslésungen.
Diese Art der Lichtquelle liefert
geeignete Beleuchtungsstarken
und einheitliche Beleuchtung-
swerte und ist gleichzeitig war-
tungsarm. Die Arbeitsstatten in
den einzelnen Schwerindustrie-
branchen stellen besonders hohe

- Anforderungen an die Explosions

(EX)- und Korrosionsfestigkeit
von Arbeitsplatzbeleuchtung.
Diese muss eine geeignete
Schutzart (IP 20 oder IP 50)
aufweisen.

UX-MYAR
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GRAFIAS 146
ECOBAY 148
UX-BELL 145
CIGHT
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RECOMMENDED PRODUCTS

78 METALLBEARBEI-

GRAFIAS 1

TUNG UND -VERAR-
BEITUNG

Diese Branche beschaftigt
sich mit der Be- und Verar-
beitung von Metall. Darunter
fallen so verschiedenartige
Tatigkeiten wie Montage,
Schmiede- und Schweif3ar-
beiten aber auch Prozesse,
bei denen hochste Prazision
erforderlich ist, namlich L6t-,
Prif- oder Messverfahren.
Jede dieser Tatigkeiten stellt
ganz besondere Anforder-
ungen an die Beleuchtung-
slésung.

Die vielfaltigen Prozesse bei der
Metallbearbeitung und -verar-
beitung lassen eine universelle
Beleuchtungslésung nicht zu.
Die Aufgabe des Beleuchtungs-
designers besteht bei der Pla-
nung des Beleuchtungssystems
darin, die Lichtversorgung so zu
gestalten, dass sie den norma-
tiven Anforderungen entspricht,
ohne die ergonomischen
Kriterien flr die angemessene
Beleuchtung des Arbeitsbere-
ichs unter Beriicksichtigung der
jeweiligen Tatigkeit zu verna-
chldssigen. Die Europdische
Beleuchtungsnorm EN 12464-1
gibt verschiedene Mindest-
werte flr die mittlere Beleuch-
tungsstdrke an den einzelnen
Arbeitsplatzen unter Berdcksich-
tigung der jeweiligen Tatigkeit,
die an dieser Stelle ausgeUbt
wird, vor. FUr Arbeitsplatze,

an denen keine anspruchsvol-
len Sehaufgaben durchgefthrt
werden, z. B. Montage-,
Schmiede- oder SchweifSar-
beiten, nennt die Norm einen
Mindestwert fUr die mittlere
Beleuchtungsstérke am Platz
von Sehaufgaben von 300 Lux.
Die Erfahrung in der Praxis hat
gezeigt, dass es beispielsweise

bei Schweifarbeiten sinnvoll ist,
flr hohere Beleuchtungsstarken
am Platz von Sehaufgaben zu
sorgen. Die hoéhere Lichtint-
ensitat kann den Sichtverlust,
der zum Beispiel durch die Ver-
wendung von SchweifSerbrillen
verursacht wird, kompensieren.
Die erforderlichen Beleuchtung-
sniveaus in den 6 Meter und
mehr hohen Hallen kénnen
durch die Verwendung von
Leuchten mit einer breiten
Lichtstarkenverteilungskurve
und Hochdruckentladung-
slampen, die gleichzeitig

eine wirtschaftliche Losung
darstellen, hergestellt werden.
Allerdings ist dieser Leuchten-
typ weniger fur Arbeitsgange
geeignet, bei denen polierte
Metalle verarbeitet werden.
Langfeldleuchten mit Mikro-
raster oder mattem Gehause
sind eine sinnvollere Lésung fur
derartige Bereiche. Fur Arbeit-
splatze, an denen anspruchsv-
olle Sehaufgaben erfolgen und
hochste Prazision erforderlich
ist (Feinbauwerkstatten, Pruf-
und Messstationen) sieht die
Norm einen Mindestwert fiir
die mittlere Beleuchtungsstarke
von 750 Lux bis 1000 Lux vor,
unter Bercksichtigung der jew-
eiligen Tatigkeit. Fur derartige
Arbeitsplatze ist es sinnvoll, die
Allgemeinbeleuchtung durch
zusatzliche Arbeitsplatzlampen
zu ergénzen. Leuchten mit
einer asymmetrischen Beleuch-
tungskurve direkt Uber dem
Arbeitsbereich eigenen sich fir
derartige Bereiche am besten.
Auf diese Weise ldsst sich eine
ausreichende vertikale Beleuch-
tung erreichen, was es dem
Mitarbeiter erlaubt, die Formen
der hergestellten Teile optimal
zu erkennen und die gemess-
enen Werte fehlerfrei von den
Geraten abzulesen. Spezifische
Anforderungen an die Auswahl

METALLBEARBEITUNG UND -VERARBEITUNG

Die Aufgabe des Beleuchtungsdesigners

besteht darin, die Lichtversorgung so

zu gestalten, dass sie den normativen

Anforderungen entspricht, ohne

die ergonomischen Kriterien fiir

die angemessene Beleuchtung des

Arbeitsbereichs unter Berticksichtigung

der jeweiligen Tatigkeit zu

vernachlassigen.

und Platzierung der Leuchten
ergeben sich in der Metallver-
arbeitung an Arbeitsplatzen,
wo Drehbanke zum Einsatz
kommen oder wo Lotarbeiten
durchgeflhrt werden. Es ist
unbedingt darauf zu achten,
dass beim Drehen die gute
Erkennbarkeit des bearbeiteten
Werkstlicks gewahrleistet ist
und keine stérenden Schatten
entstehen. Hangende Lang-
feld- oder Deckenleuchten,
welche im rechten Winkel zum
Arbeitsbereich angebracht sind,
stellen eine geeignete Beleuch-

tungslésung dar. Gleichzeitig
empfiehlt es sich, den Platz fur
Sehaufgaben durch zusatzli-
che Arbeitsplatzlampen zu
ergdnzen, die so positionieren
sind, dass der Lichtstrom leicht
von oben und von rechts in
Richtung des Sichtfeldes des
Mitarbeiters auf die Arbeits-
flache trifft. Diese Beleuch-
tungslésung benachteiligt
jedoch Linkshander. Allerdings
existieren hierfur ausgeklugelte
Lésungen, mit denen sich auch
fur sie die gleichen Lichtbed-
ingungen herstellen lassen.
Durch die Verwendung von
LED- Lichtquellen oder Leuchten
mit elektronischem Vorschalt-
gerdt ldsst sich der stérende
Stroboskopeffekt vermeiden,
der das Risiko einer Verletzung
steigert, ganz besonders bei der
Arbeit an Maschinen mit rotier-
enden Elementen. An Arbeit-
spldtzen, an denen Lotarbeiten
durchgeflhrt werden, ist es von
Bedeutung, das Ergebnis umge-
hend in Augenschein nehmen
zu kénnen. Stérende Reflex-
ionen, welche die Erkennbarkeit

11 ] i

herabsetzen, kénnen durch die
Verwendung von Leuchten mit
mattem Gehduse vermieden
werden. An Arbeitsplatzen

mit CNC-Maschinen, die Uber
Displays/Anzeigen verfligen,
besteht die Hauptaufgabe des
Beleuchtungsdesigners darin,
stérende Reflexionen gar nicht
erst entstehen zu lassen, da es
diese moglicherweise schwierig
bis hin zu unméglich machen,
die angezeigten Informationen
abzulesen. Eine verringerte
Leuchtdichte von 1000 cd/

m2 bis 1500 cd/ 2 ist fur eine
reflexionsfreie Darstellung der
Informationen der CNC-Displays
erforderlich. Entstehen am
Arbeitsplatz grof3e Mengen an
Staub bei den Metallverarbei-
tungsprozessen, ist es erforder-
lich, auf staubdichte Leuchten
der Schutzart IP 54 oder IP 65
zurtickzugreifen.
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MASCHINEN- UND
ANLAGENBAU

Ahnlich wie bei der Met-
allverarbeitung ist auch im
Maschinen- und Anlagen-
bau die Art der Tatigkeiten
breitgefachert und vielfaltig.
Bei der Konzeption des
Beleuchtungssystems ist es
unerlasslich, die diese Raume
charakterisierenden Aspekte
zu beriicksichtigen.

Der Maschinen- und Anla-
genbau umfasst ein breites
Spektrum an Aktivitaten, die
sich durch unterschiedlichen
Prézisionsbedarf auszeichnen:
angefangen bei der Montage
Uber die Be- und Verarbeitung
kleiner Bauteile bis hin zu

anspruchsvollen Sichtkontrollen.

Allgemein lasst sich sagen, dass
je mehr Prazision eine Tatigkeit
erfordert, um so mehr auch die
Anforderungen an die Qualitat
der Beleuchtung steigen. Die
Europaische Beleuchtung-
snorm EN 12464-1 sieht fur die
Produktionsstatten in dieser
Branche eine Mindestbeleuch-
tungsstdrke von 200 Lux bis
750 Lux, abhangig von der
jeweiligen Tatigkeit, vor. Wis-
senschaftliche Untersuchungen
und unsere eigenen praktischen
Erfahrungen bestétigen, dass
eine héhere Beleuchtungsstarke
einen positiven Einfluss auf die
Augengesundheit und den psy-
chischen Zustand der Mitarbe-
iter hat und ihre Leistungsfahig-
keit steigert. Aus diesem Grund
empfiehtl es sicih auch, fur
hoéhere Beleuchtungsniveaus in

allen Bereichen zu sorgen, auch
solchen, wo es von der Norm
nicht explizit gefordert wird. Um
die in der Beleuchtungsnorm
vorgesehenen Mindestwerte fir
die mittlere Beleuchtungsstarke
zu erreichen ist es sinnvoll,
Langfeldleuchten mit direkten
Lichtstromeigenschaften zu
verwenden, durch die eine
ausreichend gute homogene

Beleuchtung erzielt wird. Bei der [ .t 4 ISl

FlieRbandfertigung empfiehlt
es sich, die Leuchten parallel
zur Fertigungsstral3e anzubrin-
gen. Die Bauart und technis-
chen Details unserer Leuchte
Prestige, mit der ausreichende
Beleuchtungsniveaus bei einer
Montagehdhe bis maximal 12
Meter erzielt werden konnen,
erlauben es dem Designer bei
der Beleuchtungsplanung, diese
Lichtsysteme auch in hohen
Hallen zu verwenden. Bei der
Wahl der optimalen Lichtquelle
fr solche Fertigungsraume
bieten sich LED-Lichtquellen als
besonders wirtschaftliche und
effektive Beleuchtungslésung
an. Sie verfuigen Uber hohe
Lebensdauerwerte, zeichnen
sich durch hohe Leistungsfahig-
keit und Wirksamkeit aus, und
stellen aufgrund ihrer niedrigen
Ausfallrate und der langen
Lebensdauer hinsichtlich der
Instandhaltungskosten einen
vernachldssigenswert geringen
Kostenfaktor dar. Bereiche,

die nicht als steril gelten aber
die mit einer hohen Anforder-
ung an Sauberkeit verbunden
sind, erfordern den Einsatz

von Leuchten, die sich einfach
reinigen lassen und keine Teile

MASCHINEN- UND ANLAGENBAU

Je mehr Prazision eine Tatigkeit

erfordert, um so mehr steigen auch

die Anforderungen an die Qualitat der

Beleuchtung.
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In Fertigungshallen mit
Standardwandhohen ist es
sinnvoll, Langfeldleuchten mit
direkten Lichtstromeigenschaften
zu wdhlen. Um die von der
Beleuchtungsnorm vorgesehene
Mindestbeleuchtungsstdrke in
Fertigungshallen mit abweichenden
Wandhoéhen (6 Meter und mehr)
zu erzielen, ist bei der Wahl des
Beleuchtungssystems unbedingt
darauf zu achten, dass die Leuchten
sich in unterschiedlichen Héhen
anbringen lassen.

r enthalten, wo sich Schmutz

oder Staub absetzen kénnen.
Besondere Anforderungen an
die Beleuchtung stellen auch
Bildschirmarbeitsplatze (BAP).
Um stérende Reflexionen auf
den Bildschirmen zu vermeiden,
die die Mitarbeiter beeintrachti-
gen oder daran hindern, die
angezeigten Informationen zu
erkennen, ist es sinnvoll, blend-
freie Leuchten wie eine spezielle
Bildschirmarbeitsplatzleuchte
oder Leuchten mit Mikropris-
men zu verwenden. Letztere
sorgen besonders effizient fur
weiches, gestreutes Licht. Bei
besonders anspruchsvollen
Sehaufgaben (z. B. Kontrol-

len oder die Be- und Verar-
beitung kleiner Komponenten),
empfiehlt es sich, die Haupt-
beleuchtung mit zusatzlichen

Tischleuchten im Sehaufgaben-

bereich zu kombinieren. Bei
Sichtkontrollen stellen Leuchten
mit einer schmalen Lichtstarke-
verteilungskurve eine geeignete
Beleuchtungslésung dar.
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PRESTIGE LED 151
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Arbeitsplatze fur visuelle Tatigkeiten, bei denen die

Mitarbeiter besonders anspruchsvolle und hochprazise
Arbeiten durchfuhren, sollten mit zusatzlichen

Arbeitsplatzleuchten ausgestattet werden.

PRESTIGE BN AUTOMOBILINDUSTRIE an. Sie verfigen tber hohe - ' .
Lebensdauerwerte, zeichnen sich [ ki : "
Die Automobilindustrie ist durch hohe Leistungsfahigkeit
ein typisches Beispiele fiir und Wirksamkeit aus, und stellen
Tatigkeiten, bei denen es aufgrund ihrer niedrigen Ausfall-
besonders auf die Qualitat rate und der langen Lebensdauer

RECOMMENDED PRODUCTS

TORNADO PC LED

der Durchfiihrung ankommt.
Unabhdngig davon, ob es
sich um die Montage grof3er
Teile oder kleiner Kompo-
nenten handelt, Prazision
steht immer an erster Stelle.
Diese Anforderungen zu
erflllen und ein angepasstes
Beleuchtungssystem zu schaf-
fen ist Aufgabe des Designers
bei der Beleuchtungsplanung.

Die Europadische Beleuchtung-
snorm EN 12464-1 sieht als
Mindestbeleuchtungsstarke 500
Lux fur Fertigungshallen in der
Automobilindustrie vor. Diese
kann durch die Verwendung von
Hange- oder Deckenleuchten
mit direkten Lichtstromeigen-
schaften erzielt werden, wo-
durch auch eine ausreichende
Qualitat der Beleuchtungsho-
mogenitat erreicht wird. Der
FlieBbandfertigung stellt den
Uberwiegenden Teil der Produk-
tion in der Automobilindustrie
dar. Um optimale Lichtbedingun-
gen zu schaffen, empfehlen wir,
die Leuchten parallel zur Ferti-
gungsstralde anzubringen. Fur
die Beleuchtung von Fertigung-
shallen mit einer Wandhohe
von 6 Metern empfehlen wir
unsere Leuchte Prestige, Dank
ihrer Bauart und der technischen
Beschaffenheit kann die Leuchte
ein geeignetes Beleuchtung-
sniveau bei jeder Montagehthe
bis zu 12 Metern liefern. Bei der
Wahl der optimalen Lichtquelle
flr solche Fertigungsrdume
bieten sich LED-Lichtquellen als
besonders wirtschaftliche und
effektive Beleuchtungslésung

AUTOMOBILINDUSTRIE

hinsichtlich der Instandhaltung-
skosten einen vernachlassigens-
wert geringen Kostenfaktor dar.
Durch die Auswahl geeigneter
Lichtquellen oder Leuchten mit
mattem Gehduse lassen sich
storende Reflexionen an Arbe-
itsplatzen, wo polierte Bauteile
verwendet werden, vermeiden.
Bildschirmarbeitsplatze machen
besondere Beleuchtungslésun-
gen erforderlich. Durch die
Auswahl geeigneter Leuchten
und deren korrekter Position-
ierung im Raum ist es moglich,
storende Reflexionen auf den
Bildschirmen ganz und gar zu
vermeiden, welche es schwierig
bis hin zu unmdglich machen,
die Bildschirmanzeige zu erken-
nen. Leuchtmittel mit Mikro-
prismen, die weiches, diffuses
und blendfreies Licht abgeben,
stellen eine geeignete
Beleuchtungslésung dar.
Arbeitsplatze fur visuelle Tatig-
keiten,

bei denen die Mitarbeiter
besonders anspruchsvolle und
hochprazise Arbeiten durchfiih-
ren,

sollten mit zusatzlichen
Arbeitsplatzleuchten ausges-
tattet werden. An geneigten
Arbeitsflachen und
Prufarbeitsplatzen ist zusatzliche
Beleuchtung erforderlich. Wir
empfehlen die Verwendung
von TORNADO PC-Leuchten fir
geneigte Arbeitsflachen, Prufar-
beitsplatze sollten mit Leuchten
mit einer schmalen Lichtstark-
enverteilungskurve ausgestattet
werden.

Lackiererei
In den Fertigungshallen der
Automobilindustrie stellt die
Lackiererei einen Bereich mit ganz
besonderen Anforderungen an

die Beleuchtungslésung dar. Die
europdische Beleuchtungsnorm EN
12464-1 gibt eine Mindestbeleuch-
tungsstarke von 750 Lux fur Lacki-
erereien (1,000 Lux fur Aus- und
Nachbesserungsarbeiten) vor. Lang-
feldleuchten, die den Lichtstrom
direkt verteilen und zusétzliche
Leuchten mit ausgepragter asym-
metrischer Lichtstarkenverteilung-
skurve, wodurch eine ausreichende

Beleuchtung der vertikalen Fldchen
(Wénde) erzielt wird, stellen eine
geeignete Beleuchtungslésung
dar. Abhéngig von der Art der
Spritzkabine ist es in einigen Féllen
erforderlich, explosionssichere
Leuchten zu verwenden. Einige
Prozesse in der Lackiererei stellen
besonders hohe Anspriiche an die
Méglichkeit, die Farben eindeutig
und richtig zu erkennen. Bei Pru-
fungen und Nachbesserungsarbe-
iten ist es unumganglich, Leuchten

zu verwenden, deren Lichtquellen
herausragende CRI-Werte (= 90)
liefern.
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GRAFIAS 146
ECO BAY 148
UX-BELL 145

TORNADO PC

RECOMMENDED PRODUCTS
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AUTOWERKSTATTEN

LED
RECOMMENDED PRODUCTS
PRESTIGE LED 151
PRESTIGE 152
TORNADO PC 147
RELAX XTP IP65 149
LED

LED
RECOMMENDED PRODUCTS
RELAX XTP 149
INDIRECT XTP 150

Die Arbeiten in einer Autow-
erkstatt umfassen zahlreiche
unterschiedliche Handgriffe.
Die Aufgabe des Beleuch-
tungsdesigners besteht darin,
ein Beleuchtungssystem zu
konzipieren, das die An-
forderungen aller Arbeiten an
die Beleuchtung erfiillt.

Kennzeichnend fur das Gros der
Autowerkstatten ist die Tatsache,
dass kaum Tageslicht in die
Raume gelangt. Unter diesem
Aspekt betrachtet spielt die rich-
tige Beleuchtungslésung fur kin-
stliches Licht eine zentrale Rolle,
um das Wohlbefinden der Mitar-
beiter und die Qualitat der ge-
leisteten Arbeit zu erhalten. Die
Europaische Norm EN 12464-1
sieht als Mindestwert fur die
mittlere Beleuchtungsstdrke 300
Lux fur allgemeine Arbeiten an
Automobilen, Reparaturen und
die Durchfihrung von Priifungen
in Autowerkstatten vor. Bei der
Planung eines Beleuchtungssys-
tems ist notwendig, die Art der
Arbeiten in den betreffenden
Bereichen mit in Betracht zu
ziehen. Wo Wartungs- und
Wachsarbeiten durchgefthrt
werden, ist eine zufriedenstel-
lende vertikale Beleuchtung
erforderlich, weshalb es sinnvoll
ist, die Hauptbeleuchtung mit
zusatzlichen arbeitsbereichsb-
ezogenen Leuchten mit asym-
metrischer Beleuchtungskurve zu
erganzen. In der Waschanlage
herrscht Ublicherweise hohe
Luftfeuchtigkeit und es ist
unméglich, einen Kontakt der
Leuchten mit Wasser zu vermei-
den. Dies erfordert die Verwend-
ung von Feuchtraumleuchten
mit mindestens IP 54. Falls im
Vorfeld nicht klar ist, welchen

AUTOWERKSTATTEN

In der Waschanlage herrscht ublicherweise
hohe Luftfeuchtigkeit und es ist
unmd@glich, einen Kontakt der Leuchten

mit Wasser zu vermeiden. Dies erfordert

die Verwendung von Feuchtraumleuchten

mit mindestens IP 54.

Belastungen die Leuchte ausge-
setzt sein wird, mUssen Leuchten
mit IP 65 installiert werden. In
den Bodengruben, wo Leuchten
an den vertikalen Wandflachen
angebracht sind, ist es moglich,
blendfreie lineare Leuchtkorper
zu verwenden. Durch eine gee-
ignete Positionierung lassen sich
ausreichende Beleuchtungsstark-
en sowohl im oberen
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The luminous intensity curve
Tornado PC LED

wie auch im Bodenbereich

der Grube erzielen. Besondere
Anforderungen werden an die
Beleuchtung in der Lackierwerk-
statt gestellt. Die Europdische
Beleuchtungsnorm nennt eine
Mindestbeleuchtungsstarke von
750 Lux fur Lackierwerkstatten.
FUr Tatigkeiten in Verbindung
mit Lackausbesserung und
Prifmaflinahmen gilt eine
Beleuchtungsstarke von 1000
Lux bei einem UGR-Wert (Mafs
der psychologisch bedeutsamen
Blendung) von 19 und einer
korrelierten Farbtemperatur
(CCT) von 4000 K < TCP < 6500
K. Fur eine gute Erkennbarkeit
der Farben ist es erforderlich,
Leuchten mit einem hohen
Farbwiedergabeindex CRI = 90
zu verwenden. Da in Lackier-
werkstdtten mit entflammbarem
und explosionsfahigen Stoffen
gearbeitet wird, ist es wichtig
Leuchten zu installieren, welche
explosionssicher sind.
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LAGER

Lagerrdume in allen Branchen
haben eines gemeinsam: es
fallt nur wenig Tageslicht
hinein. In Verbindung mit den
Hochregalen kommt es zu
schlechten Lichtbedingungen.
Dem entgegenwirken lasst
sich nur durch ein geeignetes
Beleuchtungssystem.

In Lagerrdumen mit Regalen
spielt ein ausreichend hohes
Beleuchtungsniveau eine
wichtige Rolle. Die Europaische
Beleuchtungsnorm EN 12464-1
sieht als Mindestbeleuch-
tungsstarke 100 Lux fur Lager-
rdume, in denen sich Personal
nicht regelmafig aufhalt, und
fur Lagerrdaume, in denen sich
Personal regelméafig aufhélt,
200 Lux vor. Unsere eigenen
praktischen Erfahrungen zeigen
ganz eindeutig, dass diese
Werte zu niedrig angesetzt
sind. Der Sehkomfort ist flr die
Mitarbeiter unter diesen Bedin-
gungen stark eingeschrankt und
besonders in Lagerrdumen mit
Hochregalen werden keine hin-
reichenden Lichtbedingungen
geschaffen, damit die Mitar-
beiter in den Lagerrdumen die
Informationen auf den Liefer-
scheinen, den Warenverpackun-
gen oder Regalen gut erkennen
kénnen. Um ausreichend gute
Sichtbedingungen zu schaffen
empfehlen wir eine Mindest-
beleuchtungsstarke von 300
Lux. Das erforderliche Beleuch-
tungsniveau und eine ausre-
ichende vertikale Beleuchtung
konnen durch die Verwendung
von hangenden Langfeld-
leuchten erreicht werden,
wobei die direkte Streukompo-
nente in den Gangen zwischen
den Regalen liegen soll. Fir eine

LAGER

gute Beleuchtung der oberen
Regale in Hallen mit einer
Wandhohe von 6 Metern und
mehr ist es sinnvoll, Hallenreflek-
torleuchten mit asymmetrischen
Reflektoren und Gehdusen zu
verwenden, die eine direkte
Blendung der Mitarbeiter weit-
estgehend reduzieren, wenn
diese direkt nach oben sehen
mussen. Neben der geforderten
Mindestbeleuchtungsstarke

ist es ebenfalls moglich, mit
beiden Beleuchtungssystemen
eine einheitliche Verteilung der
Leuchtdichte in den Lagern zu

Besondere Aufmerksamkeit ist auf

die Ein- und Ausgangsbereiche des
Lagerhauses zu legen, treffen hier doch
stark unterschiedliche Lichtsituationen
aufeinander. Besonders der Ubergang
von hellen in dunklere Raume stellt hohe

Anforderungen an das menschliche

Auge. Die Adaptationsphase ist im

Sinne der Sicherheit auf ein Minimum zu

reduzieren.

erreichen. Besondere Aufmerk-

4 samkeit ist auf die Ein- und Aus-

gangsbereiche des Lagerhauses

| legen, treffen hier doch

stark unterschiedliche Lichtsitu-
ationen aufeinander. Besonders
der Ubergang von hellen in
dunklere Raume stellt hohe
Anforderungen an das men-

8 schliche Auge. Die Adaptation-

sphase im Sinne der Sicherheit
auf ein Minimum zu reduzieren.
Die optimale L&sung besteht
darin, die Dichte der installierten
Leuchten zu erhohen (dhnlich

wie in Tunneln), wodurch das

Beleuchtungsniveau in den
kritischen Zonen angehoben
wird und der Ubergang von ver-
schiedenen Lichtumgebungen
reibungsloser ablaufen kann.
Werden die Herausforderungen
der Beleuchtung von Lagerrau-
men durch den Einbau intel-
ligenter Lichtmanagementsys-
temkomponenten gel6st, lasst
sich gleichzeitig auch Energie
sparen. Prasenzmelder steuern
die Beleuchtung so, dass nur

in denjenigen Bereichen des
Lagers Licht brennt, wo es auch
erforderlich ist.
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LOS LAGER

COMPOSER

M Bell M Tornado

M simple

BENEFITS

Availability of daylight

I Prestige

SCHEME

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

1x250W

Switch

—  Mains (230V)

Der Raum wird mit Leuchten mit
Halogen-Metalldampflampen der
Stdrke 250W beleuchtet. Es handelt
sich um einen rotationssymmetrischen
Leuchtkérper. Mit diesem Leuchtentyp
werden hinreichende Beleuchtung-
swerte erzielt sowie eine homogene
Beleuchtung erreicht, dank der sich
gute Ergebnisse bei den ergono-
mischen Parametern erzielen lassen.

LAGER 7/ LQS COMPOSER

E Switch

Okologische Fragen spielen bei dieser
Lésung eine grofSe Rolle, denn die
Lichtquellen enthalten gefdhrliche
Stoffe (Quecksilber), verfugen iber
eine niedrige Lebensdauer und ziehen
hohe Wartungskosten nach sich.

UX-BELL AL1
IP65 MT E40

ERGONOMICS |
Colour rendering index (CRI)

Glare prevention

EMOTION

ECOLOGY H

COMPONENTS
EFFICIENCY H

[ Constatnt i

Latest lamp technology
System efficacy of luminaire

Thermal output of lamp

Dangerous material content

Product lifetime and maintenance costs

[] Presence detector

lllumination level (task area)

lllumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity

Harmonious distribution of brightness

Vertical illumination

Ceiling illumination

Biological factor of illumination
[] Availability of daylight
[ Bluelight content (Tc>6500K)
[] paylight simulation
"] pynamic lighting
[ Tunable white

[] Accent lighting

[] RGB colour mixing

[] Ambient lighting

[METAL HALIDE[ &

normal movement of | $

e sensor

Working days:

Mon Tue Wed

Working hours / day:

Power consumption

Power consumption with LMS

€O, savings

LENI

0%

Das Beleuchtungssystem verfigt tiber
kein Lichtmanagementinstrument, das
heifst bei dieser Beleuchtungslésung
kénnen keine Energieensparungen
erzielt werden. Dieses Beleuchtungs-
system zdhlt zur Energieeffizienzklasse
D, was einem LENI-Wert von 66,46
kWh/jahar.m2 entspricht.

[ paylight sensor
[ calling of lighting scenes

Thu Fri Sa Sun
Working hours / night: [ 12 ]

[kWh/year]
[kWh/year]
[0 ] Ikoryear]
[kWh/year.m?]
ER EM

Der resultierende LQS-Wert ist sehr
niedrig und die Rdume gehéren
damit in die Kategorie der Rdume mit
geringer Beleuchtungsqualitdt.

M Bell

M simple

BENEFITS

Availability of daylight

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

Bluelight content(Tc>6500K)
lighting installation contains of light
sources with increased portion of
blue in the spectrum, which has an
influence to circadian rceptors of
humans.

Daylight simulation

lighting installation with impact on
well being of humans. Installation
contains of light management
system that is slowly changing
colour temperature duirng 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.

Presence detector

Passive infrared sensor 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.

Constant 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
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.

Die erforderliche Beleuchtungsstdrke
im Raum erreicht man durch die
Verwendung von Hdngeleuchten mit
direkten Lichtstromeigenschaften und
FHD (T5) 2x49 W-Lichtquellen. Die
Lichtkurve ist so geformt, dass die
erforderliche vertikale Beleuchtung
der Regale in den Lagerhdusern
erreicht wird und gleichzeitig eine
ausreichende horizontale Beleuchtung
des Arbeitsbereichs erfolgt.

M Tornado

M Prestige

SCHEME

2x49W

CO, savings
Power supply for the
DALI line & LENI
r
— Mains (230) Push button .E
e Data line @ Sensor 4 o
Y i e 6 /0
@‘ Remote controler Corqblned
motion and o
illuminance
sensor ENERGY SAVING

Unter 6kologischen Gesichtspunkten
rangiert diese Beleuchtungslésung im
Mittelfeld, die meisten Punkte werden
hier abgezogen, da die Effizienz der
Leuchte weit unter dem Durchschnitt
liegt.

PRESTIGE DM
T5+R12 T5 AL DEEP

Push button

Remote controll

ERGONOMICS |

EMOTION H

ECOLOGY H

EFFICIENCY

[\/] Constatnt i

Glare prevention

Latest lamp technology

Presence detector

Lighting uniformity
Vertical illumination

Ceiling illumination

[] Accent lighting
[] RGB colour mixing
[] Ambient lighting

Thermal output of lamp

EEEN
Colour rendering index (CRI)
lllumination level (task area)
lllumination level (surrounding of task area)
Harmonious distribution of brightness
EEEN
Biological factor of illumination
[] Availability of daylight
luelight content (Tc>6500K)
aylight simulation
Dynamic lighting
[ Tunable white
EER
[anssic [
System efficacy of luminaire
Dangerous material content
Product lifetime and maintenance costs
EEEEN
[R3 Auto ON/Dimmed [ &

normal movement of | &

e sensor

Working days:

Das hier eingesetzte komplexe
Lichtmanagementsystem bein-

haltet die tblichen Sensoren und
Melder: Prdsenzmelder, Sensoren fir
konstante Beleuchtungsstdrke und
Tageslichtsensoren, wodurch sich
Energieeinsparungen von bis zu 46 %
erzielen lassen. Aus dem LENI-Wert
ergibt sich fur diese Lésung die Ener-
gieeffizienzklasse A.

Daylight sensor
Calling of lighting scenes

!.t Mon Tue Wed Thu Fri Sa Sui
s Working hours / day:

Power consumption

Power consumption with LMS

Working hours / night:

[51643] [kWh/year]

[kWh/year]
[14368] [kg/year]

[kWh/year.m?]

Der resultierende LQS-Wert von 3,87
steht fiir hohe Beleuchtungsqualitdi.
Dies ist insbesondere auf die hohe
Effizienz aufgrund des Lichtmana-
gementsystems zurtickzufihren. Die
Verwendung von Leuchtstofflampen
fuhrt jedoch zu einem betrdchtli-
chen Punktabzug beim &kologischen
Aspekt.
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GRAFIAS

LD
RECOMMENDED PRODUCTS
UX-MYAR 142
ECO BAY 145
UX-BELL 145

KUNSTSTOFFINDUSTRIE

In der Kunststoffindustrie
werden drei unterschiedli-
che Herstellungsverfahren
unterschieden: Spritzguss,
Extrusion und Reaktionstech-
nik. Diese stellen beson-
dere Anforderungen an die
Beleuchtungsldésung.

Die Europaische Beleuch-
tungsnorm EN 12464-1 sieht
allgemein eine Mindestbeleuch-
tungsstarke von 300 Lux fur
Produktionsbereiche vor, wo
sich Personen regelmafig
aufhalten. Fur Vorgange,

bei denen anspruchsvollen
Sehaufgaben durchgefthrt
werden, oder bei Arbeiten am
PC (oder computergesteuerten
Anlagen) wird eine Mindest-
beleuchtungsstarke von 500
Lux gefordert. In Fertigungshal-
len, wo Kunststoffe hergestellt
werden, empfehlen sich neben
der Allgemeinbeleuchtung
zusatzliche Arbeitsleuchten

an Arbeitsbereichen, wo eine
hoéhere Beleuchtung erforder-
lich ist Lichtbandleuchtensys-
teme mit direkten Lichtstromei-
genschaften sind hier geeignete
Beleuchtungslésungen. In
Fertigungsrdumen mit einer
Hohe von Uber 6 Metern kann
man Hangeleuchten mit einer
breiten Lichtstarkenverteilung-
skurve und Metalldampflampen
verwenden. Mithilfe dieser
Losung lassen sich die erforder-
lichen Beleuchtungsstarken
herstellen sowie fur eine
einheitlich Beleuchtungsstérke
im gesamten Raum sorgen. In
der Kunststoffindustrie wird

KUNSTSTOFFINDUSTRIE

viel per Computer gesteuert
und Uber ein Display verwaltet.
Bei der Auswahl der Leuchten
und deren Positionierung im
Raum ist es wichtig, stérende
Reflexionen zu vermeiden, die
es schwer bis hin zu unmaéglich
machen, die angezeigten
Informationen abzulesen. In
Fertigungshallen mit einer
Wandhéhe von 6 Metern und
mehr ist es sinnvoll, Leuchten
mit einer breiten Lichtstarken-
verteilungskurve und Hoch-
druckentladungsleuchten zu
verwenden. Entstehen grofe
Mengen an Staub bei diesen
Herstellungsverfahren empfiehlt
es sich, auf Leuchten der
hoéheren Schutzarten IP 54
oder IP 65 zurlickzugreifen.
Neben der Hauptbeleuchtung
erfordern einige Herstellungsop-
erationen einen hoheren Aus-
leuchtungsgrad. Fir solche Félle
ist es moglich, den Arbeitsbere-
ich mit zusatzlichen Leuchten
auszustatten. Beim SpritzgieRen
ist fUr eine besonders hohe Au-
sleuchtung der Klemmeinheiten
beim Austausch des Werkzeugs
zu sorgen. Auch der Extrusion-
sprozess verlangt zusatzliche
Beleuchtung an Arbeitsbere-
ichen, wo die fertigen Produkte
(Profile, Folien oder Platten)
anschlieend in die geforderte
Form oder Lédnge gebracht
werden. Der Reaktionsschdum-
prozess bei der Kunststoffver-
arbeitung, wo explosionsfahige
Stoffe verwendet werden, stellt
besondere Anforderungen

an die Beleuchtung. Explo-
sionssichere Leuchten sind in
diesen Fertigungsbereichen
unumganglich.

Entstehen grof3e Mengen an Staub bei diesen Herstellungsverfahren empfiehlt

es sich, auf Leuchten héherer Schutzarten zuriickzugreifen.
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RECOMMENDED PRODUCTS
GRAFIAS 146
UX-MYAR 146
PRESTIGE LED 151
PRESTIGE 152
TORNADO PCLED 147
TORNADO PC 147
UX-BELL 145

TORNADO PC LED 147
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HOLZBEARBEITUNG
UND -VERARBEITUNG

Bei den Beleuchtungslésun-
gen in den Fertigungshallen
der Holzbearbeitungs- und
-verarbeitungsbetriebe stehen
an erster Stelle die Fragen
nach Schutz und Sicherheit.
Mit geeigneten Beleuch-
tungssystemen werden
optimale Voraussetzungen fiir
das visuelle Wohlbefinden der
Mitarbeiter geschaffen und
gleichzeitig die Risiken schw-
erer Verletzungen reduziert.

Die holzbearbeitende- und
-verarbeitende Branche umfasst
zahlreiche Tétigkeiten, die haufig
alle in einer einzigen Halle an-
gesiedelt sind. Die Aufgabe des
Beleuchtungsdesigners besteht
darin, Lichtverhaltnisse zu schaf-
fen, die sich fur alle Vorgénge
gleichermallen gut eignen.
Allgemein gesprochen bedeutet
dies, dass das Hauptbeleuch-
tungssystem fur diese Raume
durch zusatzliche Lampen oder
Leuchtkdrper einer geeigneten
Schutzart erganzt werden muss.
Die Europaische Beleuchtung-
snorm EN 12464-1 nennt eine
Mindestbeleuchtungsstarke von
500 Lux fur Fertigungsbere-

iche in der holzbearbeitenden
und -verarbeitenden Branche.
Fur Tatigkeiten wie Lackieren,
Schleifen und Einlegearbeiten ist
eine Mindestbeleuchtungsstarke
von 750 Lux erforderlich, Prifun-
gen missen bei 1000 Lux erfol-
gen. Die vielfaltigen Prozesse bei
den Arbeiten und die haufigen
Platzwechsel in den Hallen stel-
len besondere Anforderungen
an eine homogene Leuchtdi-
chteverteilung. Das erforderliche
Beleuchtungsniveau und die
damit verbundene einheitliche
Ausleuchtung kann mithilfe von
Decken- oder Langfeldleuchten
mit direkter Streukomponente

und einer breiten Lichtstark-
enverteilungskurve erreicht
werden. In Hallen mit einer
Hohe von 6 Metern und mehr
ist es sinnvoll, Hangeleuchten
mit einer breiten Lichtstarken-
verteilungskurve und Metall-
dampflampen zu verwenden. An
Arbeitsplatzen, wo aufgrund der
Fertigungsverfahren ein hohes
Staubaufkommen verzeichnet
wird, ist es wichtig, auf Leuchten
der Schutzart IP 54 oder IP 65
zurlickzugreifen. Findet die
Fertigung hauptsachlich in einer
Halle mit guten Tageslichteigen-
schaften statt ist es sinnvoll, die
Arbeitstische im rechten Winkel
zu den Fenstern auszurichten,
um gute Sichtbedingungen zu
schaffen. Fur Tatigkeiten, die
mehr Licht erfordern, - z. B.
Sagen, Frasen, Bohren - bietet es
sich an, die Leuchten so zu po-
sitionieren, dass der Lichtstrom
leicht von oben und von links

in Richtung des Sichtfeldes des
Mitarbeiters auf die Arbeits-
fldche trifft. Dieses Beleuchtung
mindert die Gefahr, dass tiefe
Schatten entstehen und sorgt
gleichzeitig fur gute Sichtverhalt-
nisse an den scharfen Teilen der
Maschine. Bei den Beleuch-
tungslésungen in der holzbear-
beitenden und -verarbeitenden
ist es notwendig, Systeme zu
wdhlen, mit denen der Stro-
boskopeffekt vermieden werden
kann, wenn die kunstliche
Beleuchtung eingeschaltet ist.
Der Stroboskopeffekt stellt eine
grofl3e Gefahr dar, besonders

bei der Arbeit mit rotierenden
Werkzeugen: falls Frequenz

und Rotationtsgeschwindigkeit

identisch sind, kann der Eindruck I._._._....-""

entstehen, dass das Werkzeug
stillsteht. Fir das Bedienpersonal
bedeutet dies eine erhohte Ver-
letzungsgefahr. Der Stroboskop-
effekt kann vermieden werden,
indem elektronische Vorschalt-
gerdte verwendet werden.

HOLZBEARBEITUNG UND -VERARBEITUNG

Bei den Beleuchtungslésungen

in der holzbearbeitenden und
-verarbeitenden Branche ist es
erforderlich, Systeme zu wabhlen, bei
denen kein Stroboskopeffekt auftritt,

wenn die kiinstliche Beleuchtung

eingeschaltet ist. Der Stroboskopeffekt
stellt eine gefahrliche Gefahrenquelle
dar, insbesondere bei der Arbeit mit

rotierenden Werkzeugen.

TORNADO PC LED 147

@ LED

RECOMMENDED PRODUCTS
TORNADO PC 147
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ELEKTRO- UND ELEK-
TRONIKINDUSTRIE

In der Elektro- und Elektroni-
kindustrie finden zahlreiche
Fertigungsschritte statt,
unter anderem auch einfache
Wartungsarbeiten, die keine
hohen Anforderungen an

die Augen stellen, aber auch
manuelle Prazisionsarbeit mit
kleinen Bauteilen, wo opti-
male Sichtverhaltnisse uner-
lasslich sind. Die geeigneten
Lichtbedingungen spielen hier
eine wichtige Rolle.

Bei der Konzeption von Beleuch-
tungssystemen fir die Elektro-
und Elektronikindustrie muss

der Beleuchtungsdesigner die
Vielfaltigkeit der Arbeiten berlick-
sichtigen und eine angemessene
Beleuchtungsldsung finden.
Tatigkeiten im Zusammenhang
mit der Fertigung von elektronis-
chen Bauteilen oder die Reparatur
von Elektrogeraten stellen
unterschiedliche Anforderungen
an Lichtstarke und Beleuch-
tungslésung. Die Europdische
Beleuchtungsnorm EN 12464-1
nennt eine Mindestbeleuch-
tungsstdrke von 300 Lux bis 500
Lux fur Elektrowerkstatten. Fur
Arbeitsplatze, wo Tatigkeiten
ausgefuhrt werden, die hochste
Prazision verlangen, oder wo

mit besonders kleinen Bauteilen
gearbeitet wird, ist eine Mind-
estbeleuchtungsstérke von 1000
Lux vorgesehen, und 1500 Lux
fur Pruf- oder Kalibrierplatze. Sind
am Avrbeitsplatz hohe Maschinen
vorhanden, ist es notig, fur

eine ausreichende vertikale
Beleuchtung zu sorgen, die es
den Mitarbeitern ermdglicht, die
Maschinenkonturen zuverlassig
zu erkennen und die angezeigten
digitalen Informationen abzules-

en. Das Hauptbeleuchtungssys-
tem, bestehend aus hangenden
Langfeldleuchten mit direkten
Lichtstromeigenschaften, kann in
diesem Fall dort durch arbeits-
bereichsbezogene Leuchten mit
einer asymmetrischen Lichtstark-
enverteilungskurve erganzt
werden, wo fur die durchgefh-
rten Tatigkeiten eine hinreichende
vertikale Beleuchtung erforderlich
ist. Radio- und Fernsehwerkstét-
ten stellen dhnliche Anforderun-
gen an die Beleuchtungslésungen
wie die Elektrowerkstatten. Die
anspruchsvollen Sehaufgaben
erfordern eine Mindestbeleuch-
tungsstarke von 500 Lux an Arbe-
itsplatzen, wo kleine Baugruppen
montiert werden, Feindrahtspulen

entstehen oder geldtet wird - hier

fordert die Norm eine Mindest-
beleuchtungsstarke von 750 Lux.
Um optimale Lichtbedingungen
am Arbeitsplatz herzustellen ist
es wichtig, fur eine ausreichende
Beleuchtung der Wande und
Decken zu sorgen. Hier sind
hangende Langfeldleuchten

eine sinnvolle Lésung. In Hallen
mit einer Wandhohe von 6
Metern und mehr stellen die
Hangeleuchten mit einer breiten
Lichtstarkenverteilungskurve

und Metalldampflampen eine
wirtschaftliche Lésung dar. An Ar-
beitsplatzen, wo Sichtprifungen
durchgefuhrt oder Computer ver-
wendet werden, sind Leuchten
mit Diffusor sinnvoll. Diese
Lichtquellen geben blendfreies,
weiches, gestreutes Licht ab, das
fur einheitliche Lichtbedingungen
sorgt, ohne dass tiefe Schat-

ten oder stérende Reflexionen
auftreten. Tatigkeiten, die eine
besondere Herausforderung fur
den Sehsinn darstellen, erfordern
eine Mindestbeleuchtungsstérke
von 1500 Lux. Dies kann mithilfe
von zusatzlichen Leuchten, die

ELEKTRO- UND ELEKTRONIKINDUSTRIE

An Arbeitsplatzen, wo

Sichtpriifungen durchgefiihrt oder
Computer verwendet werden, sind

Leuchten mit Diffusor sinnvoll.

o

-

direkt auf den Arbeitsbereich
strahlen, erzielt werden. Die
héhere Beleuchtungsstarke
erlaubt es den Mitarbeitern, die
Kontraste besser zu erkennen und
verbessert die 3D-Wahrnehmung.
Besondere Herausforderungen

an die Beleuchtung stellen solche
Bereiche dar, wo kleinste Bauteile,
Chips und Mikroprozessoren
hergestellt und montiert werden.
In diesen Bereichen ist eine staub-
freie und sterile Umgebung er-
forderlich, sowie eine hohe Mind-
estbeleuchtungsstarke — 1500
Lux. Hier eignen sich Leuchten,
die die sich einfach reinigen
lassen und deren Gehduse aus
einem Material besteht, das seine
Leucht- und seine chemischen
Eigenschaften auch dann nicht
verandert, wenn hdufig Desinfek-
tionen durchgefuhrt werden. In
Raumen, in denen Ublicherweise
hohe Staubigkeit herrscht, ist es
wichtig, auf staubunempfindliche
Leuchten der Schutzart IP 54

oder IP 65 zurlickzugreifen. In
Fertigungsstatten mit hoher Luft-
feuchtigkeit (z. B. Galvanisierung)
ist es notwendig, Leuchten zu
verwenden, die korrosions-
bestandig sind. Bei der Wahl des
richtigen Beleuchtungssystems
ist aulSerdem erforderlich, den
Stroboskopeffekt bei kiinstlicher
Beleuchtung zu unterbinden.

Der Stroboskopeffekt stellt eine
extrem grofse Gefahrenquelle
dar, insbesondere bei der Arbeit
mit rotierenden Werkzeugen

(z. B. Wickelmaschinen), da

bei identischer Frequenz und
Rotationsgeschwindigkeit der
Eindruck entstehen kann, dass
das Werkzeug nicht in Betrieb ist,
wodurch sich das Bedienpersonal
schwere Verletzungen zuziehen
kann. Der Stroboskopeffekt

kann vermieden werden, indem
elektronische Vorschaltgerate
verwendet werden.
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DRUCKINDUSTRIE

Die geeignete Ausleuchtung
der Raume spielt in der
Druckindustrie eine zentrale
Rolle. Gute Lichtbedingungen
sind die Grundvorausset-
zung nicht nur fiir die hohe
Qualitat des Endergebnisses
sondern auch fir Sicherheit
beim Umgang mit schnell
laufenden Druckmaschinen.

In der Regel ist die Fldche, wo
die Druckproduktion stattfin-
det, in zwei Bereiche unterteilt.
Im einen Bereich erfolgt der
eigentliche Druckvorgang, im
anderen Bereich finden die
Druckvor- und -nachbereitung
statt, z. B. Bindearbeiten und
Lithographieprozesse. Die
Européische Beleuchtungsnorm
EN 12464-1 nennt eine Mind-
estbeleuchtungsstdrke von 500
Lux fur beide Bereiche, wéhrend
fur Setzen, Retouchieren und
Lithographie die geforderte
Mindestbeleuchtungsstarke bei
1000 Lux liegt, fur Pruftatig-
keiten bei 1500 Lux und fur
Kupfersticharbeiten bei bis zu
2000 Lux. Das erforderliche
Beleuchtungsniveau kann
durch die Verwendung von
Langfeldleuchten mit direkten
Lichtstromeigenschaften er-
reicht werden. In Druckereien
mit einer Wandhohe von

6 Metern und mehr stellen
Hangeleuchten mit breiter
Lichtstarkenverteilungskurve
und Metalldampflampen eine
Alternative dar. Durch eine
geeignete Anordnung der
Leuchten im Raum und eine
dementsprechende indirekte
Lichtstromverteilung lassen sich
storende Reflexionen bei der

DRUCKINDUSTRIE

Arbeit mit Hochglanzpapier
oder Folien vermeiden. Werden
grof3e Druckmaschinen verwen-
det ist es ebenso erforderlich,
fUr eine ausreichende vertikale
Beleuchtung zu sorgen. Dazu
kann man zusatzliche Leuchten
direkt Uber der Maschine oder
dem Arbeitsbereich anbrin-
gen. Fur Mehrfarbendruck-
prozesse und Prifvorgange

ist es notig, Lichtquellen mit
einem Farbwiedergabeindex
(CRI) >90 zu verwenden, damit
ein Farbvergleich gelingt. Es

ist wichtig, Lichtquellen zu
waéhlen, die neutralweilles oder
tageslichtweifses Licht mit der
korrelierten Farbtemperatur
5000 K < TCP < 6500 K abge-
ben, was den Eigenschaften
des naturlichen Tageslichts am
nachsten kommt. Die Arbeit-
splatze der Druckvorbereitung
sind heutzutage zumeist mit
Computern ausgestattet,
weshalb bei der Konzeption des
Beleuchtungssystems besonders
auf die Erfillung der Anforder-
ungen der Europdischen
Beleuchtungsnorm EN 12464-1
fur Bildschirmarbeitsplatze bei
der Auwahl und der Anordnung
der Leuchten zu achten ist.

Die Norm nennt eine Mindest-
beleuchtungsstérke von 500 Lux
fUr diese Arbeitsplatze, wobei
die zuldssigen Grenzwerte fur
die mittlere Leuchtdichte von
Reflexionen von Flachbildschir-
men den Wert von 1500 cd/
m2 (bei Bildschirmen mit hoher
Leuchtdichte) oder von < 1000
cd/m2 (bei Bildschirmen mit
mittlerer Leuchtdichte) nicht
Ubersteigen durfen.

Fiur Mehrfarbendruckprozesse und
Prifvorgange ist es nétig, Lichtquellen
mit einem Farbwiedergabeindex

CRI = 90 zu verwenden, damit ein

Farbvergleich gelingt.
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REINRAUMBRANCHE

Reinrdume stammen aus

der Medizin. Da inzwischen
die Anforderungen an die
Qualitat und Fehlerfreiheit
des Endprodukts immer mehr
gestiegen sind, sind solche
Fertigungsrdume auch in ver-
schiedenen anderen Branchen
zu finden.

Heutzutage gibt es Reinrdume
in der Chemiebranche sowie in
der Mikroelektronik- und der
Elektronikindustrie. Sie sind in
Fertigungshallen integriert, in
denen Halbleiter oder Biotech-
nikprodukte hergestellt werden;
sie haben ihren festen Platz in
der industrielle Verarbeitung
von Metallen und finden sich
sogar in der Lebensmittelin-
dustrie. Der Reinraum hat die
Aufgabe, eine Umgebung
bereitzustellen, in der es zu
keiner Verschmutzung oder
Verunreinigung des Produkts
kommt. Die Anforderungen

an die Ausstattung und die
Einrichtung des Reinraums sind
daran angepasst. Gleiches gilt
auch in vollem Umfang fur

die Beleuchtungslésung. Als
optimale Lésung gelten hier
Deckeneinbauleuchten mit di-
rekten Lichtstromeigenschaften.
Neben den Reinrdumen gibt

REINRAUMBRANCHE

es auch Rdume mit gelenkten
Luftstrémen. Leuchten ohne
hervorstehenden Diffusor

sind hier die optimale Lsung,
denn sie haben nahezu keinen
Einfluss auf den Luftstrom.

Bei der Auswahl der Leuchten
spielen die Gesamtform und das
Material, aus dem sie gefertigt
wurden, eine wichtige Rolle.
Hinsichtlich der Form sind
Leuchten mit Hinterschnei-
dungen, Spalten, Fugen und
sogenanntenTotwassergebieten
zu vermeiden, wo sich Produk-
tionsrickstande ablagern kén-
nen. Diese bergen die Gefahr,
dass die Erstluft des Reinraums
diese Partikel nicht abfuhrt.
Entsprechend schwierig ist es,
diese Problemzonen angemes-
sen zu reinigen, um samtliche
Partikel zu entfernen. Keime, die
wiederholt mit niedrigen Dosen
eines Desinfektionsmittels in
Kontakt kommen, entwickeln
moglicherweise Resistenzen
dagegen entwickeln und sich
als resistente Keime vermehren.
Bei der Auswahl von Leuchte
flr Reinrdume muss auch das
Material, aus dem sie bestehen,
beachtet werden. Allgemein
gilt, dass sie aus einem Material
gefertigt sein sollen, dass sich
durch geringe Rautiefen auch
nach wiederholtem Kontakt mit
Chemikalien und Desinfektion-

smitteln auszeichnet und seine
Eigenschaften nicht andert.
Rauhe Oberflachen erhohen
das Risiko, dass sich Produk-
tionsriickstande dort sammeln
und das Produkt infolgedessen
kontaminiert werden kann. Ab-
hangig von der Art der Produk-
tionsprozesse ist es wichtig,
dass die Leuchten mit Gehausen
versehen sind, die einer gee-
igneten IP-Schutzart entspre-
chen. Die Auwahl von Leuchten
mit geeignetem IP-Wert hangt
von der Klimatisierung des
Reinraums und der Richtung
des Luftstroms im Raum ab.
Ublicherweise wird in Reinréu-
men eines von zwei Stromung-
skonzepten gewahlt: laminare
Strémung oder Mischstrémung.
Bei der laminaren Luftstrémung
fliefSt die Luft von oben nach
unten. Reinrdume dieser Art fin-
den sich meist in der Halbleiter-
und Mikroindustrie. Leuchten
mit der Schutzart IP 40 sind fur
solche Reinrdume geeignet.

lin Reinrdumen mit Mischstro-
mung wird die Luft in Wirbeln
im Raum verteilt. Reinrdume
dieser Art werden am haufig-
sten eingesetzt, denn sie sind
am wirtschaftlichen. Abhangig
von der Art der Produktion-
sprozesse muss auf Leuchten

der Schutzarten IP 54 oder IP 65 B

zurlickzugegriffen werden.

Leuchten fir Reinrdume sollten aus
einem Material mit geringer Rautiefe
gefertigt werden, das auch nach
dem Kontakt mit Chemikalien seine

Eigenschaften nicht andert.

RELAX XTP IP65
LED

LED

RELAX XTP
INDIRECT XTP
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Die Leuchtmittel der Hauptbeleuchtung sollten tber

Gehause aus unzerbrechlichem Material verfligen.

i

RECOMMENDED PRODUCTS
TORNADO PC LED

NAHRUNGSMITTEL
INDUSTRIE

Die Nahrungsmittelindus-

trie stellt besonders hohe
Anforderungen an die
Sauberkeit und Hygiene

ihrer Produktionsstatten.

Die richtige Beleuchtung ist
eine weitere, nicht weniger
bedeutsame Herausforderung
bei der Verarbeitung von Leb-
ensmitteln und Getranken.

In einem ausreichend gut aus-
geleuchteten Raum kénnen
die Mitarbeiter ihren Tatig-
keiten ohne Einschrankungen
nachgehen. Zudem wird eine
vertrauenswiirdige Atmos-
phédre geschaffen, die das
positive Image des Unterneh-
mens hervorhebt.

Die Tatigkeiten in der Verarbeitung
und Herstellung von Lebensmit-
teln und Getranken reicht von
einfachen und weitgehend
automatisierten VVorgangen, wobei
die Mitarbeiter nur iberwachend
tatig sind, bis zu anspruchsvollen
Sehaufgaben und Arbeiten mit
besonderen Anforderungen. Die
Aufgabe des Beleuchtungsdesign-
ers besteht bei der Konzeption

des Beleuchtungssystems darin,
die Beleuchtung so zu gestalten,
dass sie den Lichtbedarf fur jede
dieser Tatigkeiten erflllen kann. Die
Europdische Beleuchtungsnorm
EN 12464-1 sieht eine Mindest-
beleuchtungsstarke von 200 Lux fur
alle Raume vor, in denen Prozesse
wie Waschen, Kochen, Trocknen,
Gdren und BefUllen ablaufen.

FUr Produktionsstdtten, wo die
Mitarbeiter schneiden, reiben,
mischen, sortieren und abpacken
nennt die Norm eine Mindest-
beleuchtungsstarke von 300 Lux.
FUr Rdume, in denen anspruchsv-

olle Sehaufgaben erfolgen oder ein
hohes Verletzungsrisiko besteht, gilt
eine Mindestbeleuchtungsstarke
von 500 Lux (Schlachthauser,
Metzgereien, Molkereien, Mihlen,
Feinkostherstellung). Fir Prifarbeit-
splatze oder solche, wo es von Be-
deutung ist, dass Farben eindeutig
erkannt und unterschieden werden
kénnen, wird eine Mindestbeleuch-
tungsstarke von 1000 Lux gefordert
und es sind Leuchten mit dem
Farbwiedergabeindex (CRI) 90 und
einer korrelierten Farbtemperatur
von 4000 K < TCP <6500 K zu ver-
wenden. Das erforderliche Beleuch-
tungsniveau kann mithilfe von
Langfeldleuchten mit direkten Li-
chtstromeigenschaften erzielt und
dort durch arbeitsbereichsbezogene
Leuchten mit einer asymmetrischen
Beleuchtungskurve erganzt werden,
wo es wichtig ist, ausreichend gute
vertikale Beleuchtungswerte zu
schaffen. Z. B. an Arbeitspldtzen
mit vollautomatisierter Fertigung.
Die Zusatzleuchten sind weiterhin
an Arbeitsplatzen erforderlich, wo
besonders anspruchsvolle Sehauf-
gaben durchgefuhrt werden (z. B.
verzieren oder Flaschen prufen).
Leuchtkorper mit mattem Gehduse
oder Mikroprismen, die weiches,
gestreutes Licht abgeben und das
Aufkommen stérender Reflexionen
von glanzenden Oberflachen
(Dosen, Flaschen) minimieren, sind
hier geeignet. Die Leuchtmittel der
Hauptbeleuchtung sollten tber
Gehduse aus unzerbrechlichem
Material verfligen. So kénnen bei
Lampenbruch keine Scherben in
die verarbeiteten Lebensmittel oder
Getrdnke fallen. Vom Sicherheits-
standpunkt aus ist es sinnvoll,
Leuchten mit LED-Lichtquellen

zu verwenden, die im Gegensatz
zu herkdmmlichen Lichtquellen
vergleichsweise frei von gefahrli-
chen Stoffen (Quecksilber) sind.
Anders als bei anderen Lichtquellen

NAHRUNGSMITTEL INDUSTRIE

liegt das Quecksilber hier in fester
Form vor, d. h. selbst wenn die
Lichtquelle beschadigt wird, besteht
keine Kontaminationsgefahr fur die
Produktionsstatte. Gleichzeitig ist es
bei allen Herstellungsprozesse in der
Nahrungsmittelindustrie von grofser
Bedeutung, dass Farben richtig
erkannt und unterschieden werden
kénnen. Dies gilt besonders fir Ar-
beitsplatze, wo Farbstoffe zum Ein-
satz kommen, aber auch fir solche
Tatigkeiten, wo die Lebensmittel
von den Mitarbeitern visuell auf ihre
Frische gepruft werden. Deshalb
empfiehlt sich die Verwendung von
Lichtquellen mit hohem Farbwied-
ergabeindex (CRI) von mindestens
80. Vom Sicherheitsstandpunkt

aus ist es sinnvoll, Leuchten der

Schutzart IP 50 zu verwenden, die
feuchtigkeitsbestandig und un-
empfindlich gegen Staub sowie in
einigen Bereichen auch explosions-
sicher sind — in feuchten Rdumen
ist die Schutzart IP 65 zu wahlen
—und zwar in allen Fertigungshal-
len, in denen Nahrungsmittel
verarbeitet und hergestellt werden.
Die Kuhlrdume in der Nahrungs-
mittelindustrie verlangen spezielle
Beleuchtungslésungen. Die Norm
definiert diese als Lagerraume,

fur die eine Mindestbeleuch-
tungsstarke von 100 Lux gilt. Die
Praxis hat gezeigt, dass dieser

Wert nicht ausreicht und es wird
empfohlen, auch in diesen Rdumen
fur eine Mindestbeleuchtungsstarke
von 300 Lux zu sorgen. Unter
solchen Lichtbedingungen sind die
Mitarbeiter in der Lage, die Infor-
mationen auf den Lieferscheinen
zu erkennen und die Artikel besser
den Regalen zuordenen zu kénnen.
Die Leuchten mussen kalte- und
feuchtigkeitsbestandig sein, we-
shalb wir empfehlen, auf Leuchten
der Schutzart IP 54 oder héher
zurlickzugreifen. Die Hauptaufgabe
des Beleuchtungsdesigners bei der
Konzeption von Beleuchtungssyste-
men fUr Kihlrdume besteht darin,
zu bedenken, dass es ab 0°C

zu einem deutlichen Riickgang

des Lichtstroms kommt, was bei
besonders niedrigen Temperaturen
bis zu 40 % ausmachen kann.
Deshalb ist es wichtig, den Kor-
rekturfaktor bei der Konzeption des
Beleuchtungssystems von Anfang
an zu berlcksichtigen. Alternativ
|asst sich dieses Problem vermeiden,
wenn Leuchten mit LED-Quellen
verwendet werden, wo es auch

bei niedrigsten Temperaturen

zu keinem Lichtstromrlckgang
kommt. Ganz im Gegenteil, mit
sinkenden Temperaturen steigt die
Intensitat des Lichtstroms.
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Die Fleischverarbeitung um-
fasst zahlreiche unterschiedli-
che Handgriffe, bei denen,
von nur wenigen Ausnahmen
abgesehen, meist scharfe
Werkzeuge zum Einsatz
kommden. Die richtige Aus-
leuchtung der Produktions-
flachen ist deshalb nicht nur
unter dem Aspekt, optimale
Lichtbedingungen fiir das
visuelle Wohlbefinden der
Mitarbeiter zu schaffen, von
Bedeutung. Es geht auch um
die Sicherheit am Arbeit-
splatz.

@ =

RECOMMENDED PRODUCTS
TORNADO PC 147

Die Europadische Beleuchtung-
snorm EN 12464-1 sieht eine
Mindestbeleuchtungsstarke von
500 Lux fur die Produktionshal-
len in der fleischverarbeitenden
Industrie vor. Dieser Wert gilt
auch fr auf den ersten Blick
einfache Tatigkeiten wie z. B.
Waschen. Da bei der Fleis-
chverarbeitung die Hygiene
unbedingten Vorrang hat, gilt
Waschen als anspruchsvolle
Sehaufgabe. Die erforderli-
che Beleuchtungsstarke kann
mithilfe von einem Langfeld-
leuchtensystem mit direkten
Lichtstromeigenschaften erzielt
werden, durch die angemess-
ene Beleuchtungwerte fur ver-
tikale Flachen erreicht werden.
An Arbeitspldtzen, wo eine
ausreichende Beleuchtung der
vertikalen Fldchen erforderlich
ist, eignen sich, zusatzlich zur
Hauptbeleuchtung, arbeits-
bereichsbezogene Leuchten
mit einem asymmetischen
Lichtstromverlauf. Wir emp-

METZGEREIEN

Schlief3t sich an den fleischverabeitenden Betrieb ein Laden an, wo der Metzger

seine Produkte verkauft, ist es sinnvoll, fur die Beleuchtung der Auslagen
Leuchten mit einem hohen Rotanteil zu verwenden. Unter diesem Licht
erscheinen Waren roter und das Produkt wirkt somit frischer.

fehlen, die Leuchten parallel
zum Arbeitsbereich und zu den
Fenstern anzubringen. Der Li-
chtstrom soll von oben auf den
Arbeitsbereich fallen und leicht
von links auf das Sichtfeldes
des Mitarbeiters treffen. Dies
mindert die Bildung von tiefen
Schatten ganz erheblich und
sorgt fir besonders gute Sicht-
verhaltnisse an den scharfen
Teilen der Werkzeuge. Die
Verletzungsgefahr wird so stark
minimiert. An Arbeitsplatzen,
wo anspruchsvolle Sehauf-
gabe durchgefuhrt werden,

ist es sinnvoll, das Haupt-
beleuchtungssystem durch
zusatzliche Arbeitsplatzlampen
zu ergdnzen. Die Mitarbe-

iter bendtigen fur die visuelle
Frischeprufung der Fleischstlcke
unbedingt Lichtquellen mit
einem Farbwiedergabeindex
(CRI) von 80 oder hoher. Unter
dem Aspekt der Sicherheit am
Arbeitsplatz ist es sinnvoll,
Leuchten mit einem Gehduse
aus unzerbrechlichem Material
oder mit Schutzgitter zu ver-
wenden, damit bei Lampen-
bruch keine Scherben in das zu
verarbeitende Fleisch gelangen.
Aufgrund der Arbeitsumge-
bung mussen die eingesetzten
Leuchten feuchtigkeits- und
korrosionssicher mit IP 54 oder
hoher sein. Schlief3t sich an den
fleischverabeitenden Betrieb ein
Laden an, wo der Metzger seine
Produkte verkauft, ist es sin-
nvoll, fur die Beleuchtung der
Auslagen Leuchten mit einem
hohen Rotanteil zu verwenden.
Unter diesem Licht erscheinen
Waren roter und das Produkt
wirkt somit frischer.

98/99

FIGHT R

LICHL



LED-Lichtquellen stellen die optimale Losung dar, denn
verglichen mit herkdmmlichen Lichtquellen ist ihr Gehalt
an gefahrlichen Stoffen vergleichsweise gering.
BACKEREIEN der Dunkelstunden verbessern, ereiraumen mit hoheren Wanden — [Sfe:1\\olo) e
wenn die Beleuchtungsstarke auf ist es mdglich, Hangeleuchten
Bei der Konzeption des 1000 Lux erhoht wird. Gleichzeitig mit einer breiten Lichtstarkenver- B
Beleuchtungssystems fiir eine st es sinnvoll, Lichtquellen zu ver- teilungskurve und Metalldamp-
Backerei muss der Beleuch-  wenden, die tageslichtweifes Licht flampen zu verwenden. In beide
tungsdesigner nicht nur die  mit korrelierter Farbtemperatur CCT Féllen mssen die Leuchten von
Vielfaltigkeit der Tatigkeiten  von (iber 6500 K abgeben. Unter einem unzerbrechlichen Gehduse
in Betracht ziehen sondern derartigen Lichtbedingungen, die geschitzt werden. So kénnen
RECOMMENDED PRODUCTS
auch die Tatsache, dass im die Eigenschaften des nattrlichen bei Lampenbruch keine Scherben TORNADO PC LED 147
Schichtbetrieb gearbeitet Tageslichts nachahmen, wird die auf die Arbeitsfldche fallen. Es PRESTIGE LED 151
wird. Produktion des Hormons Mela- sind Leuchten mit Gehduse der ener e
tonin, welches den Wach-Schlaf- Schutzart IP 50 zu wahlen. Vom
Die Europaische Beleuchtung- Rhythmus regelt, gedrosselt und Sicherheitsstandpunkt aus stellen
snorm EN 12464-1 sieht eine die Mitarbeiter fihlen sich weniger Leuchten mit LED-Lichtquellen
Mindestbeleuchtungsstarke von mide. Gleichzeitig wird dadurch die optimale Lésung dar, denn
300 Lux fur das Ansetzen und auch die Serotoninproduktion verglichen mit herkémmlichen
Verarbeiten von Teig vor. Zum angekurbelt. Dieses Hormon wirkt Lichtquellen ist ihr Gehalt an
Glasieren, Dekorieren und fur anregend und leistungssteigernd. gefahrlichen Stoffen (Quecksilber)
andere abschlieende Arbeiten Vor diesem Hintergrund ist es vergleichsweise gering. Anders als
wird das geforderte Beleuchtung-  maglich, die geforderte Mind- bei anderen Lichtquellen liegt das
sniveau auf 500 Lux angehoben.  estbeleuchtungsstarke von 1000 Quecksilber hier in fester Form vor,
Eine héhere Beleuchtungsstérke Lux zu erzielen und durch die d. h. selbst wenn die Lichtquelle
wirkt sich nebenbei positiv auf die  Integration von Lichtmanage- beschadigt wird, besteht in den
Effizienz und die Leistungsfahigkeit mentinstrumenten Werte zu Produktionsbereichen keine
der Mitarbeiter aus und vermittelt  liefern, die von der Norm fur die Konaminierungsgefahr fur die Luft.
Kunden oder Besuchern einen einzelnen Tatigkeiten gefordert " Gleichzeitig mussen Lichtquellen
angenehmen Eindruck. Bei der werden. Eine sinnvolle Beleuch- verwendet werden, mit denen
Konzeption von Beleuchtungssys-  tungslésung in Backereien ist ein eindeutige Farbvergleiche méglich
temen bietet es sich an in Betracht ~ System aus linearen Hangeleuchten sind (z. B. bei der Auswahl der
zu ziehen, dass ein Grofteil der mit direkten Lichtstromeigenschaf- Zutaten oder beim Dekorieren).
Arbeiten bei Nacht oder in den ten und arbeitsbereichsbezogene Deshalb empfehlen wir die
frihen Morgenstunden erfolgt. Leuchten mit einer asym- Verwendung von Lichtquellen mit
Die Leistung und Effizienz werden  metrischen Beleuchtungskurve einem Farbwiedergabeindex (CRI)
gesteigert, und die Augengesund-  an den Arbeitspldtzen, wo eine von 80 und mehr. value of the
heit und der psychische Zustand gute Ausleuchtung von vertikalen colour rendering index CRI 80 and
der Mitarbeiter lassen sich wéhrend  Flachen erforderlich ist. In Back- more.
TORNADO PCLED 143
LED
RECOMMENDED PRODUCTS
TORNADO PC 143
PRESTIGE LED 151
PRESTIGE 152
BACKEREIEN 1007101 CFIGHTR
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CHEMIEBRANCHE

Bei der Konzeption eines
Beleuchtungssystems in der
Chemiebranche muss der
Beleuchtungsdesigner nicht
nur das erforderliche Beleuch-
tungsniveau berlicksichtigen
sondern auch bedenken, dass
die Leuchten staubdicht und
explosionssicher sein miissen.

Die Europaische Beleuchtung-
snorm EN 12464-1 sieht fur
die Produktionsstatten in der
Chemiebranche eine Mindest-
beleuchtungsstarke von 300 Lux
fur Bereiche vor, in denen sich
Personal regelmaRig aufhalt,
150 Lux fur Tatigkeiten, far

die gelegentliche manuelle
Eingriffe erforderlich sind, und
50 Lux fur Anlagen mit Fern-
bedienung. Das erforderliche
Beleuchtungsniveau kann durch
die Verwendung von Deck-
enleuchten oder hangenden
Langfeldleuchten mit direkten
Lichtstromeigenschaften er-
reicht werden. An Prufarbeit-
spldatzen und an Arbeitsplatzen,
wo Herstellungsprozesse
standig Uberwacht werden,

ist es gleichzeitig erforderlich,
fir angemessene vertikale
Beleuchtungswerte zu sorgen.
Zusatzliche Leuchten mit einer
asymmetrischen Beleuchtung-
skurve (Wandfluter) stellen eine
geeignete Losung dar. In Ferti-
gungshallen mit einer Wand-

TORNADO PC LED 147

"'"“-H___ hohe von 6 Metern und mehr
e lassen sich optimale Lichtbed-
~—
~—
LED
RECOMMENDED PRODUCTS
TORNADO PC 147
PRESTIGE LED 151
PRESTIGE 152

CHEMIEBRANCHE

ingungen schaffen, indem
Leuchten mit einer breiten Li-
chtstarkenverteilungskurve und
Metalldampflampen verwendet
werden. An Arbeitspldtzen

mit erhdhtem Staub- und
Schmutzaufkommen (z. B. beim
Mischen, Mahlen, Pulverisieren)
sind Leuchten mit schiitzendem
Gehduse der Schutzart IP 65

zu verwenden. Laborrdume

in der Chemiebranche stellen
besondere Anforderungen an
die Beleuchtungslésung. Die
Norm nennt fur diese eine
Mindestbeleuchtungsstarke
von 500 Lux, fur Prufarbeit-
splatze 1000 Lux und neutral-
weilles oder tageslichtweildes
Licht mit einer korrelierten
Farbtemperatur von 4000 K <
TCP < 6500 K. Damit bei der
Verwendung von Chemikalien
ein Farbvergleich gelingen kann,
mussen die Lichtquellen Uber
herausragende CRI-Werte (90
oder hoher) verflgen. Stérende
Reflexionen von Materialien und
Werkzeugen mit glanzenden
Oberflachen oder auf Bildschir-
men werden vermieden, indem
blendfreie Leuchten mit mattem
Gehause oder Mikroprismen
und einem UGR-Wert (Mal$ der
psychologisch bedeutsamen
Blendung) von max. 19 ver-
wendet werden. Angesichts der
Tatsache, dass explosionsfahige
und leicht entziindliche Stoffe
in den Laboren verwendet
werden, muss auf Leuchten der
Schutzart IP 65 zurlickgegriffen
werden.

i L

Storende Reflexionen von Materialien und Werkzeugen mit

glanzenden Oberflachen oder auf Bildschirmen werden vermieden,

indem blendfreie Leuchten mit einem UGR-Wert (MalS der

psychologisch bedeutsamen Blendung) von mx. 19 verwendet werden.

PRESTIGE LED

LD
i |

"l RECOMMENDED PRODUCTS
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PRESTIGE

RELAX XTP IP65
LED

LED

RELAX XTP IP65
INDIRECT XTP IP54
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TIEFGARAGEN

Tiefgaragen stellen hohe
Anforderungen an die
Lichtstarke und Art der
Beleuchtung, beginnend bei
den Leuchten an den Ein- und
Ausfahrten uber die Orien-
tierungsbeleuchtung bis hin
zur Allgemeinbeleuchtung in
den von Besuchern genutzten
Bereichen.

Die Hauptaufgabe besteht
fur den Lichtdesigner bei
der Konzeption des Beleuch-
tungssystems darin, fur

die Ein- und Ausfahrten

von Tiefgaragen geeignete
Beleuchtungslésungen zu
finden, handelt es sich hier
doch um Bereiche, wo stark
unterschiedliche Lichtsitu-
ationen aufeinandertref-
fen. Hier werden besonders
hohe Anforderungen an das

TIEFGARAGEN

menschliche Auge und des
sen Adaptionsphase gestellt,
handelt es sich doch um

den Ubergang von heller

zu dunkler Umgebung und
umgekehrt. Diese Anpassung-
sphase des Auges ist unbed-
ingt auf ein Minimum zu re-
duzieren. Die optimale Lésung
besteht darin, die Dichte der
Leuchten in diesen Bereichen
zu erhéhen (ahnlich wie in
Tunneln), um einen sanfteren
und sichereren Ubergang

zu schaffen. Die Aufgabe
der Allgemeinbeleuchtung

in einer Tiefgarage besteht
nicht nur darin, fur Helligkeit
zu sorgen, sondern auch den
Autofahreren und Autofahre-
rinnen an den Parkplatzen
ein angenehmens Gefuhl

der Sicherheit zu vermitteln.
Damit der Fahrer sich im
Parkhaus ausreichend schnell
orientieren und Situationen
einordnen kann, kommt man
nicht umhin, Leuchten mit
einer Beleuchtungsstarke
von mindestens 75 Lux zu
wahlen. Grundsdatzlich emp-
fiehlt es sich, Leuchten mit
Vandalismusschutz und einer
langen Lebensdauer rechts
und links der Fahrspuren

Die Aufgabe der Allgemeinbeleuchtung in einer

Tiefgarage besteht nicht nur darin, fiir Helligkeit zu
sorgen, sondern an den Parkplatzen ein angenehmens

Gefiihl der Sicherheit zu vermitteln.

zu wahlen. Vom Sicher-
heitsstandpunkt aus ist es
besonders in den Bereichen,
wo sich nicht regelmaRig
Personen aufhalten, dringend
empfohlen, flr ausreichend
gute Beleuchtung zu sorgen.
So lassen sich Gesichter gut
erkennen und man kann auf
erste Anzeichen von Aggres-
sion rechtzeitig reagieren.
TORNADO PC LED 143 Bei
der Konzeption von Beleuch-
tungslésungen muss auch die
Lebensdauer der Lichtquellen
berucksichtigt werden.
Hinsichtlich Lebensdauer und
Wartungsanspruch zeichnen
sich LED-Leuchten durch
besonders gute Werte aus. Da
in diese Rdaume kein direktes
Tageslicht tritt und Personen
nicht regelmafig anwesend
sind, ist es im Hinblick auf
Energiesparoptionen sinnvoll,
den Einbau von Sensoren fur
konstante Beleuchtungsstarke

und Prdsenzmeldern zu erwa-
gen, die die Bewegung von
Fahrzeugen in der Tiefgarage
registrieren, die Beleuchtung
angemessen regulieren und
innerhalb der Garage die
Richtungen weisen.
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NOT- UND SICHER-
HEITSBELEUCHTUNG

In Rdumen, wo sich viele
Menschen aufhalten, Rdumen
ohne Tageslicht und in den
Zugangbereichen zu Notaus-
gangen tragt die Not- und
Sicherheitsbeleuchtung dazu
bei, Gefahrsituationen zu
vermeiden und das Verlet-
zungsrisiko zu mindern.

Unabhdangig von der Art des
Vorfalls - Stromausfall, Brand
oder eine andere Krisensitua-
tion - tragt die Not- und Sicher-
heitsbeleuchtung dazu bei, dass
einfache aber ausreichende
Sichtverhéltnisse geschaffen
werden und eine Orientierung
moglich ist, um den Raum zu
verlassen, bzw. um den Zugang
zu Feuerldschgerdten zu verein-
fachen. Eine korrekt geplante
und regelmafsig gewartete Not-
beleuchtung kann eine Panik
oder Verletzungen verhindern
und sogar Leben retten. Bei der

Auswahl der Art der Not-
beleuchtung spielt die Frage der

Langlebigkeit und der Fahigkeit,
gute Sichtverhaltnisse auch bei
einem Stromausfall herzustel-
len, wohl die wichtigste Rolle.
Batteriebetriebene LEDs sind
hier sicher die optimale Losung
- die Hersteller garantieren

eine Mindestlebensdauer von
50.000 Stunden. Dies reduziert
die Instandhaltungskosten

und verglichen mit anderen
Lichtquellen lasst sich der
Stromverbrauch um bis zu 70
% reduzieren. Die Effizienz der
verwendeten LED-Leuchten
lasst sich durch die Installation
zusatzlicher Optiken und Refle-
ktoren noch optimieren, damit
die Anzahl der installierten
LED-Leuchten reduziert werden
kann und die gesetzlichen Vor-
gaben eingehalten werden. Die
Anforderungen an die Not- und
Sicherheitsbeleuchtung wird
durch die neue Européische
Norm EN 1838 geregelt.

NOT- UND SICHERHEITSBELEUCHTUNG

Eine korrekt geplante und regelmalig gewartete

Notbeleuchtung kann eine Panik oder Verletzungen

verhindern und sogar Leben retten.

Definition von Notbeleuchtung
Die einschlagigen Normen definieren Notbeleuchtung als diejenige Beleuchtung, die bei einer Stérung an die Stelle der allge-
meinen kinstliche Beleuchtung tritt.

Ziele der Notbeleuchtung

+ Sichere Flucht aus der Gefahrenzone bei einem Netzausfall (fur eine Evakuation erforderliche Sichtverhaltnisse)

+ Angemessene Helligkeit und Orientierungsmoéglichkeit entlang der Fluchtwege und in Gefahrenzonen (leuchtende oder
angestahlte Wegweiser entlang der Fluchtwege, Richtungsweiser zu den ndchsten Notausgdngen)

- Einfaches Auffinden von Feuerldsch- und Sicherheitsgeraten

1. Sicherheitsbeleuchtung fiir Fluchtwege

Aufgabe der Sicherheitsbeleuchtung fur Fluchtwege als Teil der Sicherheitsbeleuchtung ist es, den betroffenen Menschen zu
erméglichen, Fluchtwege zuverldssig zu erkennen und sicher zu benutzen.

Fur Fluchtwege bis zu 2 m Breite gilt:

Beleuchtungsstarke von mindestens 1 Lux entlang der Mittelachse, 0,5 Lux auf mindestens der halben Breite
Homogenitat Emax © Emin <40 : 1lux

Farbwiedergabe CRI > 40

Nennbetriebsdauer fur Fluchtwege 1 Stunde

Einschaltverzégerung 50% der erforderlichen Beleuchtungsstarke binnen 5 Sekunden, 100 % binnen 60 Sekunden

(bei mehr als 2 Metern Breite kann der Fluchtweg als eine Bindelung von mehreren schmaleren Fluchtwegen angesehen
werden, oder als offene Fldche - Antipanikbeleuchtung)

2. Antipanikbeleuchtung
Aufgabe der Antipanikbeleuchtung als Teil der Sicherheitsbeleuchtung ist es, eine Panik zu vermeiden oder durch ausre-
ichende Sichtbedingungen den betroffenen Personen ein sicheres Erreichen der Rettungswege zu erméglichen.

Beleuchtungsstarke E (horizontal auf Bodenhohe) > 0,5 Lux

(Randbereiche unter 0,5 m Breite werden nicht mit einbezogen)

Homogenitat Emax : Emin <40 : 1lux

Farbwiedergabe CRI > 40

Nennbetriebsdauer fur Fluchtwege 1 hour

Einschaltverzégerung 50% der erforderlichen Beleuchtungsstarke binnen 5 Sekunden, 100 % binnen 60 Sekunden

3. Arbeitsplatze mit besonderer Gefahrdung

Arbeitsplatze oder Arbeitsprozesse mit potenziell besonderer Gefahrdung unterliegen besonderen Anforderungen. Um die Sicherheit
des Bedienpersonals und aller an der Fertigungsstdtte anwesenden Personen zu gewahrleisten, missen geeignete Absperr- und Tren-
neinrichtungen vorhanden sind, zum Beispiel fur laufende Anlagen, in Laboren mit gefahrlichen Substanzen und an Schaltwarten.

Beleuchtungsstarke Emin = 10% der fur die Tatigkeit erforderlichen Beleuchtungsstarke oder mindestens > 15 lux
Homogenitat Emax : Emin < 10 : 1lux
Farbwiedergabe CRI > 40
Nennbetriebsdauer fur Fluchtwege solange die Gefahr anhalt
Einschaltverzégerung 0.5 seconds
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ARBEITSPLATZE IM FREIEN

Bei der Planung des Beleuchtungssystems fur industrielle Bereiche ist es wichtig,
die Tatsache zu beachten, dass viele Tatigkeiten im Freien ausgefuhrt werden. Die
Aufgabe der kinstlichen Beleuchtung ist bei Dunkelheit besonders wichtig, wenn
es notwendig ist, optimale Bedingungen fur die Durchfuhrung visueller Tatigkeiten

zu gewahrleisten und gleichzeitig das Verletzungsrisiko am Arbeitsplatz zu min-

imieren.

Wahrend bei Arbeitsplatzen
in Raumen kiinstliches

Licht am Tag nur zusatzliche
Funktionen erfllt, wird es bei
Arbeitsplétze im Freien nur in
der Zeit zwischen Abend und
friilhem Morgen verwendet,
in der nicht ausreichend
natdrliches Licht zur Verfi-
gung steht.

Diese Tatsache hat nicht nur
eine betrdchtliche Auswirkung
auf die Sehschéarfe der Mitar-
beiter, sondern auch auf ihre
Physiologie. Die menschliche
Sehschérfe betrdgt nach
Einbruch der Dunkelheit nur
noch 3 bis 30 % der Sehscharfe
am Tag. Daruber hinaus wird
die Aktivitat der Zapfen im
menschlichen Auge, welche die
Erkennung von Farben und For-
men ermdglichen, unterdrickt.
Nach Einbruch der Dunkelheit
beginnt das so genannte
Dammerungssehen. Es werden
die Stabchen der Netzhaut im
menschlichen Auge aktiviert,
die nur Graustufen erkennen.
Mit Anbruch des Abends erhéht
sich der Spiegel des Entspan-
nungshormons Melatonin im
menschlichen Kérper, was zu
einem Absinken der Leistungs-
fahigkeit des menschlichen
Organismus auf weniger als

10 % fuhrt. Durch die starkere
Mudigkeit asst die Konzentra-
tionsfahigkeit der Mitarbeiter
nach, wodurch das Verletzung-

ARBEITSPLATZE IM FREIEN

srisiko steigt. Eine angemessene
Beleuchtungsintensitat und eine
geeignet ausgewahlte Farbtem-
peratur kénnen Lichtverhdlt-
nisse am Arbeitsplatz draufden
schaffen, die die lichtemp-
findlichen Zapfen aktivieren,

die Leistungsfahigkeit und die
Konzentrationsféhigkeit der
Mitarbeiter steigern und damit
gleichzeitig auch die Sicherheit
am Arbeitsplatz.

Bei der Planung eines Beleuch-
tungssystems mussen neben
den biologischen Auswirkungen
des Lichts auf den Menschen
auch einige andere Probleme
im Zusammenhang mit der
Ergonomie von Arbeitspldtzen
draufRen beachtet werden. Da
wir hier bei der Beleuchtung-
splanung keine reflektierenden
Oberflachen einbeziehen kén-
nen, kédnnen nur Leuchten mit
direkter Lichtstromverteilung
fur die Beleuchtung dieser
Bereiche verwendet werden.

Bei dieser Art der Beleuchtung
ist das Risiko einer Entstehung
unerwinschter scharfer Schat-
ten und direkter Blendung
durch die Lichtquelle besonders
hoch. Diese unerwUnschten Ef-
fekte kénnen nur durch richtige
Anordnung der Leuchten, durch
Leuchten mit Blendschutz sowie
durch Korrektur des Lichtstroms
vermieden werden.

Da an Arbeitsplatzen im Freien
haufig Bewegungen von

Mitarbeitern und Ausriistung
stattfinden, ist die Definition
des Aufgabenbereichs ein
weiteres haufiges Problem fur
die Beleuchtungslésung. Wenn
der genaue Ort der visuellen
Tatigkeit unmaoglich festgel-

egt werden kann, muss das
Beleuchtungssystem fur den ge-
samten Arbeitsbereich im Freien
dimensioniert werden. Dazu ist
die hochste Beleuchtungsstarke
erforderlich, die standard-
maRig fur die Durchfihrung
der visuell anspruchsvollsten
Tatigkeit notwendig ist. Wir
mussen dabei bertcksichtigen,
dass Arbeitsbereiche im Freien
haufig von einem dunklen

Bereich umgeben sind, wodurch schiede in der Lichtintensitat am

das Risiko einer uneinheitli-
chen Leuchtdichtenverteilung
gegeben sein kann. Wenn

der Unterschied zwischen den
Lichtstdrken in den einzelnen
Teilen des Bereichs zu grof§

ist, braucht das menschliche
Auge einige Minuten, um sich
anzupassen. Die Augen werden
dadurch stérker beansprucht, es
entsteht eine vorzeitige

visuelle Ermidung und die Mi-
tarbeiter bekommen Konzentra-
tionsprobleme. Dadurch steigt
das Verletzungsrisiko am Arbe-
itsplatz. Um dem vorzubeugen,
mussen einheitliche Lichtver-
héltnisse ohne spirbare Unter-

Arbeitsplatz geschaffen werden.
Ein gleichméRig beleuchteter
Arbeitsplatz tragt auch zum
psychischen Wohlbefinden der
Mitarbeiter bei

und schafft eine positive Kom-
munikationsumgebung. Mit
Hinblick auf die Sicherheit ist
es aullerdem erforderlich, das
Aufkommen eines Stroboskop-
effekts zu vermeiden, wenn
die kinstliche Beleuchtung
eingeschaltet ist. Der Stro-
boskopeffekt stellt eine grofde
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. Sie kdnnen
einen Stroboskopeffekt verhin-
dern, indem Sie LED-Leuchten
oder Vorschaltgerate mit hoher
Frequenz installieren, die Licht
mit einer solchen Frequenz
emittieren, die das menschliche
Auge nicht erkennen kann und
folglich als permanent kontinui-
erlich wahrnimmt.

Die europaische Norm

EN 12464-2 legt die Beleuch-
tungsanforderungen fur Arbeit-
splatze im Freien fest.
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PETROCHEMIE
UND ENERGIEVER-
SORGUNG

Die Instandhaltungs- und
Betriebsaufgaben vieler
Industrieunternehmen
erfordern die Schaffung von
Arbeitsbereichen im Freien.
Der Umgang mit Maschinen
und Werkzeugen erfordert
eine genau durchdachte
Beleuchtungslésung, mit

der nicht nur ausreichende
Sehscharfe , sondern auch
Sicherheit gewahrleistet
wird. In vielen Industrieun-
ternehmen ist die Schaffung
von Arbeitsbereichen im
Freien notwendig. Beispiele
sind Chemie- und Petrochem-
iebranche, Energiewirtschaft
und Bergbau sowie Min-
eralaufbereitung. Bei der
Beleuchtungslosung fur diese
Bereiche ist es entscheidend,
eine ausreichende Beleuch-
tungsstarke im Arbeitsbereich
sowie dessen Umgebung zu
erzielen, wobei die Ver-
teilung der Leuchtdichte im
gesamten Produktionsbereich
so gleichmaRig wie moglich
sein und unerwunschte
Blendung vermieden werden
sollte. Die europdische Norm
EN 12464-1 fordert eine
Mindestbeleuchtungsstarke
von 20 bis 100 Ix mit einer
Homogenitdat von Uo= 0,25
bis Uo= 0,4 fur allgemeine
Tatigkeiten in Arbeits-
bereichen im Freien in der
Petrochemie und Energiev-
ersorgung. Fur alle Reparatu-
raufgaben an Maschinen und

Elektrik wird eine Beleuch-
tungsstarke von mindestens
200 Ix und eine Homogenitat
von Uo= 0,5 gefordert.
Auferdem muss der Arbeits-
bereich der visuellen Aufgabe
zusatzlich lokal beleuchtet
werden. Der Entwurf eines
Beleuchtungssystems wird fur
den Beleuchtungsdesigner
eventuell dadurch erschw-
ert, dass der Arbeitsbereich
nur schwer definiert werden
kann. Dann mussen die in der
Norm festgelegten Beleuch-
tungsstarken im gesamten
Produktionsbereich erzielt
werden. Bei der Beleuchtung
von Arbeitspldtzen im Freien
in der Petrochemie und Ener-
gieversorgung wird besonder-
er Wert auf die gleichméaRige
Verteilung der Leuchtdichte im
gesamten Produktionsbereich
gelegt. Wenn der Unterschied
zwischen den Leuchtdichten
in den einzelnen Teilen des
Bereichs zu grof ist, braucht
das menschliche Auge einige
Minuten, um sich anzupas-
sen. Deshalb werden die
Augen zunehmend belastet,
sie ermUden vorzeitig und

die Konzentration ldsst nach.
Dadurch steigt das Verlet-
zungsrisiko am Arbeitsplatz.
Dunkle und unzureichend
beleuchtete Zonen kénnen
aufserdem dazu fuhren, dass
sich Mitarbeiter niederge-
schlagen fuhlen. GleichmaRig
beleuchtete Bereiche, in
denen die Mitarbeiter ein-
ander sehen koénnen, fordern
hingegen die Kommunikation
und flhren zu besserem psy-

PETROCHEMIE UND ENERGIEVERSORGUNG

chischen Wohlbefinden. Die
Kommunikationsatmosphare
kann auch durch angemess-
ene zylindrische Beleuchtung
des Arbeitsbereichs verbessert
werden. Mit ihr kénnen Mitar-
beiter die Gesichter ihrer Kol-
legen ohne stérende dunkle
Schatten erkennen. Es ist Auf-
gabe des Beleuchtungssystem-
designers, die Beleuchtung so
zu konzipieren, dass einheitli-
che Lichtverhaltnisse ohne
splrbare Unterschiede in der
Lichtintensitat im gesamten
Panoramasichtfeld der Mi-
tarbeiter geschaffen werden.
Das notwendige Beleuchtung-
sniveau mit der damit verbun-
denen einheitlichen Leuchtdi-
chteverteilung kann durch die
Verwendung asymmetrischer
Reflektorleuchten fur Hoch-
drucklampen erzielt werden.
Gleichzeitig minimieren ihre
hochwertige Optik und
Flachglasgehause das Blend-
ungsrisiko fur die Mitarbeiter.
Mit dieser Leuchtenart wird
die gesamte Arbeitsumge-
bung ausreichend beleuchtet.
Fir die Beleuchtung grofser
Oberflachen kénnen wir
Weitwinkelflutlichtsysteme
verwenden. Da Arbeitsplatze
im Freien in der Petroche-
mie und Energieversorgung
normalerweise eine hohe
Konzentration von Schmutz,
Staub und Feuchtigkeit
aufweisen, mussen Leuchten
aus einem ausreichend
widerstandsfahigen Material
und mit angemessener |P-
Schutzart ausgewahlt werden.
In Arbeitsbereichen, in denen

Bei der Beleuchtungslésung fur diese Bereiche ist es entschei-

dend, eine ausreichende Beleuchtungsstarke im Arbeitsbereich

sowie dessen Umgebung zu erzielen, wobei die Verteilung der

Leuchtdichte so gleichmaRig wie mdglich sein sollte.

explosive Stoffe gehandhabt
oder explosive Dampfe in
die Umgebung ausgestol3en
werden (Raffinerien, Erdgas-
bohrungen), mussen explo-
sionsresistente Leuchten
verwendet werden.

Bei der Beleuchtungslésung muss

den Schaltanlagen im Freien aus Sicher-
heitsgriinden besondere Beachtung
geschenkt werden. Im Nachtbetrieb
mdussen die Lichtverhdltnisse so sein,
dass die Kabel jederzeit zuverlds-

sig visuell uberprift werden kénnen.

In diesem Zusammenhang ist die
Anforderung an eine ausreichende
Beleuchtung wichtig — die Norm EN
12464-2 fordert hier einen Mindestwert
von 50 Ix. Die Leuchten des Beleuch-
tungssystems mdssen in ausreichendem
Abstand zu Hochspannungsleitungen
installiert werden, damit die Mitarbe-
iter bei Wartungsarbeiten und beim
Austauschen der Leuchtkdrper nicht der
Gefahr elektrischer Schldge ausge-
setzt werden. Es wird empfohlen, die
Leuchten in einer Héhe anzubringen, in
der fir Wartungsaufgaben keine Leiter

notwendig ist.
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LAGERUNG
UND LOGISTIK

Fur Beleuchtungslésungen

in Lagerbereichen ist ein
flexibler Ansatz notwendig. In
Freilagern ohne Nachtbetrieb
steht vor allem der Eigen-
tumsschutz im Vordergrund,
wahrend in Freilagern mit
standigem Betrieb die Sicher-
heit der Mitarbeiter bei der
Arbeit an erster Stelle steht.

Die in der Norm EN 12464-2
festgelegten erforderlichen
Beleuchtungsniveaus sind
abhdangig von der Art des
Bereichs und den darin
ausgefuhrten Tatigkeiten.

In Lagerbereichen ohne
Nachtbetrieb, wo Eigentumss-
chutz im Vordergrund steht,
sowie in Lagerhdusern mit
durchgangigem Betrieb, bei
dem aber nur kurzfristig grof3e
Teile und Rohmaterialien ge-
handhabt werden oder Laden
und Entladen von Sperrgut
erfolgt, legt die Norm eine
Mindestbeleuchtungsstarke
von 20 Ix fest. Mit zune-
hmender Komplexitat der
Sehaufgaben fur die Mitarbe-
iter und steigendem Verlet-
zungsrisiko am Arbeitsplatz
legt die Norm eine Mindest-
beleuchtungsstark e von 50 Ix
(durchgangige Handhabung
von Rohmaterialien , Kranbe-
trieb, Laden und Entladen von
Gutern) bzw. 100 Ix (Lesen
von Adressen, Arbeit mit
Werkzeugen) fest. Tatigkeiten
zur Installation von Elektrik,
Maschinen oder Rohrlei-
tungen sowie Inspektion-
statigkeiten erfordern eine
Mindestbeleuchtungsstarke
von 200 Ix mit einer Homog-
enitdt von Uo=0,5. Zudem

LAGERUNG UND LOGISTIK

muss der Arbeitsbereich

lokal beleuchtet werden.

In Freilagern, in denen bei
Dunkelheit keine Handhabung
von Waren erfolgt, muss

zur Sicherheit ein Mindest-
beleuchtungsniveau gewdhr-
leistet sein, insbesondere zum
Schutz des Eigentums. Es ist
daher wichtig, das Aufkom-
men blendender Schatten zu
vermeiden. Die Risikozonen
und Gefahrenbereiche des
Lagers sollten durch Reflex-
farbe gekennzeichnet sein.
Fur die allgemeine Beleuch-
tung des Auenbereichs

sind Mastleuchten mit breiter
Lichtstarkenkurve geeignet.
Eine ausreichende Beleuch-
tung der Umgebung hilft den
Mitarbeitern des Sicherheit-
spersonals, Bewegungen
unbefugter Personen im
Lagerbereich zu erkennen. Die
Kontrollpunkte des Sicherheit-
spersonals sollten von aufsen
unbeleuchtet sein. Unbef-
ugte, die das Lager betreten,
kénnen so den Standort des
Sicherheitspersonals nicht
erkennen, sind aber selbst im
Licht der Reflektoren einfach
zu sehen. Wenn das Lager
von einem Zaun umgeben ist,
sind rund um den Zaun niedri-
gere Mastleuchten mit breiter
Lichtstarkenkurve geeignet.
Diese Beleuchtungslésung
sorgt flr eine ausreichende
Ausleuchtung der Umge-
bung und Beleuchtung des
Zugangsbereichs. Wenn ein
gesteigertes Beschddigungs-
oder Diebstahlrisiko besteht,
kann jeder Mast mit zwei
Leuchten ausgestattet und an
einen speziellen Stromkreis
angeschlossen werden. Diese
Art von Beleuchtungslésung
sollte jedoch nicht die zulas-

Die Risikozonen und Gefahrenbereiche des Lagers sollten

durch Reflexfarbe hervorgehoben werden.

sige Beleuchtungsstarke
Uberschreiten, damit auf den
angrenzende n Grundstlcken
kein stérendes Licht einfallt.
Freilager mit Nachtbetrieb
befinden sich in der Regel
nahe Lade- und Transpor-

| teinrichtungen. Neben der

allgemeinen Beleuchtung
sollten diese Arbeitsbereiche
im Rahmen der gesamten

- Arbeitsumgebung angemes-

sen beleuchtet sein. Dies wird
durch zusdtzliche Beleuchtung
des Arbeitsbereichs erreicht.
Wenn bewegliche Vorrich-
tungen fur den Transport von
Waren verwendet werden,
ist eine dynamische Beleuch-
tungsldsung geeignet. Wenn
Portal- und Bruckenkrdne
verwendet werden, kon-
nen Leuchten mit breiter
Lichtstarkenkurve direkt am
Fahrwerk der Vorrichtung
angebracht werden, damit
der Lichtstrom senkrecht zur
Bewegung des Krans verlauft.
Unerwinschte Blendung der
Mitarbeiter wird vermieden
und geringere Verletzungsge-
fahr erreicht, wenn die
Beleuchtung so angebracht
wird, dass der Lichtstrom der
installierten Leuchten sich in
Blickrichtung der Mitarbeiter
bewegt.
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BAUSTELLEN

Baustellen sind zeitlich
begrenzte Arbeitsplatze

im Freien, an denen haufig
Anderungen auftreten.
Deshalb steht hier fiir ein pas-
sendes Beleuchtungssystem
die Flexibilitat der Beleuch-
tungsloésung

im Vordergrund.

Die europdische Norm EN
12464-2 legt fUr Baustel-

len abhdngig von den dort
durchgefuhrten Tatigkeiten
eine Beleuchtungsstarke von
20 Ix (Rdumung von Gebau-
den, Ausschachtungsarbeiten)
bis 200 Ix (Verbinden von
Elementen, anspruchsv-

olle Montagearbeiten an
Elektrik, Maschinen und
Rohrleitungen) fest. Da sich
Baustellen wahrend ihres
Betriebs verandern, muss
das Beleuchtungssystem
flexibel sein. Mobile, von
einer autonomen Stromquelle
betriebene Beleuchtung mit
Leuchten mit einstellbaren
Reflektoren stellt die optimale
Losung dar. Die erforderlichen
Beleuchtungsniveaus werden
durch Bestuckung der Fluter
mit Metalldampflampen oder
Hochdrucknatriumlampen
erreicht. Damit die Kom-
munikation auf der Baustelle
gewahrleistet ist, ist es sin-
nvoll, die Leuchten fir die
Hauptbeleuchtung aufserhalb
der Kommunikationszonen
um das Gebdude herum zu
positionierten. Bei dieser
Beleuchtungslésung missen
jedoch auch der Arbeitsbere-
ich fur Ausschachtungsar-

BAUSTELLEN

beiten sowie teiliberdachte
Bereiche beleuchtet werden.
Leuchten mit réhrenférmigen
Leuchtstofflampen stellen

eine geeignete Losung dar. In
den Gefahrenzonen mussen
auch Warnleuchten ange-
bracht werden. Da es sich bei
Baustellen um Bereiche mit
hoher Staubkonzentration und
Feuchtigkeit handelt, mussen
fur das Beleuchtungssystem
mindestens Leuchten der
Schutzart IP 54 verwendet
werden. Leuchten aus unzer-
brechlichem Material werden
empfohlen. Zur Verbesserung
des Sicherheitsniveaus wird die
Verwendung von Schutzgittern
empfohlen. Falls eine Leuchte
beschadigt wird, werden so
Verletzungen bei Mitarbeitern
vermieden, da keine Teile der
Leuchte herunterfallen kon-
nen. Besondere Beleuchtung-
sldsungen sind fur Baustellenk-
rane erforderlich. Beim Design
der Beleuchtung ist entschei-
dend zu gewabhrleisten, dass
der Kranfihrer eine gute Uber-
sicht Uber den gesamten Arbe-
itsbereich hat und gleichzeitig
auch die transportierte Ladung
sieht. Aus Sicht des Kranfuh-
rers ist es besonders wichtig
eine ausreichende horizontale
sowie vertikale Beleuchtung
des gesamten Arbeitsbere-
ichs zu gewahrleisten. Diese
Lichtbedingungen sorgen
dafur, dass er gut einschatzen
kann, wie die Materialien
transportiert werden kénnen.
Gleichzeitig steigern sie die
Orientierungsfahigkeit des
Mitarbeiters. Zum Erreichen
optimaler Beleuchtungsbedin-
gungen koénnen Leuchten mit

breiter Lichtverteilungskurve
direkt am Mast und am Aus-
leger des Krans angebracht
werden. Beim Anbringen

der Leuchten muss auch die

Position der Kranfuhrerkabine
beachtet werden. Sie mussen
so installiert werden, dass sie
den Kranfuhrer nicht blenden
kénnen.

"
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Die Verwendung von Schutzgittern wird
empfohlen. Falls eine Leuchte bescha-
digt wird, werden so Verletzungen bei

Mitarbeitern vermieden, da keine Teile

der Leuchte herunterfallen konnen.

UX-STADIO
MARS 1000

RECOMMENDED PRODUCTS
UX-STADIO 158
VENUS 1000

UX-STADIO
MARS 2000

RECOMMENDED PRODUCTS

B UX-STADIO 158

Die richtige Beleuchtung verbessert die Orientierung von Mitarbeitern und ver-
ringert gleichzeitig das Risiko von Zusammenstéfsen

zwischen Fahrzeugen und Maschinen auf der Baustelle. Aus Sicht der Navi-
gation ist es sinnvoll, die Identifikations- und Orientierungsbeleuchtung in den
Kommunikationszonen anzubringen. Durch dynamische Lichtsignale kann die
Aufmerksamkeit von Fahrern auf Gefahrenzonen gelenkt werden und sie kén-
nen so zum langsameren Fahren aufgefordert werden.
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KANALE, SCHLEUS-
EN, HAFEN, WERF-
TEN UND DOCKS

Der Gutertransport auf dem
Wasser und anschlieBend
das Umladen der Ware in
den Hafen erfordern eine
einheitliche Losung fir das
Beleuchtungssystem. Die
korrekte Beleuchtung dieser
Bereiche verkirzt die Zeit fur
das Ankern der Schiffe auf
ein Minimum, beschleunigt
den Transfer von Giitern und
mindert gleichzeitig das
Risiko von Kollisionen im
Hafen.

Fur Kandle, Schleusen, Hafen,
Werften und Docks bestimmt
die europdische Norm

EN 12464-2 die minimale
Beleuchtungsstarke in Abhdn-
gigkeit des Anspruchs der aus-
geflihrten Tatigkeit und des
Risikocharakters der entspre-
chenden Stelle im Bereich von
10 Ix (Kais, Gangways) bis zu
50 Ix (Verbindungsschlduche,
Rohre und Seile; Lesen von
Hinweisen). Die Homogenitat
der Beleuchtung erfordert

U0 von 0,25 bis 0,4. Bei der
Gestaltung der Beleuchtung
ist es notwendig zu beachten,
dass die gewahlte Lichtlésung
keinerlei Blendungsrisiko fur
die sich am Entladeplatz oder
in der Nahe bewegenden
Schiffe darstellen darf. Die
Beleuchtungslésung selbst
und die Art der verwendeten
Leuchten sind abhéngig von
der Grofe der Oberflache,

die ausgeleuchtet werden
muss. Fir die Beleuchtung
kleinerer Flachen des Frach-
thafens besteht die Mogli-
chkeit, Standardleuchten zu

KANALE, SCHLEUSEN, HAFEN, WERFTEN UND DOCKS

verwenden, die auch fur

die offentliche Beleuchtung
geeignet sind. Es sind aber
auch Reflektoren mit breiter
Lichtstarkenverteilungskurve
oder Flutlichter mit einer
Montagehohe von 12 Metern
moglich. Grofe Terminals

mit Containern kénnen mit
Reflektoren oder Flutlichtern
an den Masten in einer Héhe
zwischen 25 und 35 Metern
beleuchtet werden. Zur
Beleuchtung grofser Gebi-
ete und Vermeidung einer
unerwinschten Blendung ist
es notwendig, Leuchten mit
weitem vertikalen Abstrahl-
winkel und horizontalem
diffusen Lichtsystem zu
verwenden. Die Bereiche zum
Be- und Entladen der Guter
mussen mit zusatzlicher
Beleuchtung der Aufgaben-
bereiche ausgestattet werden.
An den Kontrollpunkten ist es
neben einer ausreichenden
Beleuchtungsstarke auch
wichtig, unerwulnschtes
Blenden durch geeignete
Ausrichtung des Lichtstroms
der verwendeten Leuchten zu
vermeiden. Bei der Auswahl
der Lichtquellen treten die
Themen Wirksamkeit und
Lebensdauer in den Vordergr-
und. Eine langere Lebensdau-
er von Lichtquellen sorgt fur
langere Wartungsintervalle,
was die Betriebskosten fur das
gesamte Beleuchtungssys-
tem reduziert. Aus dieser
Sicht stellen LED-Leuchten
die effizienteste Losung dar.
Sie sind aulerdem duflerst
widerstandsfahig gegentber
Temperaturschwankungen
und haben im Vergleich zu
konventionellen Lichtquellen
bei niedrigen Temperaturen

An den Kontrollpunkten ist es neben einer ausreichenden

Beleuchtungsstarke auch wichtig, unerwiinschtes Blenden

Zu vermeiden.

keinen Lichtstromverlust. Als
Hauptlichtquelle verwenden
wir haufig Hochdrucknatri-
umlampen. Fur Bereiche und
Aktivitadten, beidenen die
Farberkennung besonders
wichtig ist, beispielsweise

die Beleuchtung der Docks,
verwenden wir wenn moglich
Leuchten mit Metalldamp-
flampen, die CRI-Werte zwis-
chen 80 und 95 erreichen.
Trotz ihrer industriellen Aus-
richtung gehoren Frachthafen
haufig zu den markantesten
Merkmalen von Stadten.
Daher muss bei der Gestal-
tung des Beleuchtungssystems
neben der Funktionalitdt auch
das asthetische Poten-

zial beachtet werden. Durch
zweckmafiges Programmieren
des Beleuchtungssystems

ist es in den Abendstunden
maoglich, die Attraktivitat
dieses Industriegeldndes zu
steigern.

Der Umladeplatz fir das Laden und
Entladen von Gutern mithilfe von
Krénen erfordert eine besondere
Lésung. Eine Beleuchtungsoption fir
die Umschlagspldtze ist das Aufstel-
len eines Masts an jedem Ende der
Kranschienen, sodass das Licht der
an ihnen montierten Fluter zwischen
die Waggonreihen reicht. Bei der
Auswahl der Lichtquelle fur den
Kran muss beachtet werden, dass
bei Bewegung des Krans Vibrationen
auftreten. Die Leuchten missen de-
shalb an Stellen platziert werden, an
denen sie diesen Vibrationen mégli-
chst wenig ausgesetzt sind. Wenn der
Hafen Gber einen Schienenkran oder
andere mobile Hafenanlagen verfigt,
kann dynamische Beleuchtung in
das Beleuchtungssystem integriert
werden.
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AUSSENBELEUCH-
TUNG UND PARK-
PLATZE

Neben ihrer asthetischen Auf-
gabe hat die AufRenbeleuch-
tung in einer gewerblichen
Umgebung vor allem eine
Sicherheitsfunktion. Sie
erleichtert die Orientierung
in der Umgebung, verweist
auf Einfahrten und Eingénge
zum Gebaude und sorgt fir
ein Gefiihl von Sicherheit
und Komfort. Besondere An-
forderungen an die Beleuch-
tung von Auflenbereichen
bestehen auf Parkplatzen, wo
FuRganger und Autofahrer
aufeinander treffen.

Richtig beleuchtete horizon-
tale und vertikale Bere-

iche senken das Risiko von
ZusammenstofRen und bieten
ausreichend Hinweise far

die Orientierung im Raum.

Zufahrtsstralen und AulSen-
parkplatze werden durch
Mastleuchten kenntlich
gemacht. Fest im Boden ver-
ankerte Lichtquellen trennen
die Parkbereiche von den
Fahrbahnen und FuRwegen.
Fur alle Leuchten fur die
Verwendung im Freien gibt es
strenge Kriterien hinsichtlich
ihrer erforderlichen Wider-
standsfahigkeit gegenuber
Feuchtigkeit, Temperatur-
schwankungen und Verun-
reinigung. Aus dkologischer
Sicht stellen neue Arten von
Leuchten, die kein Licht in
den oberen Halbraum emit-
tieren und folglich keinen
Lichtsmog erzeugen, eine
geeignete L&sung dar. Diese
Anforderungen werden insbe-
sondere von LED-Lichtquellen
erflllt. Hohe Leistungsfahig-
keit und Wirksamkeit sind
typisch fur sie. Aufgrund ihrer
niedrigen Ausfallrate und

AUSSENBELEUCHTUNG UND PARKPLATZE

hohen Lebensdauer stellen sie
bezuglich der Wartungskosten
keine hoéhere Belastung dar.
Im Unterschied zu herkommli-
chen Lichtquellen, wie
beispielsweise Leuchtstoff-
oder Entladungslampen, er-
reichen LEDs sofort ihre volle
Leuchtdichte. AuRerdem wird
nach einem kurzen Stromaus-
fall die volle Leuchtdichte
ohne Verzégerung wieder-
hergestellt. Zur Beleuchtung
der AulRenbereiche und Park-
platze vor gewerblich genutz-
ten Gebduden ist es méglich,
sofort die volle Leuchtdichte
zu erreichen. Diese Tatsache
verbessert die Sicherheit der
Mitarbeiter erheblich, wenn

i sie sich auf dem Betrieb-

sgeldnde bewegen. In Aufsen-
bereichen spricht die Tatsache
fur LED-Quellen, dass

anders als bei herkdémmlichen
Quellen keine Senkung der
Effizienz bei niedrigen Tem-

Besondere Anforderungen an die Beleuchtung von
Aul3enbereichen bestehen auf Parkpldtzen, wo

FuBganger und Autofahrer aufeinander treffen.

peraturen auftritt, sondern
vielmehr ihre Wirksamkeit
unter solchen Bedingungen
sogar erhéht wird. Im Hin-
blick auf die Sicherheit stellt
diese Lichtquelle eine hochst
widerstandsfahige Losung
dar, die nur schwer bescha-
digt werden kann. Darlber
hinaus stellen die Leuchten im
Falle einer Beschadigung keine
Gefahr fur die Gesundheit der
Mitarbeiter dar. Im Vergleich
zu herkdmmlichen Quellen
enthalten sie nur geringfugige
Mengen an Schwermetallen.
Zudem sind Schwermetalle
nur in festem Zustand in

der LED-Quelle enthalten,
wodurch sich das Risiko einer
Luftverunreinigung reduziert.
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BESONDERE ,,
ANFORDERUNGEN FUR LEUCHTEN IN
DER EWERBLICHEN NUTZUNG

Leuchten in Gewerbe- und Produktionsbereichen sind den EinflUssen ihrer

jeweiligen Umgebung ausgesetzt. Damit die Sicherheit an diesen Arbeitsplatzen

gewahrleistet ist, mussen die Leuchten resistent gegen die erhéhten Belastungen

sein, denen sie in diesen Bereichen durch Staub, Feuchtigkeit, Wasser sowie

brennbare oder explosionsfahige Stoffe ausgesetzt sind.

Der IP-Wert (Internationale
Schutzart), definiert durch die
internationale Norm IEC und die
europdische Norm EN 60529,
sowie der Ex-Wert der Leitlinie
ATEX (Atmospheres Explosibles)
definieren das notwendige
Schutzniveau an Arbeitsplatzen
mit brennbaren oder explo-
sionsfahigen Stoffen. Dort
findet man Informationen
darlber, ob Leuchten die
Verwendungskriterien fiir die
jeweiligen Produktionsbereiche
erfiillen.

Internationale Schutzart IP
Der Code IP definiert das
Schutzniveau der Innen- oder
AuBenleuchte gegentber dem
Eindringen eines Fremdkoérpers
oder einer Flissigkeit. Der Code
besteht aus zwei Ziffern IP XY

— die erste Ziffer steht fur das
Schutzniveau gegenUber einem
gefahrlichen Kontakt und dem
Eindringen von Fremdkorpemn

(X), die zweite Ziffer steht fur das
Schutzniveau gegenUber dem
Eindringen von Wasser (Y). Fur

Schutzarten

die AufRenverwendung werden
Leuchten mit mindestens IP 44
empfohlen, bei direktem Kontakt
mit Wasser [P 65. Staub- und
wasserdichte Leuchten, die auch
unter Wasser verwendet werden
kénnen, haben das hochstmagli-
che Schutzniveau. Dies entspricht
dem Code IP 68.

Explosionssichere Leuchten
Die Verwendung brennbarer und
explosionsfahiger Stoffe in indus-
triellen Produktionsbereichen er-
fordert feuer- und explosionsfeste
Leuchten. Besonders Bereiche

mit einem hohen Staubanteil

(bis zu 80 % des in der Produk-
tion anfallenden Staubs gilt als
brennbar) und Bereiche, in denen
mit Sauerstoff gearbeitet wird,
stellen ein Risiko dar. Basierend auf
der einheitlichen Klassifizierung
sind die einzelnen Bereiche je
nach Explosionsrisiko in Zonen
eingeteilt. Jeder Zone ist ein Wert
des Schutzniveaus zugewiesen,
das die Leuchten flr diesen Bere-
ich aufweisen mussen.

1. Codeziffer
(Schutz gegen Fremdkoérper
und Kontakt)

2. Codeziffer
(Schutz gegen Wasser)

0 Nicht geschutzt Nicht geschitzt

Nicht geschitzt Nicht geschutzt

1 Geschutzt gegen feste
Fremdkorper > 50 mm

Geschutzt gegen T .
ropfwasser

> Geschutzt gegen feste
Fremdkérper > 12 mm

Geschutzt gegen Tropfwasser,
wenn 15° benannt

3 Geschitzt gegen feste
Fremdkérper >2.5 mm

Geschutzt gegen
Sprihwasser II,

GRUNDLAGEN
ZU GEFAHRENBE-
REICHEN

Explosionsgefahrdete Bereiche
werden je nach den Eigenschaf-
ten der Stoffe in drei ,Klas-
sen” oder Arten eingeteilt. Die
Klassen oder Arten der Stoffe
werden je nach Brandgefahr-
lichkeit oder Explosionsrisiko
weiter in ,Divisionen”
eingeteilt. Das Zonensystem
kennt drei Gefahrenbereiche,
das Divisionensystem zwei.

Klasse | Standorte finden sich
dort, wo brennbare , Gase oder
Dampfe “ in Mengen vorhanden
sind oder sein kénnen, bei
denen explosive oder entzundli-
che Mischungen entstehen. Die
Begriffe ,Gase oder Dampfe”
unterscheiden zwischen Stoffen,
die unter normalen atmos-
pharischen Bedingungen gas-
férmig sind, wie beispielsweise
Wasserstoff oder Methan, und

Gefahrstoffe

Démpfen, die unter normalen
atmospharischen Bedingungen
von einer FlUssigkeit abdunsten,
wie beispielsweise Benzin Die
Unterteilung des Klasse I in ,,Di-
visionen” oder , Zonen” basiert
auf der Wahrscheinlichkeit, mit
der eine explosionsgefahrliche
Gasatmosphdre am Standort
auftritt. Wenn das Risiko auferst
gering ist, gilt der Standort als
ungefahrlich. Ein gutes Beispiel
eines Bereichs mit geringem
Risiko ist ein Einfamilienhaus
mit Erdgas- oder Propanhei-
zung. Das Gas koénnte, und tut
es in extrem seltenen Fallen, in
das Haus eindringen, auf eine
Zundquelle treffen und eine
Explosion verursachen. Wenn
dies geschieht, ist das Ergebnis
verheerend. Da das Risiko aber
so gering ist und Sicherheitssys-
teme in Gasversorgung und
Heizungsanlage eingebaut

sind, gelten diese Bereiche

als ,ungefahrlich eingestufte
Bereiche”.

Klassen-/Division-
ensystem

Zonensystem

Gase oder Dampfe

Klasse I, Division 1
Klasse I, Division 2 Zone 2

Zone 0 Zone 1

Brennbarer Staub

Klasse Il, Division 1
Klasse Il, Division 2 Zone 22

Zone 20 Zone 21

Fasern oder Partikel

Haufigkeit

Klasse Ill, Division 1
Klasse IlI, Division 2

Kein Aquivalent

Geschutzt gegen feste Geschutzt gegen i
& Fremdkorper > 1 mm Spitzwasser A des Auftretens DIVSOaenS St ZoneRSySten
. Geschutzt gegen andi

5 Geschitzt gegen Staub Wasserstra%\egn AA Sté”d'g - Klasse I, Division 1 Zone

3 Seuld Py Geschiitzt gegen kraftige Zeitweise Regelmaliig Zone 1
Wasserstranlen Sl irlidn: Klasse I, Division 2 Zone 2

7 - Geschutzt gegen 'Y Bedingungen !
zeitweises Eintauchen

8 - Geschitzt gegen s 4.m

langeres Eintauchen

BESONDERE ANFORDERUNGEN FUR LEUCHTEN IN DER GEWERBLICHEN NUTZUNG

The following chart illustrates the differences between the various
Zones.

Freiset- Brennbare Mischung
Zone
zungsstufe vorhanden
Standig 0 1,000 Stunden jahrlich oder mehr (10 %)
Primir 1 10 bis 1.000 Stunden jahrlich oder mehr
(0,1 bis 10 %)
Sekundar 2 Weniger als 10 Stunden jahrlich (0,01 bis 0.1 %)

Weniger als 1 Stunde jahrlich

Nicht klassifiziert = (Weniger als 0.01 %)

Klasse | Standorte sind je nach Explosionseigenschaften der
vorhandenen Materialien weiter in Gruppen eingeteilt. In Nor-
damerika gibt es traditionell vier Gruppen, IEC und CENELEC
verwenden drei. Die Tabelle unten vergleicht die beiden Systeme.

TEMPERATURKLASSE ES

Zundtemperatur oder Selbstziindungstemperatur sind die Mind-
esttemperaturen einer Oberflache, bei der sich eine explosive
Atmosphdre entziindet. Brennbare Démpfe oder Gase kon-

nen entsprechend ihrer Ziindtemperatur in Temperaturklassen
eingeteilt werden. Die Maximaltemperatur eines Ausrustungsteils
muss immer geringer sein als die ZUndtemperatur des Gas-Luft-
Gemisches oder Dampf-Luft-Gemisches, in dem es sich befindet.
Ausristung muss die Betriebstemperatur oder Temperaturklasse
in Referenz zu einer Umgebungstemperatur von +40°C (+104°F)
angeben. Die Temperaturklasse (T-Code) ist auf dem Typenschild
des Herstellers angegeben und basiert auf unten stehender
Tabelle.

ika- Maximalt t
) o Nordamerika- o/ cgnE EC/NEC 505 aximaftemperatur
Typisches Gas Klasse/Division Gasgruppen  Zone Gasgruppen nischer Tem-
d Temperaturklassen o o
Acetylen A PGSO C F
e
Wasserstoff B T1 T1 450 842
Ethylen C II'B T2 T2 300 572
Propan D IIA T2A = 280 536
T2B - 260 500
) ) T2C - 230 446
Klasse Il Standorte sind Standorte, die durch brennbaren oder p— ~ o a9
elektrllsch leitfahigen St?ub gefahrdet sm(j. Der Staub muss in = = P P
ausreichender Menge fUr das Bestehen einer Feuer- oder Explo- T3A - 180 te
sionsgefahr vorhanden sein. Nur weil etwas brennbarer Staub 138 _ 160 329
vorhanden ist, heilt das nicht, dass ein Standort der Klasse I T3¢ _ 150 320
vorliegt. T4 T4 130 275
T4A - 120 248
Gruppen Materialbeispiele Beispielen T5 T5 100 212
E Elektrisch leitfahiger Staup ~ Metallpulver wie Aluminium T6 T6 85 185
oder Magnesium
. Ruf, Kohlenstaub oder
F Kohlenstoffhaltiger Staub Koksstaub
G Agrarstaub Getreide, Mehl, Zucker, Gewtirze

und bestimmte Polymere

Zone 20 - ein Bereich, in dem brennbarer Staub als Wolke
standig oder haufig im normalen Betrieb in einer solchen Menge
vorhanden ist, dass eine explosive Mischung besteht.

Zone 21 - ein Bereich, in dem brennbarer Staub als Wolke

im normalen Betrieb wahrscheinlich in einer solchen Menge
auftreten kann, dass eine explosive Mischung besteht.

Zone 22 - ein Bereich, in dem brennbare Staubwolken un-
regelmafig auftreten und fur kurze Zeit vorhanden sein kénnen
oder in dem Ansammlungen oder Schichten unter aufSergewohnli-
chen Bedingungen vorhanden sein kdnnen.

Klasse IlI Standorte sind Standorte, die durch leicht brennbare
Fasern oder Partikel gefahrdet sind. Das Material ist jedoch nicht in
ausreichender Menge in der Luft vorhanden, um entztindbare Mis-
chungen herzustellen. Leicht entzindbare Fasern und Partikel stellen
ein ernstes Brandrisiko dar, jedoch normalerweise kein Explosion-
srisiko. Die grofse Gefahr bei Materialien der Klasse Il besteht darin,
dass bei Entstehen einer Schicht in einer Anlage jede Entzindung zu
einer Verpuffung fuhrt, die beinahe Explosionsgeschwindigkeit hat.
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SONDERANFRAGEN NACH
[EUCHTEN, DIE IN DER INDUSTRIE
CINGESETZT WERDEN

TYPISCHE NORDAMERI- TYPISCHE EUROPAIS-

KANISCHE MARKI-
ERUNG ZU NEC 505

Zundtemperatur oder Selb-
stzindungstemperatur sind die
Mindesttemperaturen einer Ober-
flache, bei der sich eine explosive
Atmosphare entziindet. Brennbare
Dampfe oder Gase kénnen ent-
sprechend ihrer Ziindtemperatur
in Temperaturklassen eingeteilt
werden. Die Maximaltemperatur
eines Ausristungsteils  muss im-
mer geringer sein als die Zindtem-
peratur des Gas-Luft-Gemisches
oder Dampf-Luft-Gemisches, in
dem es sich befindet. Ausriistung
muss die Betriebstemperatur oder
Temperaturklasse in Referenz zu
einer Umgebungstemperatur von
+40°C (+104°F) angeben. Die
Temperaturklasse (T-Code) ist auf
dem Typenschild des Herstellers
angegeben und basiert auf unten
stehender Tabelle.

CHE ATEX-/CENELEC-
MARKIERUNG

Zundtemperatur oder Selbstziind-
ungstemperatur sind die Mindest-
temperaturen einer Oberflache,
bei der sich eine explosive
Atmosphdre entziindet. Brennbare
Dampfe oder Gase kénnen ent-
sprechend ihrer Zundtemperatur
in Temperaturklassen eingeteilt
werden. Die Maximaltemperatur
eines Ausristungsteils muss immer
geringer sein  als die ZUndtem-
peratur des Gas-Luft-Gemisches
oder Dampf-Luft-Gemisches, in
dem es sich befindet. Ausristung
muss die Betriebstemperatur oder
Temperaturklasse in Referenz zu
einer Umgebungstemperatur von
+40°C (+104°F) angeben. Die
Temperaturklasse (T-Code) ist auf
dem Typenschild des Herstellers
angegeben und basiert auf unten
stehender Tabelle.

Ausriistung Gruppe | Ubersicht

Ausrustung fur die Verwendung in Bergwerken unter Tage und an
der Oberfldche solcher Bergwerke, kann Grubengas oder brenn-
barem Staub ausgesetzt werden.

Ausriistung- Schutz Vergleich zur aktuellen
skategorie IEC-Klassifikation
M1 2 Schutzniveaus; oder 2 un- Gruooe |
abhdangige Fehler Gruppe | PP
M2 1 Schutzniveau auf Basis Gruppe |

normalen Betriebs Gruppe |

Ausriistung Gruppe Il Ubersicht

Ausristung fur Verwendung an anderen als den fir Gruppe |
benannten Orten mit Gefahrdung durch auftretende explosion-
sgefahrliche Atmosphéren.

Ausriistung- Vergleich zur aktuellen

skategorie SEE IEC-Klassifikation

1G 2 Schutzniveaus; oder 2 Gruppe I,

1D unabhdngige Fehler Zone 0 (gas) Zone 20 (dust)
1 Schutzniveau auf Basis

2G . p Gruppe I,
haufiger Stérungen oder

2D Ausriistungsprobleme Zone 1 (gas) Zone 21 (dust)

3G 1 Schutzniveau auf Basis Gruppe I,

3D normalen Betriebs Zone 2 (gas) Zone 22 (dust)

SONDERANFRAGEN NACH LEUCHTEN, DIE IN DER INDUSTRIE EINGESETZT WERDEN

KLASSEI 2ZONE 1AEX DE IlIC Té6
' Klasse | (Gase und Dampfe)
’, Zone 0  Bereiche, in denen eine explosive Gasatmosphdre standig oder Uber

lange Zeitrdume vorhanden ist
\\ Zone 1 Bereiche, in denen eine explosive Gasatmosphare bei normalem

Betrieb wahrscheinlich auftreten oder haufig erwartet werden kann
Zone 2  Bereiche, in denen eine explosive Gasatmosphéare wahrscheinlich
nicht auftritt oder nur fur einen kurzen Zeitraum
AEx bezeichnet Aufbau nach US-ANSI-Standard
Schutzarten, d, e, p, i, 0, @, m, n
Gerategruppe
| Bergbau - Unter Tage (Methan)
Il Oberflache
A (Propan) B (Ethylen) C (Wasserstoff)
—— Temperaturklasse
T1 450°C T3 200°C  T5 100°C
T2 300°C T4 135°C  T6 85°C

Ex I 2G EEX DE nc T6

L Genehmigungszeichen fir von der EU-Testbehorde genehmigtes Gerat

— Ausrlstung Gruppe | (Bergbau)

Kategorie M1 und M2

— Ausristung Gruppe Il (Oberflache)

— Kategorie 1G, Zone 0 Bereiche, in denen eine explosive Gasatmosphare standig
oder Uber lange Zeitrdume vorhanden ist

— Kategorie 2G, Zone 1 Bereiche, in denen eine explosive Gasatmosphare bei
normalem Betrieb wahrscheinlich auftreten oder haufig
erwartet werden kann

— Kategorie 3G, Zone 2 Bereiche, in denen eine explosive Gasatmosphdre
wahrscheinlich nicht auftritt oder nur fir einen kurzen Zeitaum

— Kategorie 1D, Zone 20 Bereiche, in denen brennbarer Staub standig oder haufig
auftritt

— Kategorie 2D, Zone 21 Bereiche, in denen brennbare Staubwolken im
Normalbetrieb wahrscheinlich auftreten

L Kategorie 3D, Zone 22 Bereiche, in denen brennbare Staubwolken im

Normalbetrieb unregelmafig auftreten
Explosionsgeschutzt gemals CENELEC-Normen EN 50...
Schutzarten, d, e, p, i, 0,9, m, n

Gerdtegruppe
| Bergbau - Unter Tage (Methan)
Il Oberflache
A (Propan) B (Ethylen) C (Wasserstoff)
—— Temperaturklasse
T1 450°C T3 200°C T5 100°C
T2 300°C T4 135°C T6 85°C

Schutzarten:

Feuerfester Schutz ,d” oder Explosionssichere Ausriistung
Verkapselung - Schutz ,m”

Gesteigerte Sicherheit - Schutz ,e”

Eigensichere Ausristung - Schutz ,,i", ,ia” und ,ib”
Olimmersion - Schutz ,0”

Gereinigt und unter Druck - Schutz ,p”

Pulverfallung - Schutz ,,q”
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AUSWAHL DER RICHTIGEN
LICHTQUELLE

Die einzelnen Bereiche von Industrie- und Produktionsanlagen stellen unterschiedliche
Anforderungen an die Beleuchtung. Bei der Konzeption eines Beleuchtungssystems ist
es die Aufgabe des Beleuchtungsdesigners, die Lichtquellen mit den am besten geeig-
neten Parametern auszuwahlen. Bei der Auswahl missen sie neben dem Anschaffungs-

preis auch Aspekte wie Wirksamkeit, Lebensdauer und Sicherheit berticksichtigen.

Leistung Lichtstrom Lichtaus- Farbwieder-
o e beute q gabeindex  Lebensdauer
Lampentyp VORN )bIS voam)bls T e Lichtfarbe (CRI) o Sockel
(Im/wW) von - bis
Rohrenformige Leuchtstofflampe FD (T8) @ 26 mm 18-70 860 - 6,200 61-93 ww/nw/dw 80 -96 16,000 - 80,000 G13
Rohrenférmige Leuchtstofflampe FDH (T5) @ 16mm 14 - 80 1,100 - 6,150 67 - 104 ww/nw/dw 80-93 24,000 - 45,000 G5
2G11, 2G7,

Kompaktleuchtstofflampe 5-80 250 - 6,400 46 - 95 ww/nw/dw 80-90 5,000 - 32,000 2G81
Hochdruckmetalldampflampe E27, E40,
MT/ME (HIT/HIE) 35-2,000 3,200 -240,000 67-120 ww/nw/dw 65 - 96 6,000 - 15,000 PG12-2

. E 27, E40,
Hochdrucknatriumdampflampe ST/STH (HST)  35- 1,000 3,500 - 150,000 74 -150 ww 20-25 12,000 - 32,000 PG12-1
Doppelend-Metalldampflampe . . B . B
MD/MN (HID) 70-2,000 5500-230000 73-117 ww/nw/dw 65-95 4,500 - 15,000 RX7s, K12s
Doppelend-Hochdrucknatriumdampflampe 4 15, 3015000  97- 100 ww 20-25 12,000-32,000 RX7s
SD (HSD)
LED-Modul 1-140 100 - 17,200 90 - 200 ww/nw/dw 70-98 50,000

ww = Warmweil (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 LICHTQUELLE




LED FUR DIE INDUSTRIE

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 auf

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

selbst. So dauerte es noch beinahe dreiSig Jahre, bis die Industrie all die aulSergewdhn-

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

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

Worin sind LED-Lampen so
auergewohnlich und welche
Eigenschaften und Parameter
konventioneller Leuchtmit-
tel ibertreffen sie? Warum
konzentrieren sich Architek-
ten, Entwickler und Nutzer
administrativer Gebdude bei
der Gestaltung von Beleuch-
tungssystemen zunehmend
auf LED-Lampen? Darauf
kénnte man ganz einfach ant-
worten: LED-Lampen haben
einen hohen Wirkungsgrad,
eine lange Lebensdauer und
eine hervorragende Farb-
wiedergabe. AufRerdem sind
sie sparsam und umwelts-
chonend. Sehen wir uns die
einzelnen Kategorien aber
genauer an, um zu verdeutli-
chen, warum LED-Lampen

Emitted light
Molded epoxy
lens

Anoded wire

Anode lead

Cathode lead

LED FUR DIE INDUSTRIE

auch fir lhre Blirordume die
beste Wahl sind.

LEDs sind auf Halbleitern basier-
ende Lampen. Damit sie Licht
emittieren, ist nur sehr wenig En-
ergie erforderlich. Die lichtemit-
tierenden Dioden bestehen aus
zwei Arten von Halbleitern. Aus
dem N-Typ mit einem Elek-
tronentberschuss 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 grofer als eine Bleistiftspitze
gehort die LED zu den kleinsten
Lampen. Als Schutz gegen
Umwelteinfliisse dient ihr ein
Gehduse, das gleichzeitig eine

Linse ist. Es ermdglicht die di-
rekte Verteilung des Lichtstroms
mit einem Winkel von 15 bis
180 Grad.

Wahrend eine gewohnliche
Gluhlampe nur 5 Prozent und
eine Leuchtstofflampe lediglich
30 Prozent der elektrischen
Energie in sichtbares Licht
umwandeln kann, erreichen
LEDs mit ihrer Fahigkeit, bis zu
40 Prozent der Energie in Licht
umzuwandeln, in dieser Katego-
rie ungleich bessere Werte. Der

Reflective cup

n-type GaN

Photon

Hole

Electron

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

Wirkungsgrad einer Lampe bzw.
ihre Lichtausbeute gibt an, mit
welcher Effizienz elektrische En-
ergie in Licht umgewandelt wird,
d. h. in welchem Verhdltnis der
abgegebene Lichtstrom und die
von der Lampe aufgenommene
Leistung (W) stehen. Die Einheit
hierfar ist Lumen pro Watt
(Im/W). Wahrend die ersten LEDs
im Jahr 1996 noch eine Lichtaus-
beute von 0,1 Im/W erreichten,
sind zurzeit schon LED-Chips

mit einem Wirkungsgrad von

0,07 g
00 01 02 03 04 05

06 07 08
X

rund 160 Im/W fur kaltweilde
CCT-LEDs im Handel erhaltlich.
Unter Laborbedingungen konnte
bereits eine Lichtausbeute von
254 Im/W erreicht werden.
LED-Leuchten in administra-
tiven Rdumen mussen hohe
ergonomische und dkonomische
Anforderungen erfllen. Im
BUro erwartet man von ihnen
eine qualitative, blendungsfreie
Beleuchtung fur ein optimales
visuelles Wohlbefinden, auch an
Bildschirmarbeitspldtzen, wobei
sie gleichzeitig die Bestimmun-
gen der Europaischen Normen
erfullen mussen.

LEDs sind primar Quellen
weifsen Lichts. Weilles LED-Licht
kann auf verschiedene Weise
erzeugt werden, meistens wird
dazu jedoch das Prinzip der
Lumineszenz genutzt. Bei dieser
Methode wird auf einen blauen
LED-Chip eine dunne Phos-
phorschicht aufgetragen. Diese
wandelt das bei eingeschalteter
Lampe auf sie treffende blaue
Licht in weifSes Licht um. Mit

FARBEN DIREKT VOM HALBLEITER

dieser LED-Fertigungstechnol-
ogie kann weildes Licht mit
unterschiedlicher 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 verschieden-
er Wellenlangen zu mischen.
Durch die additive Farbmischung
von Rot, Grin und Blau (RGB)
entsteht weiles 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 weifden 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 weifse Licht
meist geringere Werte auf dem
Farbwiedergabeindex erreicht
(CRI' 70 — 80). Wenn bei einer
Beleuchtungslésung im Bro

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:

Halbleiter- Abkiirzung Farbe(n)
material
Indiumgalliumnitrid InGaN gruin, blau, (weil)
Aluminiumindiumgal- AlinGaP rot, orange, gelb
liumphosphid
Aluminiumgallium- AlGaAs rot
arsenid
Galliumarsenid- GaAsP rot, orange, gelb
phosphid
Siliziumkarbid Sic blau
Silizium Si blau

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.

4,000 Blauer Héchstwert
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Weifes 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 Experimenten zur Farbanpassung.

WEISSES FARBSPEKTRUM UND FARBIGE LEDS

watts
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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 Farbtempera-
tur des weifSen Lichts in Erwa-
gung gezogen wird, empfiehlt
es sich daher, farbige Chips mit
weillen LEDs zu kombinieren. So
lassen sich optimale CRI-Werte
erreichen.

Hinsichtlich der Lebensdauer
erreichen LED-Lampen Uber-
durchschnittliche Werte. lhre

BESTIMMUNG DER LEBENSDAUER

Lichtstrom (Im)

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 Lebens-
dauer bei einer LED wird ein Ab-
fall der Leistung der Leuchtquelle
auf 70 Prozent, in einigen Fallen
50 Prozent, angegeben. Die Aus-
fallrate von LED ist im Vergleich

100%

75%

25%

50% \ T

0%

Moo | Stunden

LEDs fallen nicht aus, aber die Intensitdt des Lichts, das sie produzieren, nimmt
mit der Zeit ab. Die Lebensdauer (L) einer LED muss daher fiir verschiedene
Anwendungen definiert werden. Fir Notbeleuchtung werden zum Beispiel bis
zu L80 bendtigt. Das bedeutet, dass die LED das Ende ihrer Lebensdauer er-
reicht hat, wenn der Lichtstrom unter 80 Prozent des urspringlich gemessenen
Wertes fdllt. Fir allgemeine Beleuchtung liegen die Richtwerte bei L50 oder
L70. Die Lebensdauer einer LED hdngt in hohem MafSe von der Umgebungs-
und Betriebstemperatur ab. Wird eine LED bei hoher Temperatur (Tc1) oder mit
schlechtem Wdrmemanagement betrieben, verkirzt sich die Lebensdauer.
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zu konventionellen Leuchtmitteln
also wesentlich niedriger. Eine
notwendige Voraussetzung fur
das Erreichen der Lebensdauer
ist allerdings eine gute Kihlung
der Lampe.

Trotz hoherer Anschaffung-
skosten bleiben LED-Lampen
langfristig die effektivste und
sparsamste Beleuchtung-
slésung. Experten vermuten,
dass Energieeinsparungen von
bis zu 30 % mdglich wdren,
wirde man heute alle exist-
ierenden Leuchtmittel durch
LEDs ersetzen. Bedenkt man,
dass knapp ein Funftel der
gesamten erzeugten elektrischen
Energie durch kinstliches Licht
verbraucht wird, ist dies ein
keinesfalls zu vernachldssigen-
der Anteil. Nimmt man zum
Vergleich eine kleine Flache, wie
beispielsweise einen Buroraum,
die durch veraltete Lampen
beleuchtet wird, ist mithilfe einer
LED-Beleuchtung mit Beleuch-
tungsmanagement eine Ener-
gieeinsparung von 75 Prozent
moglich.

Alle Lampen erzeugen bei

der Umwandlung elektrischer
Energie zu Licht auch IR-
Strahlung, die der menschliche
Kérper als Wdrme wahrnimmt.
LED-Lampen produzieren sie

im Vergleich zu konventionel-
len Lampen lediglich in zu
vernachlassigenden Mengen und
wirken sich so nicht auf den En-
ergieverbrauch der Klimaanlage
aus. Die lange Lebensdauer und

LED FUR DIE INDUSTRIE

geringe Storanfalligkeit von LED-
Lampen reduziert den Wartung-
saufwand des Beleuchtungssys-
tems, da regelmaRige Eingriffe
durch geschultes Personal oder
der Kauf von Ersatzlampen nicht
erforderlich sind.

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

Umweltfreundlichkeit ist aktuell
auch ein Thema fir die Hersteller
von Leuchtmitteln. Tatsache ist,
dass die meisten konventionel-
len Lampen aktuell nicht ohne
die giftigen Schwermetalle Blei
und Quecksilber mdglich sind.
Die Nutzer von Rdumen, die mit
diesem Lampentyp ausgestattet
sind, werden daher einer-

seits beim Lampenaustausch
zusatzlich belastet, da sie fir die
Entsorgung gebrauchter und
beschadigter Lampen entsprech-
end den Gesetzen zur Giftmul-
lentsorgung verpflichtet sind, an-
dererseits sind sie dem sténdigen
Risiko ausgesetzt, giftige Dampfe
aus beschadigten Lampen
einzuatmen. LED-Lampen stellen
in dieser Hinsicht ein ungleich
geringeres Risiko dar. Darin ist
zwar ein geringer Schwermetal-
lanteil 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 Grof3teil
der LED-Leistung als Warme
abgestrahlt. Ohne ein geeignetes
Warmemanagement kann es
zu einer Uberhitzung der LED-
Lampe kommen, wodurch sich
ihre Lebensdauer verkirzt und
das Ausfallrisiko zunimmt. Mit
dem Einsatz eines angemess-
enen Kuhlsystems ldsst sich die

Wadrmeleistung von Grafias

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

Gruppierung

Bei der industriellen Produktion
von LEDs entstehen bei einzelnen
Serien Abweichungen von den
Schlisselparametern. Innerhalb
einer Serie stimmen die Param-
eter vollstandig Uberein, beim
Vergleich zweier verschiedener
Serien unterscheiden sich die
LEDs jedoch beispielsweise in der
Farbe oder im Lichtstrom. Um
eine konstante Lichtqualitat mit
gleichbleibender und gleich-
maRiger 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
berticksichtigt werden, sind:

blackbody
radiation

line of purples

theoretical colours

3! '
700 01 02 03 04 05

Lichtstrom in Lumen (Im), korreli-
erte Farbtemperatur in Kelvin (K),
Durchgangsspannung in Volt (V).
LEDs werden gegenwartig nach
dem ANSI-Binning-Standard
sortiert. Dieser Standard definiert
die LED-Farbténe 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 ANSI-Binning-Standard
empfiehlt, dass sich alle Farben
im Inneren der Ellipse auf einer
Kurve mit vier Schwellenwerten
befinden. Binning-Gruppen

von LED-Lampen, die bei den
Messwerten nur minimale Abwei-
chungen aufweisen, erzeugen
gleichfarbiges Licht.

S ANSI colour codes

“Fluorescent
1EC 60081

Planck

0B 7 Daylight
7 6‘ =ANSI 2,700

038 5 ANSI 3,000
v ANSI 3,500

g ANSI 4,000

03 A ANSI 4,500
v =ANSI 5,000

ANSI 5,700
ANSI 6,500

28
027 032 037 042 047 €,

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
06 07 08 Schwellenwerten befinden.

PWM-Steuerung

Die einfachste Methode, um die
Leuchtintensitdt von LEDs zu
steuern, ist die Pulsweitenmodu-
lation (PWM). Das Prinzip der
PWM beruht auf dem perio-
dischen Ein- und Ausschalten
des zur LED flieRenden Stroms.
Das Intervall zwischen Ein- und
Ausschalten bestimmt die re-
sultierende Leuchtintensitat der
LED. Die Umschaltfrequenz ist
so hoch, dass das menschliche
Auge das ausgestrahlte Licht

als kontinuierlichen Lichtstrom
wahrnimmt. Seine Intensitat ist
abhdngig von der Einstellung des
PWM-Zyklus (0 % bis 100 %).
Der Vorteil der Pulsweitenmodu-

50 % Tastverhaltnis

Power

Off

lation liegt in der Beibehaltung
einer konstanten Farbtemperatur
des Lichts Uber den gesamten
Dimmbereich hinweg.

70 % Tastverhaltnis

Power

Off

0 20 40
Zeit (Millisekunden)

0 20 40
Zeit (Millisekunden)

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

dauer.
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HELLIGKEIT L

LICHTSTARKE |

BELEUCHTUNGS-
STARKE E

BLENDUNG

BEGRIFFSBES IMMUNGEN

Der Lichtstrom ist eine physikalische Grof3e,
die angibt, wie viel Licht eine Lichtquelle
insgesamt in alle Richtungen ausstrahlt.
Dabei handelt es sich um die Strahlung-
sleistung der Lampe gemessen an der Hel-
lempfindlichkeit des menschlichen Auges.
Der Lichtstrom drlickt die Fahigkeit des
Strahlungsflusses aus, eine Sinneswahrneh-
mung hervorzurufen. Die Einheit hierfr 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 MafReinheit 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 Reflexionsvermégen.

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

Die Einheit der Lichtstérke ist Candela (cd).

Diese Grofe 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 Ubersteigt,
entsteht eine Blendung. Durch die Blendung
wird die Tatigkeit des visuellen Systems
erschwert.

BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Z 1'\,

WIRKUNGSGRAD EINER LICHTQUELLE

LED

Hochdruck-Natriumdampflampe

Halogen-Metalldampflampe

Linearleuchtstofflampe

Kompaktleuchtstofflampe

Quecksilberdampflampe

Niedervolt-Halogenlampe

Glithlampe
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Die korrelierte Farbtemperatur einer

Lampe bestimmt die Atmosphdre im Raum.
Angegeben wird die korrelierte Farbtem-
peratur der Lampe in Kelvin (K). Niedrige

| Temperaturen stehen fir warmes Licht,

hohe dagegen fiir kaltes. Die gebrauchli-
chsten Lichtfarben sind Warmweif$ (unter
3300 K), Neutralweifs (3300 bis 5300 K)
und Tageslichtweild (Gber 5300 K). Warm-
weilSes Licht wird vor allem zur Betonung
von Rot- und Gelbtdnen verwendet.

Blau und Griin 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 ger-
inger dieser Wert, desto warmer ist Farb-
wiedergabe der gegebenen Lichtquelle.
Eine Lichtquelle mit Ra = 100 gibt alle
Farben genauso wieder wie die Referenz-
Lichtquelle. Je niedriger der Ra-Index, desto
verfélschter ist die Farbwiedergabe.

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