
© Fraunhofer IBP  

Auf Wissen bauen 

Zukunftsraum Schule 

Kongress 2013 

 

Berat Aktuna, Jan de Boer 

12.11.2013 

 
Sanierungspotentiale und neue Konzepte bei 
der Beleuchtung 



© Fraunhofer IBP 

Was bedeutet Beleuchtung für uns 

Beleuchtung 

Qualität 

Energie 

 

Eigenschaften 

lat.: qualitas = Beschaffenheit, 
Merkmal, Zustand, 

 
  

Anforderungen 

 

Norm: „Grad, in dem ein 
Satz inhärenter Merkmale  

 
 
erfüllt“ 



 

 

 

 

− 8% des Stromverbrauchs 
− Gewerbebau: 

− über 20 %  
− z.T. > 30 % Primär 

− Große Potentiale in der 
Sanierung 

Frankfurter Allgemeine Zeitung, 24.2.2012 

80 -90 % der Informationsaufnahme über das Auge 
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Berücksichtigung in normativen Anforderungen 

DIN EN 12464-1: Beleuchtung von Arbeitsstätten, Teil 1: Arbeitsstätten in 
Innenräumen 

 Klassenräume:  

 Em = 300 lx 

 Ra = 80 

 Fachräume (Klassenräume Erwachsenenbildung):  

 Em = 500 lx 

 Ra = 80 

 Neues Kriterium: Zylindrische Beleuchtungsstärke in  1,2m Höhe, Standard: 50 lx; 
Empfehlung für gute visuelle Kommunikation: 150 lx (z.B. Unterrichtsräume) 

 Leuchtdichten bis zu 3000 cd/m² 

 Modelling: 0,3 < Ez/Eh < 0,6 
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Planung rein nach Normativen Anforderungen? 

 

Ca 300lx Ca 300lx 
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Perzeptuelle Wirkung 
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Beleuchtungsstärke, Lichtfarbe, Leistung (Kruithoff-Kurve) 
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Perzeptuelle Wirkung – Tageslicht, 
Sichtverbindung 

 Generell ziehen Menschen Tageslicht dem Kunstlicht vor (Cuttle, 1983; Farley & 
Veitch, 2001; Markus, 1967; Veitch & Gifford, 1996)  

 Tageslicht kann menschliche Bedürfnisse nach guter Sicht und Variabilität 
befriedigen: 

 Ein Ausblick ist besser als kein Ausblick 

 Ausblick in die Natur ist erholsamer (z.B. Ulrich, 1984; Hartig, Mang, & Evans, 1991; 
Kaplan & Berman, 2010) und wird als kreativitätsfördernder einstuft (McCoy & 
Evans, 2008)  als Ausblick auf bebautes Umland. 

 Raumwahrnehmung und –bewertung: 

 Attraktive Räume sind gut für psychische und physische Gesundheit (Evans, Wells, 
Chan & Saltzman, 2000; Gifford & Lacombe, 2006) 

 Fenster führen dazu, dass Räume als weitläufiger wahrgenommen werden (Franz, 
von der Heyde & Bülthoff, 2003) 

 Weiter, unbebauter Ausblick beeinflusst die Wahrnehmung von Raumgröße und –
helligkeit (Munakata & Oi, 2004; Ozdemir, 2010) 
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Nicht-visuelle Wirkung von Licht auf den 
Menschen 
Unabhängig vom Sehen. Beeinflussung der Inneren Uhr (circadiane Rhythmik) die 
viele physiologische und psychologische Funktionen steuert. Dazu gehören unter 
anderem die Körperkerntemperatur, der Schlafrhythmus und damit die Wachheit. 
Verantwortliche Photorezeptoren: intrinsically photo sensitive retinal ganglion cells 
(ipRGCs) 
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Circadiane Wirkkurve 
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Nicht-visuelle Wirkung von Licht auf den 
Menschen 

 Licht beeinflusst zahlreiche Körperfunktionen (Gesundheit, Wachheit, 
Leistungsfähigkeit …) 

 Dies ist in komplexer Weise abhängig von: 

 Intensität (Beleuchtungsstärke 100lx bis 300lx [600lx] am Auge) 

 Spektraler Zusammensetzung des Lichts 

 Dosis (Intensität und Dauer) 

 Tageszeit (Zeitpunkt im circadianen Rhythmus) 

 Vorherige Beleuchtungsszenarien (-wechsel) 

 Räumliche Verteilung des Lichtes (Verteilung auf der Netzhaut) 

 Person (Chronotypen: Tageszeit-Typ, Alter,…) 
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Nicht-visuelle Wirkung von Licht auf den 
Menschen 

 Für die Ableitung von Steuerkonzepten für die Beleuchtung von 
Arbeitsplätzen reicht der gegenwärtige Erkenntnisstand nicht aus. 

 

 Tageslicht hat eine große biologische Wirksamkeit, steht (meist) 
zu den benötigten Zeiten zur Verfügung und ist kostenlos. 

 

 Die Dosis ist ausschlaggebend! 

 Pausen für frische Luft und Tageslicht nutzen. 
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Positionspapier der LITG  
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Interpretation und Deutung für 
schulrelevante Anwendungsfälle 

 Visuelle Wirkung:  

 DIN EN 12464-1 

 

 Perzeptuelle Wirkung:  

 UGR (DIN EN 12464-1) 

 Kruithoff Kurve 

 Tageslicht von hoher Bedeutung 

 

 Biologische Circadiane Wirkung 

 Empfehlung LITG: 300 lx vertikal, 8000 K 
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Tageslicht Verfügbarkeit 

 Dosis anregendes Licht 
möglichst schon vor 
Schulbeginn 

 Aussenbeleuchtungsstärk
en Größenordnung 10-50 
x höher als Innen -> raus 
in den Pausen 
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Tageslicht im Konflikt mit 
Wärmedämmung? 
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Monatliche Sonnenscheinwahrscheinlichkeit 
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Tageslichtnutzung -> Fassade 

 Verglasung: möglichst hohe Lichttransmission 

 Schlanke Rahmenanteile 

 Sonnenschutz, z.B.: 

 normaler Behang im „Cut-Off“ Betrieb 

 Lichtlenkender Behang 

 Speziallamellen 

Beckhoff 
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Tageslichtnutzung 

Betrachtung des Tageslichtangebotes aus verschiedenen Schülerperspektiven 

Fokus auf Biologisch wirksames Licht! 

 

Schüler 1 - Fensternah 

Schüler 2 – Wandnah 

 

Stündliche Simulation für 

21. Dezember 

21. März 

21. Juni 

Jeweils 8 bis 12 Uhr 

 

 

 

1 

2 

1 2 
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Sonnenschutz nicht aktiviert  
Bedeckter Himmel (21.Dez 9:00Uhr) 

0 125 250 375 500 625 750 875 1000 lx
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Sonnenschutz nicht aktiviert  
Bedeckter Himmel  
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Lamellen geschlossen 
Besonnung - Sonnenschutz aktiviert (21.Dez 9:00) 
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Lamellen geschlossen 
Besonnung - Sonnenschutz aktiviert 
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Lamellen in Cut-Off Stellung  
Besonnung - Sonnenschutz aktiviert (21.Dez 9:00) 
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Vergleich der Systeme 
am 21 März 
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Bedeckt Geschlossen Cut-Off
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Anbauleuchten, rein direkt  

T5, EDD, ηLB = 0,9  

Em = 650 lx 

Installierte Leistung: 11,5 W/m²  

EAuge ~ 300 lx 

 

Kunstlicht 

Abgependelt, direkt/indirekt 

T5, EDD, ηLB = 0,95 

Em = 540 lx  

Installierte Leistung: 12,3 W/m²  

EAuge ~ 300 lx 
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Kunstlicht 

0 125 250 375 500 625 750 875 1000 lx
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Besonnung 

- Sonnenschutz im Cut-Off betrieb 

Lichtmanagement  
(Regelung der Leuchtenreihen) 

Bedeckter Himmel 

 – Sonnenschutz nicht aktiviert 
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Leuchtentechnik 
LEDs haben die Leuchtstofflampe in der Effizient überholt! 

 
 Kosten sinken rapide und es gibt Wirtschaftliche Lösungen 

 LED-Leuchten mit 120 lm/W 

 LED Chip über 150 lm/W 

 Kleinere Lichtstrompakete und Abmessungen, dadurch flexiblere 
Beleuchtungsmöglichkeiten. 

 
T5, 50 W, HO, 827: 5000 lm 

… 

… 
X * Y lm 
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Zonales Dimmen – Konzept 
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Lichtmanagement  
 

 Tageslichtabhängig (2, 3 oder mehr Zonen?) 

 

 Präsenzabhängig 

 Ausschaltend, nicht einschaltend 

 Kurze Nachlaufzeit 

 

 Saisonale Abhängigkeit: 

 Sollwert morgens im Winter: Max 

 Sollwert im Sommer: Em = 300 l x / 500 lx 
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Interpretation und Deutung für 
schulrelevante Anwendungsfälle 
 Tageslicht: Möglichst viel Tageslicht blendfrei in die Räume bringen 

 Biologisch wirksam 

 Hohe Dynamik 

 Kostenfrei verfügbar 

 Sichtverbindung nach Außen… 

 Kunstlicht:  

 Aktivierendes Licht: Entsprechende Dosis zu kritischen Zeiten 
hinzuschalten? 

 Kommunikatives Licht: Direkt / Indirekt ? 

 Lichtmanagement:  

 Energieeffizienz 

 Saisonale Sollwerte? 

 Raumgestaltung: Unterstützung durch z.B. helle Anstriche 
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„Erarbeitung eines computergestützten Sanierungsratgebers für Beleuchtungs-
anlagen im Zweckbau basierend auf einer Sammlung technischer, energetischer und 
wirtschaftlicher Kennwerte typischer Bestandsanlagen und Sanierungslösungen“ 
(BBR-AZ: SF-10.08.18.7-11.24 / II3-F20-10-1-010) 

Projektziele 

− Unterstützung Gebäudebegehung 

− Bewertung Energie und Wirtschaftlichkeit 

− Entscheidungshilfe 

− Zeit- und Kosteneffizienz 

Zielgruppen 

− Gebäude-, Facility-Management 

− Planer / Energieberater  

− Elekto- Installateure 

− Industrie: Vertrieb 

 

 

 

Die App reLight 
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Erfassung 
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Bestandsbewertung 
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Sanierungvarianten (automatische Generierung) 
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Darstellung auf Zonenebene: Energie und Wirtschaftlichkeit 
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Darstellung auf Gebäudeebene: Energie und Wirtschaftlichkeit 

GB: Bestand 
GI: Niedrigste Investitionskosten 
GW: Niedrigste Gesamtkosten (TCO) 
GE: Niedrigster Energiebedarf 
GA: Kürzeste Amortisationszeit (niedrigstes Risiko) 
GI: Bester Investitions-Zinssatz (beste Geldanlage) 
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Interesse geweckt? 

Emulator für  
Windows / MAC OSX 


	�Sanierungspotentiale und neue Konzepte bei der Beleuchtung
	Was bedeutet Beleuchtung für uns
	Foliennummer 3
	Berücksichtigung in normativen Anforderungen
	Planung rein nach Normativen Anforderungen?
	Perzeptuelle Wirkung
	Foliennummer 7
	Perzeptuelle Wirkung – Tageslicht, Sichtverbindung
	Nicht-visuelle Wirkung von Licht auf den Menschen
	Circadiane Wirkkurve
	Nicht-visuelle Wirkung von Licht auf den Menschen
	Nicht-visuelle Wirkung von Licht auf den Menschen
	Positionspapier der LITG 
	Interpretation und Deutung für schulrelevante Anwendungsfälle
	Foliennummer 15
	Tageslicht Verfügbarkeit
	Tageslicht im Konflikt mit Wärmedämmung?
	Monatliche Sonnenscheinwahrscheinlichkeit
	Tageslichtnutzung -> Fassade
	Tageslichtnutzung
	Sonnenschutz nicht aktiviert �Bedeckter Himmel (21.Dez 9:00Uhr)
	Sonnenschutz nicht aktiviert �Bedeckter Himmel �
	Lamellen geschlossen�Besonnung - Sonnenschutz aktiviert (21.Dez 9:00)
	Lamellen geschlossen�Besonnung - Sonnenschutz aktiviert
	Lamellen in Cut-Off Stellung �Besonnung - Sonnenschutz aktiviert (21.Dez 9:00)�
	Lamellen in Cut-Off Stellung�Besonnung - Sonnenschutz aktiviert
	Vergleich der Systeme�am 21 März�
	Kunstlicht
	Kunstlicht
	Lichtmanagement �(Regelung der Leuchtenreihen)
	Leuchtentechnik�LEDs haben die Leuchtstofflampe in der Effizient überholt!�
	Zonales Dimmen – Konzept�
	Lichtmanagement �
	Interpretation und Deutung für schulrelevante Anwendungsfälle
	Foliennummer 35
	Die App reLight
	Erfassung
	Bestandsbewertung
	Foliennummer 39
	Darstellung auf Zonenebene: Energie und Wirtschaftlichkeit
	Darstellung auf Gebäudeebene: Energie und Wirtschaftlichkeit
	Interesse geweckt?

