-

o
C

PLANUD

Auf der Suc

I=lg==)

Lichtv

\
)

wﬂ \T B A\

N ,..__w_,__r___g |






EDITORIAL

tellen Sie sich den ungemdatlichsten Raum
vor, in dem Sie sich jemals aufhalten
mussten. Uberlegen Sie dann, was es
war, das ihn so ungemutlich hat werden
lassen. Entweder fallt Thnen nicht direkt
ein Grund dafur ein oder Ihnen kommt
nun tatsachlich schnell die Beleuchtung in
den Sinn. Und damit liegen Sie vermut-
lich sehr richtig. Denn Licht hat enormen
Einfluss auf uns und unsere Umgebung.
Neben der Tatsache, dass wir das Licht nattrlich
brauchen, um uns Uberhaupt orientieren zu kdnnen und
Licht unseren Biorhythmus steuert, hat es namlich auch
Auswirkungen auf unser Wohlbefinden. Verschiedene
Lichtfarben, Helligkeitsstufen und Kontraste wirken sich
ganz unterschiedlich auf die Raumatmosphére und
somit auch auf unsere Stimmung aus.
Die perfekte Beleuchtung zu finden, ist jedoch gar nicht
so leicht. Um zu wissen, was man fir seine Rdume ei-
gentlich braucht, ist es hilfreich, grundlegend dartber
Bescheid zu wissen, wie Licht funktioniert und unsere
Umgebung beeinflusst.
In diesem eBook werden Ilhnen kompakt die wichtig-
sten Grundkenntnisse zum Thema Licht vermittelt. Uber
Grundbegriffe der Lichttechnik, Qualitatsmerkmale,
Helligkeit und Farbnuancen bis hin zu Prif- und
Schutzkennzeichen bekommen Sie ein Gefuhl dafur,
wie wichtig die richtige Beleuchtung ist — und das auch
an Bord. Denn hier gibt es einige Besonderheiten, die
in die Lichtplanung mit einbezogen werden muissen.
Mit unserer jahrelangen Erfahrung stehen wir lhnen
natlrlich auch Uber dieses eBook hinaus jederzeit mit
Rat und Tat zur Seite.
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INHALT

DER MENSCH UND DAS LICHT

Was wére das Leben ohne Licht?
Licht ist flir den Menschen nicht
nur lebensnotwendig, sondern
trdgt auch einen entscheiden-
den Teil zu seinem Wohlbefinden
bei. Die Technologie bietet heute
unzdhlige Méglichkeiten, kiinst-
liches Licht fur jede Situation zu
erzeugen.

UNSER AUGE

Das menschliche Auge hilft uns
dabei, uns auf groBBe Hellig-
keitsunterschiede einzustellen.
Es passt sich auf verschiedene
Lichtverhéltnisse an, bendtigt
daflr aber Zeit. Das Auge ist ein
extrem komplexer Mechanismus,
der einiges leisten kann.
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GRUNDLAGENWISSEN
LICHTTECHNIK

Wie lange kann man eine

Leuchte nutzen? Wie findet man
das richtige Maf3 an Helligkeit?
Welche Farbnuancen gibt es? Und
wie erkennt man eigentlich Quali-
tt? Bei der Wahl der richtigen
Beleuchtung hilft ein grundlegen-
des Knowhow Uber Lichttechnik.



PRUF- UND SCHUTZZEICHEN

CE? IP20? Was bedeuten eigent-
lich die Buchstaben und Zahlen
auf den Leuchtmitteln? Welche
Priifzeichen und Schutzkennzei-
chen gibt es? Verschiedene Gege-
benheiten erfordern unterschied-
liche Schutzanforderungen an
Leuchtmittel.

SK4.01A

LICHTPLANUNG

Aufgrund der groBen Auswahl ist
eine durchdachte Lichtplanung
fur jeden Raum notwendig. Nur
so kann ein optimales Lichterleb-
nis geschaffen werden. Dabei geht
es zum einen naturlich um die
Funktion, zum anderen auch um
Asthetik.
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DAS SOLLTEN SIE VERMEIDEN

Die Auswahl an Beleuchtungs-
mdéglichkeiten ist riesig. Daher
kénnen bei der Lichtplanung
schnell einige Fehler gemacht
werden: von der Platzierung der
Leuchte, tber die Lichtfarbe bis
hin zur Farbtemperatur. Einige
davon sind leicht zu vermeiden.
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AUF DER SUCHE NACH DEN
PERFEKTEN LICHTVERHALTNISSEN

as ware das Leben ohne Licht? Richtig — gar
nicht vorhanden. Denn ohne Licht kein Leben.
Menschen, Tiere und Pflanzen, sie alle brauchen
das Licht, um existieren zu kdnnen. Stand friher
nur das naturliche Sonnenlicht zur Verfligung,
kdnnen wir uns heute ein Leben ohne kiinst-
liche Lichtquellen wohl gar nicht mehr vorstel-
len. Inzwischen ist die Technologie so weit, dass
beide Lichtquellen geschickt miteinander ver-
woben werden, um uns die fir uns passendste
Beleuchtung schaffen zu kénnen. Denn Licht sorgt nicht nur dafr,
dass wir unsere Umgebung erkennen kénnen, sondern tragt auch
einen entscheidenden Teil zu unserem Wohlbefinden bei.
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DER MENSCH UND DAS LICHT

icht ist fUr uns meistens so selbstverstandlich, dass wir es
dies nur in wenigen Situationen wirklich bewusst wahr-
nehmen: wenn im Frihjahr endlich wieder die Sonne
scheint und es friher hell wird oder wenn kiinstliche
Beleuchtung es schafft, in einem Raum eine ganz beson-
dere Atmosphare zu schaffen. Meistens ist es eher das
Fehlen von Licht, das uns auffallt. Im Halbdunkeln oder
Dunkeln unterwegs zu sein, stellt sich oft als Schwierigkeit
fur den Menschen heraus. Wahrend manche Tiere sich
hervorragend mithilfe eines besseren Sehvermdogens
oder anderer Sinnesorgane auch in der Dunkelheit bewegen kon-
nen, werden wir unsicher. Unser Wohlbefinden schwindet. Aber
es ist nicht nur unsere Stimmung, die durch das Licht gepragt
wird. Licht hat auf unseren Korper und unser Leben eine grof3e
Wirkung: Es beeinflusst den Hormonhaushalt, unsere Gesundheit
im Allgemeinen und zeigt uns auBerdem an, ob es Tag oder Nacht
ist. So folgt unsere innere Uhr dem Licht und wir gestalten danach
unsere Zeit.
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UNSER AUGE

DAS MENSCHLICHE AUGE IST UNSER WICHTIGSTES SINNESORGAN, DENN WIR
ERKENNEN MEHR ALS 80 PROZENT ALLER UMWELTREIZE MIT DEN AUGEN.

as menschliche Auge
hilft uns dabei, uns
auf groBe Hellig-
keitsunterschiede
einzustellen. Wer
schon einmal in der
Dunkelheit direkt in
eine hell leuchtende
Taschenlampe geblickt
hat, kann das unmit-
telbar nachempfinden.
Das Auge passt sich an verschiedene
Lichtverhaltnisse an. Dabei bendtigt
das Auge allerdings Zeit, um sich zu
gewohnen:

Die Anpassung von Dunkel
nach Hell betragt nur Sekunden.
Umgekehrt kdnnen mehr als 30
Minuten vergehen, bis sich das
Auge von Hell nach Dunkel anpasst,
beispielsweise beim Verlassen eines
gut beleuchteten Raumes hinaus in
die Nacht.

In der Netzhaut befinden sich
Zapfen, die das Tageslicht registrieren.
Von diesen Zapfen gibt es drei ver-
schiedene Arten fUr die Grundfarben
Blau, Rot und Grin. Das Nachtsehen
hingegen Ubernehmen die wesentlich
lichtempfindlicheren Stébchen, die
wiederum nur Helligkeitsabstufungen
und Grautone unterscheiden kdnnen.

Die Anpassung des Sehsystems
an wechselnde Lichtintensitaten
findet in mehreren Stufen statt: In
der ersten Stufe erfolgt die reflek-
torische Verengung oder Erweiterung

der Pupille. Bei gedffneter Irisblende
gelangt bis zu 80-mal mehr Licht ins
Auge als bei einer nahezu geschloss-
enen Blende. In der zweiten Stufe
werden je nach Lichtverhaltnissen
besonders die Stabchen oder die
Zapfen im Auge aktiviert. Dabei er-
moglichen die Stébchen lediglich das
Schwarz-WeiB-Sehen. Sie sind die
Schwachlichtrezeptoren im Auge, das
heil3t sie werden in der Dammerung
aktiviert. Das nennt man skotopisches
Sehen oder auch Schattensehen.
Bei hellem Licht sind bevorzugt die
Zapfen aktiv und ermdglichen das
Farbensehen. Dies ist das photopi-
sches Sehen oder Lichtsehen.

Wird das an Dunkelheit adap-
tierte Auge einer Lichtquelle
(auBer Rotlicht) ausgesetzt, wird
die Nachtsichtfahigkeit innerhalb
von Sekunden aufgehoben, da
die Stdbchen unmittelbar auf die
Lichtquelle reagieren. Rotlicht liegt
mit seiner Spektralkurve auBerhalb
der Empfindlichkeit der Stabchen. Es
hat auf den Adaptionsprozess keine
Auswirkung, die Nachtsichtfahigkeit
bleibt somit lange erhalten. Andere
Farben, mit Ausnahme der Farbe
Amber, liegen innerhalb des
Empfangsbereichs der Stabchen und
wirken sich somit mehr oder weniger
schnell auf den Adaptionsprozess aus.
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Fotorezeptoren

Licht
Pupille

Netzhaut

Zapfen und Stabchen

VISIBLE SPECTRUM

VISIBLE LIGHT
RADIO WAVES
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GRUNDLAGENWISSEN LICHTTECHNIK

LICHTSTROM [D]

Der Lichtstrom wird in Lumen (Im)
angegeben und kennzeichnet die
gesamte Lichtleistung, also wie viel
Licht von einer Lichtquelle insge-
samt in alle Richtungen abgegeben
wird. Der Wert des Lichtstroms wird
errechnet oder mithilfe spezieller
Messgerate ermittelt.

Der Lichtstrom gilt als
BewertungsmafBstab fir die
vom menschlichen Auge wahr-
genommene Gesamthelligkeit
einer Leuchte. Der sogenannte
Leuchtenlichtstrom ist ein be-
sonders wichtiger Wert flr die
Lichtplanung, da hier bereits durch
das Design der Leuchten verur-
sachte Verluste miteinbezogen
werden.
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LICHTSTARKE [1]

Da der Wert des Lichtstroms fur
eine gute Lichtplanung nicht aus-
reichend ist, muss ebenfalls die
Lichtstarke betrachtet werden.
Diese gibt die Verteilung des
Lichtstroms je Raumwinkel an und
wird in Candela (cd) gemessen. Sie
beschreibt also eine Eigenschaft
der Lichtquelle ganz unabhéangig
von der Position des Betrachters.
Interessant ist nicht nur der ins-
gesamt ausgestrahlte Lichtstrom,
sondern auch der mogliche Fokus in
eine Richtung. Blindelt eine Leuchte
das Licht, erscheint sie heller, als
eine, die rundum abstrahlt. Die
Lichtstarkeverteilung kann mittels
eines Polardiagramms grafisch
dargestellt werden.

BELEUCHTUNGSSTARKE [E]

Um zu beschreiben, wie viel
Licht auf eine Flache trifft, wird
die Beleuchtungsstarke aus
dem Quotienten der Werte des
Lichtstroms und der beleuchteten
Flache ermittelt.

Heraus kommt ein Wert, der in
Lumen pro Quadratmeter (Ix) an-
gegeben wird. Berechnet werden
kann die Beleuchtungsstarke in jed-
er virtuellen Ebene im Raum oder
unter Zuhilfenahme eines speziellen
Luxmeters. Welche die auszumes-
sende Nutzebene ist, hdngt von der
jeweiligen Situation ab: Bei einem
Schreibtisch beispielsweise ist die
horizontale Beleuchtungsflache
von Bedeutung, bei Regalen die
vertikale.



WIE LANGE KANN MAN EINE LEUCHTE
NUTZEN?

Wie lange es dauert, bis eine Leuchte ausgetauscht
werden muss, wird in der Regel in Stunden angegeben,
bei LEDs und ahnlichen Leuchtmitteln mit Stecksockel
geschieht das mit der Bemessungslebensdauer L.
LEDs verlieren mit der Zeit langsam ihre Helligkeit
und gehen in der Regel nicht von jetzt auf gleich aus.
Deswegen gibt die Bemessungslebensdauer an, nach
welcher Zeit der Lichtstrom auf einen bestimmten Wert
gesunken ist. Die allgemeine Beleuchtung betreffend
sind etwa die Werte L80 oder L70 ausschlaggebend, das
heil3t, die mittlere Bemessungslebensdauer erreicht
eine LED dann, wenn vom Neuwert noch 70 Prozent
des Lichtstroms vorhanden sind.

Das Schwinden des Lichtstroms oder ein Totalausfall sind
abhangig von verschiedenen Faktoren: zum einen vom
Durchlassstrom und zum anderen von der Temperatur,
die im Inneren der LED herrscht. Handelt es sich um
ein Modul, also ein Leuchtmittel in einem komplex-
eren System, missen unter anderem auch die elek-
trischen Verschaltungen sowie die Umgebungs- und
Betriebstemperatur angeschaut werden.

Lebensdauer

Fest verbaute LEDs leuchten weit Uber 50.000 Stunden.
Danach sind sie nicht kaputt, lediglich ihre Leuchtkraft
nimmt ab. In dieser Zeit hatten Sie bereits rund 50
GlUhbirnen oder zwolf Halogenlampen austauschen
mussen.
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Leuchtmittel Gegeniiberstellung

Zu Zeiten als Rdume hauptsachlich mit der Glihbirne
beleuchtet wurden, reichte Watt als Angabe fir die
Helligkeit aus. Dies anderte sich mit der Einflhrung
der LED als Leuchtmittel.

Um die Helligkeit von Leuchtmitteln untereinander
vergleichen zu konnen, wird die Bezeichnung Lumen
verwendet. Der LED Lichtstrom Lumen ist die Einheit
fur das gesamte Licht, welches eine Lichtquelle in den
Raum abstrahlt. Er beschreibt somit die Lichtmenge.
Eine 25 Watt GlUhbirne gibt einen LED Lichtstrom von
ca. 200 Lumen ab. Das entspricht 8 Lumen pro Watt.
Bei einer LED als Lichtquelle sieht die Bilanz deutlich
energieeffizienter aus. Fur die gleiche Helligkeit wird
lediglich eine LED von ca. 2 bis 3 Watt bendtigt. Aus 1
Watt erzielt eine LED 100 Lumen.

Obenstehende Tabelle gibt Ihnen die Méglichkeit, un-
terschiedliche Leuchtmittel miteinander zu vergleichen.
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QUALITAT ERKENNEN

Woran erkennt man, ob es sich um eine gute
Beleuchtung handelt? Welche sind die Gltemerkmale,
die anzeigen, ob das Leuchtmittel qualitativ hochwertig
ist? Hierflr muss erst einmal geklart werden, welche
Anforderungen flr unser Sehen erflllt werden mus-
sen. Denn unterschiedliche Situationen verlangen un-
terschiedliche Lichtverhaltnisse: Beim Autofahren bei
Nacht ist ein anderes Licht gefragt als beim Lesen im
Bett oder beim Arbeiten am Schreibtisch.

Um sowohl die Gesundheit als auch das
Wohlbefinden nicht zu vernachlassigen, sind es drei
wichtige Punkte, auf die bei der Auswahl geachtet
werden muss:

Das ist zum einen die Sehleistung: Wie muss die
Beleuchtung sein, damit das Auge schafft, zu erkennen,
was erkannt werden soll? Beeinflusst wird die Sehleistung
durch das Beleuchtungsniveau und die Begrenzung von
Direkt- und Reflexblendung.

Auch der Sehkomfort darf nicht auBer Acht ge-
lassen werden: Wie muss die Beleuchtung sein, damit
ohne Anstrengung erkannt werden kann, was erkannt
werden soll? Gewdhrleistet wird der Sehkomfort durch
eine gute Farbwiedergabe und eine harmonische
Helligkeitsverteilung.

Zum anderen ist es das visuelle Ambiente: Welche
Stimmung soll durch das Licht geschaffen werden,
damit das gréBtmaogliche Wohlbefinden erzeugt wird?
Bestimmt wird das Ambiente durch Lichtfarbe und
-richtung und das Modelling.

Die wichtigsten Merkmale, auf die man bei
der Wahl der Beleuchtung achten sollte, sind also:
ein zur Situation passendes Beleuchtungsniveau,
eine harmonische Helligkeitsverteilung, Begrenzung
von Direktblende und Reflexion, Flimmerfreiheit,
Lichtrichtung und Modelling, um Strukturen zu erken-
nen, Lichtfarbe und Farbwiedergabe, die Moglichkeit der
Verdnderung von Beleuchtungsniveau und Lichtfarbe.

Besonders das Beleuchtungsniveau spielt eine
wichtige Rolle dabei, wie leicht das Auge eine Sehaufgabe
bewaltigen kann. Ausschlaggebend sind dabei die
Beleuchtungsstarke und die Reflexionseigenschaften
der beleuchteten Umgebung.
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Schattigkeit Lichtfarbe Lichtrichtung

Visuelles Ambiente

Bei der Lichtplanung muss dringend beachtet
werden, dass dunkle Flachen weniger Licht reflek-
tieren als helle Flachen: Wei3e Wande reflektieren
beispielsweise 85 Prozent des Lichts, wahrend es bei einer
Naturholzverkleidung nur bis zu 35 Prozent sind. Je ge-
ringer also die Reflexion desto schwieriger ist die Aufgabe
fUr unser Auge, weswegen die Beleuchtungsstarke de-
mentsprechend héher ausfallen muss.

Gemessen wird die Beleuchtungsstarke in Lux (Ix).
Sie ist der wichtigste Wert, wenn es um die Planung von
Beleuchtung — egal ob innen oder auBen — geht. Von
ihr sind die Anzahl und die Art der Leuchten abhangig
und dadurch ebenfalls der benétigte Energieaufwand.
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HELLIGKEIT: DAS RICHTIGE MASS

Das richtige MaB an Helligkeit ist von groBer
Bedeutung: Zu grofBe Kontraste lassen das Auge
schnell ermiden, da es einiger Anstrengung bedarf,
sich an eine andere Lichtsituation anpassen zu mussen.
Zu geringe Kontraste hingegen lassen die Umgebung
schnell eintonig erscheinen. Harmonie ist hier das
Stichwort:

Die optimale Verteilung von Licht

Um Dinge in ihrer Dreidimensionalitat erleben zu
kdnnen, braucht es die richtige Verteilung von Licht
und Schatten. So kdnnen wir unsere Umgebung voll
erfassen. Wenn Formen und Oberflachenstrukturen gut
erkennbar sind, entsteht ein angenehmes Lichtklima.
Dabei geht es nicht nur um Asthetik, sondern auch um
die Orientierung im Raum: Nur mithilfe von Licht und
Schatten kdnnen Entfernungen richtig eingeschatzt
werden.

LICHT AN BORD

Diffuses Licht ohne Schattenbildung erscheint
eintonig und schafft ein unbehagliches Geflhl aufgrund
fehlender Orientierung. Einzelne, starke Lichtquellen
hingegen sorgen fir extreme Schlagschatten, in denen
nichts mehr zu erkennen ist. Daher werden die besten
Ergebnisse mit einer Kombination aus diffusem Licht,
etwa durch indirekte Beleuchtung an Wanden und
Decken, und gerichtetem Licht durch direktstrahlende
Leuchten und Downlights, erzielt.

WIE HELL IST WAS?

Kerze ~12 Im

60W-Glihlampe ~700 Im
35W Halogenlampe ~ 500 Im
1MW-Energiesparlampe ~ 620 Im
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1.900K 2.200K 2.700-3.000K 4.000-4.500K 4.800K 5.000-6.000K 7.000-7.500K 10.000K
Kerze Natriumhochdruck- warm white neutral white direkte Sonne Tageslicht weil} kaltes wei} blauer Himmel
Candle lampe Halogen-Gliihlampe Halogen-Matall- direct sun day white cool white blue sky
High Pressure Sodium  Halogen incandescent dampflampe
Lamp Metai Halide

FARBNUANCEN DES LICHTS

DIE LICHTFARBE EINER LAMPE WIRD DURCH DIE
FARBTEMPERATUR IN KELVIN (K) BESCHRIEBEN.

warmweil3 neutralweil3 tageslichtweil
<3.300 Kelvin 3.300-5.300 >5.300 Kelvin
Kelvin
WOHNEN ARBEITEN
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aturlich sind

aber nicht nur

Licht und Schatten

fur das menschli-

che Sehen und

Wohlbefinden be-

deutsam, sondern

auch die Farben

des Lichts. Von

warm bis kihl kann

das Licht ganz unterschiedliche

Auswirkungen auf das Empfinden
haben.

Jedes Leuchtmittel besitzt eine
eigene Farbe, die Lichtfarbe. Diese
wird durch die Farbtemperatur
Kelvin (K), die urspringlich eine
Temperatur-Einheit war, gemessen.
Immer gilt: Je hoher der Wert der
Temperatur desto kihler das Licht.
Gebrauchliche Leuchtmittel mit
Farbtemperaturen bis etwa 3.300
Kelvin erzeugen warmes, eher gelb-
rotliches Licht, 3.300 bis 5.300 Kelvin
beschreiben eine neutral-weile
Lichtfarbe, wahrend alles Gber 5.300
Kelvin dem Tageslicht entspricht.

Fur die Lichtplanung ist es es-
sentiell wichtig, zu wissen und zu
verstehen, welche Lichtfarbe ein
Leuchtmittel abgibt:

Wird ein Stick Eisen er-
hitzt, fangt es ab einer bestim-
mten Temperatur an zu glihen
und sendet somit Licht aus. Dieses
Licht ist anfangs rot glihend und
andert sich mit zunehmender
Temperatur in gelbes bis hin zu
weilBem Licht. Physikalisch wird
dieser Effekt als die Temperatur
eines Schwarzen Korpers, des
sogenannten Plankschen Strahlers,
definiert. Veranschaulicht man dies-
en Effekt in einer Skala, so wird die
Verteilung der Lichtfarbe deutlich.
Leuchtmittel kdnnen somit vergli-
chen und eingestuft werden.

In der Lichtplanung werden
warmwei3e Lampen fur eine
gemutliche Atmosphéare einge-
setzt. NeutralweiBe Leuchtmittel
verbreiten ein weiBes Licht und
werden vom menschlichen Auge
auch als neutral empfunden.
Die meisten Birordume werden
mit diesem Licht beleuchtet.
TageslichtweiBe Leuchtmittel finden

D450 7

Cy

I 0430 1

D40 ¢
£330 1
0370 1
=k ]

0330 1

[ L)
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0300 0320 0340 OB 0.380

Anwendung als hell weil3es, tech-
nisches Licht, wie zum Beispiel in
der AuBenbeleuchtung und Gberall
dort, wo starke Kontraste gewUn-
scht werden.

Die Angabe der Lichtfarbe
sagt jedoch nichts Uber die
Farbwiedergabe aus. Licht gleich-
er Farbtemperatur kann in seinem
Spektrum unterschiedlich zusam-
mengesetzt sein, denn Farben
werden unterschiedlich reflekti-
ert und vom menschlichem Auge
auch unterschiedlich wahrgenom-
men. Deswegen ist es wichtig, dass
nicht zu viele LEDs unterschied-
licher Hersteller verwendet werden.

Besonderheiten bei LEDs
Die Lichtfarbe von LEDs kann
innerhalb einer Charge variieren,

0.420 D.440 0. 450 0.480 0,500 05210
—s C=

sodass sie nach der Produktion
noch einmal kontrolliert und in
verschiedenen Toleranzklassen, die
sogenannten Bins (Toépfchen), ein-
sortiert werden. Dass dies sorgféltig
geschieht, ist ein wichtiges Merkmal
der Qualitat.

Will man die Farbab-
weichungen genauer bestimmen,
nimmt man die MacAdam-Ellipsen,
auch SDCM (Standard Deviation of
Colour Matching) genannt, zu Hilfe.
In einem Farbdiagramm zeigen sie
Bereiche, bei denen unser Auge
keinen Unterschied zum Zentrum
der Ellipse wahrnehmen kann.

ww - warmweif3
nw - neutralweif
cw - kaltweil3/Tageslicht

WAS BESAGT DIE FARBTEMPERATUR?

Die Farbtemperatur (Lichtfarbe) wir in Kelvin [K] angegeben
und legt fest, wie Licht wahrgenommen wird.

2.300-3.300 K
3.300-5.300 K
5.300-8.000 K

15
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8 Testfarben
Allgemeiner Farbwiedergabeindex Ra

Auswirkung von Lichtfarbe auf
den Korper

Konventionelle LEDs haben
haufig ein hohes Blaulichtspektrum,
den sogenannten Blaupeak.
Dieser wirkt sich stark auf Augen,
Konzentration und Biorhythmus
aus. Ist die Menge an blauem
Licht zu hoch, zerstreut sich das
zu viel aufgenommene blaue
Licht. Dieses zerstreute Licht er-
scheint dann diffus. Das fUhrt dazu,
dass Form und Farbe der Objekte
leicht verzerrt wiedergegeben
werden. UbermaBig viel blaues
Licht kann die Netzhautzellen im
Auge Uberstimulieren. Vereinzelnd
kdnnen Augenbeschwerden und
Konzentrationsstorungen auftreten.

Der Farbwiedergabeindex

Der Color Rendering Index
(CRI), auch Farbwiedergabeindex
(Ra) genannt, beschreibt die
Farbtreue von Leuchtmitteln. Er
ist ein Index fur die Naturlichkeit der

Ra

90-100
80-89
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11 Griin geséttigt

14 Blattgriin

14 Testfarben DIN 6169
CRI

Farben. Je groBer der bezeichnete
Farbwiedergabeindex, desto natlr-
licher werden die Farben wied-
ergegeben und umso angenehmer
werden sie empfunden. Der Wert
kann zwischen 0 und 100 liegen. Ein
maximaler Index von 100 bedeutet
hierbei eine ideale Farbwiedergabe,
wie sie von Tages- bzw. Sonnenlicht
oder Gluhlampenlicht erzielt wird.
Wahrend das natlrliche Tageslicht
alle fir den Menschen sichtbaren
Farben wiedergeben kann, unter-
scheiden sich Leuchtmittel in ihren
Farbwiedergabe-Eigenschaften.

Der CRI oder Ra-Wert ist der errech-
nete Mittelwerte aus dem Vergleich
des verwendeten Leuchtmittels
mit natUrlichem Licht (Ra = 100).
Fur dessen Beurteilung dienen
Farbtafeln nach DIN 6169. Reichten
zu Zeiten der Glihlampe noch
die ersten acht Testfarben fir die
Farbbeurteilung aus, so wurde
es jedoch durch die gestiegene
Zahl der alternativen Lichtquellen
notwendig, deren Anzahl auf 14

Quialitat Anwendung
hervorragend
sehr gut sehr gut

bzw. 24 Referenzfarben zu erweit-
ern. Insbesondere der Ra9-Wert
(gesattigtes Rot) spielt eine wichtige
Rolle bei der Farbbeurteilung.
Ein Farbwiedergabeindex von
Ra =100 gilt als ideal. Er sollte in
Innenraumen nicht unter Ra 80
liegen.

Eine gute Farbwiedergabe
spielt in vielen Bereichen des
Alltags eine wichtige Rolle.
Grafiker und Architekten beispiels-
weise bendtigen Lichtquellen
mit einer moglichst naturge-
treuen Farbwiedergabe. Auch im
kommerziellen wie im privaten
Bereich sind Leuchtmittel mit ei-
nem hohen CRI oder Ra-Wert von
Bedeutung. So erhéhen naturlich
wirkende Lebensmittel nicht nur
den Genuss im Esszimmer, sondern
steigern auch den Kaufimpuls im
Supermarkt, wenn Fleisch in sat-
tem Rot und Salat in frischem Grin
erstrahlt.

beste Farbwiedergabe



Licht wie bei Sonnenschein

Die SunLike-Technologie ist
eine innovative Vollspektrum-
LED, deren Licht nahezu dem
Sonnenlicht entspricht und die
perfekt auf den Biorhythmus des
Menschen abgestimmt ist.

Dieses nattrliche
Lichtspektrum mit extrem ho-
hem CRI — ohne Blaupeak - bie-
tet die derzeit beste Lichtqualitat.
Vorbild bei der Entwicklung war
das natlrliche Licht der Sonne.
Mit Hilfe der SunLike-LEDs ist es
nun erstmals moglich, nahezu das
gesamte Spektrum des naturli-
chen Sonnenlichts zu imitieren.
Das Ergebnis ist ein besonders
gesundes Licht mit einem CRI >
95. Farben und Strukturen von
Gegenstanden erscheinen wie in
natdrlichem Licht.

LICHT AN BORD
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DIM2WARM TECHNOLOGIE

DIE BESONDERE ART LEDS ZU DIMMEN

ie Moglichkeit zu dimmen ist fir die meisten Kunden nach
wie vor eine wichtige Option beim Kauf einer Leuchte. Werden
herkdmmliche Glihlampen gedimmt, sinkt die Farbtemperatur
und das Licht scheint warmer. Da es beim Dimmen einer LED
bisher lediglich mdglich war, die Helligkeit zu reduzieren, wurde
das Licht zwar schwacher, wirkte aber auch etwas kihler.
Mit der brandneuen dim2warm®-Technologie hat prebit
unterschiedliche Leuchten mit Warmton-Dimmung entwickelt.
Eine hochwertige Farbtemperatur-Steuerung sorgt dafir, dass
das Licht tatsachlich eine warmere Farbtemperatur (von 3000 bis
2200 K) erhalt. Diese neue Leuchtenserie erzeugt ein besonders schones, sanft
gedimmtes LED-Licht und sorgt fir ein gemutliches Wohlfihl-Ambiente - wie
bei einer Glih- oder Halogenlampe. Es beruhigt unsere Sinne. Damit zau-
bert dim2warm® von prebit die so begehrte behagliche Atmosphare in den
Wohnraum — wie im Schein einer Kerze.

Der besondere Clou dabei: Der sehr hohe RA-Wert von >90.

& o o5 ot

3.000 K 2.200K
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doppelte Chromschicht als Korrosionsschutz

ein;ig.'rl':;--:I||u.-".'.'.|'|u LED=5teusrung

sistungsstarker USB-Lader, 3 Ampers

interschiedlichen Dekors

QUALITAT UND OBERFLACHE

Hohe Luftfeuchtigkeit, UV-Strahlung und Salz
verursachen schnell starke Korrosionsschaden oder
Materialbeschadigungen an den Leuchten auf lhrer
Yacht. Normale Leuchten aus dem Wohnraum-Bereich
sind daher selten geeignet. Denn eine seegehende Yacht
stellt andere Anforderungen an die Beleuchtung und
deren Materialien: Edelstahl, Messing oder Aluminium
werden hier haufig eingesetzt, im Bereich der Kunststoffe
UV-stabile Materialien wie etwa Acrylglas.

Anders als bei normalen Leuchten, die im Wohnbereich
verwendet werden, werden verchromte Oberflachen
mit einer doppelten Chrom-Nickelschicht versehen,
um der Korrosion entgegen zu wirken. Eingesetzte
Vergussmaterialien mUssen UV-bestandig sein und
elektronische Komponenten wie etwa Leitungsplatten
werden mit einem speziellen Lack versehen, um sie
vor Feuchtigkeit zu schitzen. Grundsatzlich werden
die Leuchten an Bord auBBerdem spannungsstabilisiert
und mit einem EMV-Filter gegen eventuell auftretende
Stérungen im Funknetz versehen.

Bei der Auswahl ihrer LEDs sollten Sie zudem darauf
achten, dass nur solche zum Einsatz kommen, die auch
fur den Einsatz im Wohnbereich geeignet sind. Wichtig
ist hierbei, dass insbesondere die Farbwiedergabe einen
besonders hohen Wert ausweist, damit die Umgebung
an Bord farbecht wiedergegeben wird.

Um den extremen Bedingungen auf See zu trotzen,
werden die LED-Einheiten fest mit dem Leuchten-Kérper
verbunden. Kontaktproblemen wird dadurch vorge-
beugt und ein sicherer Betrieb ist somit gewahrleistet,
auch wenn die Leuchten Vibrationen durch den Motor
oder starkem Seegang ausgesetzt sind. Die besonders
feste Verbindung hat noch einen weiteren Vorteil: Sie
sorgt fUr eine deutlich bessere Warmeableitung der
LEDs. Das fuhrt dazu, dass sie eine Lebensdauer von
weit Uber 50.000 Stunden erzielen kdnnen — ein Wert,
der mit Retrofit-LEDs niemals erzielt werden kdnnte.
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PRUFZEICHEN UND SCHUTZKENNZEICHEN

CE? 1P207 WAS BEDEUTEN EIGENTLICH DIE BUCHSTABEN UND
ZAHLEN AUF DEN LEUCHTMITTELN?

2



it der CE-
Kennzeichnung
bestadtigen Her-
steller und
Importeure,
dass ihr Produkt
den geltenden
Richtlinien und
Schutzzielen der
EU-Verordnung
erfullt. Das CE-Siegel ist kein
Qualitatssiegel oder Prifzeichen,
sondern eine Kennzeichnung, die in
Eigenverantwortung des Herstellers
aufzubringen ist.

SCHUTZARTEN

Zur Kennzeichnung, dass
die Leuchte ausreichend mecha-
nisch gegen Fremdkorper sowie
Feuchtigkeit geschitzt ist, wird
das IP-Nummernsystem ,Ingress
Protection” verwendet. Die ver-
schiedenen Nummern geben an, in
welchem Male sie das Eindringen
verhindern. Eine Leuchte mit dem
Wert IP 20 schitzt beispielsweise
gegen Fremdkorper 12 Millimeter,
aber nicht gegen Feuchtigkeit,
wahrend eine Leuchte mit dem
Wert IP 65 nicht nur keinen
Staub, sondern auch kein Wasser
durchlasst.

P20

P68
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Schutzklassen

Jede Leuchte muss so ausgestattet
sein, dass Nutzer vor einem elek-
trischen Schlag geschitzt sind.
Nach DIN EN 60598-1 werden
Leuchten in folgende drei
Schutzklassen eingeteilt:

Schutzklasse |

schitzt durch Isolierung span-
nungsgefthrter Teile und durch den
Anschluss belhrbarer Metallteile
an den Schutzleiter (Erdung) vor
zu hoher BerUhrungsspannung.

L

Schutzklasse Il

Hier sind spannungsgefih-
rte Teile mit einer zusatzlichen
Schutzisolierung versehen.

Der Anschluss eines Schutzleiters
ist nicht vorgesehen bzw. erlaubt.

]

Schutzklasse Il

Leuchten in dieser hochsten
Schutzklasse werden an einer fur
den Menschen ungefahrlichen
Schutzkleinspannung betrieben
(<50V).

1. Kennziffer

Schutz gegen Fremdkérper und Berlihrung

2. Kennziffer

Schutz gegen Wasser

0 ungeschUtzt

ungeschltzt

1 geschitzt gegen feste Fremdkérper >50 mm

geschitzt gegen Tropfwasser

2 geschitzt gegen feste Fremdkorper >12 mm

geschitzt gegen Tropfwasser unter 15°

3 geschutzt gegen feste Fremdkorper >2,5 mm

geschutzt gegen Sprihwasser

4 geschltzt gegen feste Fremdkorper >1 mm

geschutzt gegen Spritzwasser

5 geschltzt gegen Staub

geschitzt gegen Strahlwasser

6 dicht gegen Staub

geschltzt gegen schwere See

7 -

geschitzt gegen zeitweises Eintauchen

8 -

geschitzt gegen dauerndes Untertauchen
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enn das Licht nicht stimmt, kom-
mt auch ein edel gestalteter und
mit hochwertigen Materialien und
Mébeln ausgestatteter Raum nicht zur
Geltung. Eine gute Lichtplanung mit
richtig eingesetzten Leuchten sorgt
fur Brillanz, stellt Wertigkeit heraus
und verleiht Raumen die richtige
Atmosphare.

Drei wichtige Faktoren:

Raum-, Zonen- und Stimmungslicht

Die Grundhelligkeit im Salon wird durch das Raumlicht
bestimmt, wahrend das Zonenlicht einzelne Bereiche
akzentuiert herausstellt. Beides ist unerlasslich far
eine Beleuchtung, die zum einen funktional ist, zum
anderen aber auch das Wohlbefinden steigert. Das
Stimmungslicht — als dritte Gro3e — erganzt das Raum-
und Zonenlicht.

Es dient nicht primar dem Zweck der Beleuchtung,
sondern wirkt als Lichtobjekt, das dem Salon eine
auBergewodhnliche Atmosphére verleiht.

Raumlicht

Das Raumlicht ist die Basisbeleuchtung im Salon
und dient einer gleichmaBigen und eher diffusen
Grundausleuchtung. Es wird durch indirekt oder dif-
fus abstrahlende Leuchten erzielt, die das Licht gleich-
maBig im Raum verteilen und damit fir die notwen-
dige Grundhelligkeit zur Orientierung sorgen. Starke
Helligkeitsunterschiede werden mit diesem Licht aus-
geglichen und die visuelle Anpassung an verschiedene
Lichtzonen erleichtert. Das Auge ermUtdet damit weni-
ger schnell. Fehlt jegliches Raumlicht, wie zum Beispiel
in einem Salon, in dem ausschlieBlich eine Leselampe
am Sofa eingeschaltet ist, wird dies als zu dunkel und
unangenehm empfunden.

Zonenlicht

Das Zonenlicht sorgt flr passende Beleuchtung in den
Bereichen, wo es fir bestimmte Tatigkeiten, wie beispiels-
weise Lesen, Essen, Arbeiten oder Fernsehen, gebraucht
wird. Gleichzeitig setzt es spannende Lichtakzente, die
fur die Harmonie im Raum ebenso wichtig sind, wie das
gleichmaBige, diffus aufhellende Raumlicht.

Das akzentuierte Zonenlicht wird Ublicherweise durch
Lichtspots erzeugt, die ihr Licht nach unten oder an die
Wand richten. Je flexibler die Ausrichtung der Leuchte,
desto besser kann das Licht dorthin gelenkt werden,
wo es bendtigt wird. Wird der Esstisch beispielsweise
ausschlieBlich Uber das Raumlicht beleuchtet, schafft
dies eine eher sterile und unpersonliche Atmosphare.
Eine zonierte Beleuchtung am Tisch unterstreicht die
Bedeutung dieses Bereiches und sorgt fir gutes Licht
zum Essen, Spielen oder Lesen.

LICHT AN BOARD

Stimmungslicht

Das Stimmungslicht ist verantwortlich fir eine
auBergewdhnliche Atmosphare. Es sorgt fur Wohlgefuhl
und zieht die Blicke an, wird aber nicht fur funktionale
Beleuchtungsaufgaben benétigt. Vielmehr steht es fur
Gemdutlichkeit, Sinnlichkeit, Wohlfiihlen und streichelt
Herz und Seele. Das kann beispielsweise Uber eine
farbig beleuchtete Wand, ein schdnes Lichtobjekt oder
eine warmtonige Voutenbeleuchtung initiiert werden.
Berlicksichtigt man diese drei Faktoren bei der Planung,
ist schon ein groBBer Schritt auf dem Weg zu einem guten
und ansprechenden Licht an Bord getan.
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WIE VIEL LUX BRAUCHE ICH W0?

Richtwert
Schlafzimmer 45 Lux
Wohnzimmer 80 Lux
Badezimmer 150 Lux
Flur 200 Lux
Arbeitszimmer 300 Lux
[Schreibtisch] [500 Lux]
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DAS SOLLTEN SIE VERMEIDEN!

EINE EINZIGE, ZENTRAL
PLATZIERTE LEUCHTE IM
RAUM (NUR RAUMLICHT).

Eine einzige, zentral platzierte
Leuchte im Raum kann den vielfalti-
gen Beleuchtungsaufgaben und
einer gemutlichen Atmosphare
an Bord nicht gerecht werden
und sollte unbedingt ver-
mieden werden! Eine perfek-
te Raumbeleuchtung beste-
ht aus einer Grundbeleuchtung
in Form des Raumlichts, einer
Zonenbeleuchtung durch beispiels-
weise Wandleuchten und einer
Akzentbeleuchtung, die bestim-
mte Bereiche oder Gegenstdnde
betont.

26
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LED-LEUCHTEN MIT
SCHLECHTER
FARBWIEDERGABE

Leuchten mit einem
Farbwiedergabewert von kleiner
80 sind fur die Beleuchtung in ei-
nem Wohnraum ungeeignet, sie
lassen Holzténe fade erscheinen
oder Personen ungesund ausse-
hen. Gute LED-Leuchten erkennt
man an einem CRI-Wert von >90.

Leuchtmittel kdnnen trotz gleich-
er Lichtfarbe unterschiedliche
Farbiedergabeeigenschaften be-
sitzen. Wenn im Farbspektrum ein-
er LED ein geringerer Rotanteil
vorhanden ist, dann werden auch
rote Farben von Gegenstanden nur
unvollkommen wiedergegeben.

DIE FALSCHE
FARBTEMPERATUR

Bei der Auswahl der Leuchten
sollte auf die angegebene
Farbtemperatur geachtet werden.
FUr Wohn- und Schlafrdume sollte
eine warmweil3e Farbtemperatur
von unter 3.300 Kelvin gewahlt
werden. Noch gemiitlicher wird es,
wenn LEDs verwendet werden, die
ihre Farbtemperatur beim Dimmen
verandern, so genannte dim-to-
warm oder dim2warm-Leuchten.



ZU DUNKEL

Fir die Gesundheit der Augen ist
es essenziell, das richtige Mal3 an
Licht zu haben. Eine schummrige
Grundbeleuchtung mag gemiditlich
wirken, dabei aber ein Buch zu le-
sen, strengt die Augen unnotig an.
Deshalb sollte zum Lesen unbe-
dingt eine Leseleuchte zum Einsatz
kommen. Aber auch fur andere
Beschaftigungen, beispielsweise
bei der Speisenzubereitung in der
Klche, ist es wichtig, ausreichend
Licht zur Verfigung zu haben.
Teilweise wird es sonst schwierig
zu beurteilen, ob die Speisen in
Pfanne und Topf bereits ihren
Garpunkt erreicht haben.

NICHT DIMMBARE
LEUCHTEN

Wenn eine flexible Beleuchtung
gewtlinscht wird, sind dimmbare
Leuchten natlrlich unumgang-
lich. Damit man sich nachher
nicht darUber argert, dass die
Atmosphére nicht dem Anlass
entsprechend gesteuert und an-
gepasst werden kann, sollte drin-
gend darauf geachtet werden. Wird
Helligkeit gebraucht, um Arbeit zu
erledigen, konnen die Leuchten voll
aufgedreht werden, soll es hinge-
gen zum gemdtlichen Teil des Tages
Ubergehen, ist es schon, wenn man
auch das Licht etwas sanfter werden
lassen kann.
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INNENRAUM-LEUCHTEN
AUSSEN EINSETZEN

Innenraum-Leuchten sind, wie
der Name sagt, fur Innenrdaume
konzipiert und nicht fur drauf3en.
Drinnen ist es trocken, die R&ume
sind geschlossen und das Licht
erflllt andere Aufgaben als im
AuBenbereich. Gerade an Bord
einer Yacht ist es naturlich wichtig,
dass AuBenleuchten besonders
vor dem Eindringen von Wasser
und anderen witterungsbedingten
Einfllissen geschitzt sind. Zudem
bestehen im AuBenbereich an-
dere Ansprlche an beispielsweise
die Lichtstérke oder die Lichtfarbe.
Zudem kann es von Vorteil sein,
wenn die Leuchten kein ultravi-
olettes und infrarotes Licht aus-
senden, da dies lastige Insekten
anlocken kann.
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NACHTFAHRT

Wird das an Dunkelheit adap-
tierte Auge einer Lichtquelle
(auBer Rotlicht) ausgesetzt, wird
die Nachtsichtfahigkeit innerhalb
von Sekunden aufgehoben, da
die Stabchen unmittelbar auf die
Lichtquelle reagieren.

Rotlicht liegt mit seiner
Spektralkurve auBerhalb der
Empfindlichkeit der Stédbchen
(siehe blaue Kurve in der Skizze). Es
hat auf den Adaptionsprozess keine
Auswirkung, die Nachtsichtfahigkeit
bleibt somit lange erhalten!
Andere Farben, mit Ausnahme
der Farbe Amber, liegen inner-
halb des Empfangsbereichs der
Stabchen und wirken sich somit
mehr oder weniger schnell auf den
Adaptionsprozess aus.

Fir Nachtfahrt empfielt sich daher
auf Rot umschaltbares Licht.
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Zeitlicher Verlauf der Anpassung des Auges an die Dunkelheit.
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LICHT IM SALON

Ob zum Lesen, Fernsehen oder spielen, ob allein oder gemeinsam — der Salon
ist ein Raum, in dem jeder auf seine ganz eigene Weise Qualitytime verbringt.
Damit die richtig ausgekostet werden kann, muss flr jeden Anlass die pas-
sende Lichtstimmung her. Eine einzelne, zentral platzierte Deckenleuchte
reicht da gerade einmal fir die nétige Grundbeleuchtung. Fur eine wohn-
liche Atmosphare im Raum bedarf es etwas mehr: Multifunktionalitat ist
das Stichwort, das trifft im Salon nicht nur auf den Raum an sich, sondern
auch auf die Beleuchtung zu.

Far die richtige Platzierung der Leuchten werden je nach Nutzung ein-
zelne Zonen im Salon bestimmt. So kann hier ganz individuell angepasst
eine dezentrale Beleuchtung angebracht werden. Kombiniert mit einem
indirekten Raumlicht, das Richtung Decke strahlt und diese aufhellt und
einzelnen Stimmungslichtern, die zuséatzlich Akzente setzen, ist so fur das
gewisse etwas Mehr an Gemutlichkeit gesorgt.

Das Raumlicht ist fur die Grundhelligkeit zustéandig und sollte mogli-
chst dimmbar sein, um die Akzentlichter sanft zu unterstiitzen. Starke
Lichtkontraste, die anstrengend fir das Auge sind, werden dadurch ab-
gemildert. Eingesetzt werden sollten hier breit und diffus abstrahlende
Wand-, Decken- oder Tischleuchten.

Es eignen sich jedoch auch Lichtdecken oder Vouten zur indirekten
Beleuchtung: Lichtdecken sorgen fur ein diffuses Licht, das das Gefuhl
hervorruft, offenen Himmel Uber sich zu haben, als befande man sich in
einer Art Innenhof. Vouten hingegen sind deckennah verlaufende Simse
mit eingebauten LED-Bandern. Sie vermitteln den Eindruck einer schwe-
benden Decke. Um das Licht gleichmaBig zu verteilen, werden sie mit lin-
earen, sich an den Enden Uberlappenden LED-Bandern versehen. Sind im
Raum selbst keine Vouten vorhanden, kénnen stattdessen Profile eingesetzt
werden, deren Leuchtenkdrper selbst die Voute bilden.

Far Wohnbereiche gibt es alternativ auch Einzelleuchten, die grofBflachig
eine ahnliche Wirkung erzeugen kénnen. Mit RGB-gesteuerten LEDs besteht
zusatzlich die Moglichkeit, sie in verschiedenen Farben oder Farbverldufen
leuchten zu lassen.

Tisch- oder Pendelleuchten sind dagegen das Mittel der Wahl, wenn es
darum geht, Zonenlicht zu installieren. Durch diese helleren Lichtzonen -
beispielsweise Uber einem Tisch — wird dem Raum Struktur und Lebendigkeit
gegeben. Wichtig ist dabei, dass sich die Lichtakzente deutlich von der
Grundbeleuchtung abheben.



FUR LESESTUNDEN

Wo lassen sich gemdtliche
Lesestunden am besten verbrin-
gen? Richtig! Im Salon. Damit das
aber auch wirklich so ist, muss hi-
er beleuchtungstechnisch ganz
besonders hingeschaut werden.
Nicht nur ein exakt ausgerichtetes
Licht zur Ausleuchtung des Lese-
bereichs ist enorm wichtig, auch
das Umgebungslicht muss stim-
men. Denn: Ist nur das Buch hell
beleuchtet, der Hintergrund jedoch
schwarz, steht das Auge dauerhaft
vor der Herausforderung, starke
Helligkeitsunterschiede ausglei-
chen zu mussen. Die Folge: Es er-
mudet schnell und die gemutliche
Lesestunde wird zur Anstrengung
statt Erholung.

Um auch fuar das Lesen eine
gute Grundhelligkeit zu errei-
chen, braucht es eine indirekte
Beleuchtung durch Decken- oder
Wandleuchten. Helle Wande geben
das Licht angenehm weich und
gleichméBig in die Umgebung ab.

Um die Beleuchtung genau auf die
individuellen Bedurfnisse jeder ein-
zelnen Person abzustimmen, sollten
diese Leuchten alle dimmbar sein.
Flexibel einstellbare Leuchten bi-
eten die Moglichkeit, das Licht
genau dorthin auszurichten, wo
es in dem Moment gebraucht wird.
Auch Wand- oder Klemmleuchten
mit beweglichem Leuchtenkopf
an einem flexiblen Arm sind da-
her bestens geeignet. So kann das
Licht immer schnell und einfach
ausgerichtet werden, sobald die
Sitz- oder Liegeposition verandert
wird. Ein authentischer Lesegenuss
wird vor allem auch durch eine gute
Farbwiedergabe erreicht: Das ge-
lingt besonders gut mit Leuchten
mit einem Farbwiedergabewert von
einem CRI von Uber 90.

Platziert werden sollte eine solche
Lichtquelle entweder seitlich oder
hinter dem oder der Lesenden. Das
Auge wird dann weder durch das
direkte Licht von vorne, noch durch

LICHT AN BORD

eine Reflexion auf dem Papier ge-
blendet. Gerade beim Lesen muss
ganz besonders auf den einzelnen
Menschen und seine BedUrfnisse
geachtet werden, denn es gilt: Im
Alter ist fUr eine gute Sehleistung
die doppelte Helligkeit von Néten
und auch die Empfindlichkeit ge-
genuber Blendung nimmt mit
steigendem Lebensalter deutlich zu.
Perfekt aufeinander eingespielt

Oft wird der Salon zur selben Zeit
von verschiedenen Personen fur
ganz unterschiedliche Zwecke ge-
nutzt. Daher ist ein Punkt bei der
Lichtplanung essentiell: Damit das
Leselicht des einen den anderen
beim Arbeiten am Laptop nicht stort
und keine ablenkenden Lichtreflexe
auf dem Bildschirm erzeugt, sollten
alle Leuchten im Raum entsprech-
end aufeinander abgestimmt und
entblendet sein.
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LICHT IN DER KOJE

LICHT AN BORD

Sie liegen am Abend gemdtlich
in der Koje und mochten den Tag
mit einem guten Buch ausklin-
gen lassen. lhr Partner hingegen
ist geschafft von einem langen
Urlaubstag und mochte schon
schlafen gehen. Wenn Sie dann
doch ein paar Kapitel zu viel ge-
lesen haben, kommen sie am
Morgen nur schwer aus dem Bett.
Da hilft nur Beleuchtung, die den
Sonnenaufgang simuliert. Vor
dem Spiegel beim Fertigmachen
far einen neuen Tag sollten Sie
dann klare Sicht und ausreichend
Helligkeit bei der Auswahl ihrer
Garderobe haben. Licht in der
Koje muss also ziemlich viele
Anforderungen erfillen.

Licht im Schlafzimmer

Damit das gelingt, ist natur-
lich zunachst einmal fur eine
Grundhelligkeit zu sorgen. Diese
wird klassischerweise durch eine
Deckenleuchte erreicht, die in der
Mitte des Raumes platziert wird.
Eine individuellere Alternative dazu
sind funktions- oder wandbezogen
angebrachte Anbauleuchten oder
Einbaustrahler. Auch diese kénnen

fur die geforderte Grundhelligkeit
im Raum sorgen, gleichzeitig
aber auch noch weitere Funktionen
Ubernehmen. So leuchten sie etwa
den Kleiderschrank aus oder setzen
Bilder oder andere Objekte, die
betont werden sollen, in Szene.
Eine weitere moderne Option um
eine gute Grundbeleuchtung in
Ihrem Schlafzimmer zu schaffen,
sind Lichtlinien. Diese tauchen
den Raum beispielsweise in Form
von Lichtvouten in ein weiches
und diffuses Licht. Zudem sind
sie dimmbar und Uber eine App
zu steuern, sodass sie schnell die
gewulnschte Helligkeit erzielen.

Licht im Bett

Gerade zum Lesen eignen sich
Tischleuchten auf dem Nachttisch
oder fest installierte Wandleuchten
neben dem Bett. So haben sie so-
wohl in den Morgen- wie auch in
den Abendstunden beste Sicht und
konnen sich entspannt in ihr Buch
vertiefen. Zusatzlich helfen kénnen
hier flexibel dreh- und schwenkbare
Leuchtenkopfe oder Leuchten mit
beweglichen Armen, die individuell
eingestellt werden kénnen.

Wichtig ist auch, dass diese
Leuchten immer getrennt vonein-
ander ein- und auszuschalten und
auch zu dimmen sind. Und damit
das Bett nicht noch einmal verlas-
sen werden muss, sollte der da-
zugehorige Schalter auf jeden Fall
nicht mehr als eine Armlénge ent-
fernt sein.
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LICHT IN DER PANTRY

Auch auf dem Wasser muss ge-
kocht werden. Damit in der Pantry-
Klche nichts schiefgeht, missen
hier optimale Lichtbedingungen
herrschen. Beim Umgang mit
heiBen Herdplatten, brodelnden
Topfen und scharfen Messern
passiert sonst schnell ein Unfall.
Neben der Minimierung der
Unfallgefahr vereinfacht gutes
Licht in der Pantry aber auch die
Arbeit und schafft zusatzlich eine
schone Atmosphére. Kochen soll
ja schlieBlich auch SpaB machen!
Auch hier ist wieder die Basiszutat:
eine gute Allgemeinbeleuchtung.
Sie sorgt flar die notwen-
dige Grundhelligkeit und gibt
Orientierung im Raum. In der
Pantry eignen sich beispiels-
weise breit abstrahlende Decken-
leuchten. Davon sind im besten Fall
gleich zwei Stlck asymmetrisch im
Raum montiert. Aber auch Uber
die gesamte Deckenflache ver-
teilte Downlights sind hier eine
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gute Lésung.

Bei der Beleuchtungsstarke sollte
darauf geachtet werden, dass sie
300 bis 500 Lux betragt. Dies ist
zum einen aus Sicherheitsgranden
wichtig, zum anderen um eine
gute Farbwiedergabe zu gewahr-
leisten. Denn nur so kann der Koch
auch korrekt beurteilen, ob alles
passt, damit es am Ende keine
Enttduschungen auf dem Teller
gibt. Deshalb sollte hier auch auf
einen CRI von mindestens 80 oder
héher geachtet werden.

Licht am Arbeitsplatz

Besonderer Fokus liegt nattrlich
deswegen auf der Beleuchtung
der Arbeitsbereiche. Hier muss
sorgféltig darauf geachtet werden,
dass keine stérenden Schatten
entstehen. Diese treten beispiels-
weise dann auf, wenn nur eine
einzige Leuchte im Raum von der
Deckenmitte aus abstrahlt. So ist

es meistens |hr eigener Schatten,
der Sie bei der Arbeit behindert.
Geeigneter sind also eher dezen-
tral platzierte Leuchten, die von
vorne, von oben oder von der Seite
den Arbeitsbereich ausleuchten.
In der Pantry eignen sich da be-
sonders Kichenoberschranke, an
deren Unterseite eine passende
Beleuchtung eingelassen werden
kann, die auf die Arbeitsflache
strahlt. Auch hier gilt: Eine
Beleuchtungsstarke von mindest-
ens 300 bis 500 Lux sollte nicht un-
terschritten werden.

Wird die Beleuchtung erst
nachtraglich in der Pantry ange-
bracht, bieten sich lichtstarke LED-
Unterbau-Leuchten oder lineare
LED-Profile an. Wichtig: Bei der
Auswahl der Leuchten sollte auf
Brandschutzsymbole (F, M oder
MM) geachtet werden.
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prebit Unterbau-Leuchte UB01-3

-

Linear LEDs im Aluminium-Profil
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LICHTSTEUERUNG

MOBILE ENDGERATE ALS FERNBEDIENUNG

ooth mesh network /

Beleuchtungskonzepte, die sich
durch eine gezielte Lichtsteuerung
an personlichen Vorlieben aus-
richten und ganz nach Situation
an bestimmte BedUrfnisse ange-
passt werden konnen, schaffen
eine ganz besondere Atmosphare.
Ganz egal ob in der Pantry-Klche
beim Zubereiten eines tollen
Abendessens oder beim gemtli-
chen Beisammensein in der
Lounge, gerade Smart Lighting
ist hier eine tolle Option. Mit einem
Fingertipp auf Smartphone, Tablet
oder Display an der Wand kann das
Licht gesteuert und darlber auch
die Stimmung im gesamten Raum
verandert werden.

i

Smart Lighting

Smart Lighting ist, wie der Name
schon sagt, ,smart": Zu aller-
erst lasst sich das Licht ganz ein-
fach beispielsweise Uber die
Sprachsteuerung verandern. So
kann das Licht an Stimmung und
Situation angepasst werden, ohne
dass Sie sich von lhrem Platz weg-
bewegen mussen.

Kommen Sie nach einem schonen
Urlaubstag an Land zurtck auf die
Yacht, erkennt das System dies au-
tomatisch und erhellt den ganzen
Wohnbereich in einer gemutlichen
Feierabendbeleuchtung. Beim
Verlassen der Yacht hingegen geht

das Licht automatisch aus oder sim-
uliert weiterhin eine Anwesenheit,
damit potentielle Einbrecher ab-
geschreckt werden.

Auch mit verschiedenen Licht-
stimmungen kann gespielt wer-
den. So kann die Beleuchtung am
Morgen einen Sonnenaufgang
simulieren: Die Helligkeit nimmt
nur langsam zu, um auch diejeni-
gen, die eher schwer aus dem Bett
kommen, sanft und mit guter Laune
zu wecken. Am Abend folgt dann
genau das Gegenteil: Das Licht
ahmt einen Sonnenuntergang
nach. Das Licht schwindet lang-
sam und schafft eine gemutliche
Abendstimmung.



So kann die Beleuchtungssteuerung
auf dem gesamten Boot nach dem
Lichtkonzept des Human Centric
Lighting eingestellt werden, was fur
Harmonie und Wohlbefinden sorgt.
Die Moglichkeiten flar smarte
Beleuchtung sind grofB: von der
simplen Steuerung der Beleuchtung
Uber eine Fernbedienung bis hin
zu einem Beleuchtungssystem,
das die komplette Yacht durch-
zieht und miteinander vernetzt
ist. Lichtszenarien sorgen far
eine individuell abgestimmte
Wohlfihlatmosphare. Neben dem
kiinstlichen Licht konnen naturlich
auch Jalousien oder Musik Uber die
smarte Steuerung bedient werden.

Technische Voraussetzungen

Zu Beginn der Lichtplanung auf
einer Yacht muss Uberlegt werden,
an welcher Stelle Beleuchtung
und welche Art der Beleuchtung
beno6tigt wird. Nur in den
Innenrdumen? Ist im AuBenbereich
spezielle Beleuchtung gefragt?
Sollen nur einzelne Leuchten an-
gesteuert werden oder bietet sich
ein komplettes Smart Lighting-
System an? DrauBBen bietet sich auf
jeden Fall eine smarte Steuerung
des Lichts an. Ein solches System
kann jederzeit auch noch im
Nachgang auf dem Boot ange-
bracht werden. Daflr jedoch extra

Leitungen zu verlegen, sollte nur
dann in Betracht gezogen werden,
wenn eine aufwandige Sanierung
nétig ist oder ohnehin ein Neubau
ansteht.

Losungsansatze gibt es je nach
Anspriichen verschiedene:

CASAMBI

Infrarot und Funk

Eine einfache Losung ist es,
Leuchten Uber Infrarot oder Funk
anzusteuern, sie an- und auszu-
machen oder zu dimmen. So
kdnnen mithilfe einer einfachen
Fernbedienung etwa Helligkeit oder
die Lichtfarbe verandert werden.
Bei einer Infrarot-Fernbedienung
muss jedoch beachtet werden,
dass diese nur mit Sichtkontakt
funktioniert — etwa wie bei einer
TV-Fernbedienung.

Bei einem Funkausloser ist dies

LICHT AN BORD

nicht notwendig. Er bendtigt kei-
nen Sichtkontakt und auch Wande
sind hier kein Hindernis. Allerdings
funktioniert die Kommunikation
zwischen Funk-Fernbedienung und
Leuchte nur in eine Richtung. Wird
also die Beleuchtung in einem an-
deren Raum gedimmt, bekommen
Sie keine Ruckmeldung darUber, ob
das auch wirklich passiert ist.

WIE VIEL LUMEN BENOTIGE ICH?

Folgende Lumen-Richtwerte pro Quadratmeter sollten
fir eine gemutliche Beleuchtung eingeplant werden:

Salon
Koje
Flur
Pantry
Bad

~ 140 Im/m?
~ 140 Im/m?
~ 140 Im/m?
~ 280 Im/m?
~ 280 Im/m?
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Smart Lighting via Bluetooth

Wenn Sie diese Rickmeldung bekommen mochten, bie-
ten sich via Bluetooth gesteuerte Leuchten an. Diese Art
der Steuerung erlaubt eine bilaterale Kommunikation
zwischen den Geraten und gibt den aktuellen Status in
einer App auf dem Smartphone oder Tablet an. Uber die
App kann auBerdem gezielt das Licht gesteuert werden:
vom An- und Ausschalten, Uber das Dimmen bis hin zur
Verdnderung der Lichtfarbe oder Farbverlaufen.

Auch Zeitschaltfunktionen oder Bewegungsmelder las-
sen sich bei einigen Anbietern nutzen. Zusatzlich stehen
meistens mit Batterie betriebene (Wand-)Sender zur
Verfligung. Wird beispielsweise ein solcher Sender ne-
ben dem Bett angebracht, kann ganz bequem von dort
das Licht an- und ausgeschaltet oder gedimmt werden.

Smart Lighting und Smart Home

Gibt es WLAN und ein Gateway an Bord, kann auch
dieses genutzt werden, um die Beleuchtung der Yacht
smart zu steuern. Diese Variante bietet unter der Nutzung
der gangigen Funkstandards Zigbee oder Enocean
noch vielfaltigere Maglichkeiten und Komfort bei der
Lichtsteuerung.

Uber eine mit dem Internet-Router verbundene
Basisstation werden Steuerbefehle von einem
Smartphone oder Tablet Uber die WLAN-Verbindung

an die Leuchten geleitet. Die Auswahl an Méglichkeiten
ist hier gro3: Ganze Beleuchtungsprogramme kénnen
abgespielt werden, beispielsweise Lichtszenarien wie
eine spezielle Kinobeleuchtung zum Fernsehen.

Aber auch andere smarte Endgerate wie etwa Jalousien
lassen sich so steuern.

Smart Home Uber Kabel und Buslésungen

Wird eine Yacht neu gebaut oder saniert, kann ein Smart
Home-System auch Uber Datenkabel verlegt werden.
Diese Option ist deutlich aufwandiger, bietet daftr
aber eine Menge Variationsmaoglichkeiten. Kabelnetze
wie Dali, DMX oder KNX werden hierfir genutzt. Diese
ermoglichen die Kommunikation mit verschiedensten
Smart Home-féhigen Geraten. Komplexe Programme
kénnen genutzt und Produkte mit Bus (Binary Unit
System)-Steuerungselektronik hinzugeflgt werden.
Fallt eines der Gerate aus, hat dies keine Auswirkungen
auf die anderen angeschlossenen Komponenten. Uber
verschiedene Devices wie das Smartphone oder ein
Touchdisplay an der Wand kénnen alle angeschlossenen
Geréate angesteuert werden. Verschiedene Lichtszenen
kdonnen programmiert und abgerufen und das System
beliebig erweitert werden. Gesteuert werden kann das
System natUrlich auch Uber Sprachassistenten und von
unterwegs.
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Bild 1
(Retro-Fit LED mit Schaltregler, eine EMV-
Filterung ist nicht vorhanden)

Bild 2

(Der griin markierte Bereich kennzeichnet
die Eingangsfilterung, der rote Bereich den
Schaltregler)

FUNKSTORUNG DURCH LED

Vor einiger Zeit erschien in den Medien immer wieder
eine Meldung der US-Kustenwache und verursachte
Unsicherheit in Hinsicht auf LED-Beleuchtung an Bord.

.Die US-Klstenwache warnt vor erheblichen
Funkstérungen, die durch LED-Beleuchtung an Bord
verursacht werden kénnen. Diese Interferenzen kénnen
sowoh! UKW-Funkgeréte, als auch AlS-Geréte betref-
fen, da beide im selben Frequenzbereich arbeiten...”

Es gibt viel zu beachten bei der Wahl der richtigen
Beleuchtung an Bord. Einen Punkt, den Sie nicht
auBer Acht lassen durfen, ist die elektromagnetische
Vertraglichkeit. Denn sonst kann es zu ernsthaften
Problemen kommen:

Jedes elektronische Gerat und somit auch eine
LED-Leuchte erzeugt einerseits elektromagnetische
Aussendung (Emissionen) und kann andererseits durch
elektrische oder elektromagnetische Stérungen an-
derer Geréte beeinflusst werden (Immunitat). Diese
Beeinflussung zwischen Geraten wird als elektromag-
netische Vertraglichkeit (EMV) bezeichnet.

Als die wichtigsten relevanten Normen fir Leuchten
gelten:

EN 55015 / CISPR15 Emission

EN / IEC 61547 Immunitat

EN /IEC 61000-3-2 Harmonische

EN /IEC 61000-3-3 Flicker

Es gibt verschiedene EMV-Phanomene, die von
LED-Leuchten oder Retrofit-LEDs ausgehen kon-
nen: Leitungsgebundene Stoérungen, Storstrahlung,
die Erzeugung von Oberwellen (Harmonischen)
und die Immunitat gegen Impulsstérungen, um nur
die wichtigsten zu nennen. Gerade die leitungsge-
bundenen Stérungen verursachen an Bord einer Yacht
oftmals erhebliche Probleme. Zudem kénnen sich aus

Platzgriinden Uber eine lange Strecke parallel verlegte
elektrische Leitungen und Antennen-Kabel ungunstig
auf Funk-, Empfangs- oder Sendeanlagen auswirken.
Generell kann gesagt werden: Je mehr Elektronik, des-
to mehr EMV-Probleme kénnen potentiell entstehen.
Daher werden bei modernen LED-Leuchten aufwandige
Eingangsfilter in die Elektronik integriert. Diese sorgen
dafur, dass die Storstrahlung auf die Leitungen auf ein
normgerechtes Maf3 reduziert wird. Die preiswerten
Retrofit-LEDs sind hier meistens keine gute Wahl.

Stérspannung

Um die leitungsgebundene Emission einer LED-Leuchte
beurteilen zu kdnnen, wird die Uber das Leitungsnetz
Ubertragene Storspannung gemessen. LED-Leuchten
und Retrofit-LEDs sind meist mit einem integrierten
Schaltregler versehen, um den Wirkungsgrad der Leuchte
zu erhohen. Trotz der relativ geringen LED-Leistung von
nur einigen Watt verursachen die steilen Flanken des
Schaltreglers ein hohes Stérpotential, welches durch
entsprechende Entstér-Komponenten minimiert werden
muss. Wird auf eine Entstorung verzichtet, UGberschre-
itet die Stérspannung das Limit deutlich, was erhe-
bliche negative Folgen fir den Funk-Empfang oder
Sendung hat.

—

(Bild 3) EMV-Precompliance Messung
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SCHLUSSWORT

as muss bei der Lichtplanung beachtet werden? Welche
Fehler sollten dringend vermieden werden? Wie erkennt
man Qualitat? Und was bedeuten eigentlich die Zeichen auf
den verschiedenen Leuchtmitteln? Das alles waren vielleicht
Fragen, die lhnen im Kopf rumschwebten, bevor Sie dieses
kleine Handbuch gelesen haben. Wir hoffen, wir konnten et-
was Lichtins Dunkel bringen. Denn wir wissen — und Sie nun
auch —, dass Licht so viel mehr ist als bloe Beleuchtung. Sie
wissen nun, wie unsere Augen mit Helligkeit und Dunkelheit
umgehen, wie vielfaltig Beleuchtung sein kann und was nétig
ist, damit Raume und Situationen ins rechte Licht gerlckt werden — und nicht
zuletzt: Wie das alles auch dafur sorgt, dass Sie sich rundherum wohl fihlen.
Damit das auch an Bord lhrer Yacht und in den verschiedenen Raumen mit ihren
ganz unterschiedlichen Eigenschaften und Nutzungsmaglichkeiten so ist, lohnt
es sich, einige Grundkenntnisse Uber das Licht und Beleuchtung zu haben und
mit offenen Augen und Knowhow im Gepack an die Planung zu gehen — auch
dann, wenn Sie sich Unterstltzung vom Profi holen.
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