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Vorwort 
 

Licht ist ein ganz elementarer Aspekt der Arbeitsplatzqualität und beeinflusst das Wohlbefinden 

des Menschen. In Deutschland wurden 2003 rund 501 Mrd. kWh Strom beim Endverbraucher 

benötigt, davon 10 Prozent für die Beleuchtung. Wird der Stromverbrauch der Beleuchtung auf-

geteilt nach Verbrauchssektoren, entfallen etwa die Hälfte auf Gewerbe, Handel und Dienstleis-

tungen sowie  jeweils ein Viertel auf Industrie und Haushalte einschließlich Verkehr. In manchen 

Unternehmen, zum Beispiel des Groß- und Einzelhandels, kann die Beleuchtung jedoch bis zu 

70 Prozent des Stromeinsatzes ausmachen. 

 

Energiesparende Beleuchtung hat nicht nur das Ziel, Stromkosten zu reduzieren, sie setzt auch 

ökologische Akzente. Weniger Verbrauch schont Energieressourcen und Rohstoffvorräte. Eine 

lange Lebensdauer von Lampen und Leuchten wirkt sich positiv auf die Umweltentlastung beim 

Klimaschutz und bei der Entsorgung aus. Auch ist die Beleuchtungssanierung oft aus der Sicht 

ergonomisch besserer Arbeitsbedingungen notwendig und sinnvoll. 

 

Die vorliegende Informationsschrift gibt Anregungen und konkrete Beispiele zum Einsatz ener-

gie- und kostensparender Beleuchtungssysteme in Büros, Werkstätten und Verkaufsräumen.  

  

Die erste Auflage aus dem Jahre 1992 musste wegen der großen Resonanz mehrmals nachge-

druckt werden. Diese nun vorliegende grundlegend überarbeitete 5. Auflage war wegen wesentli-

cher neuer Erkenntnisse, Anforderungen und innovativer Technologien für mehr Komfort und 

Effizienz in Gebäuden und Betrieben sowie neuer europäischer Normen notwendig geworden. 
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1 Einleitung 
 

 
1.1 AUFGABEN DER BELEUCHTUNG 
Gute Beleuchtung steigert die Sehleistung 
und damit das sichere und schnelle Erkennen 
wichtiger Details der Arbeitsaufgabe, wie 
zum Beispiel bei der feinmechanischen Mon-
tage. Sie fördert aber auch das rechtzeitige 
Erkennen von möglichen Gefahren aus der 
Umgebung, zum Beispiel auf Verkehrswegen. 
Sie ist daher gesetzlich verankerter Bestand-
teil des Arbeits- und Gesundheitsschutzes. 
 
Gute Beleuchtung erhöht die Arbeitsqualität, 
verringert die Fehlerhäufigkeit, verhindert 
vorzeitige Ermüdung und ist Voraussetzung 
für menschengerechte Arbeitsbedingungen. 
 
Gute Beleuchtung unterstützt die optische 
Kommunikation mit der Arbeitsumwelt, zum 
Beispiel zwischen den Mitarbeitern eines 
Gruppenarbeitsplatzes und trägt so zur Akti-
vierung menschlicher Leistungsbereitschaft 
und zu Teamgeist bei. 
 
Gute Beleuchtung steigert die Akzeptanz der 
Arbeitsbedingungen und fördert eine flexible 
Anpassung der Mitarbeiter an veränderte 
Arbeitsbedingungen, zum Beispiel bei Um-
stellungen von Fertigungsprozessen oder der 
Einführung neuer Kommunikations- und 
Datenverarbeitungssysteme. Motivation und 
Wohlbefinden sind untrennbar miteinander 
verbunden. Gute Beleuchtung fördert beides. 
 
Gute Beleuchtung steigert die Aufmerksam-
keit für ausgestellte und angebotene Waren 
durch entsprechende Verkaufsraum- und 
Schaufensterbeleuchtung, macht Gebäude 
durch deren Anstrahlung auch in der Dun-
kelheit zur städtischen Attraktion. Gute Be-
leuchtung schafft mehr Sicherheit und ver-
ringert auch kriminelles Handeln. 
 
Gute Beleuchtung ist durch Gütemerkmale 
gekennzeichnet, die in Normen, Richtlinien 
und Empfehlungen beschrieben sind. Sie ist 
bei rechtzeitiger Planung bedarfsgerecht und 

mit wirtschaftlich vertretbaren Aufwen-
dungen realisierbar.  
 
1.2 ENTWICKLUNG DER BELEUCHTUNGS-  

TECHNIK 
Die in der bisher gültigen Norm DIN 5035 
[2], die teilweise durch die europäische Norm 
DIN EN 12464-1 zur Beleuchtung von Ar-
beitstätten [1] ersetzt wurde,  zur Planung 
empfohlenen Werte der Beleuchtungsstärken1 
für Arbeitsstätten in Innenräumen haben sich 
von 1935 bis heute deutlich nach oben entwi-
ckelt. Der Grund sind verbesserte Lampen, 
deren Betriebsgeräte (Vorschalt- und Zünd-
geräte), Leuchten und Anlagentechnologien. 
Damit sind bessere und wirtschaftlich leichter 
realisierbare Sehbedingungen für die Arbeit 
ermöglicht worden. 
 
Tabelle 1.1 
Entwicklung der in den Normen empfohlenen Be-
leuchtungsstärken für Arbeiten an Drehbänken, 
Pressen und Stanzen nach DIN 5035, Ausgabe  
1935 bis 1990 sowie der europäischen Norm  
DIN EN 12464-1 von 2003.  
G – geringe,  H – hohe Anforderungen an die Be-
leuchtung 
 
Ausgabe der Norm 
DIN 5035 bzw. der 

europäischen 
Nachfolgenorm 
DIN EN 12464-1 

Beleuchtungsstär-
ke2 für Arbeiten an 
Drehbänken, Pres-
sen und Stanzen in 

Lux (lx) 
1935 75 
1953 100 

    1963 G 100 
   1963 H 200 

1972 200 
    1979 G 300 
   1979 H 500 
    1990 G 300 
    1990 H 500 

2003 500 
 

                                                 
1 Die Lichttechnik erfordert zur Beschreibung der Eigen-
schaften der Lichtquellen (Lampen), der Leuchten, der 
beleuchteten Flächen und der Gütemerkmale der Be-
leuchtung ein eigenes Größen- und Einheitensystem. Die 
wichtigsten sind im Anhang – Glossar – zusammengefasst. 
 
2 Die Werte der Beleuchtungsstärke waren in DIN 5035 als 
Nennwerte festgelegt, nach DIN EN 12464-1 (ab 2003) 
jedoch als Wartungswerte, s.a. Glossar. 
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Die höheren Werte der Beleuchtungsstärke 
waren zwar sehr frühzeitig aufgrund physio-
logischer Untersuchungen als erforderlich 
bekannt, aber in den Normen der früheren 
Jahre konnten nur wirtschaftlich vertretbare 
Werte festgelegt werden. Erst nach Entwick-
lung entsprechender Lampen- und Leuch-
tentechnologie war es möglich, die Min-
destwerte der Beleuchtungsstärke für die 
betreffenden Sehaufgaben auf das physiolo-
gisch Notwendige anzuheben. 
 
Beispiel: Vor mehr als 50 Jahren standen für 
die Beleuchtung einer Dreherei nur einfach-
ste, aus einem Unterteil und einem Schraub-
glas bestehende Leuchten für Glühlampen 
mit einer Lichtausbeute von weniger als 10 
Lumen/Watt (lm/W) zur Verfügung. Heute 
würde man die Dreherei mit staubgeschütz-
ten Leuchten mit optischen Systemen be-
leuchten, in denen Dreibanden-Leuchtstoff-
lampen mit elektronischen Vorschaltgeräten 
und einer nahezu zehnfachen Lichtausbeute 
eingesetzt sind. 
 
Die genormten Beleuchtungsstärken sind in 
den zurückliegenden mehr als 50 Jahren im 
Vergleich zu den Fortschritten der Lampen- 
und Leuchtentechnik nur um einen geringen 
Teil gestiegen. Daraus folgt: Gute Beleuch-
tung war noch nie mit so geringem Aufwand 
zu realisieren wie heute. Trotzdem: Es gibt 
eine Reihe von technischen Fakten, die den 
Energieaufwand für die Beleuchtung zusätz-
lich verringern helfen. 
 
Beleuchtungssysteme aus Lampen und Vor-
schaltgeräten modernster Technologie und 
Leuchten mit hohen Betriebswirkungsgraden 
und computeroptimierter Lichtstärkever-
teilung ergeben ein hohes Maß an rationeller 
Nutzung der Elektroenergie bei der Beleuch-
tung. 
 
Der 2003 in DIN EN 12454-1 für die Drehe-
rei, Presserei und Stanzerei genormte Min-
destwert für die Beleuchtungsstärke von 
300 lx bzw. 500 lx sowie die übrigen Güte-
merkmale der Beleuchtung schaffen - im Ver-
gleich zu früher - gute Sehbedingungen und 
damit bessere Arbeitsbedingungen und mehr 
Arbeitssicherheit. 
 

Eine hohe Schutzart der Leuchten - zum 
Beispiel bezüglich des Staub- oder Feuch-
tigkeitsschutzes - verringert den Wartungs-
aufwand und ist ein zusätzlicher Beitrag zur 
Reduzierung der laufenden Betriebskosten 
der Beleuchtung. 
 
Das gestiegene Energiebewusstsein sowie die 
permanente Verbesserung der Ökonomie 
und Ökologie technischer Systeme haben 
erhebliche Fortschritte in der Beleuchtungs-
technik ausgelöst, die gutes und energiebe-
wusstes Beleuchten heute leichter ermögli-
chen als je zuvor. Heute wird neben der Wirt-
schaftlichkeit zunehmend auch die Ökologie 
als Kriterium in die Entscheidung einbezo-
gen. Dazu gehören die rationelle Nutzung der 
Elektroenergie, leichte Entsorgung und stoff-
liche Unbedenklichkeit der verwendeten Ma-
terialien. 
 
Eine arbeitsgerechte Beleuchtung, gute Seh- 
und Arbeitsbedingungen, einschließlich der 
individuellen Behaglichkeit und der Akzep-
tanz der Beleuchtung durch deren Nutzer 
werden seitens der Arbeitswissenschaft als 
wesentlicher Beitrag zum Wohlbefinden bei 
der Arbeit und damit zum erweiterten Ge-
sundheitsbegriff gerechnet. Sie haben daher 
bei der Entscheidung über die Beleuchtung 
Vorrang. Die neue europäische Norm DIN 
EN 12464-1 zur Beleuchtung von Arbeits-
stätten im Innenraum legt mit dem Satz „Es 
ist jedoch wichtig, hierbei keinen Kompro-
miss zu Lasten der lichttechnischen Güte-
merkmale der Beleuchtung einzugehen, nur 
um den Energieverbrauch zu senken“ eine 
klare Prioritätenfolge fest. 
 
Das bedeutet: Die Einhaltung der lichttechni-
schen Gütemerkmale der Beleuchtung hat in 
ihrer Wichtigkeit Vorrang vor den zweifellos 
wichtigen Fragen der Ökonomie und Ökolo-
gie der Beleuchtung.  
 
1.3 BEURTEILUNG BESTEHENDER BELEUCH-

TUNGSANLAGEN  
Die kritische Beurteilung bestehender Be-
leuchtungsanlagen ist nicht nur ein aktuelles, 
sondern auch ein komplexes Thema, denn 
die Verringerung des Stromverbrauchs für 
die Beleuchtung hat auch Auswirkungen auf 
Energieverbrauch und Kosten anderer haus-
technischer Bereiche. 
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Zum Beispiel verringert weniger Beleuch-
tungswärme die innere Wärmelast eines Kli-
masystems und kann zur Verringerung der 
Kühlleistung der entsprechenden Aggregate, 
zur Verringerung der umzuwälzenden Luft-
mengen und der Kanalquerschnitte und wei-
terer Komponenten der Lüftungsanlage bei-
tragen.  
 
Oder: Wenn Gebäudeteile erweitert und be-
leuchtet oder bestehende Räume besser be-
leuchtet werden sollen oder zusätzliche  
elektrische Verbraucher installiert werden 
müssen, können Beleuchtungssysteme mit 
zum Beispiel 50% weniger Stromverbrauch 
eine sonst notwendige Erhöhung der von der 
örtlichen Energieversorgung bereitgestellten 
elektrischen Leistung und die dafür zu ent-
richtenden zusätzlichen Kosten überflüssig 
machen. Eine Sanierung bestehender Be-
leuchtungsanlagen kann sich über diesen Weg 
zusätzlich kostengünstig auswirken. 
 
Es lohnt sich also über die direkt erreich-
baren Energiekosteneinsparungen hinaus 
auch den betriebswirtschaftlichen Gesamt-
nutzen der Sanierung in anderen Bereichen 
zu untersuchen. 
 
Anlagen, die vor zehn, fünfzehn oder mehr 
Jahren nach dem damaligen Stand der Tech-
nik geplant und errichtet wurden, genügen oft 
nicht mehr den heutigen Anforderungen 
nach besserer Beleuchtung. Neue Erkennt-
nisse der Licht- und Beleuchtungstechnik - 
auch in Bezug auf den Arbeitsschutz-, neue 
Arbeitsmittel und -methoden und die damit 
verbundenen höheren visuellen Anforderun-
gen an den arbeitenden Menschen  - die auch 
Änderungen von Gesetzen, Verordnungen 
und Regelwerken zur Folge hatten - sind 
oftmals entscheidende Gründe für die kriti-
sche Beurteilung und Erneuerung von beste-
henden Beleuchtungsanlagen. 
 
Für die Sanierung sind neue Lampen- und 
Beleuchtungssysteme entwickelt worden, mit 
denen die Beleuchtung verbessert und der 
Energieaufwand rationeller als bisher genutzt 
werden kann. 
 
Bei der Beurteilung bestehender Beleuch-
tungsanlagen können nachfolgende Kriterien 

für energiebewusstes Beleuchten herangezo-
gen werden, die den Energiebedarf aufgrund 
der angewendeten Technologie des Beleuch-
tungssystems abzuschätzen erlauben.       
Bild 1.1 gibt einen ersten Überblick über das 
Energie-Einsparungspotential bei der Be-
leuchtung mit unterschiedlichen Technolo-
gien von Lampen, Leuchten und Anlagen-
konzepten. 
 

Bild 1.1 
Energiebedarf  für die Beleuchtung bei verschiede-
nen Technologien von Lampen, Betriebsmitteln und 
Leuchten:  
 
Technologie 1: Standard-Leuchtstofflampen, kon-
ventionelle, magnetische Vorschaltgeräte (KVG), 
opale Wannenleuchten, weiße Rasterleuchten 
 
Technologie 2: Dreibanden-Leuchtstofflampen, 
verlustarme, magnetische Vorschaltgeräte (VVG), 
Leuchten mit Spiegelreflektoren 
 
Technologie 3: Dreibanden-Leuchtstofflampen mit 
26 mm (T8-Lampen) bzw. mit 16 mm Durchmesser 
(T5-Lampen), elektronische Vorschaltgeräte (EVG), 
Spiegelrasterleuchten, ggf. mit reflexionsverstärk-
tem Reflektormaterial 
 
Technologie 4: Wie Technologie 3, jedoch mit ta-
geslicht- und anwesenheitsabhängiger Steuerung 
bzw. Regelung 
 
Die wesentlichen Kriterien energiebewusster 
Beleuchtung sind: 
• Hohe System-Lichtausbeute von Lam-

pen und deren Betriebsgeräten, 
• hohe Leuchtenbetriebswirkungsgrade, 

die durch die optischen Systeme mit ho-
hen Reflexions- bzw. Transmissionsgra-
den in den Leuchten erreicht werden, 
und mit denen der Lampenlichtstrom 
mit möglichst geringen Verlusten aus der 
Leuchte abgestrahlt wird, 
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• hohe Beleuchtungswirkungsgrade, die 
durch bevorzugte Lenkung des Leuch-
tenlichtstroms auf die zu beleuchtenden 
Flächen und durch hohe Reflexionsgra-
de der Raumbegrenzungsflächen erreicht 
werden, 

• das Reduzieren bzw. Ausschalten der 
künstlichen Beleuchtung im gesamten 
Raum oder in Teilen davon bei ausrei-
chendem Tageslichtangebot und 

• die Reduzierung bzw. Ausschaltung der 
künstlichen Beleuchtung im Raum oder 

Teilen davon bei Abwesenheit der Per-
sonen (Bewegungsmelder). 

 
Ein Gebäudesystemmanagement, das die 
Beleuchtung mit allen ihren Parametern ein-
schließt, optimiert den Energieverbrauch bei 
Wahrung der lichttechnischen Gütemerkma-
le der Beleuchtung. 
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2 Beleuchtung von Arbeitsstätten  
 

 
2.1 RECHTLICHE UND NORMATIVE ASPEKTE 
Eine den Arbeitsbedingungen und -abläufen 
angepasste Beleuchtung von Arbeitsplätzen, 
Arbeitsbereichen und innerbetrieblichen Ver-
kehrswegen ist eine Grundvoraussetzung für 
die Verhütung von Unfällen und im weitesten 
Sinne auch von arbeitsbedingten Erkran-
kungen. 
 
Daher hat der Gesetzgeber die Beleuchtung 
von Arbeitsstätten auch in die neue Arbeits-
stättenverordnung (ArbStättV) [3] einbe-
zogen und fordert in deren Anhang „Anfor-
derungen an Arbeitsstätten nach § 3 
Abs.1“ für alle Räume möglichst ausreichen-
des Tageslicht und eine für die Sicherheit und 
den Gesundheitsschutz angemessene künstli-
che Beleuchtung. Lichttechnische Fachleute 
verstehen unter angemessen eine Beleuch-
tung nach DIN EN 12464-1 und den ein-
schlägigen Vorschriften der Berufsgenossen-
schaften, z. B. BGR 131 [3]. Die Beleuchtung 
muss sich nach der Art der Sehaufgabe rich-
ten. Die Arbeitsstättenverordnung gilt für alle 
Arbeitsstätten, nicht nur für gewerbliche, 
sondern auch für die kommunalen. 
 
Bis neue Regelwerke vorliegen, gilt die bis-
herige Arbeitsstättenrichtlinie ASR 7/3 
"Künstliche Beleuchtung" sinngemäß weiter. 
Sie enthält neben konkreten Werten der 
(Nenn)-Beleuchtungsstärke, die mit den 
Werten von DIN 5035-2 übereinstimmen, 
noch weitere Querverweise auf die inzwi-
schen teilweise durch die DIN EN 12464-1 
ersetzte Norm DIN 5035. 3 
 
In der Praxis kann sich also die Frage stellen, 
welche Werte der Beleuchtungsstärke sind 
den Planungen von Beleuchtungsanlagen in 
Arbeitsstätten zugrunde zu legen, die 
Nennwerte nach ASR 7/3 oder die War-
tungswerte nach DIN EN 12464-1 [1]. 

                                                 
3 Bei der zur Zeit geplanten Überarbeitung der ASR soll 
ein Verweis auf Normen nicht mehr vorgenommen wer-
den. 
 

Grundsätzlich ist - im Gegensatz zur Ar-
beitsstättenverordnung – die ASR 7/3 kein 
Gesetz im Sinne einer uneingeschränkten 
„Muss-Vorschrift“. Wer jedoch nach ASR 
7/3 handelt, liefert zwar den „Beweis des 
ersten Anscheins“, die Anforderungen des  
§ 7 Abs. 3 der ArbStättV zu erfüllen, kann 
aber auch hinsichtlich des Arbeitsschutzes 
gleichwertige Lösungen realisieren. In den 
meisten Anwendungsfällen kann man die 
Beleuchtungsstärken nach DIN EN 12464-1 
schon deswegen als gleichwertig ansetzen, 
weil der Wartungswert gleich bzw. höher 
liegt als der Wartungswert (nämlich 80% des 
Nennwertes) nach DIN 5035-2.  
 
Bestehende Beleuchtungsanlagen sind an den 
neuesten technischen Stand, z. B. anlässlich 
von Instandsetzungsarbeiten oder einer an-
dersartigen Nutzung von Räumen und Anla-
ge, anzupassen [4]. 
 
2.2 NEUE EUROPÄISCHE NORM FÜR DIE BE-

LEUCHTUNG VON ARBEITSSTÄTTEN 
In DIN EN 12464-1 "Licht und Beleuchtung 
-  Beleuchtung von Arbeitsstätten – Teil 1: 
 Arbeitsstätten in Innenräumen“ sind die Gü-
temerkmale der Beleuchtung festgelegt.  
 
Diese Norm gilt seit 2003 in 28 europäischen 
Staaten4. 
 
Erstmals gelten in ganz Europa einheitliche 
Anforderungen an die Beleuchtung zum 
Beispiel von Büros, Unterrichtsstätten, in-
dustriellen und handwerklichen Arbeitsplät-
zen, Krankenhäusern und Bahnanlagen. 
Damit werden die zum Teil großen Unter-
schiede in den bisherigen nationalen Tech-
nikregeln überwunden und die Vorausset-
zungen für gleiche Arbeits- und Sehbedin-

                                                 
4 Belgien, Dänemark, Deutschland, Estland, Finnland, 
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, 
Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, 
Österreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowa-
kei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, 
Großbritannien und Zypern. 

R  
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gungen für alle Menschen in Europa ge-
schaffen.  
 
Verabschiedete europäische Normen müs-
sen in das nationale Normenwerk über-
nommen und bestehende nationale Normen 
gleichen Sachgegenstandes zurückgezogen 
werden. Daher sind mit Veröffentlichung 
von DIN EN 12464-1 ab März 2003 ent-
sprechende DIN-Normen bzw. Teile davon 
ungültig geworden. Inhalte nationaler Nor-
men, die nicht durch DIN EN 12464-1 ab-
gedeckt sind, gelten jedoch weiterhin als 
„allgemein anerkannter Stand der Technik“. 
 
Im Falle von DIN EN 12464-1 werden eini-
ge Inhalte von  
• DIN 5035 „Beleuchtung mit künstli-

chem Licht“,  
• DIN 67505 „Beleuchtung zahnärztlicher 

Behandlungsräumen und zahnärztlicher 
Laboratorien“ und  

• DIN 67528 „Beleuchtung von Parkplät-
zen und Parkbauten“ 

ungültig. Andere Abschnitte dieser Normen 
behalten weiterhin ihre Gültigkeit. 
 
2.3 GÜTEMERKMALE DER BELEUCHTUNG 
Nach DIN EN 12464-1 gelten folgende 
Gütemerkmale für die Beleuchtung 
• Beleuchtungsstärke 
• Leuchtdichteverteilung 
• Blendung 
• Lichtrichtung 
• Lichtfarbe und Farbwiedergabe 
• Flimmern 
• Tageslicht 
 
Die Beleuchtung beeinflusst durch ihre Qua-
lität die Sehleistung, die Aktivierung, die 
Arbeitssicherheit und das Wohlbefinden des 
Menschen. Eine hohe Sehleistung wird durch 
ein hohes Beleuchtungsniveau erreicht.  
 
Eine ausgewogene Leuchtdichteverteilung 
im Gesichtsfeld fördert die optische Kom-
munikation mit der Arbeitsumgebung und 
trägt zur Arbeitssicherheit bei.  
 
Die Begrenzung der Direkt- und Reflex-
blendung ist eine weitere Voraussetzung für 

richtiges und schnelles Sehen. Daher sind 
freistrahlende Leuchtstofflampen nur noch in 
seltenen Fällen erlaubt (dazu gehören zum 
Beispiel Lagerräume mit nicht ständig besetz-
ten Arbeitsplätzen). Störende Reflexe - zum 
Beispiel auf Hochglanzpapier oder auf Bild-
schirmen - sind durch entsprechende Leuch-
ten und deren richtige Anordnung zum Ar-
beitsplatz vermeidbar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 2.1 
Gütemerkmale der Beleuchtung von Arbeitsstätten 
in Innenräumen nach DIN EN 12464-1 
 
 
Gutes räumliches Sehen wird durch entspre-
chende Lichtrichtung und Schattigkeit er-
zielt.  
 
Die Lichtfarbe und Farbwiedergabe der 
verwendeten Lampen bestimmen wesentlich 
die Erkennbarkeit farblicher Details und för-
dern die Stimmung des Raumes. In der Eu-
ropa einheitlichen Norm DIN EN 12464-1 
werden keine Empfehlungen zur  Lichtfarbe 
der Lampen gegeben, weil man - klimabe-
dingt - in Nordeuropa mehr warme und in 
Südeuropa mehr kalte Lichtfarben bevorzugt. 
In Deutschland werden weiterhin die Licht-
farben warm-weiß und neutral-weiß bevor-
zugt. Die Farbwiedergabe wird durch den 
allgemeinen Farbwiedergabeindex Ra gekenn-
zeichnet. Je höher der Ra-Wert ist, desto 
„echter“ werden die Farben von bunten Flä-
chen wiedergegeben. 
 

Beleuch- 
tungs- 
stärke 

Flimmern

Tages-
licht 

Lichtfarbe, 
Farbwie-
dergabe 

Licht-
Richtung 

Blen-
dung 

Leucht- 
dichte- 

verteilung 

Gute 
Beleuch-

tung 
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Flimmern verursacht Störungen und kann 
physiologische Effekte wie Kopfschmerzen 
hervorrufen. Stroboskopeffekte können 
gefährliche Situationen erzeugen, indem sie 
die Wahrnehmung rotierender oder sich hin- 
und herbewegender Maschinenteile ändern. 
Dies kann durch den Betrieb von Entla-
dungslampen mit hohen Frequenzen (ca. 
30 kHz) vermieden werden. 
 
Tageslicht kann die Beleuchtung einer Seh-
aufgabe ganz oder teilweise übernehmen 
und damit einen Beitrag zur Energieeinspa-
rung leisten. Das Tageslicht ändert sich im 
Laufe des Tages in seiner Beleuchtungsstär-
ke und seiner spektralen Zusammensetzung. 
Die psychologische Wirkung des Außenkon-
taktes und die oft auch unbewusste Teilhabe 
der Menschen an den natürlichen Wetter- 
und Lichtbedingungen aufgrund großzügig 
bemessener Fenster und der Position des 
Arbeitsplatzes dazu ist ein wesentlicher Bei-
trag zur Humanisierung des Arbeitsplatzes. 
In Räumen mit Fenstern nimmt das vorhan-
dene Tageslicht mit der Entfernung vom 
Fenster stark ab. Um die erforderliche Be-
leuchtungsstärke im Arbeitsbereich und eine 
ausgewogenen Leuchtdichteverteilung im 
Raum sicherzustellen, ist eine meist zusätzli-
che Beleuchtung notwendig. Um die Blen-
dung durch das durch die Fenster fallende 
Tageslicht zu vermeiden, sind gegebenenfalls 
Abschirmmaßnahmen vorzusehen, was ins-
besondere für Bildschirmarbeitsplätze gilt.  
 
Mit der Norm DIN EN 12464-1 sind einige 
Neuerungen gegenüber der bisherigen 
Norm DIN 5035 verbunden, die für die 
Planung, Ausführung und Überprüfung der 
Beleuchtung von Bedeutung sind. 
 
Die Gütemerkmale der Beleuchtung nach 
DIN EN 12464-1 gelten – im Gegensatz zur 
bisherigen Norm DIN 5035 – nicht grund-
sätzlich für den gesamten Raum, sondern 
nur für den Bereich der Sehaufgabe. 
 
Der Bereich der Sehaufgabe ist der Teilbe-
reich des Arbeitsplatzes, in dem die Sehauf-
gabe ausgeführt wird. Die in DIN EN 
12464-1 festgelegten Gütemerkmale der 
Beleuchtung, wie  

• der Wartungswert der Beleuchtungsstär-
ke und deren Gleichmäßigkeit, 

• die Bewertung der Blendung und  
• die Farbwiedergabe der Lichtquellen,  
gelten für die betreffende Sehaufgabe und 
den dazu gehörigen (räumlichen) Bereich 
der Sehaufgabe, der horizontal, vertikal oder 
auch geneigt sein kann. 
 
Ist die Größe und/oder die Lage des Berei-
ches der Sehaufgabe nicht bekannt, muss der 
räumliche Bereich als Sehaufgabe ange-
nommen und beleuchtet werden, in dem die 
Sehaufgabe auftreten kann. Das kann dazu 
führen, dass der gesamte Arbeitsraum – ggf. 
unter Abzug eines Randstreifens – als Be-
reich der Sehaufgabe zu beleuchten ist. 
 
Die Bestimmung der räumlichen Ausdeh-
nung des Bereichs der Sehaufgabe innerhalb 
des Arbeitsplatzes wird durch die folgende 
erweiterte Definition erleichtert. 
Der Arbeitsplatz ist der räumliche Bereich 
im Arbeitssystem, im dem die Arbeitsaufga-
be verrichtet wird. Der Arbeitsplatz setzt 
sich zusammen aus 
• den Arbeitsflächen, die horizontal, verti-

kal oder geneigt sein können, 
• den Flächen, auf denen die dem unmit-

telbaren Fortgang der Arbeit dienenden 
Arbeitsmittel angeordnet sind, 

• den Flächen, die bei der funktions- und 
sachgerechten Ausübung der jeweiligen 
Tätigkeit für den Benutzer zusätzlich er-
forderlich sind und  

• den unmittelbaren Fortgang der Arbeit 
dienenden Lagerflächen. 

 
Der Arbeitsplatz kann aus einem oder meh-
reren Bereichen der Sehaufgabe mit sogar 
unterschiedlichen visuellen und beleuch-
tungstechnischen Anforderungen bestehen, 
und zwar aus 
• nur einem Bereich der Sehaufgabe  
• ineinander verschachtelten Bereichen 

der Sehaufgabe oder  
• überlappenden Bereichen der Sehaufga-

be. 
 
Bereiche der Sehaufgabe im Büro sind:  
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• Schreibtisch mit dem Bildschirmgerät 
für die Bildschirmarbeit 

• Besprechungstisch 
• Tischen mit Bürogeräten, wie Kopierern 

usw.,  
• vertikale Schrank– und Regalflächen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 2.2 
Arbeitsbereiche, in denen Sehaufgaben im Büro 
auftreten können, und zwar für die Bildschirmarbeit, 
für Besprechungen und für das Lesen an vertikalen 
Schrank- und Regalflächen. Die Höhe der Schreibti-
sche wird in DIN 5035-7 mit einheitlich 0,72 m, die 
Höhe der Bewertungsfläche für die Beleuchtungs-
stärke in  0,75 m über dem Boden festgelegt. Der 
Randstreifen mit 0,5 m Breite wird nicht bewertet. 
 
 
In industriellen und handwerklichen Ar-
beitsstätten besteht der Arbeitsplatz ggf. 
aus mehreren Bereichen der Sehaufgabe, 
zum Beispiel  
• Eingriff des Werkzeugs in das Werk-

stück 
• Konstruktions- und Maßzeichnung an 

der Wand 

• Ablage für Werkzeuge und Messzeuge  
• Ablage der Rohlinge 
• Ablage für Fertigteile. 
 
Tabelle 2.1 
Beispiel für Bereiche der Sehaufgaben an einem 
CNC-gesteuerten Fräsmaschinen-Arbeitsplatz 
 
Bereich der 
Sehaufgabe 
 

Lage der Fläche und deren 
Bedeutung 
 

Eingriff des 
Werkzeugs in 
das Werk-
stück 

Eigentliche Arbeitsfläche, 
meist vertikal, seltener hori-
zontal: Fräser greift in das 
Werkstück ein 

Konstrukti-
ons- und 
Maßzeich-
nung an der 
Wand 

Vertikale Arbeitsfläche mit 
Leseaufgaben, also eine 
Arbeitsfläche, die bei funkti-
ons- und sachgerechter Aus-
übung der jeweiligen Tätig-
keit für den Benutzer zusätz-
liche und erforderliche Seh-
aufgaben enthält. 

Bildschirm 
und Tastatur 

Eingabe der Parameter für 
die Maschinensteuerung 
nach Zeichnungsvorgaben 

Lage der 
Werkzeuge 
und Mess-
zeuge 

Fläche, auf denen die dem 
unmittelbaren Fortgang der 
Arbeit dienenden Arbeitsmit-
tel angeordnet sind, also 
Ablage der Werk- und Mess-
zeuge 

Lage der 
Rohlinge 

eine der dem unmittelbaren 
Fortgang der Arbeit dienen-
den horizontalen Lagerflä-
chen 

Ablage der 
Fertigfrästeile 

eine der dem unmittelbaren 
Fortgang der Arbeit dienen-
den horizontalen Lagerflä-
chen. 

 
Jeder dieser Teilbereiche ist nach den zu 
erbringenden Sehaufgaben entsprechend zu 
beleuchten. 
 
Bereiche der Sehaufgabe in Verkaufsräu-
men sind 
• Kassenbereich 
• Service- und Infobereich. 
• Packtisch. 
 
Um den Bereich der Sehaufgabe ist der un-
mittelbare Umgebungsbereich angeord-
net. Die Größe des unmittelbaren Umge-
bungsbereiches ist nach DIN 12464-1 auf 
mindestens 0,5 m um den Bereich der Seh-

Umgebungsbereich 

Arbeitsbereich 
Besprechung 

Arbeitsbereich 
Schrank- und 
Regalflächen

Arbeitsbereich 
Bildschirmarbeit 

Randstreifen 
50 cm breit 
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aufgabe  festgelegt. In den meisten prakti-
schen Fällen solle er jedoch (in der jeweili-
gen Blickrichtung gemessen) mindestens 
genauso breit sein wie der Bereich der Seh-
aufgabe selbst. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 2.3 
Beispiel für Mindestmaße des unmittelbaren Umge-
bungsbereiches um den Bereich der Sehaufgabe. 
 
Der unmittelbare Umgebungsbereich kann 
geringer beleuchtet werden als der Bereich 
der Sehaufgabe.. 
 
Die Beleuchtungsstärke und ihre Vertei-
lung im Bereich der Sehaufgabe und im 
Umgebungsbereich haben großen Einfluss 
darauf, wie schnell, wie sicher und wie leicht 
eine Person die Sehaufgabe erfasst und aus-
führt. Die in DIN EN 12464-1 enthaltenen 
Beleuchtungsstärkewerte für etwa 375 Ein-
zelsehaufgaben gelten für den normalsichti-
gen Menschen, deren Sehleistung nicht durch 
Störungen, wie Direktblendung, Reflexblen-
dung, Kontrastminderung und schlechte 
Lichtfarbe und Farbwiedergabe verringert ist. 
Nicht vollständig korrigierte Sehfehler und 
insbesondere altersbedingte Sehschwäche 
können durch höhere Beleuchtungsstärken 
teilweise oder ganz kompensiert werden. 
 
Der geforderte Wartungswert der Beleuch-
tungsstärke sollte um eine Stufe (z.B. statt 
300 lx dann 500 lx) erhöht werden, wenn: 
• die Sehaufgabe für den Arbeitsablauf 

besonders kritisch ist, z. B. in toxikologi-
schen Laboratorien und Räumen mit be-

sonderen Anforderungen an den Ge-
sundheitsschutz der Mitarbeiter, an 
Reinheit und Sorgfalt betr. der Materia-
lien, der Zeitabläufe und Folgeprozesse, 

 
Tabelle 2.2   
Zusammenhang zwischen der Beleuchtungsstärke 
des unmittelbaren Umgebungsbereiches und der 
Beleuchtungsstärke im Bereich der Sehaufgabe und 
Werte der Gleichmäßigkeiten Emin/Ē nach DIN EN 
12464-1 
 
Beleuchtungsstärke 
des Bereiches der 
Sehaufgabe 

Beleuchtungsstärke 
des unmittelbaren 
Umgebungsbereiches

lx lx 
≥ 750 500 
    500 300 
    300 200 
≤ 200 ESehaufgabe 

Gleichmäßigkeit ≥ 0,7 Gleichmäßigkeit ≥ 0,5 
 
• die Behebung von Sehfehlern zu erhöh-

ten Kosten führen, z.B. beim Zuschnei-
den von Leder, Lesen von Zahlen bei 
der Eingabe am Bildschirm 

• Genauigkeit oder höhere Produktivität 
von großer Bedeutung sind, 

• das Sehvermögen der arbeitenden Per-
son unter dem Durchschnitt liegt, was 
z.B. für ältere Menschen gilt, 

• die Sehaufgabe besonders kleine Details 
oder besonders niedrige Kontraste auf-
weist, z. B. bei Arbeiten vor Sicherheits-
scheiben oder in Räumen mit Dämpfen, 

• die Sehaufgabe für eine besonders lange 
Zeit ausgeführt werden muss. 

 
Der geforderte Wartungswert der Beleuch-
tungsstärke darf niedriger gewählt werden, 
wenn: 
• die Sehaufgabe besonders große Details 

oder besonders hohe Kontraste auf-
weist, 

• die Sehaufgabe nur besonders kurzzeitig 
ausgeführt wird 

Ältere Menschen benötigen mehr Licht als 
jüngere, um die gleiche Sehaufgabe ebenso 
gut und so schnell erfüllen zu können. Dieser 
Unterschied vermindert sich mit steigender 
Beleuchtungsstärke. 
 

>2 x 

▲ 
Blickrichtung 

x 

Unmittelbarer Umge-
bungsbereich. 
Beleuchtungsstärke eine 
Stufe geringer als im 
Bereich der Sehaufgabe 

Bereich der 
Sehaufgabe 

a > x 
mind. 
O,5 m 

a > x , mind. 0,5 m
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An ständig besetzten Arbeitsplätzen ist ein 
Wartungswert der Beleuchtungsstärke von 
mindestens 200 lx vorzusehen. Dies ist z. B. 
bei  Lagerarbeitsplätzen besonders zu beach-
ten. 
Die Beleuchtungsstärke bezieht sich auf die-
jenige Ebene (Bezugsebene), auf der sich die 
Sehaufgabe befindet, also auf einer horizonta-
len, vertikalen oder geneigten Ebene, und gilt 
für den eingerichteten Raum. Die Berufs-
genossenschaften überprüfen sie bei nor-
maler Körperhaltung während der Arbeit. 
 
Infolge von Alterung der Lampen sowie Ver-
schmutzung von Lampen, Leuchten und 
Raum verringert sich die Beleuchtungs-
stärke mit zunehmender Betriebszeit (Bild 
2.4). Um sicher zustellen, dass zu jeder Zeit 
auch die Mindestwerte der Beleuchtungsstär-
ke im Bereich der Sehaufgabe vorhanden ist, 
legt DIN EN 12464-1 sogenannte War-
tungswerte der Beleuchtungsstärke fest, die  
als örtliche Mittelwerte zu keiner Zeit unter-
schritten werden dürfen. 
 
Wird der Wartungswert der mittleren Be-
leuchtungsstärke im Laufe der Betriebszeit 
unterschritten, muss die Anlage gewartet, 
d.h. gereinigt, und die Lampen ggf. ausge-
tauscht werden. 
 
Die Abnahme der Beleuchtungsstärke durch 
Alterung und Verschmutzung (Bild 2.4) wird 
durch den Wartungsfaktor WF erfasst.  
 
Der Neuwert der Beleuchtungsstärke, der 
der Planung zugrunde zu legen ist und der 
die zu installierende Anzahl von Lampen 
und Leuchten bestimmt, ergibt sich aus dem 
Wartungswert und dem Wartungsfaktor: 
 
Neuwert = Wartungswert / Wartungs-
faktor 
 
Nach DIN EN 12464-1 muss der Planer 
den Wartungsfaktor WF individuell bestim-
men und einen entsprechenden Wartungs-
plan erstellen. In der Praxis werden die zur 
genauen Bestimmung des Wartungsfaktors 
notwendigen Angaben nur selten vorliegen. 
In solchen Fällen können Referenz-
Wartungsfaktoren herangezogen werden.   

In den meisten Fällen ist WF = 0,67. Bei 
moderner Lampen- und Leuchtentechnolo-
gie und sehr sauberen Räumen ist auch WF 
= 0,80 möglich, bei ungünstigen Bedingun-
gen auch WF = 0,57 oder gar WF = 0,50 
erforderlich (Tabelle 2.3). 
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Tabelle 2.3 
Beispiele für den Wartungsfaktor WF 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 2.4 
Abnahme der Beleuchtungsstärke mit der Be-
triebszeit 
 
Die Bewertung der psychologischen 
Blendung durch Leuchten zu hoher 
Leuchtdichte erfolgt nach dem international 

vereinheitlichten UGR-Verfahren (UGR- 
Abkürzung von Unifiet Glare Rating), dem 
eine Blend-Formel zugrunde liegt. 
 
Die UGR-Werte einer Beleuchtungsanlage 
können wie folgt ermittelt werden: 
• Als UGR-Referenzwerte für die betref-

fenden Leuchten, die vom Leuchtenher-
steller zur Verfügung gestellt werden, 

• Nach UGR-Tabellen für die verwendete 
Leuchte, die eine differenziertere Bewer-
tung erlauben und die ebenfalls der 
Leuchtenhersteller zur Verfügung stellt, 

• Durch Auswertung der UGR-Formel 
mit entsprechender Software. 

 
Reflexblendung. Bildschirme werden auf-
grund ihrer Entspiegelungsmaßnahmen in 
Bildschirmklassen I, II und III eingeteilt. Je 
besser diese entspiegelt sind, desto höhere 
Leuchtdichten von Leuchten und Flächen, 
die sich auf dem Bildschirm spiegeln kön-

WF = 0,80 
 
Raum: Sehr saubere 
Raumatmosphäre, Räu-
me des Gesundheitswe-
sens, der Reinraum-
Technologie und ent-
sprechender Elektronik-
fertigung, Lebensmittel-
industrie. Nichtraucher-
Büroräume mit hohen 
Ausstattungsmerkmalen. 
Räume werden häufig 
und intensiv gereinigt.  
Lampen: Stabförmige 
Dreibanden-Leucht-
stofflampen, elektro-
nische Vorschaltgeräte.  
Leuchten: Moderne 
Technologie, z. B. mit 
hochwertigen, oberflä-
chenvergüteten Reflekto-
ren bzw. Leuchten höhe-
rer Schutzart. 
Wartungsintervall: Drei 
Jahre, Lampen werden 
gleich nach Ausfall aus-
gewechselt. Nach 12.000 
Betriebsstunden erfolgt 
Lampenwechsel. 
 

WF = 0,67
 
Raum: Saubere  
Raumatmosphäre, 
normale Verschmut-
zung in Büros, Schu-
len, Verkaufsräumen 
und sauberen Indust-
rie- bzw. Handwerks-
betrieben.  
Lampen: Dreibanden- 
bzw. Kompakt-
Leuchtstofflampen, 
elektronische Vor-
schaltgeräte.  
Leuchten: Mit gerin-
ger Verstaubungsnei-
gung. 
Wartungsintervall: 
Drei Jahre, 
Gruppenauswechse-
lung von Lampen, und 
zwar für Dreibanden-
Leuchtstofflampen 
nach 12.000 und für 
Kompakt-
Leuchtstofflampen 
nach 6.000 Betriebs-
stunden. 
 

WF = 0,57
 
Raum: Normale 
Raumverschmut-
zung, wie sie in 
vielen Industrie- und 
Handwerksbetrieben 
vorliegt. 
Lampen: Dreiban-
den- bzw. Kompakt-
Leuchtstofflampen, 
elektronische Vor-
schaltgeräte 
Leuchten: Mit nor-
maler Verstau-
bungsneigung. 
Wartungsintervall: 
Drei Jahre. Grup-
penauswechselung 
von Lampen, und 
zwar für Dreiban-
den-
Leuchtstofflampen 
nach 12.000 und für 
Kompakt-
Leuchtstofflampen 
nach 6.000 Be-
triebsstunden. 
 

WF = 0,50 
 
Raum: Schmutzige 
Raumatmosphäre 
und Anlagen in 
schmutzigen Indus-
trie- und Handwerks-
betrieben oder im 
Freien.  
Lampen: Dreiban-
den- bzw. Kompakt-
Leuchtstofflampen,  
konventionelle Vor-
schaltgeräte. 
Leuchten: Alte 
Technologie 
Wartungsintervall: 
Drei Jahre. Grup-
penauswechselung 
der Lampen nach 
9.000 Betriebsstun-
den. 
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nen, sind zulässig. Neben der Abschirmbe-
dingung von 200 cd/m2 ist eine neue von 
1000 cd/m2  für gut bis mittel gut entspiegel-
te Bildschirme hinzugekommen. Die Ab-
schirmbedingungen gelten ab einem Aus-
strahlungswinkel von 650 und für alle Blick-
richtungen zur Leuchte.  
 
Tabelle 2.4 
Grenzwerte der Leuchtdichte von Leuchten, die sich 
im Bildschirm spiegeln können, nach DIN 5035-7 
und DIN EN 12464-1 
 
Art des Bildschirms 
 
 
 

Mittlere Leuchtdich-
te von Leuchten, die 
sich im Bildschirm 
spiegeln können 

Bildschirme mit hoher 
bzw. mittlerer Güte 
der Entspiegelung, bei 
denen dunkle Zeichen 
auf hellem Hinter-
grund dargestellt wer-
den (Positivdarstel-
lung), Bildschirmklas-
sen I und II 
Bildschirme mit hoher 
Güte der Entspiege-
lung, bei denen helle 
Zeichen auf dunklem 
Hintergrund darge-
stellt sind (Negativ-
darstellung), 
Bildschirmklassen I 

 
 
 
 
 

Maximal 
1000 cd/m2 

 

Bildschirme mit mittle-
rer Güte der Entspie-
gelung und Negativ-
darstellung und Bild-
schirme mit schlechter 
Entspiegelung, 
Bildschirmklasse II 
und III 

maximal 
200 cd/m2 

Für hohe und mittlere Güte der Entspiegelung 
ist der Nachweis über Prüfzeichen erforder-
lich. 
 
 
 
2.4 BELEUCHTUNGSKONZEPTE 
Die Gütemerkmale der Beleuchtung (Bild 
2.1) gelten nach den neuen Festlegungen in 
DIN EN 12464-1 für den Bereich der Seh-
aufgabe. also für den Teil des Arbeitsplatzes, 
in dem sich die Sehaufgabe befindet. Daraus 
ergeben sich verschiedene Möglichkeiten der 
Anordnung der Leuchten, um diese Güte-
merkmale zu erfüllen. 
 

Durch Konzentration der Beleuchtungskör-
per auf den Bereich der Sehaufgabe und 
durch die seitens der Norm erlaubte geringe-
re Beleuchtung der daran angrenzenden 
unmittelbaren Umgebungsbereiche ergeben 
sich Möglichkeiten der Einsparung von In-
vestitionen und Energiekosten. Zu achten ist 
auf die  Gefahren von Fehlplanungen im 
Hinblick auf die Verbesserung der Sehleis-
tung und des Sehkomforts. Das ist insbe-
sondere dann der Fall, wenn der Bereich der 
Sehaufgabe und der angrenzende geringer 
beleuchtete Umgebungsbereich räumlich zu 
gering dimensioniert werden und die ausge-
wogene Leuchtdichteverteilung im Gesichts-
feld nicht gewährleistet ist. 
 
Soll sich die Beleuchtung auf den Bereich 
der Sehaufgabe konzentrieren, müssen vom 
Planer Größe und Lage der Sehaufgabe (die 
horizontal, vertikal oder auch geneigt sein 
kann) und damit auch der (örtliche) Bereich 
der Sehaufgabe aufgrund der verbindlich 
festgelegten Arbeitsplätze und der dort vor-
gesehenen Arbeitsaufgaben ermittelt wer-
den. In der Praxis dürfte dies zu Schwierig-
keiten führen, weil zum Zeitpunkt der Be-
leuchtungsplanung die genaue Anordnung 
der Arbeitsplätze meist noch nicht festliegt. 
In solchen Fällen sind nach DIN EN 12464-
1 diejenigen Raumflächen, auf denen auf-
grund der Abmessungen und weiterer Krite-
rien Arbeitsplätze grundsätzlich angeordnet 
werden können, als Bereich der Sehaufgabe 
zu beleuchten. Und das trifft zum Beispiel in 
industriellen und handwerklichen Arbeits-
stätten auf den überwiegenden Teil des Ar-
beitsraumes zu.  
 
Die raumbezogene Beleuchtung ist eine 
gleichmäßige Beleuchtung des Raumes. Sie 
ist anzuwenden, wenn an allen Stellen etwa 
gleich gute Sehbedingungen vorliegen sollen, 
wenn die Arbeitsbereiche und deren räumli-
che Ausdehnung zum Zeitpunkt der Pla-
nung nicht bekannt sind und wenn eine fle-
xible Anordnung der Arbeitsplätze er-
wünscht ist. Diese Allgemeinbeleuchtung 
des Arbeitsraumes wird in den meisten 
handwerklichen Arbeitsstätten bevorzugt. 
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Tabelle  2.5 
Gütemerkmale der Beleuchtung nach DIN EN 12464-1 (Auszug) 
Ēm  - Wartungswert der mittleren Beleuchtungsstärke, UGR -  Grenzwert für die Blendungsbewertung, 
Ra  - Allgemeiner Farbwiedergabeindex der Lampen. TCP – Farbtemperatur der Lampen. 
 
 
Ref. Nr. 

 
Art des Raumes, Aufgabe, Tätigkeit 

 
Ēm  
lx 

 
UGR 

 
Ra 

 
Bemerkungen 

1.1 Verkehrszonen     
1.1.1 Verkehrsflächen und Flure 

Verkehrsflächen auch mit Fahrzeugen 
100 
150 

28 
28 

40 
40 

 

1.1.3 Laderampen, Ladebereiche 150 25 40  
1.2 Pausen-, Sanitär- und Erste-Hilfe-Räume 
1.2.1 Kantinen, Teeküchen 200 22 80  
1.2.2 Pausenräume 100 22 80  
1.2.4 Garderoben, Waschräume, Bäder, 

Toiletten 
200 25 80  

1.3 Kontrollräume 
1.3.1 Räume für haustechnische Anlagen, 

Schaltgeräteräume 
200 25 60  

1.4 Lager- und Kühlräume 
1.4.1 Vorrats- und Lagerräume  100 25 60 200 lx, wenn dauernd 

besetzt. 
1.4.2 Versand- und Verpackungsbereiche 300 25 60  
2.6 Elektro-Industrie 
2.6.1 Kabel- und Drahtherstellung 300 25 80  
2.6.2 Wickeln 

—  große Spulen 
—  mittlere Spulen 
—  feine Spulen 

 
300 
500 
750 

 
25 
22 
19 

 
80
80
80 

 
 

2.6.3 Imprägnieren von Spulen 300 25 80  
2.6.4 Galvanisieren 300 25 80  
2.6.5 Montagearbeiten 

—  grobe, z. B. große Transformatoren
—  mittelfeine, z. B. Schalttafeln 
—  feine, z. B. Telefone 
—  sehr feine, z. B. Messinstrumente 

 
300 
500 
750 

1 000 

 
25 
22 
19 
16 

 
80
80
80
80 

 
 

2.6.6 Elektronikwerkstätten, Prüfen,  
Justieren 

1 500 16 80  

2.9 Friseure/Coiffeure     
2.9.1 Haarpflege 500 19 90  
2.11 Wäschereien und chemische Reinigung 
2.11.1 Wareneingang, Auszeichnen,  

Sortieren 
300 25 80  

2.11.2 Waschen und chemische Reinigung 300 25 80  
2.11.3 Bügeln und Pressen 300 25 80  
2.11.4 Kontrolle und Ausbessern 750 19 80  
2.13 Metallbe- und -verarbeitung 
2.13.3 Schweißen 300 25 60  
2.13.4 Grobe und mittlere Maschinenarbeiten: 

Toleranzen ≥ 0,1 mm 
300 22 60  

2.13.5 Feine Maschinenarbeiten, Schleifen: 
Toleranzen < 0,1 mm 

500 19 60  

2.13.6 Anreißen, Kontrolle 750 19 60  
2.13.7 Draht-/Rohrzieherei, Kaltverformen 300 25 60  
2.13.8 Verarbeitung von Blechen, Dicke 

≥ 5 mm 
200 25 60  

2.13.9 Verarbeitung von Blechen: Dicke 
< 5 mm 

300 22 60  
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Tabelle  2.5: Fortsetzung 
 
 
Ref. Nr. 

 
Art des Raumes, Aufgabe, Tätigkeit 

 
Ēm 
lx 

 
UGR 

 
Ra 

 
Bemerkungen 

2.13.10 Herstellung von Werkzeugen und 
Schneidwaren 

750 19 60  

2.13.11 Montagearbeiten:  
—  grobe 
—  mittelfeine 
—  feine 
—  sehr feine 

 
200 
300 
500 
750 

 
25 
25 
22 
19 

 
80
80
80
80 

 
 

2.13.12 Galvanisieren 300 25 80  
2.13.13 Oberflächen- und Lackierarbeiten 750 25 80  
2.13.14 Werkzeug-. Lehren- und Vorrichtungs-

bau, Präzisions- und Mikromechanik 
1 000 19 80  

2.16 Druckereien 
2.16.1 Zuschneiden, Ätzen von Klischees, 

Arbeiten Druckmaschinen 
500 19 80  

2.16.3 Typensatz, Retusche, Lithographie 1 000 19 80  
2.16.4 Farbkontrolle bei Mehrfarbendruck 1 500 16 90 TCP ≥ 4 000 K. 
2.16.5 Stahl- und Kupferstich 2 000 16 80  
2.16 Druckereien 
2.16.1 Zuschneiden, Ätzen von Klischees, 

Arbeiten an Steinen und Platten, 
Druckmaschinen, Matrizenherstellung 

500 19 80  

2.16.3 Typensatz, Retusche, Lithographie 1 000 19 80  
2.16.4 Farbkontrolle bei Mehrfarbendruck 1 500 16 90 TCP ≥ 4 000 K. 
2.16.5 Stahl- und Kupferstich 2 000 16 80  
2.20 Holzbe- und -verarbeitung 
2.20.4 Hobeln, Leimen, Zusammenbau 300 25 80  
2.20.5 Schleifen, Lackieren, Modelltischlerei 750 22 80  
2.20.6 Drechseln, Kehlen, Abrichten, Fugen, 

Schneiden, Sägen, Fräsen 
500 19 80 Stroboskopische Effekte 

vermeiden. 
2.20.7 Auswahl von Furnierhölzern 750 22 90 TCP ≥ 4 000 K. 
2.20.9 Qualitätskontrolle 1 000 19 90 TCP ≥ 4 000 K. 
3 Büros 
3.1 Ablegen, Kopieren, Verkehrszonen 300 19 80  
3.2 Schreiben, Schreibmaschine schrei-

ben, Lesen, Datenverarbeitung 
500 19 80  

3.3 Technisches Zeichnen 750 16 80  
3.4 CAD-Arbeitsplätze 500 19 80  
3.5 Konferenz- und Besprechungsräume 500 19 80 Beleuchtung regelbar 
3.6 Empfangstheke 300 22 80  
3.7 Archive 200 25 80  
4 Verkaufsräume 
4.1 Verkaufsbereich 300 22 80 
4.2 Kassenbereich 500 19 80 
4.3 Packtisch 500 19 80 

Beleuchtungsstärke und 
Blendungsbegrenzung 
sind von der Geschäfts-
art abhängig. 

5.2 Restaurants und Hotels 
5.2.1 Empfangs-/Kassentheke, Portiertheke 300 22 80  
5.2.2 Küchen 500 22 80  
5.2.3 Restaurants, Speiseräume, Funktions-

räume 
– – 80 

5.2.4 Selbstbedienungsrestaurants 200 22 80 
5.2.5 Buffet 300 22 80 

Die Beleuchtung sollte 
so gestaltet sein, dass 
eine angemessene 
Atmosphäre geschaffen 
wird. 
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Nur in besonderen Fällen werden Raumzo-
nen mit deutlich unterschiedlichen Sehauf-
gaben – zum Beispiel in einer Werkhalle mit 
bereichsweise angeordneten handwerklichen 
Arbeitsplätzen und größeren Lagerflächen - 
auch unterschiedlich beleuchtet. In solchen 
Fällen hat es sich bewährt, die Allgemeinbe-
leuchtung mit einem höheren Beleuchtungs-
niveau des gesamten Raumes auszuführen 
und die Beleuchtung in den Teilbereichen 
des Raumes mit unterschiedlichen Sehauf-
gaben durch Umschaltung entsprechend 
anzupassen. Damit wird dem häufig geäu-
ßerten Wunsch nach mehr Flexibilität der 
Gesamtraumnutzung des Arbeitsraumes 
ohne aufwendige Nachinstallationen ent-
sprochen. 
 
Die arbeitsbereichorientierte Beleuch-
tung ist die gesonderte Beleuchtung einzel-
ner Arbeitsbereiche. Sie erfordert die 
Kenntnis über die genaue Position der Ar-
beitsplätze und Arbeitsbereiche oder die 
Verwendung mobiler Beleuchtungssysteme. 
Sie empfiehlt sich in Räumen mit Arbeits-
plätzen unterschiedlicher Seh- und Beleuch-
tungsanforderungen oder wenn durch unter-
schiedliche Helligkeitsniveaus „Arbeitsin-
seln“ geschaffen und die Atmosphäre des 
Raumes positiv beeinflusst werden soll. 
 
Der Vorteil einer raumbezogenen anstelle 
einer solchen zonalen, auf den Arbeitsbe-
reich bezogenen Beleuchtung, ist die zusätz-
liche Freizügigkeit in der Raumnutzung und 
der ohne Veränderung der Beleuchtungsan-
lage veränderbaren Anordnung der Arbeits-
plätze. Diese Flexibilität könnte zum Bei-
spiel für Handwerks- und Montagebetriebe 
mit auftragsabhängigen Aufgaben betriebs-
wirtschaftlich wichtiger sein als eine aus 
Spargründen nur auf den Bereich der Seh-
aufgabe konzentrierte Beleuchtung. Die Al-
ternative wäre eine direkt an den Arbeits-
platz gebundene Beleuchtung, die insbeson-
dere in Industrie- und Handwerkshallen 
installationstechnische Probleme aufwirft, 
außer z. B. von Montage-, Labor- und Pack-
tischen sowie Werkbänken, die meist ar-
beitsbereichsbezogen beleuchtet werden. 
 

Die teilflächenbezogene Beleuchtung ist 
eine zusätzliche Beleuchtung von Teilflä-
chen des Arbeitsbereiches. Für die „Bild-
schirmarbeit“ wird nach DIN 5035-7 eine 
Teilfläche von 600 mm x 600 mm zusätzlich 
zur Grundbeleuchtung, die arbeitsbereichs-
bezogen oder raumbezogen sein kann, durch 
eine Arbeitsplatzleuchte beleuchtet. Auch im 
industriellen und handwerklichen Bereich 
kann es solche Teilflächen am Arbeitsplatz 
geben, die mit einer zusätzlichen Einzel-
platzbeleuchtung beleuchtet werden müssen, 
z. B. wenn besonders hohe Beleuchtungs-
stärken erforderlich sind, wie z. B. am Uhr-
macherarbeitsplatz oder an Anreißplätzen 
im Werkzeugbau.. 
 
Anforderungen an Arbeitsplatzleuchten sind 
in DIN 5035-8 enthalten. 
 
Diese Einzelplatzbeleuchtung kann verwen-
det werden, wenn die Beleuchtung einzelner 
Bereiche an unterschiedliche Tätigkeiten und 
Arbeitsmittel, an besonders schwierige Seh-
aufgaben oder an das individuelle Sehver-
mögen bzw. an individuelle unterschiedliche 
Beleuchtungsbedingungen angepasst werden 
soll. Bei mobilen Beleuchtungssystemen 
kann dieses Beleuchtungskonzept auch an-
gewendet werden, wenn die Anordnung der 
Arbeitsbereiche zum Zeitpunkt der Planung 
nicht bekannt ist. 
 
Mit Rücksicht auf die optische Kommunika-
tion mit der Arbeitsumgebung, wie das recht-
zeitige Erkennen von außerhalb des Arbeits-
bereiches liegenden Gefahrenquellen - zum 
Beispiel bei herannahenden Transport-
einrichtungen - ist es im Sinne der Arbeits-
sicherheit erforderlich, die Raumzonen auch 
dann mit einem angemessenen Grundniveau 
zu beleuchten, wenn diese zur Zeit nicht voll 
genutzt werden. 
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2.5 B ELEUCHTUNGSARTEN 
Direktbeleuchtung: Der Lichtstrom der 
Leuchten wird direkt auf die Sehaufgabe 
gelenkt  und damit eine hohe Wirtschaft-
lichkeit erreicht. Reflexblendung kann ver-
mieden werden, wenn die Leuchten seitlich 
über den Arbeitsplätzen und bei langge-
streckten Leuchten parallel zur Blickrichtung 
angeordnet werden. Die Direktbeleuchtung 
wird bevorzugt in industriellen und hand-
werklichen Arbeitsstätten, insbesondere in 
hohen Hallen angewendet. In begeh- und 
befahrbaren Gängen von Hochregallagern 
werden extrem tiefstrahlende Leuchten ein-
gesetzt. 
 
Indirektbeleuchtung: Der Lichtstrom der 
Leuchten wird über die Reflexion an Decke 
und Wänden in den Raum und auf die Seh-
aufgabe gelenkt. Die Wirksamkeit wird we-
sentlich von den Reflexionseigenschaften 
dieser Flächen beeinflusst. Zu hohe Leucht-
dichten an Decke und Wänden sind zu ver-
meiden, ebenso eine zu diffuse, schattenar-
me und monotone Beleuchtung. Die Indi-
rektbeleuchtung ist die energieaufwendigste 
Art. Sie wird z. B. in Galerien, Ausstellungs-
räumen und repräsentativen Räumen in 
Verbindung mit direkt strahlender Akzent-
beleuchtung angewendet. 
 
Direkt-/Indirektbeleuchtung: Der Licht-
strom der Leuchten wird sowohl direkt als 
auch indirekt über Reflexionen auf die Seh-
aufgabe gelenkt. Voraussetzung ist ein hoher 
Reflexionsgrad der Raumdecke. Diese Be-
leuchtungsart erlaubt einen größeren Spiel-
raum in der räumlichen Anordnung der Ar-
beitsplätze als bei der Direktbeleuchtung. 
Zudem bewirkt diese Beleuchtungsart ein 
besseres Verhältnis von gerichtetem und 
diffusem Licht und daher eine ausgewogene 
Leuchtdichteverteilung sowie eine angeneh-
mere Schattigkeit und führt damit meist 
auch zu höheren Akzeptanzwerten als bei 
der Direkt- bzw. Indirektbeleuchtung. Diese 
Beleuchtungsart findet in Büroräumen, re-
präsentativen Räumen und überall dort An-
wendung, wo es auf eine raumfüllende, be-
hagliche Beleuchtung ankommt, die eine 

hohe Flexibilität der Anordnung der Ar-
beitsplätze zu läßt. Hinsichtlich der Raum-
höhe sind bei neuesten Beleuchtungssyste-
men mit T5-Lampen kaum noch Einschrän-
kungen zu erwarten. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 2.5 
Lichtstärkeverteilungskurven von Leuchten für  
a – die Direktbeleuchtung 
b – die Indirektbeleuchtung 
c – die Direkt-Indirektbeleuchtung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
 

 

a 

b 

c 



 
 
 

 21

3   Energiesparende Beleuchtungssysteme 
 

 
3.1 ENTSCHEIDUNGSKRITERIEN ENERGIEBE-

WUSSTER BELEUCHTUNG 
Energiebewusste Beleuchtung bedeutet, die 
für die Beleuchtung aufgewendete elektri-
sche Energie in möglichst hohe Beleuch-
tungsqualität, insbesondere in hohe Beleuch-
tungsstärken umzusetzen. Bild 3.1 zeigt die 
dafür wirksamen Komponenten. Jede Kom-
ponente kann durch Einsatz moderner 
Technologien zur Minimierung des Energie-
aufwandes und zur Optimierung des Umset-
zungsprozesses von Energie in gute Be-
leuchtung beitragen. 

 
Die wesentlichen Komponenten energiebe-
wusster Beleuchtung sind: 
• Hohe Lichtausbeute von Lampen, ge-

ringe Verlustleistung der Betriebsgeräte 
von Lampen 

• hohe Leuchtenbetriebswirkungsgrade 
• hohe Beleuchtungswirkungsgrade 
• Nutzung des Tageslichts 
• Nutzung von Bewegungsmeldern. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Bild 3.1 
Komponenten für die sparsame Umsetzung der elektrischen Energie in Beleuchtungsstärken 
 
 
 
1 - 3  
Die elektrische Leistung wird je nach der 
System-Lichtausbeute der Lampen in Licht 
(Einheit Lumen) umgesetzt. Die System-
Lichtausbeute ist von der Lichtausbeute
der Lampe und der Verlustleistung der 
notwendigen Betriebsgeräte 
(Vorschaltgeräte) abhängig. Die richtige 
Auswahl der Lampen und deren 
Vorschaltgeräte, also hohe 
Systemlichtausbeuten, bilden den 

wesentlichen Teil möglicher 
Energieeinsparung in der Beleuchtung. 
 
4, 5  
Der Lichtstrom der Lampen wird in den 
Leuchten je nach deren Leuchtenbetriebs-
wirkungsgrad in Leuchtenlichtströme umge-
setzt. Hohe Leuchtenbetriebswirkungsgrade 
erreicht man durch optische Systeme mit 
hohen Reflexions- bzw. Transmissionsgra-
den, damit der Lampenlichtstrom mit mög-
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lichst geringen Verlusten aus der Leuchte 
abgestrahlt wird. 
 
6 
Der Leuchtenlichtstrom wird je nach dem 
Raumwirkungsgrad in Beleuchtungsstärke 
umgesetzt. Der Raumwirkungsgrad ist von 
der Lichtstärkeverteilung der Leuchten ab-
hängig. Direktstrahlende Leuchten konzen-
trieren den Leuchtenlichtstrom bevorzugt auf 
die zu beleuchtende Fläche und führen dort 
zu hohen Beleuchtungsstärken. Der Be-
leuchtungswirkungsgrad ist auch umso hö-
her, je höher die Reflexionsgrade von Decke 
und Wänden und je größer der Raum ist.  
 
7 
Die Nutzungsdauer der künstlichen Be-
leuchtung (Beleuchtungsstärke) bestimmt 
ebenso den gesamten Energiebedarf. Die 
Beleuchtung kann reduziert oder ggf. sogar 
ganz abgeschaltet werden, wenn genügend 
Tageslicht zur Verfügung steht und wenn 
der Raum nicht von Personen besetzt ist, 
zum Beispiel in Pausenzeiten. 
 
 
3.2 EIGENSCHAFTEN VON LAMPEN UND DEREN 

VORSCHALTGERÄTE 
Lampen wandeln elektrische Leistung in 
sichtbare Strahlung (Licht) um. Die Licht-
ausbeute einer Lampe ist das Maß dafür. Sie 
wird in Lumen je Watt (lm/W) angegeben. 
Der größte Teil der von einer Lampe aufge-
nommenen Leistung wird jedoch in Wärme 
umgesetzt. Glühlampen geben etwa nur 5%, 
Leuchtstofflampen zwischen 20% und 40% 
ihrer elektrischen Leistung als Licht ab. Da-
her ist es die vornehmlichste Aufgabe der 
Lampenentwickler, die Lichtausbeute zu stei-
gern, was mit den Gasentladungslampen und 
hier insbesondere mit den Leuchtstofflampen 
mit 16 mm Durchmesser (sogenannte T5-
Lampen) in besonderer Weise gelungen ist.  
 
Nachfolgend werden die für die praktische 
Anwendung wichtigsten Lampenarten erläu-
tert, wobei beachtet werden muss, dass die 
Lichtausbeute (in lm/W) der Entladungslam-
pen um ein Vielfaches höher ist als die der 
Glühlampen (Bild 3.2). 

Glühlampen werden bevorzugt in der 
Wohnraum- oder der repräsentativen Be-
leuchtung eingesetzt. Mit etwa 12 lm/W und 
einer Lebensdauer von 1000 Stunden sind sie 
für kommerzielle und industrielle Anlagen 
weniger geeignet. 
 
Hochvolt- bzw. Niedervolt-
Halogenlampen zeichnen sich durch ein 
brillantes Licht aus und finden daher in Ver-
kaufsräumen und in repräsentativen Anlagen 
sowie dort Anwendung, wo die Architektur 
des Raumes oder seine Ausstattung beson-
ders zur Geltung kommen soll. Ihre Lebens-
dauer ist doppelt so hoch, ihre Lichtausbeute 
bis zu 50% höher als die der Glühlampen. 
Halogen-Glühlampen 230 V können unein-
geschränkt gedimmt werden. Niedervolt-
Halogenlampen benötigen einen Transforma-
tor, der die Spannung auf 12 V reduziert. Mit 
geeigneten (elektronischen) Transformatoren 
können sie gedimmt werden. ISR-
beschichtete (Infra-Red-Coating) Lampen 
benötigen bei gleichem Lichtstrom ca. 30 % 
weniger Energie. Bei Energiebetrachtungen 
ist die Verlustleistung des Transformators 
einzubeziehen. 
 
Natrium-Niederdrucklampen erzeugen bei 
höchsten Lichtausbeuten (bis etwa 180 
lm/W) eine monochromatische gelbe Licht-
farbe, bei der Farben praktisch nicht erkannt 
werden. Sie sind daher nach DIN EN 12464-
1 in der Innenraumbeleuchtung nicht zuläs-
sig. Sie werden z. B. bei der Beleuchtung von 
Schleusen, Hafenanlagen und beim Objekt-
schutz und dort eingesetzt, wo es auf eine 
Farberkennung nicht ankommt. 
 
Hochdruck-Entladungslampen sind ent-
weder Quecksilberdampf-Hochdrucklampen, 
Halogen-Metalldampflampen oder Natrium-
dampf-Hochdrucklampen. Hochdrucklam-
pen benötigen bis zum Erreichen des vollen 
Lichtstromes bis zu 10 Minuten und nach 
Ausschalten eine Abkühl- und Wiederzünd-
zeit von einigen Minuten. Insofern können 
sich kurzzeitige Netzunterbrechungen (soge-
nannte Netzwischer) nachteilig auf die Ver-
fügbarkeit der Beleuchtung auswirken. Be-
sondere Betriebsgeräte für eine sofortige 
Wiederzündung der Lampen auch im heißen 
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Zustand sind zwar aufwendig aber vermeiden 
diesen Nachteil.   
 

 
Bild 3.2 
System-Lichtausbeute verschiedener Lampen-
arten 
AGL Allgebrauchsglühlampe 60 W,  
HALO  Halogenlampe 60 W, 230 V  
HME  Quecksilberdampf-Hochdrucklampe 
  80 W, matt 
HIT  Halogen-Metalldampflampe,  
  Röhrenform, 150 W 
HSE  Natriumdampf-Hochdrucklampe  
  Röhrenform, 70 W, matt 
TC  Kompakt-Leuchtstofflampe 55 W, EVG 
L T8  stabförmige Dreibanden-

Leuchtstofflampe 58 W, T8, EVG 
L T5  stabförmige Dreibanden-

Leuchtstofflampe T5, 35 W, 3650 lm 
(optimaler Lichtstrom bei ca. 35o C), 
EVG 

 
 
Quecksilberdampflampen werden wegen 
ihrer weniger guten Farbwiedergabe in In-
nenräumen nicht mehr verwendet. Sie sind 
durch die Halogen-Metalldampflampen 
nahezu vollständig ersetzt worden. Lampen-
physikalisch bedingt ist eine hohe Lichtaus-
beute mit einer weniger guten Farbwiederga-
be und umgekehrt verknüpft. Die breite Ty-
penreihe der Halogen-Metalldampflampen 
erlaubt die Wahl von Lampen entweder mit 
sehr guten Farbwiedergabeeigenschaften, 
zum Beispiel für die Beleuchtung von Ver-
kaufsräumen und Schaufenstern, oder mit 

hoher Lichtausbeute für die wirtschaftliche 
Industriebeleuchtung.  
 
Natriumdampf-Hochdrucklampen zeich-
nen sich durch eine sehr hohe Lichtausbeute 
aus. Sie werden daher in der Außenbeleuch-
tung und in hohen Hallen, zum Beispiel der 
Stahlindustrie, verwendet, wo sich ihre weni-
ger gute Farbwiedergabe nicht nachteilig 
auswirkt. Diese Lampen stehen auch mit 
glühlampenähnlicher Lichtfarbe und guter 
Farbwiedergabe zur Verfügung, die im ge-
werblichen Bereich und bei anspruchsvoller 
Straßenbeleuchtung und Anstrahlungen ver-
wendet werden. Jedoch geht auch hier die 
Farbverbesserung zu Lasten der Lichtaus-
beute.  
 
Einige Hochdrucklampen benötigen zusätz-
lich zum Vorschaltgerät ein Zündgerät, mit 
dem die hohe Zündspannung erzeugt wird. 
Zunehmend setzen sich auch elektronische 
Betriebsgeräte für Hochdrucklampen durch. 
 
Kompakt-Leuchtstofflampen sind Leucht-
stofflampen kleiner Bauform. In den niedri-
gen Leistungsstufen von 5 W bis z. B. 23 W, 
mit eingebautem elektronischem Vorschalt-
gerät und mit Sockel E 14 bzw. E 27 sind sie 
ein sehr wirtschaftlicher Ersatz für Glühlam-
pen. Wegen der achtfachen Lebensdauer und 
zu 12-fachen Lichtausbeute gegenüber Glüh-
lampen werden sie auch als Energiespar-
lampen bezeichnet (Tabelle 3.1). Beim Aus-
tausch von Glühlampen durch Kompakt-
Leuchtstofflampen kann sich die Lichtstärke-
verteilung der Leuchte ändern. Bei gleichen 
Lichtströmen der getauschten Lampen kön-
nen ungünstigere Beleuchtungsverhältnisse 
entstehen. Durch vorherige Tests mit Ener-
giesparlampen unterschiedlicher Bauform 
kann deren individuelle Wirkung ermittelt 
werden. 
 
Kompakt-Leuchtstofflampen mit Steck-
sockeln werden in Leuchten mit separaten 
Vorschaltgeräten verwendet. Kompakt-
Leuchtstofflampen höherer Leistungsstufen, 
zum Beispiel 18 W, 24 W, 36 W, 40 W und 
55 W,  werden anstelle stabförmiger Leucht-
stofflampen in kompakten, quadratischen 
oder rechteckigen Leuchten betrieben, die 
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durch ihre Formgebung zusätzliche Möglich-
keiten der architektonischen Gestaltung der 
Beleuchtungsanlage bieten. 
 
Tabelle 3.1 
Kompakt-Leuchtstofflampen mit eingebautem 
elektronischem Vorschaltgerät (Energiespar-
lampen) als Ersatz für Glühlampen mit etwa 
gleichem Lichtstrom. 
 
Glühlampen der 
Leistung 

Kompakt-
Leuchtstofflampen 
der Leistung 

25 W 
40 W 
60 W 
75 W 
100 W 
120 W 

5 W 
7 W 
11 W 
15 W 
20 W 
23 W 

 
 
Leuchtstofflampen decken laut Statistik 
etwa 70% unseres Lichtbedarfs ab. Grund-
sätzlich sind - von Sonderfällen abgesehen - 
stabförmige und Kompakt-Leuchtstoff-
lampen höherer Leistung in der Innenraum-
beleuchtung wegen ihrer hohen Lichtaus-
beute und Lebensdauer gegenüber anderen 
Lampenarten zu bevorzugen. Mit den neu 
entwickelten Leuchtstoffen der Dreibanden-
Leuchtstofflampen reduziert sich der Licht-
stromrückgang nach 10.000 Stunden nur um 
8 % und bei Betrieb an einem elektronischen 
Vorschaltgerät EVG nach 20.000 Stunden 
nur um 12 %. Der stark reduzierte Quecksil-
bergehalt trägt zudem zum Umweltschutz 
bei.  Neben den Leuchtstofflampen der 
Hauptreihe von 18 W, 36 W und 58 W mit 
einem Durchmesser von 26 mm (T8-
Lampen) sind besonders effektive Dreiban-
den-Leuchtstofflampen mit einem Durch-
messer von 16 mm (T5-Lampen) mit fol-
genden verbesserten Eigenschaften verfüg-
bar: 
• Höhere Lichtausbeute, 
• weniger Lichtstromrückgang während der 

Betriebszeit,  
• geringerer Durchmesser, daher kleinere 

Leuchten, höhere Leuchtenwirkungs-
grade und geringeres Verpackungsvolu-
men und 

• optimaler Lichtstrom bei einer Umge-
bungstemperatur von 35o C, wie sie übli-
cherweise in Leuchten existiert. 

• Nur im EVG-Betrieb möglich. 
 
Aufgrund der Zusammensetzung des Leucht-
stoffes wird in Standard- und Dreibanden-
Leuchtstofflampen unterschieden. Dreiban-
den-Leuchtstofflampen haben sich wegen 
ihrer höheren Lichtausbeute und des geringe-
ren Lichtstromrückganges während der Be-
triebszeit gegenüber den Standardlampen 
durchgesetzt. Sie erreichen am elektronischen 
Vorschaltgerät (EVG) eine bis zu 57% höhe-
re Lichtausbeute gegenüber Standardlampen 
am konventionellen Vorschaltgerät (KVG), 
d. h. für die gleiche elektrische Leistung werden 
57% mehr Lichtstrom "produziert". Außer-
dem haben sie zusätzlich eine sehr gute Farb-
wiedergabe. Diese Lampen haben beste ener-
getische Werte und werden daher überwie-
gend eingesetzt.  
 
Leuchtstofflampen bieten die vielfältigsten 
Wahlmöglichkeiten hinsichtlich Lichtfarbe. 
Die Lichtfarbe einer Lampe bezieht sich auf 
die wahrgenommene Farbe des von ihr ab-
gestrahlten Lichtes. Nach DIN EN 12464-1 
wird zwischen den Lichtfarben warmweiß, 
neutralweiß und tageslichtweiß, die durch die 
„ähnlichste“ Farbtemperatur (in Kelvin) ge-
kennzeichnet werden, unterschieden. 
 
Tabelle 3.2 
Lichtfarben nach DIN EN 12464-1 
 

Lichtfarbe Farbtemperatur in  
Kelvin (K) 

warmweiß 
neutralweiß 

tageslichtweiß 

< 3300  
3300 bis 5300 

> 5300  
 
Trotz gleicher Lichtfarbe können die Lam-
pen aufgrund unterschiedlicher spektraler 
Zusammensetzung ihrer Strahlung unter-
schiedliche Farbwiedergabe-
Eigenschaften haben.  
 
Künstliche Lichtquellen sollen eine mög-
lichst korrekte Farbwahrnehmung gewähr-
leisten. Der Maßstab dafür sind die Farb-
wiedergabe-Eigenschaften einer Lichtquelle, 
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die durch den „allgemeinen Farbwiedergabe-
index" Ra ausgedrückt werden. 
 
Der Farbwiedergabeindex bezeichnet das 
Maß der Übereinstimmung der wahrge-
nommenen Körperfarbe mit ihrem Ausse-
hen unter der jeweiligen Bezugslichtquelle. 
Je geringer die Abweichung ist, desto besser 
ist die Farbwiedergabe-Eigenschaft der 
Lichtquelle. 
 
Eine Lichtquelle mit Ra = 100 gibt alle Far-
ben wie unter der Bezugslichtquelle optimal 
wieder. Je niedriger der Ra-Wert ist, umso 
weniger gut werden die Farben wiedergege-
ben. Zum Beispiel ist die Bezugslichtquelle 
für tageslicht-weiße Lichtquellen das natürli-
che Tageslicht mit 6500 K, was einem be-
deckten Himmel ohne Sonnenlicht ent-
spricht. 
 
Nach DIN EN 12464-1 sollten Lampen mit 
einem Farbwiedergabeindex von kleiner als 
80 nicht verwendet werden. In der Praxis 
bedeutet das den Einsatz zum Beispiel von 
Dreibanden-Leuchtstofflampen. 
 
Tabelle 3.3 
Bereiche für den allgemeinen Farbwiedergabe-
index verschiedener Lampenarten 

 
Ra-
Bereich 

Typische Lampenarten 

90 und 
höher 

Farbverbesserte Leuchtstofflampen, 
Kompakt-Leuchtstofflampen,  
Halogen-Metalldampflampen sowie 
Glühlampen 

80 bis 90 Dreibanden- und Kompakt-
Leuchtstofflampen, Halogen-
Metalldampflampen 

70 bis 80 Standard-Leuchtstofflampen Univer-
salweiß 

60 bis 70 Standard-Leuchtstofflampen Hell-
weiß, Halogen-Metalldampflampen  

40 bis 60 Standard-Leuchtstofflampen Warm-
ton, Quecksilberdampf-
Hochdrucklampen 

20 bis 40 Natriumdampf-Hochdrucklampen 
unter 20 Natriumdampf-Niederdrucklampen, 

in Arbeitsstätten nicht zulässig 
 
Um die Lichtfarbe und Farbwiedergabe von 
Lampen zusätzlich zu den herstellertypi-
schen Bezeichnungen allgemeinverständlich 
zu kennzeichnen, ist eine internationale 

Farbbezeichnung eingeführt worden, die aus 
drei Ziffern besteht. Zum Beispiel bedeutet 
die Bezeichnung 840 eine Leuchtstofflampe 
mit einem Farbwiedergabeindex von 80 bis 
89 und einer Farbtemperatur von 4.000 K, 
was der Lichtfarbe neutralweiß entspricht. 
 
Zum Betrieb von Entladungslampen, also 
auch von Leuchtstofflampen, sind Vor-
schaltgeräte erforderlich. In Verlustarmen 
Vorschalt-Geräten (VVG) werden gegenüber 
Konventionellen Vorschalt-Geräten (KVG) 
höherwertige Elektrobleche und größere 
Kupferquerschnitte verwendet. Das verrin-
gert die Verlustleistung der Vorschaltgeräte z. 
B. für 58 W-Lampen von 13 W auf 8 W, d.h. 
um 38%. Daher sinkt die Gesamtanschluss-
leistung einer 58-W-Leuchtstofflampe von 
58W + 13W = 71 W auf 58W + 8W = 66 W, 
d.h. um 7 %. 
 
 
Tabelle 3.4 
Internationale Farbbezeichnung von Lampen 
 
Die 1. Ziffer kenn-
zeichnet die Farb-
wiedergabe 

Die 2. und 3. Ziffer 
kennzeichnet die Licht- 
farbe über die Farbtem-
peratur in Kelvin 

1. Ziffer Ra-Bereich 2+3. Ziffer F-Temperatur 
9 90 – 100 27 2.700 K 
8 80 – 89 30 3.000 K 
7 70 – 79 40 4.000 K 
6 60 – 69 50 5.000 K 
5 50 – 59 60 6.000 K 
4 40 - 49 65 6.500 K 

 
 
Elektronische Vorschalt-Geräte (EVG) lie-
fern für die Leuchtstofflampen eine Versor-
gunsspannung mit einer Frequenz von etwa 
40 bis 60 kHz, was eine Erhöhung der Licht-
ausbeute der Lampe um etwa 10% und ge-
genüber konventionellen Vorschaltgeräten 
eine Verringerung der Verlustleistung von bis 
zu 62% bewirkt. Dimmbare Elektronische -
Vorschaltgeräte (Dimm EVG) sind mit einer 
genormten zweipoligen Schnittstelle für eine 
im EVG erzeugte Steuer-Gleichspannung 
von 1 bis 10 V ausgerüstet. 
 
Die Vorteile vom EVG sind 
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• geringere Verlustleistung und Systemleis-
tung von Lampe und Vorschaltgerät, 

• bis zu 30% Energieersparnis, 
• bis zu 30% höhere Systemlichtausbeute  

gegenüber KVG, 
• geringe Wärmeentwicklung, 
• schonender Warmstart, bis zu 50 % län-

gere Lampenlebensdauer, geringere Lam-
penwechselkosten, 

• keine Starter und Kompensationskon-
densatoren nötig, 

• für Wechsel- und Gleichstrombetrieb 
geeignet und daher auch in entsprechen-
den Anlagen für die Notbeleuchtung zu 
verwenden, 

• konstante Lampenleistung in einem wei-
ten Spannungsbereich, 

• hohe Brandsicherheit durch Sicherheits-
abschaltung: Automatische Abschaltung 
defekter Lampen und automatischer 
Neustart nach Lampenwechsel, 

• schneller, geräuschloser Schnellstart der 
Lampen, 

• konstantes, ruhiges Licht, kein Elektro-
denflimmern, keine stroboskopischen Ef-
fekte an drehenden Teilen (Rädern), kein 
Vorschaltgeräte- Brummen, 

• Dimm-Möglichkeit durch analoge 
Schnittstelle 1 bis 10 V. 

 
Aus diesen Gründen sind heute bereits mehr 
als 40 % aller neuen bzw. umgerüsteten 
Beleuchtungsanlagen mit Leuchtstoff-
lampen und mit EVG ausgerüstet. 
 
EVG als Multilampengeräte ermöglichen den 
Betrieb von Lampen unterschiedlicher Leis-
tungen: Die intelligente Elektronik erkennt 
die optimalen elektrischen Daten der Lampen 
und stellt das EVG automatisch auf diese ein. 
Es ist in mit solchen EVG ausgerüsteten 
Leuchten nur noch die gleiche Lampenlänge, 
nicht jedoch die Lampenleistung, entschei-
dend. Damit können durch Lampenwechsel 
auch die Beleuchtungsniveaus an geänderte 
Anforderungen angepasst werden. 
 
Intelligente EVG lassen sich dimmen und in 
eine  weltweit verbreitete Kommunikations-
sprache für Licht über eine  DALI-

Schnittstelle (Digital Adressable Lighting) ein- 
binden. Damit werden die EVG mit einem 
Steuergerät einzeln oder in Gruppen adres-
siert, programmiert und gesteuert (Lichtma-
nagement). Dynamisches Licht für unter-
schiedliche Beleuchtungsniveaus und Be-
leuchtungsszenen ist damit programmierbar. 
Rückmeldungen signalisieren Lampen- bzw. 
EVG-Fehler. DALI-Lichtsteuerungen kön-
nen in übergeordnete BUS-Systeme wie LON 
(Local Operating Network) und EIB (Euro-
pean Installation Bus) eingesetzt werden. 
 
Der Arbeitsgemeinschaft DALI im Zentral-
verband Elektrotechnik- und Elektronikin-
dustrie (ZVEI) e.V., Frankfurt/Main, gehö-
ren führende europäische und US-
amerikanische Hersteller von EVG und 
Lichtsteuergeräten an. Weitere Informationen 
zu DALI siehe www.licht.de. 
 
EVG sind ein wirksamer Beitrag zur Senkung 
des Energieverbrauches und zum Umwelt-
schutz. Daher hat der Gesetzgeber in Euro-
pa, den USA und in Japan die stufenweise 
Rücknahme eines Großteils der magnetischen 
(konventionellen) Vorschaltgeräte bis 2005 
angeordnet. Besonders verlustreiche konven-
tionelle Vorschaltgeräte dürfen aufgrund der 
EG-Richtlinie 2000/55/EC seit März 2002 in 
Europa nicht mehr in neue Beleuchtungsan-
lagen eingesetzt werden. 
 
Für die Wirtschaftlichkeit von Beleuchtungs-
anlagen ist die Lebensdauer der Lampen 
von entscheidender Bedeutung. Die mittlere 
Lebensdauer ist die Zeit, nach der im Mittel 
50 % aller Lampen ausgefallen sind. Diese 
Definition wird bei Glühlampen angewendet 
(mittlere Lebensdauer 1000 Stunden). 
 
Bei Leuchtstofflampen wird die Nutzlebens-
dauer angegeben. Sie ist diejenige Zeit, nach 
der der Anlagenlichtstrom auf  80% seines 
Anfangswertes gesunken ist. Dabei ist sowohl 
die Abnahme des Lichtstromes der Lampen 
aufgrund Alterung als auch der anteilige To-
talausfall (Funktionsfähigkeit) von Lampen 
zusammengefasst (Bild 3.3). 
 
Leuchtstofflampen in Starterschaltung mit 
KVG bzw. VVG erreichen eine Nutzbrenn-
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dauer von etwa 8000 Stunden, im Hochfre-
quenzbetrieb mit EVG eine Nutzbrenndauer  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 3.3 
Überlebensrate (Lampenausfall), Lichtstrom 
und Anlagenlichtstrom in Abhängigkeit von der 
Brenndauer für stabförmige Leuchtstofflampen 
18 W bis 58 W mit verbessertem Lichtstrom-
verhalten an elektronischem Vorschaltgerät. 

 
von etwa 12 000 Stunden. Bei Warmstart-
EVG mit elektronisch kontrollierter Vorhei-
zung der Lampenelektroden beträgt sie sogar 
bis 16000 Stunden, womit sie sich gegenüber 
dem Starterbetrieb etwa verdoppelt. Dabei ist 
die sehr geringe Lichtstromabnahme der 
stabförmigen Dreibanden-Leuchtstofflampen 
mit etwa nur 8 % nach einer Betriebsdauer 
von 12000 Stunden ein zusätzlicher Nutzer-
vorteil, weil damit die Lampenersatz- bzw. 
Lampenwechselkosten wesentlich reduziert 
werden. 
 
Höhere Lebensdauer der Lampen verringert 
die Wartungs- sowie die Lampenersatzkosten 
 
3.3 LEUCHTENEIGENSCHAFTEN 
Leuchten lenken mit ihren optischen Syste-
men den Lichtstrom der Lampen in be-
stimmte Richtungen. Die Lichtstärke-
verteilungskurve (LVK, Definition siehe 
Glossar) einer Leuchte dokumentiert die 
räumliche Verteilung der Lichtstärke. Je nach 
Anwendungsfall werden tief-, breit-, symmet-
risch- bzw. asymmetrisch-strahlende Leuch-
ten eingesetzt. 
 
Für energetische Wertungen ist der Leuch-
tenbetriebswirkungsgrad wichtig. Er ist das 
Verhältnis des aus der Leuchte austretenden 
Lichtstroms bezogen auf den Lichtstrom der 
darin betriebenen Lampen und wird unter 
realistischen Betriebsbedingungen gemessen. 
 
Sparsamer Energieeinsatz ist dann gewähr-
leistet, wenn Lampen und Vorschaltgeräte 
mit hoher Systemlichtausbeute in Leuchten 
mit hohem Betriebswirkungsgrad betrieben 
werden. Solche Betriebswirkungsgrade wer-
den durch Verwendung hochwertiger licht-
technischer Bauelemente, beispielsweise 
durch hochglänzende Spiegelreflektoren mit 
computeroptimierter Form, erreicht. 
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Tabelle 3.5 
Übersicht über die wichtigsten Daten von Leuchtstofflampen, Kompakt-Leuchtstofflampen mit Stecksockel 
und Metall-Halogendampflampen, Lichtstromangaben gelten für die Umgebungstemperatur von 25o C. 
 

Leistung in Watt Lichtstrom, Lichtausbeute Lampenart 
Lampe Incl. 

VVG   
Incl. 
EVG 

VVG 
lm 

EVG 
lm       

EVG **) 
lm/W 

Länge 
     

mm 

Sockel 

14 
21 
28 
35 

 16 
24 
31 
39 

 1200 
1900 
2600 
3300 

75 
79 
84 
85 

549 
849 
1149 
1449 

Stabförmige 
Dreibanden-
Leuchtstofflam-
pen mit 16 mm 
Durchmesser T5 24 

39 
49 
54 
80 

 27 
46 
55 
61 
85 

 1750 
3100 
4300 
4450 
6150 

65 
67 
78 
73 
72 

549 
849 
1449 
1149 
1449 

alle G 5 
 

Stabförmige 
Dreibanden-
Leuchtstoff-
lampen mit 26 
mm Durchmes-
ser  T8 

15 
18 

18 *) 
36 
58 

24 
29 
22 
44 
68 

17 
18 
18 
36 
55 

950 
1350 
1350 
3350 
5200 

 

950 
1300 
1300 
3200 
5200 

56 
72 
72 
89 
95 
 

438 
590 
590 
1200 
1500 

alle G 13 

Kompakt-
Leuchtstoff-
lampen TC 

7 
9 
11 

11 
13 
15 

9 
10 
13 

400 
600 
900 

400 
600 
900 

44 
60 
69 

115 
145 
215 

VVG: G23
EVG: 2G7

Kompakt-
Leuchtstoff-
lampen  
TC-L 

18 
24 
36 
40 
55 
80 

29 
32 
42 
- 
- 
- 

20 
26 
38 
44 
61 
87 

1200 
1900 
2900 

- 
- 

1150 
1800 
2800 
3500 
4700 
6150 

58 
69 
74 
80 
77 
71 

225 
320 
415 
535 
535 
565 

alle 2G11

Kompakt-
Leuchtstoff-
lampen  
TC-D 

10 
13 
18 
26 

15 
17 
23 
31 

12 
15 
20 
28 

600 
900 
1200 
1800 

600 
900 
1200 
1800 

50 
60 
60 
64 

95 
130 
140 
160 

G24q-1 
G24q-1 
G24q-2 
G24q-3 

Kompakt-
Leuchtstoff-
lampen  
TC-T 
 

13 
18 
26 
32 
42 
57 
70 

17 
23 
31 
- 
- 
- 
- 

15 
20 
28 
35 
46 
62 
77 

900 
1200 
1800 

- 
-- 
- 
- 

900 
1200 
1800 
2400 
3200 
4300 
5200 

60 
60 
64 
69 
70 
69 
68 

90 
110 
130 
145 
155 
179 
219 

GX24q-1 
GX24q-2 
GX24q-3 
GX24q-3 
GX24q-4 
GX24q-5 
GX24q-6 

Halogen-
Metalldampflam-
pen, einseitig 
gesockelt HIT 

35 
70 
150 
250 

45 
85 
170 
270 

 3300 
6700 
14500 
24500 

 73 
79 
85 
91 

100 
100 
105 
175 

G12 
G12 
G12 
G22 

Halogen-
Metalldampflam-
pen, zweiseitig 
gesockelt HIT-DE 

70 
150 
250 
400 

89 
170 
275 
440 

 5500 
11250 
20000 
35000 

 62 
66 
73 
80 

114 
132 
163 
206 

Rx7s 
Rx7s-24 

Fc2 
Fc2 

Kompakt-Leuchtstofflampen: TC, TC-L Einrohrtechnik, TC-D Zweirohrtechnik, TC-T Dreirohrtechnik  
TC-D, TC-T: Angegebener Sockel gilt für EVG-Betrieb. Für VVG-Betrieb: statt q steht d. Beispiel: Sockel 
GX24q-4 für EVG Betrieb, Sockel GX24d-4 für VVG-Betrieb. 
VVG, EVG Verlustarmes bzw. Elektronisches Vorschaltgerät. 
Nach Angaben der Lampenhersteller gelten der Lichtstrom und die Lichtausbeute bei T5-Lampen für 250 C  
Umgebungstemperatur, bei 350 C bis 10% höher. 
Lichtausbeute für Lampen HIT und HIT-DE bei Betrieb mit VVG. 
*) in Tandemschaltung                  **) Hochdrucklampen an KVG 
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Tabelle 3.6 
Beispiele von Betriebswirkungsgraden von 
Leuchten für Leuchtstofflampen 
 
Leuchtenart Betriebswir-

kungsgrad  
Deckenanbauleuchte mit opaler 
Wanne 
 
Deckenanbauleuchte mit Pris-
menwanne 
 
Deckenanbauleuchte mit optimier-
tem Spiegelreflektor und Pris-
menwanne 
 
direktstrahlende Spiegelraster- 
leuchte 
 
direktstrahlende Spiegelreflektor-
leuchte 
 
direkt-/indirektstrahlende Spie-
gelrasterleuchte für T5-Lampen 

ca. 50 % 
 
 
bis 60 % 
 
 
bis 70 % 
 
 
 
ca. 75 % 
 
 
ca. 83 % 
 
 
bis 92 % 

 
 
Um die Leuchtenbetriebswirkungsgrade zu 
erhöhen sind neue reflexionsverstärkende 
Reflektorwerkstoffe entwickelt worden. Sie 
tragen - übrigens wie vergütete Optiken (zum 
Beispiel Brillen, Ferngläser, Fotooptiken 
usw.) - hochtransparente Schichten, die den 
Reflexionsgrad erhöhen. Werden auf Alumi-
nium mit einem Reinheitsgrad von  etwa 85% 
solche reflexionsverstärkenden Schichten 
aufgedampft, steigt der Reflexionsgrad auf 
etwa 95%. Der Leuchtenbetriebswirkungs-
grad steigt bei der gleichen Leuchte zum Bei-
spiel von 67% auf 74%, was wiederum eine 
Verringerung des Energiebedarfs von etwa 
10% zur Folge hat. In letzter Zeit werden 
sogar silberbeschichtete Reflektormaterialien 
verwendet. 
 
Leuchten sind in einem klimatisierten Raum 
als "innere Wärmelasten" in die Kühllastbe-
rechnung einzubeziehen und zwar mit ihrer 
gesamten elektrischen Anschlussleistung. 
Auch der sichtbare und unsichtbare Strah-
lungsanteil ist in diesem Sinne Kühllast, denn 
er wird durch Absorption im Raum in (laten-
te) Wärme umgewandelt, die die Kühlanlage 
belastet.  
 

Verringerung des Energieaufwandes für die 
Beleuchtung durch hohe Lichtausbeute der 
Lampen, durch geringe Verluste in den Vor-
schaltgeräten und durch hohe Betriebswir-
kungsgrade der Leuchten entlastet die Klima-
anlage in allen ihren Komponenten, wie zum 
Beispiel die Kühl- und Befeuchtungs-
aggregate und die Einrichtungen des Luftver-
teilungssystems. Damit können Einsparungen 
des Kapitalbedarfs von Investitionen und 
Betriebskosten erreicht werden. 
 
Leuchten mit höherem Staub- und Feuchtig-
keitsschutz verringern den Kostenaufwand 
für die Reinigung von Lampen und Leuchten 
und tragen zum Beispiel in industriellen An-
lagen zur Wirtschaftlichkeit bei. 
  
 
3.4. Hohe Beleuchtungswirkungsgrade 

durch zweckmäßige Leuchtensysteme 
und Raumgestaltung 

Der Beleuchtungswirkungsgrad (definiert als 
das Verhältnis des auf die Nutzfläche gelan-
genden Lichtstroms zur Summe der Licht-
ströme aller installierten Lampen) ist um so 
höher, je größer der Anteil des Leuchten-
lichtstroms ist, der direkt und ohne Mehr-
fachreflexion an Decke und den Wänden auf 
die zu beleuchtende Arbeitsfläche gelangt.  
 
In Industrie, Handel und Handwerk mit ho-
hen Anforderungen an die Beleuchtung wer-
den daher die Leuchten den Arbeitszonen 
zugeordnet. Die Festlegungen in DIN EN 
12464-1 gehen daher auch von der Beleuch-
tung des Bereichs der Sehaufgabe anstelle der 
raumbezogenen (Allgemein-)Beleuchtung 
aus. Dabei muss jedoch der gesamte Arbeits-
raum eine ausreichende Allgemeinbe-
leuchtung aufweisen. Liegen in den Arbeits-
zonen unterschiedliche Sehaufgaben vor, 
müssen diese auch unterschiedlich hoch be-
leuchtet werden. Das Verhältnis der Beleuch-
tungsstärken solcher Zonen darf jedoch den 
Wert von 1 : 3 nicht überschreiten. 
 
Der Beleuchtungswirkungsgrad ist auch von 
der Lichtstärkeverteilung der Leuchten ab-
hängig, die damit ebenfalls den Energie-
verbrauch für die Beleuchtung beeinflusst. 
Um die gleiche mittlere Beleuchtungsstärke  
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im Raum zu erzielen, benötigen zum Beispiel 
direkt strahlende Leuchtensysteme 100% 
Energie (Basiswert, Bild 3.4). Direkt-indirekt 
strahlende Systeme erfordern je nach Anteil 
des an die Decke strahlenden Leuchtenlicht-
stroms geringfügig weniger (93%) oder mehr 
(103%) Energie. Indirekt, also ausschließlich 
an die Decke strahlende Systeme benötigen 
auch bei einem hohen Deckenreflexionsgrad 
von 70% etwa 74% mehr Energie für die 
gleiche Beleuchtungsstärke als das direkt 
strahlende System. Indirekte Beleuchtungen 
sollten daher nur Sonderfällen vorbehalten 
sein. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 3.4 
Relativer Energieverbrauch von Beleuchtungs-
systemen mit unterschiedlicher Lichtstärke-
verteilung. 

 
„Je heller ein Raum gestaltet ist., desto heller 
ist es in ihm auch", denn der Beleuchtungs-
wirkungsgrad ist auch von den Reflexionsgra-
den der Decke, der Wände (Möbel) und des 
Bodens, d.h. von dem reflektierten Licht-
strom an den Raumbegrenzungsflächen ab-
hängig. Dies gilt auch für die Fenster, die nur 
einen Reflexionsgrad von etwa 10% haben. 
Vorhänge können diesen auf 50% erhöhen. -
Reflexionsgrade beeinflussen also ebenfalls 
den Energieverbrauch für die Beleuchtung. 
Dunkle Decken, Wände, Möbel (mit gerin-
gem Reflexionsgrad z. B. 0,3) absorbieren 
Licht und erfordern daher für die gleiche 
Beleuchtungsstärke höhere Lichtströme. Bei 
direkt-/indirekt-strahlenden Leuchten sind 
das sogar bis zu 50% mehr. Das bedeutet 
mehr Lampen, Leuchten und mehr Energie. 
 
In Bild 3.5 ist für die helle Raumausstattung 
mit einer weißen Decke (Reflexionsgrad 
0,8), mit hellen Pastellwänden (Reflexions-
grad 0,7) und mittel-hellem Boden (0,3) der 
Energiebedarf als Bezugswert auf 100% 
festgesetzt. Geringere Reflexionsgrade erge-
ben damit einen höheren Energiebedarf, um 
die gleiche Beleuchtungsstärke zu erreichen. 
Helle Räume erfordern weniger Energie für 
die Beleuchtung als dunkle Räume. Für die 
gleiche Beleuchtungsstärke muss je Quad-
ratmeter Grundfläche bei kleinen Räumen 
mehr Energie für die Beleuchtung aufge-
wendet werden als für große. 
 
Wesentlichen Einfluss auf den Energie-
bedarf haben weitere installationstechnische 
Maßnahmen: 
• Das Reduzieren bzw. Ausschalten der 

künstlichen Beleuchtung im gesamten 
Raum oder in Teilen davon bei ausrei-
chendem Tageslichtangebot ( siehe Ab-
schnitt  4 Nutzung des Tageslichtes) und 

 
 

Direkt-
Beleuchtung
100 % 
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/indirekt-
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Bild 3.5 
Energieverbrauch eines direkt und eines direkt-
/indirekt strahlenden Beleuchtungssystems in 
Räumen mit unterschiedlichen Reflexions-
graden der Decke, Wände und des Bodens, 
bezogen auf gleiche Raumabmessungen und 
gleiche Beleuchtungsstärke 
 
 
• die Reduzierung bzw. Ausschaltung der 

künstlichen Beleuchtung im Raum oder 
in Teilen davon bei Abwesenheit der 
Personen, also der Einsatz von Bewe-
gungsmeldern, die heute weit verbreitet 
sind, jedoch in Arbeitsstätten noch nicht 
in angemessenem Umfang eingesetzt 
werden. 

 
Ein Gebäudesystemmanagement, das die 
Beleuchtung mit allen ihren Parametern ein-
schließt, optimiert den Energieverbrauch bei 
Wahrung der lichttechnischen Gütemerkma-
le der Beleuchtung. Intelligente EVGs in 
Verbindung mit DALI-Interfaces sind dazu 
moderne Bausteine. 
 
 
3.5 PLANUNG DER BELEUCHTUNG 
Erst eine präzise Planung der Beleuchtung er-
möglicht die exakte Ermittlung des Lichtbe-
darfs. Sie ist damit ein Beitrag zur Energie-
kosteneinsparung. Entscheidungen für die 
Errichtung bzw. Erneuerung einer Beleuch-
tungsanlage erfordern eindeutige Aussagen 

über die zu erwartenden Nutzungsvorteile. 
Beleuchtungstechnische und wirtschaftliche 
Analysen des Ist- und des Soll-Zustands und 
deren verständliche grafische Darstellung 
sind dabei unerlässlich. Lichttechnische Pla-
nungen sowie Energie- und Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen liefern einwandfreie Ent-
scheidungshilfen.  
 
Notwendige Angaben für eine lichttechnische 
Planung sind  
 
• Raumabmessungen (Länge, Breite, Höhe) 

und die Reflexionsgrade von Decke, 
Wänden (Mobiliar) und Boden, 

• Art der Tätigkeit bzw. der Sehaufgabe 
und - falls erforderlich - 

• besondere Anforderungen an die zu ver-
wendenden Lampen und Leuchten. 

 
Für die Planung der Beleuchtung stehen eine 
Reihe von Computerprogrammen zur Ver-
fügung. Zum Beispiel vertreibt das Deutsche 
Institut für Angewandte Lichttechnik GmbH 
DIAL in Lüdenscheid das Programm DIA-
LUX, das für die MS-Windows-Oberfläche 
konzipiert ist und von namhaften deutschen 
Leuchtenherstellern mit Planungsdaten un-
terstützt wird. Informationen dazu siehe un-
ter www.dial.de. 
 
Lichttechnische Beratungen und Planungen 
können von entsprechenden Planungsbüros 
und Elektrohandwerksbetrieben durchge-
führt werden. Die Fördergemeinschaft GU-
TES LICHT [5] gibt darüber hinaus hersteller-
unabhängige Informationen über Planung, 
Gestaltung und Ausführung von Beleuch-
tungsanlagen für die verschiedenen Anwen-
dungsfälle.  
 
 
3.6 BELEUCHTUNGSKOSTEN 
Wirtschaftliche Betrachtungen spielen bei der 
Projektierung neuer bzw. der Sanierung be-
stehender Beleuchtungsanlagen eine entschei-
dende Rolle. Zwar ist gesamtwirtschaftlich 
betrachtet nur eine geringe Energieein-
sparung durch Verringerung des Energiever-
brauches bei der Beleuchtung möglich, denn 
die künstliche Beleuchtung beansprucht nur 
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etwa 11% des gesamten Strombedarfs. In 
Bürogebäuden und Arbeitsstätten mit langen 
Betriebszeiten der künstlichen Beleuchtung, 
insbesondere bei Schichtbetrieb, liegt der 
Strombedarf für die Beleuchtung jedoch weit 
höher, so dass sich energiesparende Beleuch-
tungsanlagen schnell amortisieren. Aber auch 
in anderen Anlagen, wie z. B. in Fluren und 
Treppenhäusern,  können bei Einsatz ener-
giesparender Beleuchtungssysteme erhebliche 
Kosten eingespart werden, die sich betriebs-
wirtschaftlich rechnen lassen. Energiesparen-
de Beleuchtungsanlagen senken sowohl die 
Kosten für die verbrauchsabhängige elektri-
sche Energie (in kWh) als auch für die bereit-
zustellende Leistung (in kW). 
 
Die Bestimmung der jährlichen Gesamtkos-
ten einer Beleuchtungsanlage erfolgt nach der 
in DIN 5035 Teil 1 enthaltenen Kosten-
formel. Sie setzen sich zusammen aus  
• den Kapitalkosten für die Anschaffung 

und die Erstmontage 
• den Energiekosten und 
• den Kosten für den Lampenersatz und 

die Wartung.  
 
Die Preise der Lampen und Leuchten sind im 
Allgemeinen weniger bedeutend für die Ge-
samtkosten einer Beleuchtungsanlage. Die 
jährlichen Gesamtkosten werden ganz we-
sentlich durch die Energiekosten bestimmt, 
die oft 50% der jährlichen Gesamtkosten der 
Beleuchtungsanlage ausmachen. Eine schein-
bar teure aber energiesparende  Leuchte wird 
sich daher in absehbarer Zeit eher amortisie-
ren als billige Produkte mit schlechter Ener-
gieeffizienz.  
 
Die Anwendung der DIN-Kostenformel 
erfolgt üblicherweise durch entsprechende 
Computerprogramme. Dabei können u. U. 
Schwierigkeiten auftreten, wenn nicht alle 
dazu notwendigen Detailwerte bekannt sind. 
Überschlägig genügt es, nur die Energie-
kosten und die beleuchtungstechnischen Vor-
teile einer Neuanlage mit denen der Altanlage 
zu vergleichen. Die dazu erforderlichen Be-
rechnungen sind leicht durchführbar. Die 
Sanierungsbeispiele im Abschnitt 5 sind auf 
diese Art erstellt. 

Bei Kostenvergleichen von Anlagen – zum 
Beispiel um die kostengünstigste auszuwäh-
len – ist jedoch nach DIN EN 12464-1 die 
Priorität zu Gunsten der Gütemerkmale der 
Beleuchtung zu beachten. Zitat DIN EN 
12464-1:  „Eine Beleuchtungsanlage sollte 
die Beleuchtungsanforderungen eines be-
stimmten räumlichen Bereiches erfüllen, 
ohne Energie zu verschwenden. Es ist je-
doch wichtig, hierbei keinen Kompromiss 
zu Lasten der lichttechnischen Gütemerk-
male der Beleuchtung einzugehen, nur um 
den Energieverbrauch zu senken. Dies er-
fordert den Einsatz von geeigneten Beleuch-
tungssystemen, Steuerungs- bzw. Regelungs-
Einrichtungen sowie die Nutzung des ver-
fügbaren Tageslichtes“. 
 
Oft können mit den durch Energiekosten-
vergleich ermittelten Einsparungen an Ener-
giekosten die jährlichen Kapitalkosten der 
Neuanlage abgedeckt werden. Wird eine über 
dem Marktzins liegende Verzinsung des ein-
gesetzten Investitionskapitals (Rentabilität) 
erreicht, ist die Sanierung eine Investition mit 
betriebswirtschaftlich nachweisbarem Ge-
winn. Konkrete Angaben bezüglich der Ren-
tabilität des eingesetzten Kapitals für die Sa-
nierung, zu dem nicht nur die Kosten für die 
neuen Leuchten und Lampen und deren 
Montage, sondern ggf. auch die Kosten für 
die Demontage der alten Leuchten und deren 
materialgerechte Entsorgung gehören, sind 
nur unter Berücksichtigung objektspezifischer 
Vorgaben zu ermitteln und können daher 
nicht verallgemeinert werden.  
 
Im Allgemeinen werden zur Finanzierung der 
Erneuerungs-/Sanierungskosten Rücklagen 
aus der AfA (Abschreibung für Abnutzung) 
herangezogen. 
 
Bei der Bewertung der Rentabilität und A-
mortisation des eingesetzten Kapitals für die 
Neuanlage muss außerdem berücksichtigt 
werden, dass ggf. die Altanlage die vom Ar-
beitsschutz geforderten lichttechnischen An-
forderungen an die Beleuchtung nicht erfüllt 
und die Neuanlage hinsichtlich dieser Merk-
male eine wesentliche Verbesserung der Seh- 
und Arbeitsbedingungen darstellt.  
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3.7 MESSUNG UND BEWERTUNG VON BELEUCH-
TUNGSANLAGEN 

Eine messtechnische Überprüfung von Be-
leuchtungsanlagen kann aus verschiedenen 
Gründen notwendig sein: 
• Nachprüfung von Projektierungen 
• Analyse des Ist-Zustandes, z. B. im Hin-

blick auf die Einhaltung der Wartungs-
werte der Beleuchtungsstärke nach DIN 
EN 12464-1 

• Bestimmung des Zeitpunktes der War-
tung bzw. Erneuerung der Anlage 

• Einhaltung von Sicherheitsanforderun-
gen seitens des Arbeitsschutzes. 

 
Beleuchtungsstärkemesser (Luxmeter) sind 
als analoge Zeigerinstrumente oder als Digi-
talinstrumente mit höherer Genauigkeit und 
vertretbarem Preis verfügbar. 
 
Die Messung selbst erfolgt dadurch, dass das 
Luxmeter oder dessen Lichtempfänger (Pho-
toelement) auf den Arbeitsplatz gelegt und 
der Wert der Beleuchtungsstärke abgelesen 
wird. Befindet sich die Sehaufgabe auf einer 
schrägen Fläche, wie zum Beispiel beim Able-
sen einer Instrumentenanzeige in einem Leit-
stand, ist auf dieser schrägen Fläche zu mes-
sen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eine vollständigere Aussage über den Zu-
stand der Ist-Anlage erhält man, wenn der 
Raum bzw. die Raumzone in gleiche Teilflä-
chen unterteilt und die Beleuchtungsstärke im 
Mittelpunkt dieser Teilflächen gemessen 
wird. Aus den Punktbeleuchtungsstärken 
werden der Mittelwert und die Gleichmäßig-
keit (das ist der Quotient aus dem Mini-
malwert und dem Mittelwert) der Beleuch-
tungsstärke errechnet. Hinweise zur Durch-
führung und Auswertung der Messung ent-
hält DIN 5035 Teil 6. 
 
Die Lichtfachleute der Ingenieurbüros und 
Elektrohandwerksbetriebe können auch bei 
solchen Messaufgaben helfen. Das gilt auch 
für die Erfassung der übrigen Gütemerkmale 
der Beleuchtung, die ebenfalls eingehalten 
werden müssen, jedoch meist nicht so ein-
fach ermittelt werden können wie die Be-
leuchtungsstärke. 
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4 Lichtsteuerung, Nutzung des Tageslichtes 
 
 
Energiepass für Gebäude wird Pflicht 
Nach der verabschiedeten EU-Richtlinie zur 
verbesserten "Gesamtenergieeffizienz von 
Gebäuden" wird die Erstellung eines Ener-
gieausweises für Dienstleistungsgebäude > 
1.000 m2 auch im Gebäudebestand zur 
Pflicht. In die gesamtheitliche Bewertung 
der Energieeffizienz von Gebäuden fließt 
auch der Energieverbrauch von Beleuchtung 
und die Qualität der Tageslichtnutzung ein. 
Effiziente Beleuchtung erhält damit eine 
weitreichende Bedeutung 
 
 

4.1  STEUERUNG UND REGELUNG  
Das Angebot von Geräten zur Steuerung 
und Regelung der künstlichen Beleuchtung 
reicht vom einfachen, handbedienten Schal-
ter bis zum komfortablen System mit Anwe-
senheitsdetektor und individuell wählbarem 
Sollwert der Beleuchtungsstärke. 
In einem Raum mit Tageslichteinfall und 
unterstützender künstlicher Beleuchtung ist 
das Kunstlicht durch richtige Einteilung in 
verschiedene Schaltgruppen dem Verlauf des 
Tageslichts anzupassen. 
 
Zeitschalter sind für Räume mit mehreren 
Nutzern und kurzer Aufenthaltsdauer wie 
Verkehrsflächen (Flure, Treppenhäuser, 
Eingänge, Vorräume), Sanitäranlagen, Ab-
stell- und Lagerräume geeignet. 
Mit einer bewegungsgesteuerten Beleuch-
tung der Nutz- und Verkehrsflächen kann 
(im Vergleich zu einer Handsteuerung) je 
nach Nutzungsart eine hohe Energieeinspa-
rung bis zu 50% erzielt werden. Auf die 
Verkehrsflächen können  
20 % bis 30 % des Beleuchtungs-
Energieverbrauchs entfallen; die Verkehrs-
flächen weisen einerseits meist einen tieferen 
Tageslichtquotienten als die Arbeitsräume 
auf, und andererseits fühlt sich niemand für 
das Ausschalten verantwortlich. 
 
 
 

4.1.1   ANWESENHEITSABHÄNGIGE SCHALTUNG 
DURCH PRÄSENZMELDER: 

In Bereichen mit unterschiedlicher Frequenz 
der Belegung und wechselndem Nutzerkreis 
kann die Bedarfsanpassung der Beleuch-
tungsanlage über Präsenzmelder vorge-
nommen werden. Damit lässt sich die Voll-
betriebszeit der Beleuchtungsanlagen stark 
reduzieren. 
 
Eigenschaften und Einsatzmöglichkeiten: 
• Spezielle Beleuchtungssteuerungs- Prä-

senzmelder erkennen, anders als her-
kömmliche Bewegungsmelder, dank der 
verfeinerten Anordnung der Erfassungs-
zonen auch Personen bei sitzender Tä-
tigkeit. 

• Durch hohe Empfindlichkeit und ho-
mogene Verteilung der Zonen werden 
selbst feine Hand- und Körperbewegun-
gen im Überwachungsbereich wahrge-
nommen. 

• Geräte sind auch mit integrierter Tages-
lichtmessung und Kontakten für Lüf-
tungssteuerung erhältlich. 

• Melder auf zwei Empfindlichkeitsstufen 
verfügbar, womit die Stand-by-Leistung 
reduziert wird. 

• Durch adaptive Nachlaufzeit können die 
Schaltzeiten optimiert werden. 

 
Geräteform und Überwachungsbereich gem. 
Bild 4.1: Erfassungsbereich und Detektions-
zonen eines Präsenzmelders für Beleuch-
tungsanlagen mit einer  
Überwachungsfläche ca. 100 m² bei einer 
Montagehöhe von ca. 3 m. 
 
4.1.2 PRINZIPIEN TAGESLICHTABHÄNGIGER  

STEUERUNG UND REGELUNG DER BE-
LEUCHTUNG VON RÄUMEN 
 

Automatisches Schalten in Abhängigkeit 
des Tageslichts 
Das menschliche Auge nimmt langsame 
Intensitätsänderungen von 20 % auf 30 %  
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Bild 4.1  
Erfassungsbereich und Detektionszonen eines 
Präsenzmelders. 
 
wegen seiner trägen Anpassungsfähigkeit 
nicht wahr. Blickt der Nutzer nicht direkt 
zur Leuchte, so bemerkt er die Änderung 
kaum, und das Licht bleibt eingeschaltet. Bei 
Spiegelraster- Leuchten tritt dieses Verhalten 
verstärkt auf. Mit automatischer Schaltung 
der künstlichen Beleuchtung bei genügender 
Innen- oder Außenbeleuchtungsstärke kann 
dieses Problem gelöst werden. In Bild 4.2 ist 

dieses System schematisch dargestellt. 
 
Bild 4.2  
Außenlichtabhängiges Schalten der künstli-
chen Beleuchtung. 
 
Die Tageslichtintensität im Freien wird mit 
einem photoelektrischen Sensor erfasst. Das 
Signal wird einer Steuerung zugeführt, die 
die künstliche Beleuchtung in Funktion der 
eingestellten bzw. programmierten Außen-
beleuchtungs-Schwellen ein- und ausschal-
tet. Eingebaute Verzögerungsglieder dienen 
der Unterdrückung kurzer Schaltfolgen 
durch kurzzeitige Helligkeitsschwankungen, 
wie sie durch vorüberziehende Wolken her- 

 
vorgerufen werden können. Weiter kann 
durch die Wahl unterschiedlicher Schalt-
schwellen für die einzelnen Leuchtenreihen 
der Tageslichtabnahme im Raum Rechnung 
getragen werden. Üblicherweise wird ein 
Sensor-Steuergerät pro Fassade installiert. 
 
Vorteile dieser Beleuchtungssteuerung sind: 
• Einfach: Die Schaltschwellen können 

durch den Betreiber eingestellt werden. 
• Kostengünstig: Geringer Geräteaufwand, 

da für alle Räume an der gleichen Fassade 
nur ein Steuergerät notwendig ist. 

• Universell: Sie eignet sich für jedes Be-
leuchtungssystem.  

 
Nachteile sind: 
• Unbesehen von der Verteilung des 

Himmelslichtes wird mit einem konstan-
ten Tageslichtquotienten gerechnet, eine 
Annahme, die nicht zutrifft. Die Schalt-
schwellen müssen deshalb genügend 
hoch gewählt werden,  
um diese Ungenauigkeit auszugleichen. 

• Sonnenschutz- und Blendschutz-Vor-
richtungen werden nicht berücksichtigt. 

 
Anmerkung: Nur Räume mit demselben 
Tageslichtquotienten pro Himmelsrichtung 
über 1 Sensor steuern! 
 
Kontinuierliche Regelung in Abhängigkeit 
der lnnenbeleuchtungsstärke 
In Bild 4.3 ist die Regelung schematisch 
dargestellt. Ein im Raum angebrachter pho-
toelektrischer Sensor erfasst die Beleuch-
tungsstärke bzw. die Leuchtdichte auf einer 
Referenzfläche (Arbeitsfläche). Das Signal 
wird einer Regelung zugeführt, die die Lam-
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pen derart steuert, dass mit zunehmendem 
Tageslicht der Lampen-Lichtstrom verrin-
gert wird. Bei Erreichen des minimalen 
Lichtstroms (10 % bis 20 % des maximalen 
Lichtstroms) wird der Wert gehalten oder 
die Beleuchtung vollständig ausgeschaltet. 
Eingebaute Verzögerungsglieder unterdrü-
cken Helligkeitsschwankungen aufgrund 
rasch wechselnder Lichtverhältnisse. Jeder 
Raum wird mit einer unabhängigen Rege-
lung ausgerüstet.  

 
Bild 4.3  
Kontinuierliche Regelung in Abhängigkeit der 
Beleuchtungsstärke im Raum. 
 
Vorteile der Beleuchtungsregelung in Ab-
hängigkeit der Innenbeleuchtungsstärke: 
• Berücksichtigung des von der Arbeitsflä-

che reflektierten Lichts als Leuchtdichte. 
• Kontinuierliche Anpassung der künstli-

chen Beleuchtung in Abhängigkeit der 
Tageslichtintensität, führt gegenüber ein-
facher tageslichtabhängiger Abschaltung 
zu höherer Akzeptanz bei den Nutzern. 

• Die Lebensdauer der Lampen mit 
dimmbaren elektronischen Vorschaltge-
räten wird verlängert.  

• Die Regelung kann die alterungsbedingte 
Abnahme der Lichtleistung (Alterung 
der Lampen, Verschmutzung und Ab-
nahme des Reflexionsfaktors der raum-
begrenzenden Flächen) ausgleichen. 

 
Anmerkung:  
Aufgrund des Tageslicht-Verlaufs vom 
Fenster bis in die Raumtiefe sind für eine 
individuelle Regelung der Leuchtengrup-
pen/Schaltgruppen jeweils separate Senso-

ren erforderlich. Problem bei Regelung: nur 
eine Führungsgröße , sonst Pendeln. 
 
Durch Zurücknahme der Empfindlichkeit 
wird eine gegenseitige Beeinflussung der 
jeweiligen separaten Regelkreise und Pen-
deln bei der Aussteuerung der Leuchten 
unterbunden. 
 

 
Bild 4.4  
Energiebedarf bei tageslichtabhängiger Steue-
rung 
 
4.1.3 LICHTMANAGEMENT - SYSTEME 
Einen entscheidenden Einfluss auf den 
Komfort, Energieeffizienz und die Nut-
zungsqualität von Beleuchtungsanlagen hat 
ihre Regelbarkeit. Dies wird vor allem durch 
die Physiologie des Menschen bestimmt, der 
gleitende Übergänge - wie sie in der Natur 
durch die Dämmerung vorgegeben sind - als 
angenehm empfindet. Im Gegensatz dazu 
steht das abrupte Ein- und Ausschalten der 
Beleuchtung.  
 
Als wichtiger Aspekt hierbei erweist sich die 
Einbeziehung des Tageslichtangebots in die 
Bereitstellung des richtigen Lichts für die 
jeweilige Nutzung. 
 
Lichtsteuerungen können Lichtszenen elekt-
ronisch speichern, um jede Szene als Ganzes 
reproduzieren zu können. Die grundlegende 
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Aufgabe besteht darin, die Schalt- und 
Dimmzustände mehrerer Stromkreise zu 
speichern und auf ein Signal hin abzurufen. 
Durch die Programmierung sind komplexere 
Vorgänge möglich. So kann man z. B. den 
zeitlichen Verlauf des Szenenwechsels vom 
augenblicklichen Umschalten bis hin zum 
unmerklichen Übergang ebenfalls pro-
grammieren. Szenenwechsel kann auch ab-
hängig von der Tages- oder Jahreszeit abge-
rufen werden. 
 
Einen weiteren Schritt bildet die Vernetzung 
der Lichtsteuerung mit anderen tangieren-
den Bereichen im Gebäude, wie Sonnen- 
und Blendschutz, Heizung, Lüftung und 
deren zentraler Überwachung. Diese vollin-
tegrierte Lösung setzt ein Lichtmanagement-
system voraus, das über ein Bus-System mit 
den anderen haustechnischen Komponenten 
verbunden ist. Solche Lichtmanagementsys-
teme zeichnen sich dadurch aus, dass sie 
durch die optimale Verknüpfung der Kom-
ponenten unter Einsatz spezieller Software 
die maximal mögliche Einsparung bei den 
Betriebskosten bei verbessertem Komfort 
erreichen.  
 
Systemauswahl 
Aufgrund der verbesserten Eigenschaften 
beim Betrieb mit elektronischen Vorschalt-
geräten entstehen keine besonderen 
Nachteile hinsichtlich der Lebensdauer von 
Leuchtstofflampen aufgrund der höheren 
Schalthäufigkeit bei Bedarfsanpassung über 
Steuerung und Regelung. Bei Dimmung 
kann in der Praxis sogar eine Verlängerung 
der Lebensdauer beobachtet werden. Die 
Lebensdauer von Hochdruckentladungs-
lampen kann durch häufiges Ein- und Aus-
schalten vor allem bei konventionellen Vor-
schaltgeräten jedoch stark herabgesetzt wer-
den. Hochdruckentladungslampen brauchen 
im warmen Zustand bis 10 Minuten zum 
Wiederzünden, sogenannte Wiederheiß-
zündgeräte erlauben mit zusätzlichem Auf-
wand einen sofortigen Weiterbetrieb z.B. 
nach versehentlicher Abschaltung oder 
Spannungseinbrüchen. Für eine stufenlose 
Helligkeitssteuerung bei gleichbleibender 
Lichtfarbe und Farbwiedergabe sind für 
diese Lampentypen momentan noch nicht 

genügend erprobte Systeme am Markt ver-
fügbar. 
 
4.2  EINBINDUNG IN DIE GEBÄUDE-

AUTOMATISIERUNG 
Gebäudeautomatisierung ist ein Werkzeug 
für die Betriebsoptimierung, sie integriert 
und vernetzt die einzelnen Bestandteile der 
technischen Gebäudeausrüstung durch e-
lektrotechnische und informationstechni-
sche Komponenten innerhalb der einzelnen 
betroffenen Gewerke. 
 
Bei der Planung und Realisierung sind ein-
deutig definierte Schnittstellen zwischen 
unterschiedlichen Beteiligten und Gewähr-
leistungsbereichen festzulegen.  
Ein Energiecontrolling-System kann für 
Beleuchtungsanlagen folgende Aufgaben 
übernehmen: 
• Die automatische Erfassung des Ener-

gieverbrauches, 
• die regelmäßige Analyse und Kontrolle 

des Energieverbrauchs und der Energie-
kosten, 

• die Bildung von Energie- und Energie-
kostenbilanzen, 

• die Trendberechnung des künftigen Ko-
stenverlaufs und 

• die Bildung von Energiekennzahlen. 
 
4.3  TAGESLICHTNUTZUNG 
Tageslichtnutzung in Gebäuden steht im 
direkten Zusammenhang mit Sonnenschutz, 
Blendschutz, thermischer und visueller Be-
haglichkeit. Sie stellt einen Querschnittsbe-
reich durch die Branchen der Lichttechnik, 
Elektrotechnik und Elektronik, technischen 
Gebäudeausrüstung und Bau dar. Neben der 
Verbesserung der Energieeffizienz in Ge-
bäuden kann die Anwendung innovativer 
Tageslicht-Technik für die Nutzer Komfort 
und Produktivitätssteigerung schaffen. Zur 
Tageslichtlenkung sind heute unterschiedli-
che Systeme verfügbar, die sowohl die Ver-
sorgung mit direktem Sonnenlicht als auch 
mit Diffuslicht ermöglichen. Sonnenenergie 
kann so auf direktem Weg mit hervorragen-
dem Wirkungsgrad genutzt werden. 
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Bild 4.5  
Prinzip optimierter Tageslichtnutzung  
mit Sonnenschutz und Lichtumlenkung für  
verbesserten Tageslichteintrag in die Raumtie-
fe. 
 
Auswahlkriterien für geeignete Systeme und 
Planungshilfe bietet die Fördergemeinschaft 
innovative Tageslichtnutzung – FiTLicht 
und VDI-Richtlinie 6011 „Optimierung von 
Tageslichtnutzung“ für Räume mit Tages-
lichteintrag durch Seitenfenster und Ober-
lichter in Dächern. 
 

Tageslichtqualität von Räumen 
Der Tageslichtquotient dient für eine grobe 
Bewertung der Belichtung von Räumen 
durch natürliches Licht. Für die Festlegung 
des Tageslichtquotienten wird nur das diffu-
se Licht des gleichmäßig bedeckten Him-
mels berücksichtigt, kein direktes Sonnen-
licht. Die Tageslichtnutzung kann auf ver-
schiedene Weise erfolgen: 
• Lateralbeleuchtung durch vertikale Fens-

ter seitlich in Wänden, 
• Zenitalbeleuchtung durch horizontale, in 

der Decke befindliche Fenster bzw. 
Öffnungen. 

 
Zenitalbeleuchtung ist im Vergleich der 
Lichtausbeute zur Öffnungsgröße um ein 
Mehrfaches wirksamer als Lateralbeleuch-
tung. 
 
Definition des Tageslichtquotienten:  
D = Ei /Eh 
Eh = Horizontalbeleuchtungsstärke im
        Freien bei bedecktem Himmel 
Ei  = Beleuchtungsstärke auf der Nutzebene

Bild 4.6 
Messung und Berechnung des Tageslichtquotienten mit Seitenfenster 
 
 
Aus Bild 4.7 lassen sich Betriebszeiten von 
Innenräumen mit ausschließlichem Tages-
licht in Abhängigkeit vom Tageslichtquo-
tienten D bei Arbeitszeit im Sommer von 7 
bis 17 Uhr, im Winter von 8 bis 18 Uhr ab-
schätzen. (Quelle: RAVEL Handbuch 

„Strom rationell nutzen“ - Bundesamt für 
Konjunkturfragen, Bern). 
Obiges Beispiel zeigt: bei einem Tageslicht-
quotienten von 5% stehen während ca. 50% 
der Betriebszeit bei ausschließlichem Tages-
licht mindestens 500 Lux zur Verfügung.  
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Bild 4.7  
Betriebszeiten mit ausschließlichem Tageslicht in Abhängigkeit vom Tageslichtquotienten D 
 
 
Als Grundlage für Wirtschaftlichkeitsunter-
suchungen beim Einsatz von tageslichtab-
hängiger und sonstiger bedarfsabhängiger 
Beleuchtungssteuerung und –Regelung dient  
Tabelle 4.1 zur Abschätzung der Volllast-
stunden von Beleuchtungs-Anlagen verschie-

dener Nutzungen, nach Entwurf des „Pla-
nungsleitfadens für Ingenieure und Architek-
ten“ SIA 380/4 – Herausgeber Schweizeri-
scher Ingenieur- und Architektenverein, Post-
fach, CH-8039 Zürich. 

 
 
Tabelle 4.1  
Volllaststunden von Beleuchtungs-Anlagen verschiedener Nutzungen, nach Entwurf SIA 380/4 
 

Volllaststunden 
pro Jahr 

Volllaststundenen  
pro Jahr 

von bis 

Gebäude- und Nutzungsart Gebäude- und Nutzungsart 

von bis 
Einzel- und Teambüros   780 1346 Akzentbeleuchtung in Warenhäusern 3600 3600 
Großraumbüros 1705 2261 Klassenräume in Schulen   702 1113 
Konferenz- und Sitzungsräume   425 734 Übungsraum 1224 1587 
Lager, Archivräume 1165 1456 Hörsäle 2000 2500 
Serverraum 6605 8356 Bettenzimmer 1279 2635 
Werkstätten 1531 1984 Hotelzimmer 1356 1721 
Verkehrsflächen   514 770 Cafeteria 1107 1461 
WC‘s   481 1051 Betriebsküchen 1244 1700 
Banken-Schalterhallen   680 1250 Restaurant 2664 3387 
Verkaufsstätten 2485 3209 Akzentbeleuchtung in Restaurants 1800 1800 
Verkauf mit Kühlprodukten 2880 3600 Restaurantküchen 2361 3087 
Akzentbeleuchtung im Verkauf 3600 3600 Nichtöffentliche Parkhäuser  1800 2250 
Warenhäuser 2880 3600 Öffentliche Parkhäuser 3786 4732 
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5 Wirtschaftliche Sanierungsbeispiele 
 

 

5.1 VORBEMERKUNGEN 
Die nachfolgenden Beispiele von Beleuch-
tungsanlagen sind der Praxis entnommen. 
Die Daten der dazugehörigen Tabellen sind 
das Ergebnis computergestützter lichttechni-
scher Planungen nach DIN EN 12464-1. 
Ihnen liegt ein aus Arbeitspreis und Leis-
tungspreis angenommener Strompreis von 
15 Ct/kWh ohne MwSt. (Abweichung möglich) 
und - wenn nicht anders angegeben - eine 
jährliche Betriebsdauer von 1200 Stunden zu-
grunde.  
 
Bei den Leuchten der Altanlagen wurde da-
von ausgegangen, dass diese im Zuge des 
Lampenaustausches bereits mit den moder-
nen Dreibandenlampen T8 bestückt sind. Die 
Leuchtenwirkungsgrade sind allerdings durch 
Alterung erheblich reduziert, was in den Be-

rechnungen durch einen schlechteren War-
tungsfaktor zum Ausdruck kommt.  
Die Neuanlagen berücksichtigen unterschied-
liche Leuchten modernster Technologie. Bei 
bevorzugt designorientierten Leuchten bzw. 
Leuchtenanordnungen wird man ggf. einen 
geringfügig höheren Energieaufwand zuguns-
ten der architektonischen Wirkung der Be-
leuchtung tolerieren als es bei Anlagen mit 
primär energieminimiertem Planungsziel der 
Fall ist. 
 
Moderne stabförmige Dreibandenlampen –  
z. B. der T5-Generation - in Verbindung mit 
Elektronischen Vorschaltgeräten EVG haben 
nicht nur eine wesentlich höhere Lichtaus-
beute sondern auch eine geringe Lichtstrom-
abnahme (weniger als 10 % bei Erreichen der 
wirtschaftlichen Nutzlebensdauer). 

 
 
Tabelle 5.1 
Daten von Leuchtstofflampen für die Sanierungsbeispiele 
 

Leistung in Watt Lichtstrom Lampenart Lampe 
Incl. 
KVG 

Incl. 
VVG   

Incl. 
EVG 

VVG 
lm 

EVG 
lm         

14 
21 
28 
35 

- 
- 
- 
- 

 
 
 
 

16 
24 
31 
39 

 
 
 
 

1200 
1900 
2600 
3300 

Stabförmige Drei-
banden-Leucht-
stofflampen mit 16 mm 
Durchmesser T5 

24 
39 
49 
54 
80 

- 
- 
- 
- 

 27 
46 
55 
61 
85 

 1750 
3100 
4300 
4450 
6150 

Stabförmige Drei-
banden-Leuchtstoff-
lampen mit 26 mm 
Durchmesser  T8 

15 
18 **) 
18 *) 
36 
58 

25 
23 
30 
46 
71 

24 
22 
29 
44 
68 

17 
18 
18 
36 
55 

950 
1350 
1350 
3350 
5200 

950 
1300 
1300 
3200 
5200 

*)    Einzelschaltung   **)   Tandemschaltung 
 
 
Die Lichttechnischen und energetischen Da-
ten der Lampen für diese Beispiele sind in 
Tabelle 5.1 enthalten. Darin sind die System-
leistungsangaben für Lampen mit Konventi-
onellen Vorschaltgeräten KVG gegenüber 
Tabelle 3.5 ergänzt, weil diese für Neuanlagen 

nicht mehr in Betracht zu ziehen sind, wohl 
aber für Analysen von Altanlagen, die noch 
mit KVG bestückt sind. 
 
Grundsätzlich wurde eine raumbezogene 
Allgemeinbeleuchtung ausgewählt. Daher 
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beziehen sich die Beleuchtungsstärken auf 
den Arbeitsbereich, der gleich der Raum-
grundfläche abzüglich eines schmalen Rand-
streifens an den Wänden ist. Sind die Berei-
che der Sehaufgabe zum Zeitpunkt der Pla-
nung  bekannt und ändern sich diese wäh-
rend der Nutzungsdauer der Beleuchtungsan-
lage nicht, könnten die Leuchten entweder 
diesen Bereichen direkt zugeordnet bzw. 
auch ortsveränderliche Leuchten (z. B. Steh-
leuchten) verwendet werden. In einigen Fäl-
len wurden lediglich die alten Leuchten durch 
moderne Leuchten, Lampen und Vorschalt-
geräte ausgetauscht, um die Elektroinstallati-
on beibehalten zu können. Energieoptimierte 
Anlagen erfordern meist auch eine entspre-
chende Anpassung der Elektroinstallation im 
Raum bzw. in der Unterverteilung.  
 
Der den Berechnungen zugrunde liegende 
Wartungsfaktor geht von einem Wartungsin-
tervall von 3 Jahren aus und ist in den Tabel-
len angegeben.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Die Grafiken mit dem Raumgrundriss, der 
Leuchtenanordnung und dem bzw. den Ar-
beitsbereichen sind direkt einem entspre-
chenden Computerprogramm entnommen. 
Die Isoluxkurven (Kurven gleicher War-
tungswerte der Beleuchtungsstärke) gelten für 
die Neuanlage 2. 
 
Die Anlagen weisen teils unterschiedliche 
Beleuchtungsstärken auf. Daher ist der Ver-
gleich aufgrund des spezifischen Anschluss-
leistung in W/m2 - jeweils bezogen auf 500 
lx, 300 lx oder 100 lx - der besagt, wie viel 
Energie man aufwenden muss, um 1 m2 des 
Raumes bzw. des Arbeitsbereiches mit 500 
lx (bzw. 300 lx oder 100 lx) zu beleuchten, 
besonders aussagekräftig und als Indexzahl 
auch auf andere Raumgrößen besser über-
tragbar. Dieser Wertevergleich ist daher zu-
sätzlich in Form von Diagrammen darge-
stellt. Er zeigt den tatsächlich erreichten 
energiesparenden Effekt der Sanierungs-
maßnahme. 
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5.2 DREIACHSBÜRO 
Hier wird das Planungsergebnis der Erneue-
rung der Beleuchtung eines sehr sauberen 
Nichtraucherbüros mit zwei abgewinkelten 
Schreibtischkombinationen als Bildschirmar-
beitsplätze dargestellt. Bisher waren 6 Stück 
zweilampige Deckenanbauleuchten mit opa-
ler Wanne installiert, die aufgrund der Alte-
rung einen schlechten Wartungsfaktor erge-
ben. Energieeinsparung und Verbesserung 
der Sehbedingungen, insbesondere hinsicht-
lich der Begrenzung der Direktblendung und 
der Vermeidung störender Reflexe auf dem 
Bildschirm nach der Bildschirmarbeitsverord-
nung waren die Sanierungsgründe. Die Sanie-
rung kann erfolgen mit  

• einlampigen Decken-Anbauleuchten mit 
hochglänzenden Spiegelrastern und stab-
förmigen Dreibanden-Leuchtstofflampen 
1 x 58 W/T8 und mit VVG 

• oder mit direkt-indirekt strahlenden, ab-
gependelten Hängeleuchten 2 x 28 W/T5 
mit reflexionsverstärkten Spiegelrastern 
und EVG. 

 
Die neue Anlage mit den abgependelten 
Leuchten weist eine wesentliche Verbes-
serung der Beleuchtungsqualität gegenüber 
der Altanlage auf. Der elektrische Anschluss-
wert und die Energiekosten dieser T5-Anlage 
liegen im Vergleich zu den anderen Anlagen 
am niedrigsten. 

 
Tabelle 5.2  
Anlagendaten: Dreiachsbüro 
 
Raumabmessungen Länge/Breite/Höhe in m 5,20 / 5,00 (Wandschränke 0,60 tief) / 2,70 
Reflexionsgrade Decke/Wände/Boden 0,8 / 0,5 / 0,2 
Benennung 
 

Bestehende Altanlage Neuanlage 1 Neuanlage 2 

Grundfläche in m2 26,0 26,0 26,0 
Art der Lampe, VG T8, 36 W, KVG T8, 58 W, VVG T5, 28 W, EVG 
Art der Leuchte Anbauleuchte,  

opale Abdeckung 
Anbauleuchte, 

hochglänzender  
Spiegelraster 

Pendelleuchte 
reflexionsverstärkter 

Spiegelraster 
Anzahl Leuchten 6 4 4 
Anzahl Lampen je Leuchte 2 1 2 
Wartungsfaktor 0,67 0,80 0,80 
Wartungswert der Beleuch-
tungsstärke in lx 
• im Arbeitsbereich  

 
 

515 

 
 

504 

 
 

538 
Anschlussleistung in W 552 272 248 
spezifische Anschluss-
leistung in W/(m2 • 500 lx) 

20,6 10,4 8,9 

Stromeinsparungen/Jahr 
• in kWh/a 
• in €/a 
• um % 

 
0 
0 
0 

 
336,0 
50,4 
51 

 
364,8 
54,72 

55 
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5.3 Mittelgroßes Verwaltungsbüro  
In dem beidseitig mit Fenstern versehenen 
Büro sind einige fensterorientierte Arbeits-
plätze dargestellt. Die quadratischen Decken-
einbauleuchten mit opalen Wannen mit 4 
Leuchtstofflampen 18 W haben schlechte 
Wirkungsgrade, entsprechen nicht mehr den 
Vorschriften hinsichtlich der Begrenzung der 
Direktblendung und erzeugen störende Re-
flexe auf dem Bildschirm. 
 
Die Sanierung kann mit Spiegelraster-
Einbauleuchten mit verlustarmen oder mit 
elektronischen Vorschaltgeräten erfolgen. Es 
sind deutlich weniger Leuchten notwendig.  

Mit den Einsparungen an Energiekosten von 
ca. € 693,00 pro Jahr werden die jährlichen 
Kapitalkosten der Neuanlage im allgemeinen 
mehr als abgedeckt. 
 
Zusätzlich kann die Beleuchtung bedarfs- 
bzw. bereichsweise in zwei Stufen geschaltet 
werden, d.h. es können wahlweise zwei oder 
vier Lampen je Leuchte tageslichtabhängig 
geschaltet und so zusätzlich Energie einge-
spart werden. Eine tageslichtabhängige 
und/oder präsenzabhängige Helligkeitssteue-
rung bzw. –regelung der Anlage reduziert den 
Energiebedarf nochmals. 

 
Tabelle 5.3  
Anlagendaten: Mittelgrosses Verwaltungsbüro 
 
Raumabmessungen Länge/Breite/Höhe in m 20,0 / 12,0 / 3,0 
Reflexionsgrade Decke/Wände/Boden 0,7 / 0,5 / 0,3 
Benennung 
 

Bestehende Altanlage Neuanlage 1 Neuanlage 2 

Grundfläche in m2 240 240 240 
Art der Lampe, VG T8, 18 W, KVG T8, 18 W, VVG T5, 28 W, EVG 
Art der Leuchte Einbauleuchte, 

opale Abdeckung 
Einbauleuchte, 
hochglänzender 

Spiegelraster 

Einbauleuchte,  
reflexionsverstärkter  

Spiegelraster 
Anzahl Leuchten 70 48 54 
Anzahl Lampen je Leuchte 4 4 2 
Wartungsfaktor 0,67 0,67 0,67 
Wartungswert der Beleuch-
tungsstärke in lx 
• im Arbeitsbereich  

 
 

503 

 
 

557 

 
 

513 
Anschlussleistung in W 6440 4032 2592 
Spezifische Anschluss- 
leistung in W/(m2 • 500 lx) 

26,7 15,8 10,5 

Stromeinsparungen/Jahr 
• in kWh/a 
• in €/a 
• um % 

 
0 
0 
0 

 
2889,6 
433,44 

37 

 
4617,6 
692,64 

60 
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5.4 SEMINARRAUM 
Der Seminarraum einer Berufs- oder Meister-
schule bzw. eines Unternehmens wird ganz-
tägig und ganzjährig genutzt, daher auch die 
für normale Schulklassen ungewöhnlich hohe 
Betriebsdauer der Beleuchtungsanlage von 
1200 Stunden im Jahr. 
 
Die Altanlage bestand aus 12 Deckenanbau-
leuchten mit opalen Wannen und konventi-
onellen Vorschaltgeräten. Für die stromspa-
rende Neuanlage stehen zwei Alternativen 
zur Verfügung: Die gleiche Anzahl, jedoch 
einlampige Deckenleuchten mit hochglän-
zenden Parabol-Spiegelrastern mit  

T8-Lampen und EVG oder einlampige Hän-
geleuchten mit hochglänzenden, reflexions-
verstärkten Spiegelrastern und T5-Lampen 
mit EVG, die in Lichtfiguren angeordnet 
sind.. Für die Präsentationsflächen an der 
Stirnwand des Raumes sind zusätzliche 
schrägstrahlende Leuchten und Spotstrahler 
zu installieren, die in diese Energiebetrach-
tungen nicht einbezogen sind. 
 
Die energetischen Vorteile beider Alternati-
ven gegenüber der Altanlage sind überzeu-
gend: 61 % bzw. 56 % Stromeinsparung, 
und die Stromkosten pro Jahr und Raum 
reduzieren sich um mehr als € 170,00. 
 

Tabelle 5.4  
Anlagendaten: Seminarraum 
 
Raumabmessungen Länge/Breite, Höhe in m 7,1 / 18,3 / 3,0 
Reflexionsgrade Decke/Wände/Boden 0,7 /0,5 / 0,2 
Benennung 
 

Bestehende Altanlage Neuanlage 1 Neuanlage 2 

Grundfläche in m2 58,9 58,9 58,9 
Art der Lampe, VG T8, 58 W, KVG T8, 58 W, EVG T5, 28 W, EVG 
Art der Leuchte Anbauleuchte,  

opale Abdeckung 
Anbauleuchte,  
Spiegelraster 

Pendelleuchte 
Spiegelraster 

Anzahl Leuchten 12 12 12 
Anzahl Lampen je Leuchte 2 1 2 
Wartungsfaktor 0,57 0,67 0,67 
Wartungswert der Beleuch-
tungsstärke in lx 
• im Arbeitsbereich  

 
 

540 

 
 

486 

 
 

604 
Anschlussleistung in W 1704 660 744 
Spezifischer Anschluss- 
leistung in W/(m2 • 500 lx) 

26,8 11,5 10,5 

Stromeinsparungen/Jahr 
• in kWh/a 
• in €/a 
• um % 

 
0 
0 
0 

 
1252,8 
187,92 

61 

 
1152,0 
172,80 

56 
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5.5 WERKSTATT EINES HANDWERKS- 
   BETRIEBES 
Die Werkshalle mit einer Grundfläche von 
550 m2 war mit 70 Lichtbandleuchten, 2 x 58 
W, KVG, beleuchtet. Die Anlage musste 
erneuert werden, weil die Blendungsbe-
grenzung der freistrahlenden Leuchten nicht 
den Normen und der ASR 7/3 entsprach und 
zu Klagen führte. Deckenverschmutzungen 
wirkten sich stark auf die Verringerung der 
Beleuchtungsstärke aus, weil die Freistrah-
lerleuchten zu viel Licht an die Hallendecke 
strahlten. Der Energieverbrauch sollte verrin-
gert werden. 
 
 

Es standen weiße Reflektor-Lichtband-
leuchten mit Dreibanden-Leuchtstofflampen 
2 x 58 W mit VVG und alternativ tiefstrah-
lende Spiegelreflektor-Lichtbandleuchten mit 
EVG zur Auswahl. Die Beleuchtungsstärke 
erfüllt in beiden Fällen die Mindestanforde-
rungen für Arbeiten an Stanz- und Transfer-
automaten (300 lx). Die Begrenzung der 
Blendung der Neuanlagen ist normgerecht. 
Der Energieverbrauch kann um 33 % bzw. 
um 61% verringert werden. Bei einer Be-
triebsdauer von 2500 Stunden pro Jahr bei 
Einschichtbetrieb zuzüglich Wartungszeiten 
werden jährlich über € 2.280,00 an Energie-
kosten eingespart. 
 

Tabelle 5.5  
Anlagendaten: Werkhalle 
 
Raumabmessungen Länge/Breite, Höhe in m 27,5 / 20,0 / 6,8 
Reflexionsgrade Decke/Wände/Boden 0,3 / 0,3 / 0,1 
Benennung 
 

Bestehende Altanlage Neuanlage 1 Neuanlage 2 

Grundfläche in m2 550,0 550,0 550,0 
Art der Lampe, VG T8, 58 W, KVG T8, 58 W, VVG T8, 58 W, EVG 
Art der Leuchte Lichtbandleuchte als 

Freistrahlerleuchte 
Lichtbandleuchte als 

Reflektorleuchte 
Lichtbandleuchte als 

Spiegelreflektorleuchte
Anzahl Leuchten 70 49 35 
Anzahl Lampen je Leuchte 2 2 2 
Wartungsfaktor 0,57 0,67 0,67 
Wartungswert der Beleuch-
tungsstärke in lx 
• im Arbeitsbereich  

 
 

383 

 
 

370 

 
 

316 
Anschlussleistung in W 9940 6664 3850 
Spezifischer Anschluss- 
leistung in W/(m2 • 300 lx) 

14,2 9,8 6,6 

Stromeinsparungen/Jahr 
• in kWh/a 
• in €/a 
• um % 

 
0 
0 
0 

 
8190 

1228,50 
33 

 
15225 

2283,75 
61 
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5.6 FLUR 
Flure in Verwaltungsgebäuden und vielen 
Industrie- bzw. Handwerksbetrieben werden 
oft trotz der Fenster und des Tageslichtes 
ganztägig beleuchtet, ob notwenig oder nicht. 
Hier liegt ein besonders nutzbares Sanie-
rungspotential vor. 
 
Hier wird ein Teilstück von 22,0 m eines lan-
gen Flures untersucht. Vorgeschlagen wurde, 
die alten opalen Paneel-Einbauleuchten für 
eine Leuchtstofflampe 36 W durch weiße Ra-
sterleuchten , ebenfalls für eine Leuchtstoff-
lampe 36 W, oder durch Einbauleuchten mit 
mattem Spiegelraster und T5-Leuchtstoff-  
 

lampen zu ersetzen. 
Die Beleuchtungsstärken entsprechen in allen 
Fällen den Anforderungen nach DIN EN 
12464-1. Die Energiekosten unterscheiden 
sich jedoch beachtlich: Die T5-Anlage spart 
71% an Energie ein. 
 
Bei 2500 Stunden Betriebszeit im Jahr wer-
den für diesen verhältnismäßig kurzen Flur 
von 22 m Länge jährlich bereits mehr als € 
170,0 an Energiekosten eingespart. In Ver-
waltungsgebäuden beträgt die gesamte Flur-
länge im allgemeinen ein Vielfaches davon, 
demzufolge auch ein Vielfaches der Ener-
giekosteneinsparung. 

Tabelle 5.6  
Anlagendaten: Flur 
Raumabmessungen Länge/Breite, Höhe in m 22,0 / 3,0 / 3,0 
Reflexionsgrade Decke/Wände/Boden 0,7 / 0,5 / 0,2 
Benennung 
 

Bestehende Altanlage Neuanlage 1 Neuanlage 2 

Grundfläche in m2 66,0 66,0 66,0 
Art der Lampe, VG T8, 36 W, KVG T8, 58 W, EVG T5, 28 W, EVG 
Art der Leuchte Paneel-Einbauleuchte,  

opale Abdeckung 
Einbauleuchte,  
Raster weiss 

Einbauleuchte 
Spiegelraster, matt 

Anzahl Leuchten 14 7 6 
Anzahl Lampen je Leuchte 1 1 1 
Wartungsfaktor 0,67 0,67 0,67 
Wartungswert der Beleuch-
tungsstärke in lx 
• im Arbeitsbereich  

 
 

103 

 
 

114 

 
 

107 
Anschlussleistung  
• in W 
• in W/(m2 • 100 lx) 

 
644 
9,5 

 
308 
4,1 

 
186 
2,6 

Stromeinsparungen/Jahr 
• in kWh/a 
• in €/a 
• um % 

 
0 
0 
0 

 
840 

126,00 
52 

 
1145 

171,75 
71 
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6 Verwertung und Entsorgung von Leuchten, 
Leuchtmitteln und Zubehör 

 
 
Ende 2002 wurden die europäische Richtli-
nie 2002/96/EG zur Rücknahme und Ver-
wertung ausgedienter Elektrogeräte und die 
Richtlinie 2002/95/EG zur Beschränkung 
der Verwendung bestimmter gefährlicher 
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeräten 
verabschiedet, die seit dem 01. September 
2004 als deutscher Gesetzentwurf über das 
Inverkehrbringen, die Rücknahme und die 
umweltverträgliche Entsorgung von Elektro- 
und Elektronikgeräten (Elektro- und Elekt-
ronikgerätegesetz – ElektroG) vorliegt. Da-
nach müssen nach Inkrafttreten des Geset-
zes und ggf. nach einer gewissen Übergangs-
frist Elektroleuchten vom Hersteller bzw. 
dessen Beauftragten zurückgenommen wer-
den. Die Kosten für die Rücknahme und 
Verwertung soll nach dem Gesetz der Her-
steller übernehmen. Einzelheiten, insbeson-
dere über die Arbeit der im Gesetz vorgese-
henen „gemeinsamen Stelle“, die die Abho-
lung, Rücknahme und stoffliche Wiederver-
wertung und weitere Pflichten der Hersteller 
der Elektrogeräte durchführt und gegenüber 
den Aufsichtsstellen verantwortet, sind ge-
genwärtig noch nicht bekannt. 
 
Nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz 
(KrW/AbfG) vom Oktober 1996 gehören 
Entladungslampen und PCB-haltige Konden-
satoren zu den besonders überwachungsbe-
dürftigen Abfällen, weil sie Schadstoffe, bei 
Entladungslampen insbesondere Quecksilber, 
enthalten. Sie  sind verwertbar und müssen 
deshalb unzerstört zum Entsorger bzw. zur 
Schadstoffsammelstelle gelangen. Entsor-
gungspflichtig ist der Abfallerzeuger. 
 
Seit Gründung der Arbeitsgemeinschaft 
Lampen-Verwertung (AGLV) ist in Deutsch-
land ein flächendeckendes System von Lam-

penentsorgungsunternehmen aufgebaut wor-
den, zu dem spezielle Lampenverwerter und 
auch Lampenhersteller mit entsprechenden 
Entsorgungseinrichtungen gehören. Diese 
Unternehmen (siehe Anhang A 1) sind quali-
fiziert, zertifiziert und allgemein anerkannt 
und werden kontinuierlich und unabhängig 
überwacht. 
 
Die Arbeitsgemeinschaft Lampen-
Verwertung (AGLV) wurde Ende 1995 un-
ter dem Dach des Fachverbandes Elektri-
sche Lampen im Zentralverband Elektro-
technik- und Elektronikindustrie (ZVEI) e.V. 
gegründet. Ziel der Arbeitsgemeinschaft ist 
die Förderung der umweltverträglichen  
Verwertung der ausgedienten Entladungs-
lampen im Sinne des Kreislaufwirtschaftsge-
setzes. Zu diesem Zweck unterwerfen sich 
die in der AGLV mitwirkenden Lampen-
verwerter strengen Zertifizierungskriterien 
und dokumentieren, dass die Lampenver-
wertung mit effektiven Verfahren besonders 
umweltverträglich erfolgt. 
 
Weitere Informationen: 
Arbeitsgemeinschaft Lampen-Verwertung 
(AGLV) im ZVEI 
Stresemannallee 19 
60596 Frankfurt am Main 
www.licht.de. 
 
Die Entsorgung der Verpackung von Leuch-
ten wird in Deutschland aufgrund der Verpa-
ckungsverordnung von 1991 einheitlich von 
der Firma INTERSEROH AG, Köln, einem 
überregionalen Unternehmen mit regionalen 
Entsorgern, übernommen. 
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7   Finanzierung von Sanierungsmaßnahmen 
durch Contracting und Leasing 

 
 
Die Sanierung von Beleuchtungsanlagen ist 
meist aus Gründen der gewünschten Einspa-
rung an Energiekosten und/oder durch in 
DIN EN 12464-1, der ASR bzw. der Bild-
schirmarbeitsverordnung geforderten licht-
technischen Verbesserung der Beleuchtungs-
anlage notwendig. Es entsteht ein Kapitalbe-
darf für Investitionen, der oft nicht vorhan-
den ist oder an anderer Stelle nutzbringender 
eingesetzt werden kann.  
 
Planung, Wirtschaftlichkeitsnachweise, Aus-
schreibung, Lieferung und Montage der Be-
leuchtungsanlage, ihre Wartung und Instand-
setzung, die stoffgerechte Entsorgung der 
Altanlage und der verbrauchten Lampen 
können über Contractingverträge abgewickelt 
werden. Der Betreiber kommt dadurch in 
den Nutzen einer dem Stand der Technik 
entsprechenden Anlage. Für eine bestimmte 
Zeit - meist 8 Jahre - bezahlt er die höheren 
Betriebskosten der Altanlage an den Contrac-
tingpartner weiter. Die Differenz zu den ge-
ringeren tatsächlich entstehenden Betriebs-
kosten der Neuanlage dienen der Finanzie-
rung der Neuinvestition. Die Finanzierung 
erfolgt also durch die Einsparungen, die die 
neue Anlage ergibt - vornehmlich sind das die 
Stromkosteneinsparungen. 
 
Eine andere Finanzierungsvariante ist das 
Leasing. Hier bezahlt der Betreiber der Neu-
anlage eine Leasinggebühr (Mietkauf). Meist 
werden die Leasinggebühren durch die Ein-
sparungen an laufenden Betriebskosten beim 
Betreiber, insbesondere Energiekosten, er-

wirtschaftet, also eine Finanzierung aus dem 
Gewinn. Die Abwicklung erfolgt über Lea-
singbanken. 
 
Nach der Amortisations- bzw. Leasingzeit - 
für Beleuchtungsanlagen beträgt diese im all-
gemeinen 8 Jahre - geht die Anlage in den 
Besitz des Leasingnehmers (Nutzers) über 
und er spart im Vergleich zur Altanlage durch 
geringere laufende Betriebskosten Geld, und 
das über die noch verbleibende Lebensdauer 
der Anlage, die zwischen 15 und 20 Jahre 
beträgt.  
 
Nicht nur kommunale Anlagenbetreiber, zum 
Beispiel von Beleuchtungsanlagen in Schulen 
und Verwaltungsgebäuden, nutzen die Mög-
lichkeiten, vor dem Hintergrund mangelnder 
Investitionsmittel energiesparende Anlagen 
zu installieren, sondern auch private Unter-
nehmen, die ihr Kapital nicht in Anlage-
vermögen investieren wollen, sondern erfolg-
reicher in laufende Geschäftsaktivitäten. Lea-
singgebühren sind laufende Kosten und so-
fort abschreibbar. Leasing ist daher bilanz-
neutral. Wenn das Leasing oder der Contrac-
tingvertrag auch die laufende Wartung und 
Instandsetzung der Anlagen einschließt, ist 
dafür eine gesonderte Personalvorhaltung 
nicht notwendig. 
 
Nähere Informationen sind bei den üblichen 
Geschäftsbanken, Leasingbanken und Con-
tractingunternehmen einzuholen. 
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8   Staatliche Förderung, Informations- und 
Beratungsstellen in Baden-Württemberg 

 
 
Die Bundesregierung und das Land Baden-
Württemberg fördern durch verbilligte Dar-
lehen und Zuschüsse die rationelle Energie-
nutzung und den Einsatz erneuerbarer E-
nergiequellen. Gefördert werden bestimmte 
energiesparende Investitionen durch zins-
günstige Kredite oder Zuschüsse. Was ge-
fördert werden kann, ist im Einzelnen den 
Förderrichtlinien zu entnehmen. 
 
Ebenfalls vom Land Baden-Württemberg 
bzw. der Bundesregierung werden Energie-
beratungen und Energie-Kurzberatungen 
gefördert. Sowohl das RKW Baden-
Württemberg (Rationalisierungs- und Inno-
vationszentrum der Deutschen Wirtschaft 
e.V.), wie auch das Wirtschaftsministerium, 
geben hierüber Auskünfte.  

 
Das Informationszentrum Energie des Wirt-
schaftsministeriums hat entsprechendes In-
formationsmaterial über mögliche Finanzhil-
fen zur Energieeinsparung  und zum Einsatz 
erneuerbarer Energien aufbereitet und hilft 
darüber hinaus in allen Fragen der rationel-
len Energieanwendung und der erneuerba-
ren Energienutzung.  
 
Weiter stehen die Berater bei den Förderstel-
len, Banken, Kammern, Verbänden, Ener-
gielieferanten u.a. zur Verfügung. Eine Aus-
wahl von Informations- und Beratungsstel-
len in Baden-Württemberg ist im Anhang 2 
zusammengestellt. 
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9 Zusammenfassung und Ausblick 
 

 
Beleuchtungsanlagen, die vor 10 Jahren und 
früher installiert wurden, entsprechen in den 
meisten Fällen nicht mehr den heutigen An-
forderungen hinsichtlich sparsamer Strom-
nutzung.  
 
Zusätzlich ist eine Sanierung von Beleuch-
tungsanlagen auch im Sinne des gesetzlich 
verankerten Arbeitsschutzes ein aktuelles 
Thema: Alte Beleuchtungsanlagen entspre-
chen oft auch nicht den seitens des Arbeits-
schutzes gestellten Anforderungen hinsicht-
lich Prävention gegen Unfälle und dem all-
gemeinen Gesundheitsschutz. 
  
Energiesparende Lampen, geringe Verlust-
leistung der Vorschaltgeräte, lichttechnisch 
optimierte Leuchten und hochentwickelte 
Beleuchtungssysteme sowie verbesserte Me-
thoden der Planung ermöglichen erhebliche 
Energie- und Energiekosten-Einsparungen - 
bis 60 % und in Einzelfällen darüber.  
 
Weitere Energieeinsparungen erreicht man, 
wenn die Nutzungszeiten der Beleuchtungs-
anlage verringert werden, zum Beispiel durch 
sinnvolles Reduzieren bei ausreichendem 
Tageslicht und durch Ausschalten  bei Abwe-
senheit. Während solche Regelsysteme noch 
vor wenigen Jahren nur besonderen Objekten 
vorbehalten waren, sind solche com-
putergestützten Energiemanagementsysteme 
und die dazu notwendigen Installationskom-
ponenten auch für kleinere Anlagen verfüg-
bar.  
 
Eine Erneuerung bestehender Beleuchtungs-
anlagen kann auch aus Gründen verbesserter 
Arbeitsumgebungsbedingungen erforderlich 
werden. Bessere Beleuchtungsanlagen stei-
gern die Motivation und Teamfähigkeit der 
Menschen und deren Bereitschaft, sich in den 

gesellschaftlichen Prozess des wirtschaftli-
chen Erfolges einzubringen. 
 
Diese veränderten Ansprüche bestimmen 
zunehmend die Anforderungen an die Be-
leuchtung: Licht und Architektur sowie Licht 
und Gesundheit bestimmen zunehmend die 
Vorgaben für zeitgemäße Beleuchtungskon-
zepte.  
 
Neue Beleuchtungsanlagen in Arbeitsstätten 
werden immer deutlicher nach gestalterischen 
Kriterien bewertet, wobei die Sicherstellung 
visuell-optischer Anforderungen, wie sie in 
den Regelwerken der Lichttechnik enthalten 
sind, eine selbstverständliche Voraussetzung 
sind. Ebenso die Minimierung des Energie-
aufwandes, die jedoch – wie die europäische 
Norm zur Beleuchtung von Arbeitsstätten 
ausdrücklich festlegt -  den Bedürfnissen der 
Menschen nach einer akzeptablen bis hin zu 
einer komfortablen Beleuchtung nachgeord-
net ist. 
 
Es lohnt sich, bestehende Anlagen nach den 
vielfältigen Merkmalen kritisch zu unter-
suchen – aus finanzieller Sicht aber auch aus 
der Sicht der Verbesserung der Arbeitsbedin-
gungen für die Menschen. Wie Untersuchun-
gen zeigen, steigern gute Beleuchtungsanla-
gen die Leistungsbereitschaft der Menschen, 
die aufgrund höherer Produktivität und ge-
ringerer Fehler betriebswirtschaftliche Ge-
winne ergeben können, die höher sind als die 
Investitionen für solche Beleuchtungsverbes-
serungen. 
 
Die Lichtfachleute der Ingenieurbüros und 
der Elektrohandwerksbetriebe helfen dabei, 
die vielfältigen Wünsche von Betreiber und 
Nutzer aufeinander abzustimmen und Lö-
sungen zu erarbeiten. 
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Glossar 
 
 
Beleuchtungsstärke E 
Quotient aus dem auf eine Fläche auftreffen-
den Lichtstrom und der Größe der beleuch-
teten Fläche. Die Beleuchtungsstärke ist die 
Basisgröße für die lichttechnische Anlagen-
planung. Sie bestimmt die zu installierende 
Anzahl der Lampen und Leuchten. Einheit 
Lux (lx). 
 
Beleuchtungsstärke, mittlere Ē, ist der 
Mittelwert der Beleuchtungsstärken an re-
gelmäßig festgelegten Punkten im Raum. Ein 
zusätzlicher Index m kennzeichnet den → 
Wartungswert der mittleren Beleuchtungs-
stärke. Einheit Lux (lx). 
 
Bereich der Sehaufgabe Der Bereich der 
Sehaufgabe ist der Teilbereich des Arbeits-
platzes, in dem die Sehaufgabe ausgeführt 
wird. Er kann horizontal, vertikal oder auch 
geneigt sein. Ist die Größe und/oder die 
Lage des Bereiches der Sehaufgabe nicht 
bekannt, muss der Bereich des Raumes als 
Sehaufgabe herangezogen und entsprechend 
beleuchtet werden, in dem die Sehaufgabe 
auftreten kann. 
 
Bildschirmklassen: Bildschirme werden 
aufgrund der Güte der Entspiegelungsmaß-
nahmen auf der Bildschirmoberfläche in 
Bildschirmklassen I, II und III eingeteilt. 
 
Farbwiedergabeindex Ra bezeichnet das 
Maß der Übereinstimmung der gesehenen 
Körperfarbe mit ihrem Aussehen unter der 
jeweiligen Bezugslichtquelle. Zur Bestim-
mung des Ra-Wertes werden die Farbver-
schiebungen von 8 genormten Testfarben 
bestimmt, die sich ergeben, wenn die Test-
farben mit der zu prüfenden Lichtquelle 
bzw. mit der Bezugsquelle beleuchtet wer-
den. Je geringer die Abweichung ist, desto 
besser ist die Farbwiedergabe-Eigenschaft 
der geprüften Lichtquelle. Eine Lichtquelle 
mit Ra = 100 gibt alle Farben wie unter der 
Bezugslichtquelle optimal wieder. Je niedri-
ger der Ra-Wert ist, umso weniger gut wer-

den die Farben wiedergegeben. Zum Bei-
spiel ist die Bezugslichtquelle für tageslicht-
weiße Lichtquellen das natürliche Tageslicht 
mit 6500 Kelvin, was einem bedeckten 
Himmel ohne Sonnenlicht entspricht. 
 
Lampe ist die eigentliche Lichtquelle, in der 
die elektrische Leistung in Lichtstrom umge-
setzt wird. 
 
Leuchte  ist der Beleuchtungskörper, in dem 
sich die Lampe und die dazu notwendigen 
Komponenten, wie Fassungen, Vorschaltge-
räte, Starter, Zündgeräte, Leitungen und 
Klemmen befinden, ferner die unerlässlichen 
optischen Bauteile, die den Lichtstrom der 
Lampen lenken, sowie Vorrichtungen zum 
Schutz der Lampen und des optischen Sys-
tems. 
 
Leuchtdichte L 
(1) Produkt aus der Beleuchtungsstärke und 
dem Reflexionsgrad vollkommen diffus 
reflektierender Flächen:  
L (cd/m2) = E (lx) • ρ. 
Der Helligkeitseindruck und die Sehleistung 
des menschlichen Auges werden durch die 
Leuchtdichte bestimmt. In der Praxis wird 
jedoch von der leichter zu bestimmenden 
Beleuchtungsstärke ausgegangen und hohe 
Reflexionsgrade unterstellt, andernfalls muss 
die Beleuchtungsstärke entsprechend erhöht 
werden, um auf die gleiche Leuchtdichte und 
Sehleistung zu gelangen. 
 
(2) Quotient aus der Lichtstärke in eine be-
stimmte Richtung und der senkrecht zu die-
ser Richtung projizierten Fläche. Diese Defi-
nition wird für die Bestimmung der mittleren 
Leuchtdichte z. B. von Leuchten verwendet. 
Einheit Candela/Quadratmeter (cd/m2). 
 
Leuchtenbetriebswirkungsgrad η LB 
Verhältnis des aus einer Leuchte unter ge-
normten Betriebsbedingungen ausgestrahlten 
Lichtstroms zur Summe der Lichtströme der 
darin betriebenen Lampen. 
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Lichtausbeute  η 
Quotient aus dem abgestrahlten Lichtstrom 
einer Lampe in Lumen und der aufgenom-
menen elektrischen Leistung der Lampe in 
Watt. Einheit Lumen/Watt (lm/W) 
 
Die Lichtfarbe einer Lampe bezieht sich 
auf die wahrgenommene Farbe des von ihr 
abgestrahlten Lichtes. Sie wird durch ihre 
ähnlichste Farbtemperatur (TCP  in Kelvin) 
beschrieben. 
 
Lichtstärke I  
Quotient aus dem von einer Lichtquelle in 
eine bestimmte Richtung ausgesandten Licht-
strom und dem durchstrahlten Raumwinkel. 
Die Lichtstärkeverteilungskurve (LVK) einer 
Leuchte gibt an, wie die räumliche Ausstrah-
lung des Lichtstromes erfolgt. Einheit Can-
dela (cd). 
 
Lichtstärkeverteilungskurve LVK gibt die 
räumliche Verteilung der Lichtstärke von 
Lampen und Leuchten an. Sie wird meist in 
Polarkoordinaten als Lichtstärkewerte in 
cd/klm, also bezogen auf 1000 lm der Lam-
pen, dargestellt. 
 
Lichtstrom  Φ   
Die von einer Lichtquelle abgegebene Licht-
leistung. Eine Dreibanden-Leuchtstofflampe 
58 W hat z. B. an einem elektronischen Vor-
schaltgerät EVG einen Lichtstrom von 5200 
lm. Einheit Lumen (lm). 
 
Nennbeleuchtungsstärke En ist der örtliche 
und zeitliche Mittelwert der Beleuchtungs-
stärke innerhalb eines Wartungsintervalls. Er 
wurde als Richtwert für die Planung nach der 
inzwischen zurückgezogenen Norm DIN 
5035 herangezogen. Einheit Lux (lx). 
 
Neuwert der Beleuchtungsstärke ist der 
Wert, der der Planung zugrunde zu legen ist 
und der die zu installierende Anzahl von 
Lampen und Leuchten bestimmt. Er ergibt 
sich aus dem Wartungswert und dem War-
tungsfaktor : 
Neuwert = Wartungswert / Wartungs-
faktor 
 
 

 
System-Lichtausbeute η sys 
Quotient aus dem abgestrahlten Lichtstrom 
einer Lampe in Lumen und der aufgenom-
menen elektrischen Leistung der Lampe und 
des Vorschaltgerätes in Watt.  
Einheit: Lumen/Watt (lm/W). 
 
UGR-Verfahren (UGR- Unifiet Glare Ra-
ting): International vereinheitlichtes Verfah-
ren zur Bewertung der psychologischen 
Blendung, dem eine Blend-Formel zugrunde 
liegt. 
 
Unmittelbarer Umgebungsbereich um 
den Bereich der Sehaufgabe. Die Größe ist 
nach DIN 12464-1 auf mindestens 0,5 m um 
den Bereich der Sehaufgabe  festgelegt. In 
den meisten praktischen Fällen solle er je-
doch (in der jeweiligen Blickrichtung gemes-
sen) mindestens genauso breit sein wie der 
Bereich der Sehaufgabe selbst. Der unmit-
telbare Umgebungsbereich kann geringer 
beleuchtet werden als der Bereich der Seh-
aufgabe.. 
 
Wartungsfaktor WF:  Berücksichtigt die 
Alterung und Verschmutzung von Lampen 
und Leuchten und die Verschmutzung des 
Raumes. In den meisten Fällen ist WF = 
0,67. Bei moderner Lampen- und Leuchten-
technologie und sehr sauberen Räumen ist 
auch WF = 0,80 möglich, bei ungünstigen 
Bedingungen auch WF = 0,57 oder gar WF 
= 0,50 erforderlich. 
 
Wartungswert  der  Beleuchtungsstärke Ēm 
ist der örtliche Mittelwert der Beleuchtungs-
stärke, der zu keiner Zeit unterschritten wer-
den darf. Wird er infolge Alterung von Lam-
pen und Leuchten und Verstaubung der An-
lage erreicht, muss die Beleuchtungsanlage 
gewartet werden. Die in DIN EN 12464-1 
festgelegten Mindestwerte der Beleuchtungs-
stärke sind Wartungswerte. Einheit Lux (lx). 
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Schrifttum 
 
 

[1] DIN EN 12464-1 Licht und Be-
leuchtung – Beleuchtung von Ar-
beitsstätten; Teil 1: Arbeitsstätten im 
Innenraum 

 
[2] DIN 5035-1 Beleuchtung mit künst-

lichem Licht,  
Teil 1: Begriffe und allgemeine An-
forderungen. Diese Norm ist wegen 
der europäischen Norm DIN EN 
12464-1 aus inhaltlichen und formel-
len Gründen zurückgezogen worden 
und soll als Restnorm veröffentlicht 
werden. 

 
 Teil 2: Beleuchtung mit künstlichem 

Licht - Richtwerte für Arbeitsstätten 
in Innenräumen und im Freien, teil-
weise durch DIN EN 112464-1 er-
setzt. 

 
  Entwurf Teil 3: Beleuchtung mit 

künstlichem Licht, Beleuchtung im 
Gesundheitswesen, vorgesehen mit 
DIN 12464-1 als Ersatz für DIN 
5035-3 aus dem Jahr 1988. 

 
 Teil 4: Spezielle Empfehlungen für 

die Beleuchtung von Unterrichtsstät-
ten, teilweise durch DIN EN 
112464-1 ersetzt. 

 
  Teil 6: Messung und Bewertung. 
 
  Teil 7: Beleuchtung von Räumen mit 

Bildschirmarbeitsplätzen. 
 

Teil 8: Spezielle Anforderungen zur 
Einzelplatzbeleuchtung in Büro-
räumen und büroähnlichen Räumen. 
DIN EN 1838:1999 Angewandte 
Lichttechnik – Notbeleuchtung 
 

 [3] Verordnung über Arbeitsstätten (Ar-
beitsstättenverordnung – ArbStättV) 
vom 12. 8. 2004 als Umsetzung der 
EG-Richtlinien 89/654/EWG vom 

30. 11. 1989 über die Mindestvor-
schriften für Sicherheit und Gesund-
heitsschutz in Arbeitsstätten und der 
Richtlinie 92/58/EWG vom 24. 06. 
1992 über Mindestvorschriften über 
die Sicherheit- und /oder Gesund-
heitsschutzkennzeichnung am Ar-
beitsplatz.

  
 BildscharbV Bildschirmarbeitsver-

ordnung vom 04. Dezember 1996 
 
 BGR 131 Regeln für Sicherheit  und 

Gesundheitsschutz an Arbeitsplätzen 
mit künstlichem Licht. Diese Schrift 
wird z. Z. neu bearbeitet. 

 
[4] Opfermann, Streit „Arbeitsstätten“, 

Forkel-Verlag, Heidelberg 
 
[5] Fördergemeinschaft Gutes Licht 

(FGL), Schriftenreihe zur Lichtan-
wendung,  

 
Bezugsquellen 
DIN-Normen:  
Es gelten jeweils die neuesten Ausgaben. 
Informationen darüber, z. B. welche Ausga-
be die aktuelle ist, erfährt man unter 
www.DIN.de. DIN-Normen sind zu beziehen 
beim Beuth-Vertrieb GmbH, 10772 Berlin, 
Burggrafenstraße 4 – 11.  
 
Schriften zur Lichtanwendung, Informatio-
nen siehe www.licht.de, herausgegeben von 
der Fördergemeinschaft Gutes Licht (FGL) 
Stresemannallee 19, 60596 Frankfurt/Main. 
 
Bildnachweis 
Nach Veröffentlichungen der FGL und der 
Firmen OSRAM und TRILUX
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Anhang A 1  
 
Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft Lampen-Verwertung (AGLV) im ZVEI 
 
1.1  Lampen-Verwerter 

 
ALBA Baving  
Entsorgung GmbH & Co.  
Kanalstr. 64  
48432 Rheine  
Tel. 05971/8800-1, Fax /88003  
ALBA-Entsorgung@t-online.de  
www.alba-baving.de 
 

RELUX Lampenverwertung  
GmbH & Co. KG  
Viele Brunnen 2/1  
74912 Kirchardt-Berwangen  
Tel. 07266/911994, Fax /911997  
relux-berwangen@kottmeyer.de  
www.kottmeyer.de 

HERBORN GmbH  
Entsorgung – Umweltschutz  
Lange Streng 9  
65462 Ginsheim-Gustavsburg   
Tel. 06134/75617-0, Fax /75617-9  
info@system-herborn.de  
www.system-herborn.de 
 

RELUX Recycling und  
Umwelttechnik GmbH  
Brückenstr. 9  
32549 Bad Oeynhausen  
Tel. 05731/4800-61, Fax /4800-70  
relux@kottmeyer.de  
www.kottmeyer.de 

LAREC Lampen Recycling GmbH 
Erzstr. 18 
09618 Brand-Erbisdorf 
Tel. 037322/2340, Fax /2341 
info@larec.de 
www.larec.de 
 

RWE Umwelt Elektrorecycling GmbH  
Grunower Weg 5  
15345 Strausberg-Hohenstein  
Tel. 03341/3467-0, Fax /3467-18  
dieter.doenges@rwe.com  
www.rue.rweumwelt.com 

LVG Leuchtstofflampen- 
Verwertungs GmbH 
Alte Landstr. 4 
45329 Essen 
Tel. 0201/838050, Fax /8380529 
info@lvg-online.de 
www.lvg-online.de 
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Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft Lampen-Verwertung (AGLV) im ZVEI 
(Fortsetzung) 
 
1.2  Lampen-Hersteller 

 
AURA LIGHT GmbH  
Habichtstr. 41  
22305 Hamburg  
Tel. 040/756634-0, Fax /756634-29  
info@auralight.de  
www.auralight.de 
 

OSRAM GmbH  
Hellabrunner Str. 1  
81536 München  
Tel. 089/6213-0, Fax /6213-2035  
umwelt@info.osram.de  
www.osram.de 

GE Lighting GmbH  
Eisenstr. 5  
65428 Rüsselsheim  
Tel. 06142/601-0, Fax /601-164  
wolfgang.scheffler@lighting.ge.com  
www.gelighting.com 

PHILIPS LICHT  
UB der PHILIPS GmbH  
Steindamm 94  
20099 Hamburg  
Tel. 0180/3888333, Fax 040/42325576  
Lighting.info-center@philips.com  
www.philips.de 
 

G.L.E. Berlin - Gesellschaft für  
lichttechnische Erzeugnisse mbH  
Herzbergstr. 26  
10365 Berlin  
Tel. 030/557660, Fax /55766499  
NARVAGLE@aol.com  
www.narva.de 
 

RADIUM Lampenwerk GmbH   
Dr. Eugen-Kersting-Str. 6  
51688 Wipperfürth  
Tel. 02267/81-1, Fax /81-314  
radium@radium.de  
www.radium.de 

Heraeus Noblelight GmbH  
Reinhard-Heraeus-Str. 12-14  
63450 Hanau  
Tel. 06181/35-8492, Fax /55766-499  
hng-marketing@heraeus.com  
www.heraeus-noblelight.com 
 

SLI Lichtsysteme GmbH  
Graf-Zeppelin-Str. 9-11  
91056 Erlangen  
Tel. 09131/793-364, Fax /793-203  
info.de@sylvania-lighting.com 
www.sylvania-ligthing.com 
 

NARVA Lichtquellen GmbH + Co. KG  
Erzstr. 22  
09618 Brand-Erbisdorf  
Tel. 037322/17-202, Fax /17-203  
office@narva-bel.de  
www.narva-bel.de 
 

 

Letzte Aktualisierung 13.04.2004 ZVEI 
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Anhang A 2 
Ausgewählte Informations- und Beratungsstellen in Baden-Württemberg   
 

Ansprechpartner Benennung 
 

Name Telefon / Fax E-Mail / Internet 

Wirtschaftsministerium Baden-Württemberg 
Theodor-Heuss-Str. 4, 70174 Stuttgart 

Herr Bouse 
Herr Höflich 
 

0711/123-2522 
                2667 
0711/123-2100 

dieter.bouse@wm.bwl.de 
www.wirtschaftsinformatio
nen-bw.de/Energie 

Fachverband Sanitär-Heizung-Klima  
Baden-Württemberg 
Viehhofstr. 11, 70188 Stuttgart 

Herr Knapp 
Herr Zahn 

0711/483091 
 
0711/46106060 

info@fvshkbw.de 
 
www.fvshkbw.de 

Fachverband Elektro- und Informationstechnik  
Baden-Württemberg 
Voltastr. 12, 70376 Stuttgart 

Herr Mayerl  
Herr Häusler 

0711/95590666 
 
0711/551875 

info@fv-eit-bw.de 
 
www.fv-eit-bw.de 

Industrieverband Technische Gebäudeausrüs-
tung Baden-Württemberg e.V. 
Burgenlandstr. 44 d, 70469 Stuttgart 

Herr Meyer 
 
 

0711/1353150 
 
0711/814049 

verband@itga-bw.de 
 
www.itga-bw.de 

Verband der Elektrizitätswirtschaft  
Baden-Württemberg e.V. 
Stöckachstr. 48, 70190 Stuttgart 

Herr  
Dr. Schneider 

0711/267089 
 
0711/267087 

info@vdew-bw.de 
 
www.vdew-bw.de 

Verband der Gas- und Wasserwerke  
Baden-Württemberg e.V. 
Stöckachstr. 48, 70190 Stuttgart 

Frau Müller 
Herr Pfau 

0711/2622980 
 
0711/2624175 

vgw-dvgw-bw@t-online.de 
www.bgw.de 
www.dvgw.de 

Verband für Energiehandel Südwest-Mitte e.V. 
Tullastraße 18, 68161 Mannheim 

Herr  Funke 0621/411095 
0621/415222 

info@veh-ev.de 
www.veh-ev.de 

Großabnehmerverband Energie 
Baden-Württemberg e.V. 
Breitlingstr. 35, 70184 Stuttgart 

Herr Rudolf 0711/237 25-0 
 
0711/237 25-99 

gav@gav-energie.de 
 
www.gav-energie.de 

Klimaschutz- und Energieagentur 
Baden-Württemberg GmbH 
Griesbachstr. 10, 76185 Karlsruhe 

Herr Bunk 
 
 

0721/984710 
 
0711/9847120 

info@kea-bw.de 
 
www.kea-bw.de 

Landesverband der Baden Württembergischen 
Industrie e.V. 
Zeppelinstr. 42-44, 73760 Ostfildern 

Herr Bechinka 0711/4510316-12 
0711/4510316-9 

bechinka@lvi.de 
 
www.lvi.de 

RKW Baden-Württemberg GmbH 
Rationalisierungs-Kuratorium der deutschen 
Wirtschaft e. V.  
Königstr. 49, 70173 Stuttgart 

Herr Sieger 0711/22998-0  -33 
 
0711/22998-10 

info@rkw-bw.de 
 
www.rkw-bw.de 

Baden-Württembergischer Handwerkstag 
Heilbronnerstr. 43, 70194 Stuttgart 

Frau Sabbah 
 

0711/26 37 09 -106 
0711/26 37 09 -206 

csabbah@handwerk-bw.de 
www.handwerk-bw.de 

Baden-Württembergischer Industrie- und Han-
delskammertag 
Federführung für Fachthema Energie in BW 
IHK Karlsruhe  
Lammstr. 13-17, 76133 Karlsruhe 

Frau Jeromin 
 
 
 

0721 / 174-174 
 
 
0721 / 174-144 

linda.jeromin@karlsruhe. 
ihk.de 
 
www.karlsruhe.ihk.de 

Ingenieurkammer Baden-Württemberg 
Zeller Str. 26, 70180 Stuttgart 

Herr Volz 0711/64 971-0 
0172/71 22 904 
0711/64 971-55 

ingkbw@ingenieure.de 
volz@fitlicht.de 
www.ingenieure.de 

Architektenkammer Baden-Württemberg 
Danneckerstr. 54, 70182 Stuttgart 

Frau Mundorff 0711/ 2196-140 
0711 /2196-101 

architektur@akbw.de 
www.akbw.de 

Verband Beratender Ingenieure VBI e.V. 
Landesverband Baden-Württemberg  
Kanalstr. 1-4, 78532 Tuttlingen 

Herr Ebner 
 

0781 -9138 –0 
 
0781 -9138 -38 

Buero.Dr.Ebner@t-
online.de 
www.vbi.de 

Modell Hohenlohe 
Netzwerk betrieblicher Umweltschutz und nachhaltigen 
Wirtschaften e.V., Hohebuch 36, 74638 Waldenburg 

Herr 
Weissenbach 

07942 / 3857 
 
07942 / 3846 

info@modell-
hohenlohe.de 
www.modell-hohenlohe.de 

Weitere Informationsstellen:  
Förderbanken, Banken, Energielieferanten, Kammern, Verbände, Innungen, Kommunen, Energieagenturen u.a. 






