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LICHT IST ...

... von zentraler Bedeutung fUr das tagliche Leben
der Menschen. Natirliches Tageslicht macht uns
energiegeladen und fit. In unserem Alltag entfernen
wir uns jedoch immer weiter von einer natdrlichen
Lichtzufuhr, wie sie flr unseren Biorhythmus sinnvoll

ware.

Ein groBer Anteil der Menschen verbringt tagsiiber
viel Zeit in GroBraumbdros, im Klassenzimmer, in
Produktions- oder Lagerhallen. Dadurch bekommen
wir nicht genug Tageslicht — was sich nicht nur
negativ auf unser Wohlbefinden, sondern auch auf
die Leistungsfahigkeit und Gesundheit auswirken

kann.

Lange Zeit lag der Fokus lediglich auf einer még-
lichst guten Ausleuchtung zum optimalen Sehen.
Inzwischen geht die Entwicklung jedoch dahin, auch
die Wirkung Licht auf biologische Prozesse im
menschlichen Kérper zu berlcksichtigen. Dieses

Konzept nennt sich Human Centric Lighting.
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DAS PROBLEM

DES FEHLENDEN TAGESLICHTS

Das Problem an sich ist hausgemacht. Denn wir
haben Arbeitspléatze geschaffen, die zwar
optimal zum Sehen ausgeleuchtet sind, jedoch
nicht die biochemischen Prozesse im
menschlichen Kérper berticksichtigen. Wir

entfernen uns in der Arbeitswelt also immer

weiter von der natlrlichen Lebensumgebung.

Kunstliches Licht passt fir gewéhnlich nicht zu
unserem natlrlichen Lebensrhythmus. Auf
Dauer kann sich unzureichende, veraltete oder
falsch eingestellte Beleuchtung in Biros,
Produktionshallen oder Schulen negativ
auswirken. Mudigkeit, Niedergeschlagenheit

und Antriebslosigkeit sind die Folgen.

Ein Mangel an Tageslicht kann so zu massiver
Minderung der Leistungsfahigkeit sowie des

gesamten Wohlbefindens flhren. Dies betrifft
den Arbeitsplatz ebenso wie Schulen und den

Freizeitbereich.
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HUMAN CENTRIC LIGHTING -
DER MENSCH IM FOKUS DER BELEUCHTUNG

Human Centric Lighting (HCL) bedeutet Ubersetzt menschzentrierte Dabei orientieren sich die Lichtlésungen nicht bloB am bestmdglichen
Beleuchtung. Dabei handelt es sich um eine dynamische LED- Sehen, sondern auch an den biologischen Effekten von Licht auf die
Beleuchtungslésung, die den natirlichen Tagesverlauf in Innenrdumen Hormonsteuerung. Dadurch steht der Mensch als Ganzes im Zentrum.

simuliert und so die Lichtzufuhr optimieren kann. HCL hat positive ) . ) ) ) -
Diese Losung wird durch ein perfekt abgestimmtes und automatisiertes

Auswirkungen auf die Konzentration, Motivation, Produktivitat und ) L . . L
Wechselspiel von natlrlichem und kinstlichem Licht erméglicht. Der

ebenfalls die allgemeine Gesundheit. o . ) o .
natlrliche Tagesverlauf des Lichts wird durch Lichtintensitat und

-farbung abgebildet und optimiert.

HCL ...
.. STEIGERT KONZENTRATION UND LEISTUNG
.. FORDERT DAS PHYSISCHE UND PSYCHISCHE WOHLBEFINDEN

.. STARKT DEN NATURLICHEN BIORHYTHMUS
.. STEIGERT LEBENSQUALITAT UND ENERGIE
.. MINDERT SCHLAFSTORUNGEN
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DIE BIOLOGISCHEN GRUNDLAGEN
VON HUMAN CENTRIC LIGHTING
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DER TAGESLICHTVERLAUF
ALS GRUNDLAGE FUR BELEUCHTUNG y

Um die Funktion von HCL nachvoliziehen zu kénnen, ist es wichtig, sich mit Licht im Tagesverlauf SAISONALES LICHT
auseinanderzusetzen. Die Sonne fungiert dabei als Taktgeber. Ihr Licht verédndert sich im Laufe eines Mit Blick auf den Lichtverlauf der

Tages in Sachen Intensitat und Farbung. Dabei durchlauft es verschiedene Phasen. Sonne ist es wichtig, auch auf

saisonale Aspekte zu achten.

Denn je nach Jahreszeit &ndern sich

DIE MORGENROTE: DER NACHMITTAG / die Anzahl der Sonnenstunden, der
Zu Tagesbeginn ist ein sanftes Ansteigen SONNENUNTERGANG: Einstrahlungswinkel der Sonne, die
der Lichtstarke zu beobachten. Dieses ist Im Verlauf des Nachmittags wechselt das Intensitat und das Verhéltnis der
vor allem rétlich-weiB eingefarbt. Licht von kaltweiB allmahlich wieder zuriick jeweiligen Phasen zueinander.

DAS TAGESLICHT: 2u warm-weiB, wobei die Lichtintensitt stetig Der Winter weist deutlich weniger
Tagstber herrscht vor allem blaulich-weiBes abnimmt. Sonnenstunden mit geringerer
Licht vor, das je nach Jahreszeit ungefahr DER SONNENUNTERGANG / DIE NACHT: Intensitat und niedrigerem

bei einem Wert von 5.500 Kelvin bzw. 300 - Gegen Ende eines Tages liegt das Licht in Einstrahlungswinkel auf als der
500 Lux liegt. einem gelblich-orangen Bereich bei 2.700 - Sommer.

3.000 Kelvin. So klingt der Tag allmé&hlich aus.
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DER MENSCHLICHE BIORHYTHMUS
(ZIRKADIANER RHYTHMUS)

-

Menschen haben einen 24-Stunden-Rhythmus, auch zirkadianer
Rhythmus oder ,innere Uhr” genannt. Dieser Rhythmus variiert im
Durchschnitt zwischen 23 Stunden und 24,5 Stunden. Nicht jeder

Mensch halt sich an einen vollen 24-Stunden-Rhythmus.

Ein sogenannter ,Abendmensch® hat haufiger einen
Rhythmus von 24,5 Stunden, wahrend jemand, der friih
in den Tag beginnt, meist einen verklrzten Rhythmus
hat. Um einen 24-Stunden-Rhythmus zu gewahrleisten,
in dem wir die beste Leistung erbringen, ist die richtige

Lichtbalance von gréBter Bedeutung.

Dieser Rhythmus ergibt sich aus dem Zusammenspiel
von Licht und den jeweiligen Hormonen, die daraufhin
ausgeschittet werden. So ist die optimale Funktion des
menschlichen Kérpers Uber die Hormonproduktion stets

an den Tagesverlauf angepasst.

Mit Human Centric Lighting ist es méglich, einen zu

langen oder zu kurzen Rhythmus zu beeinflussen.
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Darlber hinaus kann der nattirliche Tagesverlauf optimal abgebildet und die

Lichtleistung des HCL-Beleuchtungssystems angepasst werden, um eine

natlrliche Leistungsfahigkeit zu gewahrleisten.

‘
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DIE VERARBEITUNG VON LICHT IM AUGE

Die Basis fir das Zusammenspiel aus Tageslicht und Biorhythmus bildet die
Lichtverarbeitung im menschlichen Auge. Denn neben dem Sehen von Farben
Uber die Zapfen und dem Wahrnehmen von Helligkeit iber die Stabchen

existiert noch ein dritter Rezeptor im Auge.
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Dieser Rezeptor agiert jedoch nicht visuell. Er reagiert stattdessen auf die
Farbung des Lichts und schittet je nachdem das Protein Melanopsin aus. Das

Melanopsin wird tber die Nervenbahnen zur Zirbeldrise geleitet.

Diese Druse ist verantwortlich daftir, den Kérper am Tag leistungsfahig zu
halten und nachts flir erholsamen Schlaf zu sorgen. Dies geschieht Uiber die

Ausschuttung von Hormonen.

Fallt zu wenig Tageslicht ins Auge, dann wird kaum Melanopsin abgegeben.
Dadurch produziert die Zirbeldriise das Schlafhormon Melatonin. Das
Ergebnis: Die Kérpertemperatur fallt ab, Puls sowie Atmung werden

langsamer und der Blutdruck sinkt.

Mit zunehmender Helligkeit und somit einer steigenden Menge Melanopsin
wird diese Produktion zuriickgefahren und stattdessen Serotonin und Cortisol

ausgeschuttet, was den Kérper wach und energiegeladen halt.
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CORTISOL, SEROTONIN & MELATONIN:
DAS HORMONELLE ZUSAMMENSPIEL
DES TAG-NACHT-RHYTHMUS

Lichteinwirkung regt die Produktion der Hormone ein. Um eine Senkung des Cortisolspiegels zu Wenn der Cortisolspiegel sinkt, steigt gleichzeitig

Cortisol und Melatonin an, die in einem sensiblen gewabhrleisten, missen Lichtfarbe und -intensitat der Melatoninspiegel. Melatonin macht uns

Gleichgewicht miteinander agieren. Dies geschieht tagsuber stetig reduziert werden. schlafrig, wenn es dunkel wird. Das Schaubild

in den Ganglienzellen, die sich hinter unseren ] o o ) zeigt das perfekte Gleichgewicht dieser beiden
Diese Technik wird bereits in Flugzeugen einge-

Augen befinden. Melatonin ist ein Schlafhormon Hormone im Laufe des Tages.

. . setzt, um Jetlag zu vermeiden oder zu reduzieren.
und und das ,,Stresshormon® Cortisol sorgt in

Verbindung mit dem ,,Gliickshormon® Serotonin & [ ]
dafir, dass wir morgens gut erholt und positiv

gestimmt aufwachen.

Eine hohe Lichtintensitat und weiBliche Lichtfarbe
bewirken die Bildung von Cortisol. Tagslber hat
unser Organismus in der Regel einen hohen
Serotonin- und Cortisolspiegel, der uns aktiviert
und leistungsfahig macht. Im Normalfall nimmt
dieser im Laufe des Tages ab. Bei anhaltendem

Stress kann es vorkommen, dass der Cortisol-

I Cortisol-Niveau

spiegel in den Abendstunden nicht sinkt und damit Il Melatonin-Niveau

verhindert, dass Melantonin ausgeschittet wird.

6:00 12:00 18:00 0:00 6:00

Dieses Ungleichgewicht fihrt dann zu Schlaf-

stérungen und schréankt das Wohlbefinden deutlich Quelle: licht.wissen Ausgabe 19, © licht.de

J
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DIE TECHNISCHE UMSETZUNG
VON HUMAN CENTRIC LIGHTING
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DIE UMSETZUNG
DES TAGESVERLAUFS VIA HCL N

Vereinfacht gesagt sorgt Human Centric Lighting fiir das richtige Licht zur Morgens erfolgt eine Aktivierung, indem warmes Licht schnell liber eine
richtigen Tageszeit. Durch einen natlrlichen Tageslichtverlauf wird eine neutrale Farbung zu kaltweiBem Licht gewandelt wird. Dies sorgt dafir, dass
Arbeitsumgebung geschaffen, die visuelle, biologische und emotionale der Kdrper in Schwung kommt. In der Mittagszeit sorgt anschlieBend kalt-
Wirkung erzielt. weiBes Licht fur ein optimales Arbeitsumfeld.

Dazu werden die LEDs mit einer intelligenten Steuerung kombiniert. So Gegen Nachmittag wird das Licht allmahlich heruntergefahren. Die Intensitat
werden die Farbtemperatur und die Beleuch-tungsstérke unter Berticksich- sinkt und die Lichtstimmung wird zunehmend warmer. So wird es den
tigung der Jahreszeit im Laufe des Tages automatisch angepasst. Dies Menschen ermdglicht, allmahlich zu entspannen und sich auf das Ende des
unterstitzt die positiven Effekte des natirlichen Tagesrhythmus ideal. Tages vorzubereiten.

600 1x
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ANWENDUNGSGEBIETE FUR HCL

Grundsatzlich ist Human Centric Lighting tberall HAUFIGE ANWENDUNGSFALLE FUR HCL SIND:
anwendbar. Es eignet sich jedoch besonders an * Biros & Verwaltungen

Orten, an denen sich Menschen langere Zeit * Einzelhandel

aufhalten. Das kénnen unter anderem GroBraum- * Industrie & Produktion

biiros, Klassenzimmer und Produktionshallen sein; * Lager & Logistik

aber HCL kann auch in Geschéften und Pflege- + Landwirtschaft

heimen eingesetzt werden. Gluckliche Kinder, * Medizinische Einrichtungen

konzentrierte Mitarbeiter, gesunde Senioren: - Offentliche Gebaude

Human Centric Lighting kann vielerorts unser + Schulen

Wohlbefinden positiv unterstiitzen. + Sportstatten
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HCL IST NICHT GLEICH HCL:
DARAUF SOLLTEN SIE ACHTEN

Es gibt verschiedene Anbieter, die sich mit HCL-Systemen beschéftigen.
Dabei ist es jedoch schwierig, die relevanten Unterschiede auszumachen.
Es gibt verschiedene Faktoren, die — neben der generellen Funktionsweise —

unbedingt genauer betrachtet werden sollten.

UNIFIED GLARE RATING

Dieser vereinheitlichte Wert der Internationalen Beleuchtungskommission CIE
gibt an, wie stark eine Lichtquelle blendet. Je geringer der Wert ist, desto
geringer ist die psychische Beeintrédchrigung. Idealerweise sollte der Wert

immer kleiner als 19 sein.

ADUROLicht Evolution

~
FLICKERING
Lichtflimmern entsteht durch konstruktionsbedingte Schwankungen eines
elektrisch betriebenen Leuchtmittels. Dies ist zwar mit bloBem Auge oft nicht
wahrnehmbar, wirkt jedoch unterbewusst. Deshalb sollte vor dem Kauf
gepruft werden, dass kein Flimmern auftritt.
COLOR RENDERING INDEX
Dieser Index orientiert sich an der Farbwiedergabe als Qualitdtsmerkmal,
wobei 100 dem naturlichen Sonnenlicht entspricht. Es sollte darauf geachtet
werden, dass der Wert méglichst hoch ist, dem naturlichen Licht also so nah
wie mdglich kommt.
ZUSATZLICHE FAKTOREN
Daruber hinaus gibt es noch eine Vielzahl an allgemeinen Gutekriterien fiir
HCL-Systeme:
+ Schnelle und einfache Installation
* Hohe Lebensdauer aller Komponenten
+ Hochwertige Materialien und Verarbeitung
+  Gutes Preis-Leistungsverhaltnis
+  Gute Kompatibilitdt durch Unterstiitzung von Protokollen wie DALI

(Digital Adressable Lighting Interface) und Zigbee
+ Lange anhaltende Lichtstarke
15 ADUROLICHT.DE



CASE STUDIES:
BEISPIELE FUR HCL-LICHTPLANUNG
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CASE STUDY:

ALTENA CLASSIC & RALLY SERVICE

KLASSISCHE OLDTIMER INS RICHTIGE LICHT
GESETZT

Altena Classic & Rally Service beschéftigt sich mit
Verkauf, Wartung und Restaurierung von Old-
timern. Eine Spezialisierung ist die Aufbereitung
von Oldtimern, insbesondere fiir schwere Lang-
streckenrallyes. Dafiir hat das Unternehmen gute
Werkstétten, die fir die tagliche Arbeit unter den

Motorhauben gut ausgeleuchtet sein missen.

DIE HERAUSFORDERUNG:

ZU WENIG LICHT AM ARBEITSPLATZ

Altena Classic & Rally Service wollte schon langer
auf eine LED-Beleuchtung umsteigen. Nicht so
sehr wegen der Energieeinsparung, sondern weil
die Mitarbeiter gelegentlich Gber zu wenig Licht
am Arbeitsplatz klagten. Die Mechaniker stecken
regelméaBig den Kopf unter die Haube, weshalb
eine gute Lichtverteilung wichtig ist. Handlampen

werden so wenig wie moglich verwendet,

Tageslicht ist das beste Licht, um die Arbeiten
ausfiihren zu kénnen. Aus diesem Grund musste
die neue Beleuchtung das Tageslicht mdglichst

genau nachahmen.

KONZEPT & PRODUKTE FUR DIE
LICHTLOSUNG IN DER OLDTIMER-WERKSTATT
Der Produktspezialist von AduroLicht hat der
Oldtimerwerkstatt daher einen Besuch abge-
stattet, um die vorhandene Licht-Situation zu
kartografieren. Als Ergebnis dieses Besuchs
konnte Altena verschiedene LED-R&hren aus-
probieren, um herauszufinden, welche Farb-
temperatur am besten geeignet ist. Fir den Einbau
musste lediglich der Starter durch einen Dummy in

den vorhandenen Vorrichtungen ersetzt werden.

Letztlich hat sich Altena flr die Lana HQ T8
LED-R&éhre entschieden. Insgesamt wurden

17 Stlck dieses Lampentyps (mit einer Farb-

temperatur von 6000 Kelvin) mit einer Leistungs-
aufnahme von 22 Watt und 27 Stiick mit einer
Leistungsaufnahme von 28 Watt in der Werkstatt
installiert. LED-R&hren mit 22 Watt und 4000 Kelvin
wurden auch auBerhalb der Werkstatt montiert,

wo etwas warmeres Licht gewunscht ist.

DAS ERGEBNIS: TAGESLICHTAHNLICHE
LED-BELEUCHTUNG IN DER WERKSTATT
Dies fuhrt zu einer recht hellen und kihlen
Beleuchtung, was laut den Altena-Mitarbeitern
dem Tageslicht am n&chsten kommt. Am Anfang
war das neue Licht etwas gewdhnungsbedurftig,

aber bis jetzt sind sie sehr zufrieden.

Chefmechaniker Arnold Bosscher: ,Es féllt
eigentlich gar nicht auf, dass das kiinstliche Licht
an ist. Es kommt einem vor wie Tageslicht und

man hat immer einen guten Blick auf die Arbeit.”

J
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CASE STUDY:
OEGEMA TRANSPORT

Oegema Transport ist mehr als nur ein Transportunternehmen: ,Wir halten mit
den neuesten Entwicklungen Schritt und haben eine eigene IT-Abteilung, in
der Hard- und Software-Mitarbeiter alles tun, um die Fragen unserer Kunden
zu beantworten. Sie sorgen unter anderem dafir, dass der gesamte Trans-
portprozess 24 Stunden am Tag transparent ist.“ Eine gute Beleuchtung im

Lager des Unternehmens ist daher zwingend notwendig, damit die Mitarbeiter

auch nachts effizient und vor allem sicher arbeiten kénnen.

ADUROLicht Evolution

MASSGESCHNEIDERTE BELEUCHTUNGSLOSUNG IM LAGER

Da Oegema fur seine Partner die komplette Lagerverwaltung Ubernimmt, ist
eine perfekte Beleuchtung an der richtigen Stelle im Lager von hoher
Bedeutung: ,,Uns ist es wichtig, dass unsere Mitarbeiter effizient, aber vor
allem sicher arbeiten kdnnen. Das erfordert die richtige Beleuchtung fiir das

gesamte Gebaude.”

PERFEKT ZUGESCHNITTENER BELEUCHTUNGSPLAN FUR DAS LAGER
DER OEGEMA TRANSPORT

Beim Bau des Geb&udes in Dedemsvaart wurde von AduroLicht ein maB-
geschneiderter Beleuchtungsplan erstellt. Auf dieser Grundlage kam man zu
dem Schluss, dass die lineare LED-Beleuchtung von Titan fir die Situation am
besten geeignet ist. Die Installation der Titan Linearbeleuchtung ist schnell
und einfach. Die Elemente sind leicht, weil die Leuchte aus Aluminium besteht.
Der WAGO-Stecker sorgt fur eine einwandfreie Verbindung und ermdglicht

eine schnelle und einfache Verbindung aller Komponenten.

DAS ERGEBNIS: VIELE METER TITAN LED-BELEUCHTUNG
Die Linearbeleuchtung Titan sorgt flr eine perfekte Beleuchtung des gesamten

Lagers, in dem viele Meter Uberbriickt werden missen.
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CASE STUDY:
THEBALUX B. V.

\_

CO,-NEUTRALER PRODUKTIONSSTANDORT
IN DEN NIEDERLANDEN

Thebalux bietet ein komplettes Sortiment an
Badmdbeln in vielen GréBen, von Badezimmer-
schréanken und Waschbecken bis hin zu Spiegeln
und praktischen Spiegelschranken. Alle Bad-
mdbel von Thebalux werden in den Niederlanden
hergestellt. Eine energieeffiziente LED-Beleuch-
tung am neuen Produktionsstandort war dem
Auftraggeber schon in der Bauplanungsphase

ein wichtiges Anliegen.

DIE HERAUSFORDERUNG:
ENERGIENEUTRALE PRODUKTION UND
CO,-REDUKTION

Die neue Industriehalle musste mit einem Design
versehen werden, das zu einer saubereren Welt,

energieneutraler Produktion und CO,-Reduktion

beitragt. Aus diesem Grund wurde unter anderem

in eine energieeffiziente LED-Beleuchtung inves-

tiert.

ENERGIEEINSPARUNG AB TAG 1

DANK TITAN LED-LINIENBELEUCHTUNG

Der neue, energieneutrale Produktionsstandort
von Thebalux ist mit der energieeffizienten Titan
LED-Linienbeleuchtung von AduroLicht
ausgestattet. Ziel ist es, die neuen, 6.000 gm

groBen Geschaftsrdume und Produktions-

kapazitaten CO,-neutral zu erweitern.

DAS ERGEBNIS: ENERGIEEFFIZIENTE
LED-BELEUCHTUNG AM GESAMTEN
PRODUKTIONSSTANDORT

Das gesamte Geb&ude, vom Biro bis zur Halle
und dem groBen Lager, ist mit energieeffizienter

LED-Beleuchtung von AduroLicht ausgestattet.

ADUROLicht Evolution
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ADUROLICHT: IHR PARTNER
FUR HUMAN CENTRIC LIGHTING

\.

AduroLicht ist Ihr Partner in der Welt des Human Centric Lighting. Wir
begleiten Sie von Anfang an auf dem Weg zur optimalen Beleuchtung. Dabei
erstellen wir lhren individuellen Beleuchtungsplan mit DIALux — dem aner-
kannten Standard flr Lichtplanung. Wir setzen standardm&Big DALI- (Digital
Addressing Lighting Interface) und Zigbee-Protokolle ein und ermdglichen so
einen nahtlosen Ubergang von der Planung iber die Lieferung bis hin zur

Installation durch Sie.

Ziel ist es dabei stets, gutes Sehen zu ermdglichen und gleichzeitig die biolo-
gische Wirkung von Licht optimal umzusetzen. Dazu ermitteln wir die genauen
Lichtanforderungen lhres Projekts und gehen individuell auf die jeweiligen

Raumlichkeiten und die Bedurfnisse der Menschen in den Rdumen ein.

AnschlieBend erstellen wir die vollstdndige Planung und liefern die nétigen
Materialien mit allem Zubehdr. Dazu kdnnen verschiedenste Leuchtmittel wie

Lampen, Leuchtstoffréhren, Downlights, Panels, Spots und mehr gehéren.

Mit AduroLicht haben Sie einen Partner an der Hand, der lhren Kunden ein
vollstandiges HCL-Beleuchtungskonzept von der Planung bis zur Lieferung
bietet und bei dem Sie sich stets auf maBgeschneiderte Lésungen und einen
exzellenten Service verlassen kdnnen. Dabei profitieren sowohl Ihre Kunden
als auch Sie von unserer Planungsexpertise — und Sie kénnen sich auf Ihre

Kundenbeziehung und die Installation konzentrieren.

IHR KONTAKT ZU ADUROLICHT

Gerne stehen wir Ihnen mit als Lichtplaner fir HCL-Systeme zur Seite.
Kontaktieren Sie uns einfach flr ein unverbindliches Gesprach. Wir sind uns
sicher, dass wir auch Ihr Projekt mit unserer HCL-Lichtplanung bereichern

kénnen. Wir freuen uns, von lhnen zu hoéren!

Unsere Serviceabteilung hilft Innen gerne bei jeder Frage. Sie kdnnen uns
von montags bis freitags zwischen 08.00 und 17.00 Uhr per Telefon unter
+49 261 201742 erreichen. Darliber hinaus haben Sie die Mdglichkeit, uns per

E-Mail an info@adurolicht.de zu kontaktieren. Wir beantworten jede Anfrage

innerhalb eines Werktags.
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