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Redaktionsprofil:
Energie-Effizienz und Sicherheit durch modernste Lichtsteuerungen und LED-Leuchtmittel 
ist die Domäne qualifizierter Elektroplaner und Techniker !
Das ep-Spezial Technisches Licht wird aktuelle Entwicklungen im Bereich des technischen  
Lichts aufgreifen und fachgerecht für die ep-Leser  aufarbeiten. Renommierte  ep-Fach-
autoren beleuchten die Planung, Installation und Modernisierung von Beleuchtungsanlagen 
in Bauten mit Menschen ansammlungen und öffentlichen Bereichen . Aus der Perspektive 
des Lichtplaners und Praktikers werden Normen und Vorschriften für Beleuchtungseinrich-
tungen an Arbeitsplätzen, Gängen und Außen bereichen und in medizi nisch genutzten 
Gebäuden er örtert. Ein weiterer Schwerpunkt sind Not- und Sicherheits-Beleuchtungs-
anlagen. 

100 % Ihre Zielgruppe – die Themenhefte ep-Spezial Technisches Licht vertiefen und  
er weitern das Wissen zur modernen Beleuchtungstechnik.

Mit einer Auflage von 10.000 Exemplaren erreichen die Hefte interessierte Fachkräfte 
aus dem Bereich Licht- und Beleuchtungstechnik.

Leserzielgruppe: 

 – Lichtplaner in Planungsbüros, größeren Handwerksbetrieben und der  
öffentlichen Verwaltung

 – Betriebselektriker
 – verantwortliche Elektrofachkräfte

Themen: 

Auflage: 10.000 Exemplare

Zeitschriftenformat: 210 mm breit × 297 mm hoch 

Satzspiegel: 185 mm breit × 266 mm hoch 

Formate und Preise:** Satzspiegel  im Anschnitt Grundpreis  
Anzeigengröße B × H (in mm) (zzgl. 3 mm) (sw) in €

1/1 Seite 185 × 266 210 × 297  3.410,– 
Juniorpage 137 × 180 150 × 200  2.380,– 
1/2 Seite quer 185 × 130 210 × 143  2.150,– 
1/3 Seite hoch  58 × 266  70 × 297  1.360,– 
1/3 Seite quer 185 ×  87 210 × 106  1.360,– 
1/4 Seite quer 185 ×  63 210 ×  83  950,– 
Umschlagseiten (2. und 4.)   3.950,–

Farbzuschläge:  330,– € je Farbe für 1/1 Seite, Juniorpage und 1/2 Seite

 260,– € je Farbe für 1/3 Seite und 1/4 Seite

andere Zuschläge:  Anschnitt 10 % vom Grundpreis 
 Platzierung 10 % vom Grundpreis

Einhefter: Einhefter 2-seitig 3.580 €

Anzeigenschluss:  26. September 2024 
Druckunterlagen:  10. Oktober 2024 
Erscheinungstermin: 01. November 2024

 – Leuchtmittel, Retrofit
 – Beleuchtung in öffentlichen  
Räumen und Produktionsstätten 

 – Notbeleuchtungsanlagen 
 – Orientierungsbeleuchtung 
 – Sicherheitsbeleuchtung 

 – Recycling von Leuchtmitteln Planung, 
Dimensionierung und  
Realisierung von Beleuchtungsanlagen 

 – Wartung und Instandhaltung
 – Neue Produkte und Technologien
 – aktueller Stand der Normung 
 – Vorschriften für Planung und Betrieb
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HCL – Das richtige Licht zur 

richtigen Zeit
Human Centric Lighting (HCL) – Von der Wissenschaft über die Normung 

zu Lichtkonzepten und zur praktischen Anwendung

Lichtkonzepte, die sich am Verlauf des Tageslichts und seinen Wirkungen auf 

den Menschen orientieren, können maßgeblich zu unserem Wohlbefinden 

beitragen. Sie fördern Leistung und Konzentration ebenso wie den Schlaf-Wach-

Rhythmus, was mittlerweile durch wissenschaftliche und praktische Studien 

nachgewiesen ist [1]. Der Beitrag geht auf die Entwicklung und den Stand von 

Forschung, Technik und Normung im Bereich nicht-visueller Lichtwirkungen ein 

und zeigt die aktuellen Anwendungsmöglichkeiten auf.

Dieser Beitrag ist in gewisser Weise ein „Ju-

biläumsartikel“. Denn es sind 20 Jahre ver-

gangen, seit durch die Arbeiten von Brainard 

[2] und Thapan [3] im Jahr 2001 nachge-

wiesen wurde, dass es im menschlichen Auge 

eine vorher unbekannte Art von Lichtrezeptor 

gibt.

Einleitung (Grundlagen)

Dieser damals entdeckte Lichtrezeptor bewirkt 

unter anderem, dass Licht mit hohen Blau-

anteilen in der Nacht die Ausschüttung des 

Hormons Melatonin ins Blut verhindert. Da-

mals eine unglaubliche Entdeckung, da man 

dachte, vom Auge schon alles zu wissen. 

Diese sogenannten „intrinsisch photosensiti-

ven retinalen Ganglienzellen“ (ipRGC) wurden 

inzwischen nicht nur beim Menschen, son-

dern bei nahezu allen Wirbeltieren nachge-

wiesen.

Hormonelle Wirkung

Melatonin wirkt beim Menschen als Schlaf-

hormon. Die beobachtete Melatoninunterdrü-

ckung funktioniert am stärksten mit Licht, das 

– ähnlich wie natürliches Tageslicht – hohe 

Anteile bei Wellenlängen um 440 – 540 nm 

aufweist. Das Wort „intrinsisch“ soll verdeut-

lichen, dass die Lichtempfindlichkeit dieser 

Ganglienzellen von einem eigenen in diesen 

Zellen enthalten lichtempfindlichen Protein 

herrührt – dem Melanopsin. Etwa 2 – 3 % 

aller Ganglienzellen in der Netzhaut enthalten 

das Photopigment Melanopsin und sind damit 

selbst lichtempfindlich.

Das Absorptionsspektrum von Melanopsin 

(Bild ➊b) ist die Basis für die Bewertung von 

Licht hinsichtlich seiner nicht-visuellen Wir-

kungen. Nicht-visuelle Wirkungen von Licht 

werden daher auch melanopische Wirkungen 

genannt. Nur blaue und grüne Spektralanteile 

tragen zu den melanopischen Wirkungen bei.

Lage und Empfindlichkeit 

der Zellen

Auch die Lage der retinalen Ganglienzellen 

im Auge ist anders als die der Zapfen, welche 

für Helligkeits- und Farbsehen am Tag ver-

antwortlich sind. Während letztere im Zen-

trum der Netzhaut in der Sehgrube (Fovea) 

konzentriert sind, um ein scharfes Abbild 

von Objekten zu ermöglichen, sind die me-

lanopsinhaltigen Ganglienzellen, welche die 

biologische Wirkung vermitteln, über die 

gesamte Netzhaut verteilt und tragen nicht 

direkt zur Wahrnehmung eines Bildeindrucks 

bei.

Die Empfindlichkeit der ipRGC ist im unteren 

und nasalen Bereich der Retina höher als im 

oberen Bereich. Sie werden daher von dem 

natürlichen Tageslicht, das von oben und aus 

einem großen Raumwinkelbereich kommt, 

besonders gut stimuliert [4].

Um die Rezeptoren im unteren Bereich anzu-

regen, muss das Licht somit bevorzugt aus 

dem oberen Halbraum kommen (Bild ➋). 

Dies entspricht genau dem Gesichtsfeld, aus 

dem im Freien auch der größte Teil des Tages-

lichts ins Auge fällt.

Kunstlicht, das eine hohe melanopische Wir-

kung haben soll, muss somit neben dem 

hohen Blauanteil auch diese räumliche Licht-

verteilung simulieren. Dafür sind größere helle 

Lichtflächen, wie sie durch indirekte Beleuch-

tung erreicht werden können, erforderlich. 

Flächenhafte Leuchten an der Raumdecke 

Autor 

Dipl.-Phys. Dieter Lang ist HCL-Experte 

in der Forschung und Entwicklung bei 

Ledvance, Garching, sowie Vorsitzen-

der des Arbeitsausschusses 27 „Wir-

kung des Lichts auf den Menschen“ im 

Fachnormenausschuss Lichttechnik 

des DIN.

➊ Für das im Bild 

a) gezeigte 

Spektrum 

entspricht die im 

Bild b) dargestellte 

blau-grüne Fläche 

der melanopischen 

Strahlungsgröße
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+49 2131 52310-21

www.akkufi scher.de/easy-nb

NOTBELEUCHTUNG 

MIT EINZELBATTERIE IM IoT

Sichere Notleuchten. Mit einem Klick auf einen Blick

FiSCHER          -NB erfüllt die Anforderung der zentralen 

Überwachung von Einzelbatterieleuchten gemäß DIN VDE V 0108-100-1:2018.

Leicht zu installieren, keine BUS-Verkabelung nötig, dank Mobilfunk kein

Zugriff auf das Gebäude- oder Firmennetzwerk erforderlich, 

Netzspannung reicht aus.

Noch leichter in Betrieb zu nehmen:

In nur vier einfachen Schritten zur normkonformen Notbeleuchtung.

1. Leuchte 

anschließen

4. Leuchte 

benennen

2. Liegenschaft 

anlegen

3. QR-Code 

scannen
3. QR-Code 

Berlin

Düsseldorf

Köln

Frankfurt

Dresden

Erfurt

Magdeburg

Plauen

München

Stuttgart

Nürnberg

-NB braucht kein Gateway!

Verbindung zum Rechenzentrum 

über Mobilfunk
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Mehrwert anbietenNotbeleuchtung mit Einzelbatterie im Internet der Dinge (IoT)

Seit Dezember 2018 fordert die DIN VDE V 0108-100-1 eine zentrale Über-

wachung von Einzelbatterieleuchten. Gerade bei der Renovierung von Objekten 

stellt sich Planern und Errichtern die Frage, wie sich dies mit möglichst 

geringem Aufwand – auch für den Betreiber – realisieren lässt.Bei Renovierungen werden gerne per Funk 
zentral überwachte Einzelbatterieleuchten ein-
gesetzt. Viele dieser Funklösungen verlangen 
nach einer teuren, fest installierten Zentrale, die 
die Signale der Leuchten empfängt und deren 
Status anzeigt. Nur einige dieser Zentralen las-
sen sich über einen Zugang zum Gebäude- oder 
Firmennetzwerk mit dem Inter net verbinden, 
um eine Kontrolle aus der Ferne zu ermöglichen. 
Gibt es diesen nicht, muss ein Mitarbeiter re-
gelmäßig vor Ort sein, um der Kontrollpflicht 
nachzukommen. Ein solcher Netzwerkzugang 
birgt zudem die Gefahr der Angreifbarkeit von 
außen, weshalb viele Unternehmen die Öffnung 
ihrer Netzwerke dafür grundsätzlich ablehnen.  Mobilfunk als LösungEs ist sicher keine neue Idee, die Not- und 

Sicherheitsbeleuchtung mit dem Thema 

Mobil funk zu verbinden. Aber bislang hatte 
der Mobilfunk genau dort seine Schwach-
stelle, wo die Sicherheitsbeleuchtung absolut 
notwendig ist: Innerhalb von Gebäuden fehlte 
es den Funkwellen an der notwendigen 
Durchdringung und auch die Netzabdeckung 
ließ oftmals eine verlässliche Verbindung zur 
Sicherheitsbeleuchtung nicht zu.Parallel zum Internet der Dinge (IoT) entstand 

allerdings auch ein neuer Übertragungsstan-
dard im Mobilfunk. Bereits in Jahr 2016 legte 
das 3rd Generation Partnership Project 
(3GPP) Kriterien für einen Funkstandard für 
das IoT (NB-IoT) vor. Das internationale Gre-
mium reagierte mit den NB-IoT-Spezifikatio-
nen auf eine wachsende Nachfrage und damit 
auf die Herausforderung, Millionen Maschinen 
und Geräte schnell und kostengünstig mit-
einander zu vernetzen und ins IoT einzubinden. 
Mit der Narrow-Band-Technologie lassen sich 
zwar keine hohen Datenraten übertragen, sie 
ist aber aufgrund eines schmalbandigen Modu-
lationsverfahrens in der Lage, eine sehr hohe 
Gebäudedurchdringung zu erreichen. Die Be-
schränkung auf die notwendigsten Funktionen 
macht NB-IoT-Module preisgünstig und strom-

sparend. Die fortschreitende Miniaturisierung 
sorgt dafür, dass sie sich auch in kleinen Gerä-
ten verbauen lassen, wie beispielsweise in 
Leuchten der Not- und Sicherheitsbeleuchtung. 
NB-IoT-Module sind roamingfähig. Das bedeu-
tet, dass die vorhandenen Netzinfrastrukturen 
unterschiedlicher Mobilfunkanbieter eine aus-
reichende Netzabdeckung nahezu immer und 
überall garantieren – durch die hohe Gebäude-
durchdringung mittlerweile sogar bis in Keller 
und Tiefgaragen. Etagen, in denen tatsächlich 
gar kein Empfang mehr vorhanden ist, können 
mit einem Range-Extender, der das Mobilfunk-
netz über eine Kabelverbindung für die Leuch-
ten zur Verfügung stellt, versorgt werden. 
Eine Digitalisierung und Vernetzung im Be-
reich der Not- und Sicherheitsbeleuchtung 
war bislang technisch nicht möglich, zu auf-
wendig oder teuer. Jetzt hebt sie der NB-IoT-
Netzwerkstandard ins Zeitalter des Internet 
der Dinge. Der NB-IoT-Technologie ist ein 
physischer Anschluss an Gebäude- oder Fir-
mennetzwerke fremd, wie ihn lokale Funk-
lösungen verlangen. Bei ihr kommuniziert jede 
eingebundene Leuchte über das Mobilfunk-
netz direkt mit dem Rechenzentrum des 
Leuchtenherstellers (Bild  ➊). 

Sicherheitsmechanismen Die NB-IoT-Technologie ist weltweit standar-
disiert und nutzt Sicherheitsmechanismen 
nach 3GPP. Das internationale Experten-Gre-

➊ Für die Datenübertragung wird kein Zugriff auf das Gebäude- oder Firmennetzwerk benötigt. Jede Leuchte kommuniziert über Mobilfunk mit 

dem Server
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Autor 
Marc Leiskau ist Mitarbeiter der Fa. 
 Fischer Akkumulatorentechnik, Neuss.
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LED statt T8 im Hochregallager 

Umrüsten einer Werkshalle auf energieeffiziente Beleuchtung

So manch altgediente Beleuchtung verrichtet zwar tagtäglich noch ihren Dienst, 

arbeitet aber längst nicht energieeffizient und klimafreundlich. Der Umstieg auf 

nachhaltige LED-Technik ist angesagt. So auch beim Unternehmen Fackelmann 

im mittelfränkischen Hersbruck. Es hat eine seiner Lagerhallen mit LED-Leuch-

ten modernisiert. Der Elektrogroßhändler Sonepar Deutschland war für das indi-

viduelle Beleuchtungskonzept und die Umsetzung verantwortlich. Dabei galt: 

Die vorhandene Infrastruktur sollte weiter genutzt und das neue Lichtsystem mit 

der Steuerung des Regalsystems verknüpft werden.

Fackelmann ist ein bekannter Hersteller für 

Küchenhelfer, Haushaltsartikel und Bade-

zimmermöbel – mit einer Produktvielfalt von 

mehr als 10 000 Artikeln. Zum traditions-

reichen Familienunternehmen gehören neben 

eigenen Produkten auch zahlreiche Marken 

wie Zenker und Nirosta oder die Küchenhel-

fer von Dr. Oetker. Fackelmann erwirtschaftete 

im vergangenen Jahr einen Umsatz von 

395  Mio. Euro. 

Die Anforderungen an Waren-Stellplätze und 

Technik im Logistikzentrum am Stammsitz 

Hersbruck nahe Nürnberg wachsen stetig. Im 

Sinne der Wirtschaftlichkeit stehen auch die 

vorhandenen Werkshallen kontinuierlich auf 

dem energetischen Prüfstand – so beispiels-

weise die Beleuchtung des Hochregallagers.

Besondere 

Anforderungen

In der Werkshalle 9 waren 365 T8-Leucht-

stofflampen mit verlustarmen Vorschaltgerä-

ten (2  x 58  W) und reiner An-/Aus-Schaltung 

installiert – was längst nicht mehr dem Stand 

der Technik entsprach. „Fackelmann bat uns 

daher um ein ressourcenschonendes und 

damit zukunftsweisendes Beleuchtungs-

konzept“, sagt Martin Bub, Lichttechniker 

vom Team Sonepar Light Solution. Dazu ge-

hörten einige konkrete Anforderungen des 

Auftraggebers: eine sparsame, nachhaltige 

Lichtlösung, minimale Wartungskosten und 

eine Beleuchtungsstärke nach Norm. Zudem 

sollte die vorhandene Infrastruktur weiter ge-

nutzt, die Leuchten eins zu eins getauscht 

und die Beleuchtung mit der Steuerung des 

Regalsystems verknüpft werden (Bild  ➊). 

Das bedeutet konkret, es sollten nur die Re-

galgänge beleuchtet werden, die gerade von 

den Staplerfahrern genutzt werden. Das Auf-

gabenpaket umfasste zudem die Berechnung 

der Total Cost of Ownership (TCO), also die 

Ermittlung der Gesamtkosten des Betriebs 

über einen Zeitraum von 15 Jahren, sowie 

die Lichtplanung nach DIN 12 464-1 (Be-

leuchtung von Arbeitsstätten – Arbeitsstätten 

in Innenräumen).

In Zusammenarbeit mit dem Fachbetrieb 

Elektrotechnik Maul aus dem nahegelegenen 

Weigendorf begannen die Sonepar-Experten 

umgehend mit der Konzipierung. Zur Um-

setzung fanden Vorgespräche mit den Tech-

nikern in der Fackelmann-Werkshalle statt, 

inklusive Analyse der Ist-Situation vor Ort 

sowie die Auswahl geeigneter Beleuchtungs-

systeme und Komponenten. Der Elektrogroß-

händler übernahm anschließend die TCO- und 

Lichtberechnung sowie die Erstellung des 

Angebots. „Durch die Auswahl qualitativ 

hochwertiger Leuchten mit tiefstrahlenden 

Linsen konnten wir die optimale Ausleuchtung 

der Regalgänge und -fronten gewährleisten“, 

betont Martin Bub. Im Rahmen einer Präsen-

tation stellte die Firma Maul den Verantwort-

lichen von Fackelmann anschaulich die 

 Ergebnisse der Berechnungen sowie ein ganz-

heitliches Beleuchtungskonzept vor. 

Kosten sinken nachhaltig

Zum Einsatz kommt eine energieeffiziente 

LED-Lichtband-Lösung von RIDI. Zwei Mo-

dellvarianten mit unterschiedlichen Linsen 

sorgen für die optimale Ausleuchtung der 

Lagerbereiche. Die neue Beleuchtungsanlage 

hat im Vergleich zu den vorhandenen T8-

Leuchtstoffröhren einen deutlich geringeren 

Energieverbrauch. „Durch die Energieeinspa-

rung reduzieren wir den Ausstoß von CO2 um 

rund 1 000  t im Betrachtungszeitraum von 

15 Jahren – nur für diese eine Halle“, erklärt 

Bub. „Insbesondere die Langlebigkeit des 

neuen Systems und der geringe Wartungs-

aufwand waren dem Kunden wichtig – unser 

neues System bietet genau das.“ Trotz hoher 

Investitionskosten zahlt sich die Lösung nach-

haltig aus. „Zudem wurde von allen Beteilig-

ten sehr auf die Qualität und Wechselbarkeit 

der Komponenten Wert gelegt. Das baden-

württembergische Unternehmen RIDI Leuch-

ten besitzt eine eigene Bestückungsanlage 

und kann auch einzelne Elemente im Rah-

men der Gewährleistung problemlos austau-

schen.“
➊ Eine Herausforderung bestand darin, die vorhandene Infrastruktur weiter zu nutzen 

und die neue Beleuchtungsanlage mit der Steuerung des Regalsystems zu vernetzen. Durch die 

intelligente Verknüpfung wird nur der sich öffnende Regalgang beleuchtet, der Rest der 

Lagerhalle bleibt abgedunkelt
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