
Dagmar Hetzke, Barbara Wehr, Sonderschullehrerinnen, Staatliche Schule für 
Sehgeschädigte Schleswig:

Handout zum Vortrag „Gelungene Raum- und 
Tafelbeleuchtungslösungen für Schüler/innen mit Förderbedarf im 
Bereich Sehen“ auf dem VBS-Kongress am 15.07.2008 in Hannover

1. Lichttechnische Grundbegriffe

 Lichttechnische Maßeinheiten:
Lichtstrom Lumen (lm): Lichtmenge, die von einem Leuchtmittel abgegeben wird
Lichtstärke Candela (cd).: Lichtmenge, die von einer Leuchte in einer bestimmten 

          Richtung abgegeben wird
Beleuchtungsstärke Lux (lx): Lichtmenge, auch unterschiedlicher Lichtquellen, die

die an einer bestimmten Stelle ankommt
Leuchtdichte (cd/m²): Sichtbare Helligkeit einer leuchtenden oder beleuchteten Fläche
Blendfaktor (UGR): Der „Unified Glare Rate“ (UGR) gibt die Stärke der  

Absolutblendung (Direktblendung) an.

  Eigenschaften von Leuchtmitteln:
Lichtstrom: Die Lichtmenge wird in Lumen angegeben (s. o.).
Lichtfarbe: Die Farbtemperatur wird in Kelvin (K) gemessen.

2700 K =  Warmweiß (rötliches, glühlampenähnliches Licht, für 
gemütliche Situationen in Wohnräumen)

3000 K =  Warmweiß (gelbliches Licht, für Wohn- und Arbeitsräume)
4000 K =  Neutralweiß (weißes Licht, für Büros und Klassenzimmer)
6500 K =  Tageslichtweiß (bläuliches Licht, für Arztpraxen, …)
Auf Leuchtmitteln im Handel verweisen die letzten zwei Ziffern der 
aufgedruckten Nummer auf die Farbtemperatur (z. B. 630 = 3000 K, 
965 = 6500 K).

Farbwiedergabe: Die Farbwiedergabe wird auf einer Scala von 1 -100 bestimmt.
Handelsüblich sind folgende Abstufungen:
60 – 69 = ausreichende Farbwiedergabe (für Keller, Abstellräume)
80 – 89 = gute Farbwiedergabe (für die meisten Situationen geeignet)
90 – 99 = sehr gute Farbwiedergabe (für Künstler, Fotografen, Nähstudios)
Auf Leuchtmitteln im Handel verweist die erste Ziffer der aufgedruckten 
Nummer auf die Farbwiedergabe (z. B. 630 = befriedigende 
Farbwiedergabe, 965 = sehr gute Farbwiedergabe). 

Energieeffizienz: Die Wirtschaftlichkeit eines Leuchtmittels wird in Lumen/Watt 
(lm/W) angegeben. Gute und energetisch effektive Leuchtmittel sind 
Leuchtstoffröhren mit 16 mm Durchmesser (T 5), die es je nach Länge mit 
bis zu 80 W gibt. Leuchtmittel mit sehr guter Farbwiedergabe haben eine 
deutlich schlechtere Energieeffizienz als solche mit nur guter 
Farbwiedergabe!

Für die Beleuchtung von Klassenräumen wird man in der Regel zu 840-er 
Leuchtmitteln greifen.

 Zusammenhang zwischen Farbtemperatur und Beleuchtungsstärke:

Bei geringerer Helligkeit wird rötliches Licht als 
angenehmer empfunden, bei großer Helligkeit 
wird bläuliches Licht als angenehmer empfunden. 
Diese Erscheinung wird nach ihrem Entdecker 
Behaglichkeitskurve nach Kruithof genannt.
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 Eigenschaften von Leuchten:
Vorschaltgeräte:  Das konventionelle Vorschaltgerät (KVG) arbeitet mit einer 

Wechselspannung von 50 Hz. Dies ruft einen Flimmereffekt hervor, der das 
menschliche Auge schneller ermüden lässt. Darüber hinaus wird beim KVG 
die Energieeffizienz der Leuchte um ca. 25% reduziert.
Das elektronische Vorschaltgerät (EVG) erhöht die Frequenz der Wechsel- 
spannung auf 35000 Hz, wodurch ein flimmerfreier Betrieb und ein zuver-
lässiger Start ermöglicht werden. Der Wirkverlust beträgt lediglich ca. 5%. 
Für moderne Steuerungsanlagen über eine Busleitung werden 
elektronische DALI Vorschaltgeräte benutzt, wodurch die verschiedensten 
Leuchten einzeln oder in Gruppen angesteuert werden können.

Wirkungsgrad: Der Leuchtenwirkungsgrad gibt an, wie viel Prozent der 
eingesetzten Energie tatsächlich von der Leuchte wieder abgegeben wird. 
Hierbei ist 80% ein sehr guter Wert, 70% ein guter Wert, 60% ein 
befriedigender Wert und 50% ein eher schwacher Wert.

Lichtverteilung: Je nach Bauart der Leuchte kann die Lichtverteilung direkt, 
indirekt (oder eine Kombination daraus mit unterschiedlichen Anteilen) 
oder asymmetrisch sein. Lichtverteilungskurven geben Auskunft über die 
jeweilige Abstrahlrichtung:

 
Indirekt strahlende Direkt strahlende Asymmetrisch
Leuchte mit geringem Leuchte: strahlende
Direktanteil: Leuchte:

 

Anbringungsart: Man unterscheidet Deckenanbauleuchten und Leuchten mit 
abgehängter Montage. Letztere können flexibler an unterschiedliche 
Raumhöhen (Altbau) angepasst werden und ermöglichen auch eine 
indirekte Lichtabstrahlung.

 Literaturhinweis:
Fördergemeinschaft Gutes Licht – Informationen zur Lichtanwendung 

Heft 1: Die Beleuchtung mit künstlichem Licht

2. Kriterien für eine gute Klassenraumbeleuchtung

 Helligkeit
Mit einer guten Beleuchtungsstärke steigt die Sehschärfe an und auch das Kontrastsehen 
verbessert sich.
Die DIN – Normen sehen für Klassenräume vor:
• Im Unterricht mit normalsichtigen Schüler/innen: 300 lx als Durchschnitt
• Bei Bildschirmarbeit: 500 lx 
• Im Unterricht mit sehgeschädigten Schüler/innen 500 lx  als Durchschnitt. Für den 

Unterricht mit sehgeschädigten Schüler/innen sind erfahrungsgemäß 750 lx als 
Durchschnittswert gut und häufig ausreichend. Im Einzelfall kann der Bedarf erheblich 
höher (z.B. 1000 lx, 2000 lx) liegen. Dies kann nur individuell erprobt werden.

• Für Bildschirmarbeit sehgeschädigter Menschen gibt es keine DIN Normen. Doch sollte 
im Unterricht auch an Bildschirmen gearbeitet werden, sollte die Raumbeleuchtung 
entsprechend heller sein.

• DIN-Normen geben Richtwerte an, sind aber keine Vorschriften!
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 Blendung
• Blendung wird als UGR (Unified Glare Rate) angegeben.
• Absolutblendung: der UGR ist zu hoch

Richtwerte: für Normalsichtige UGR < 19, für Sehbehinderte < 10
• Relativblendung: es gibt erhebliche Leuchtdichtenunterschiede. 
• Licht ist nur gut, wenn es nicht blendet (Vermeidung von Absolut- undRelativblendung).
• Faustregel: das Leuchtmittel darf nicht sichtbar sein.
• Indirekte Beleuchtung (möglichst mit geringem Direktanteil) blendet nicht. Die Decke 

   muss dafür weiß gestrichen sein. Der Abstand der Leuchtkörper zur Decke muss groß  
     genug sein, damit die gesamte Decke ausgeleuchtet werden kann und so klein, dass 

   nicht zu viel Licht verloren geht.
• Fenster sollten durch eine Lichtschutzvorrichtung abgedunkelt werden können.

 Gleichmäßigkeit
Die Leuchtdichteverteilung sollte möglichst gleichmäßig sein; „Lichtinseln“ sollten wegen 
der entstehenden Relativblendung vermieden werden.

 Raumfarben
Räume sollten hell gestrichen und mit hellem Fußboden ausgestattet sein.
Ein deckend weißer Deckenanstrich erhöht die Lichtausbeute, da mehr Licht an der Decke 
reflektiert werden kann und in den Raum zurückgegeben wird. Der Reflexionsgrad der 
Decke sollte möglichst >80% sein. Außerdem wird so der Blendung durch starke 
Leuchtdichten- unterschiede (Fenster-Decke, Leuchte-Decke) vorgebeugt.

 Tageslicht
Das Tageslicht spielt für die Beleuchtungsberechnung eines Raumes keine Rolle, da die 
Beleuchtung auch in ungünstigen Situationen wie z.B. morgens im Winter bei Dunkelheit 
ausreichend sein muss.
Auch das Tageslicht darf nicht blenden.

 Lichtfarben und Leuchtmittel
• Je heller das Licht bzw. je höher die eingesetzte Wattzahl ist, desto kälter darf die 

Lichtfarbe sein (und ungekehrt).
• Faustregel: bei guter Beleuchtung sind Leuchtmittel 840 er (= 4000 Kelvin 

Farbtemperatur = neutralweiß) bzw. bei sehr hoher Luxzahl (z.B. 1000 lx) 860er 
Nummern (= 6000 Kelvin = tageslichtweiß) günstig. 

• Gute und energetisch effektive Leuchtmittel sind Leuchtstoffröhren mit 16 mm 
Durchmesser (T 5), die es je nach Länge mit bis zu 80 W gibt.

 Dimmbarkeit
Dimmbare Elektronische Vorschaltgeräte (EVG) werden aus folgenden Gründen empfohlen: 
• Es wird nur die gerade benötigte Energie verbraucht. 
• Die künstliche Beleuchtung kann durch die Dimmung den Tageslichtbedingungen vor 

Ort und den schulischen Anforderungen angepasst werden.
• Die Verlustleistung in Vorschaltgerät und Leuchtmittel ist geringer (bis zu 25%).
• Die Leuchte startet ohne Verzögerung.
• Das Licht ist flimmerfrei.

 Zusammenhänge
Verschiedene Beleuchtungen müssen aufeinander abgestimmt sein: eine noch so gute 
Tafel- oder Arbeitsplatzbeleuchtung hat einen viel schlechteren Effekt, wenn die 
Raumbeleuchtung nicht stimmt. 

 Literaturhinweis:
Fördergemeinschaft Gutes Licht – Informationen zur Lichtanwendung 

• Heft 2: Gutes Licht für Schulen und Bildungsstätten

 Beispiele für leistungsstarke Klassenraumleuchten:
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3. Kriterien für eine gute Tafelbeleuchtung

 Größe der zu beleuchtenden Fläche 
Für eine gute Tafelausleuchtung in der Breite sind grundsätzlich zwei Tafelleuchten 
erforderlich. Vertikal verstellbare Tafeln sollten sowohl in der untersten als auch in 
obersten Stellung gut ausgeleuchtet werden. Dabei ist auch die Raumhöhe und der 
Art der Leuchtenanbringung (Pendelleuchte oder Deckenleuchte) von Bedeutung. 
Auch die Ausleuchtung von Hausaufgabentafeln, Seitentafeln oder Wandkarten sollte 
bedacht werden.

 Beleuchtungsstärke 
Nach DIN sollte die mittlere Beleuchtungsstärke für Wandtafeln mindestens 500 lx 
betragen. Bei Schülern mit Sehbehinderung sollte auch die minimale 
Beleuchtungsstärke 500 lx nicht wesentlich unterschreiten.

 Gleichmäßigkeit 
Die Gleichmäßigkeit berechnet sich aus dem Quotienten von der minimalen 
Beleuchtungsstärke und der maximalen Beleuchtungsstärke auf der Messfläche. Je 
näher dieser Wert an 1,0 liegt, desto gleichmäßiger ist die Beleuchtung und desto 
geringer sind die Schattenbildung und die Blendwirkung.

 Blendfaktor 
Nach DIN sollte der Blendfaktor (UGR) für Tafelbeleuchtungen unter 19 liegen. Für 
Schüler mit Sehbehinderung ist dagegen ein UGR unter 10 dringend angeraten. 
Weiterhin beeinflusst die Oberflächenbeschaffenheit der Tafel (matte oder glänzende 
Tafel, Schäden) die Blendwirkung der Tafelbeleuchtung. Eine Tafelbeleuchtung 
reduziert in geringem Maße den Blendfaktor der Raumbeleuchtung.

 Dimmbarkeit 
Um eine tageslichtangepasste und stromsparende Beleuchtung zu gewährleisten, ist 
die Dimmbarkeit der Tafelbeleuchtung, wie auch der gesamten Raumbeleuchtung 
wünschenswert.
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 Wirtschaftlichkeit 
Je geringer die Anzahl und die Leistungsaufnahme der Leuchten ist, desto geringer 
sind die aufzuwendenden Energiekosten. Auch eine separate Schaltbarkeit und eine 
Dimmbarkeit reduzieren die Kosten.

 Raumbeleuchtung 
Die Güte einer Tafelbeleuchtung ist nur im Zusammenhang mit der 
Raumbeleuchtung zu beurteilen:

• Je besser (blendfreier, gleichmäßiger, stärker) die Raumbeleuchtung ist, desto 
besser (blendfreier, gleichmäßiger, stärker) lässt sich die Tafelbeleuchtung 
ausführen.

• Je schwächer die Raum- und/oder die Tafelbeleuchtung ist, desto näher muss die 
Tafelleuchte zur Tafel angebracht werden. Dadurch sinkt aber auch immer die 
Gleichmäßigkeit der Ausleuchtung.

• Je schwächer die Raum- und/oder die Tafelbeleuchtung ist, desto kritischer ist der 
optimale Anbringungspunkt (Tafelabstand und Höhe) einzuhalten. Kleine 
Abweichungen führen hier schon sehr schnell zu deutlichen Qualitätsverlusten.
Es genügt daher bei einer modernisierungsbedürftigen Raumbeleuchtung in aller 
Regel nicht, lediglich eine Tafelbeleuchtung zu ergänzen!

 Raumhöhe 
Soll eine Deckenleuchte ausgewählt werden, ist die Raumhöhe von entscheidender 
Bedeutung, da die Ergebnisse der Leuchten auch stark von der Anbringungshöhe 
abhängen. Pendelleuchten können in der Anbringung flexibler als Deckenleuchten an 
die jeweilige Raumsituation angepasst werden. Montagehinweise der Hersteller 
sollten genau eingehalten werden.

 Beispiele für leistungsstarke Tafelleuchten:
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