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Effektiver lernen mit
dem richtigen Licht

Licht hat groBen Einfluss auf Wohlbefinden und Konzen-
tration. In Bildungseinrichtungen tragt es maBgeblich dazu
bei, wie gut sich Studierende, Schiilerinnen und Kinder-
gartenkinder orientieren und fokussieren kénnen.

Um vielfaltigen neuen Lehrformaten zu entsprechen,
muss die Beleuchtung flexibel bleiben. In Hérsélen und
Unterrichtsrdumen hat die exzellente, reflexionsfreie Sicht
oberste Prioritat, Entblendung und ausgewogene Hellig-
keit schitzen die Augen vor Ermidung. In Bibliotheken
und Cafeterien sollen Leuchten ein angenehmes Ambien-
te schaffen, in der Aula oder im AuBenbereich erflillen sie
zusatzlich eine reprasentative Funktion.

Dariliber hinaus beeinflusst Licht die Stimmung. Wahrend
kiihles TageslichtweiB die Aufmerksamkeit fordert, wirkt
warmweiBes Licht inspirierend und entspannend. Biody-
namische Beleuchtung unterstiitzt Lernen und Regene-
ration, indem sie sich im Tagesverlauf dem menschlichen
Rhythmus anpasst. Neben der Beleuchtung wirkt Raum-
akustik wesentlich auf den Lernerfolg: Akustikelemente
optimieren die Sprachverstandlichkeit und reduzieren
Larm - flr bessere Vortrage und weniger Ablenkung bei
Gesprachen.

Durch die Nutzung von smarten Leuchten kann das Licht-
system nicht nur nachhaltiger, sondern auch mit Hilfe mo-
dernster Technologien effizienter gestaltet werden. Kluge
Sensorik stimmt naturliche Lichtverhéltnisse mit Kunst-
licht ab, prasenzgesteuerte Lichtanlagen sparen Energie.
Vor allem schafft die Beleuchtung einer Bildungsstatte
Sicherheit und Identitat — und gestaltet eine Umgebung,
in der Studierende und Schilerinnen sich zurechtfinden,
zugehdrig fuhlen und mit Freude lernen.

xal.com/bildung
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6 Bildungseinrichtungen

Design variety

Leuchten sorgen nicht nur fir
ein angenehmes Ambiente und
eine gute Lernatmosphare in
Bildungseinrichtungen sondern
unterstreichen dariber hinaus
den individuellen Charakter
eines jeden Gebaudes. Um sich
lhren individuellen Form- und
Farbvorstellungen anzupassen
steht Ihnen eine groBe Auswahl
an verschiedenen eingebauten,
angebauten und abgehangten
Leuchten von XAL zur Verfligung.

INO circle/square
surface/suspended

Gipskartondecke /Betondecke
2700K, 3000K, 4000K,
TW (Tunable White)

Idealer Anwendungsbereich
Kindergérten, Cafeteria/Mensa,
Aula

Farben
weiB, grau, schwarz und Spezialfarben

XCS Customised
Solutions

Manche Visionen nehmen Raum ein -
andere erschaffen ihn. Selbst das
groBte Produktportfolio kann nicht
immer die spezifischen Anforderun-
gen eines Entwurfs erfiillen. Daher
entwickeln wir gemeinsam mit lhnen
individuelle Lichtldsungen, die sich
exakt an die architektonischen und
asthetischen Erfordernisse Ihres
Projekts anpassen. Abhangig von der
ProjektgroBe realisieren wir sowohl
kleine Anpassungen an bestehenden
XAL-Produkten als auch komplette
Neuentwicklungen.

Special colours

Farben haben entscheidenden Einfluss auf
die Wirkung von Rdumen und Gebé&uden.
Ilhre Aufgabe ist es, eine architektonische
Vision zu unterstitzen und abzurunden.
Deshalb bieten wir eine lebendige Farbaus-
wabhl, die gréBtmoglichen gestalterischen
Freiraum l&sst und sich lhrem Entwurf
anpasst. Fir die beliebtesten XAL Produkt-
familien haben Sie die Wahl zwischen de-
zenten Classic Colours und kraftigen Trend
Colours sowie den besonderen Schmuckto-
nen Gold und Bronze.

VELA

suspended

Gipskartondecke /Betondecke
3000K, 4000K

Idealer Anwendungsbereich
Kindergérten

Farben
weiB, grau, schwarz und Spezialfarben



7 Produktvielfalt

Discreet
perfection

MITA circle/square

recessed

Gipskartondecke / Rasterdecke
3000K, 4000K, TW (Tunable White)
UGR<19

Idealer Anwendungsbereich
Unterrichtsraume, Cafeteria/Mensa,
Aula, Bibliotheken

Farben
weiB und schwarz

High-precision
wallwashing

SQUADRO wallwasher

recessed
Gipskartondecke / Rasterdecke
3000K, 4000K

Idealer Anwendungsbereich
Unterrichtsrdume

Farben
weiB und schwarz

Shape
the light

UNICO square/ linear

recessed

Gipskartondecke / Rasterdecke

2700K, 3000K, 4000K,
TW (Tunable White), UGR<19

Idealer Anwendungsbereich
Unterrichtsraume,
GebaudeerschlieBung, Horséle

Farben
weiB, schwarz

Combine with
your design

SASSO 40/60/100

recessed/semi-recessed/ surface

Gipskartondecke /Rasterdecke
2700K, 3000K, 4000K, CWD (Colour
Warm Dimming), UGR<16

Idealer Anwendungsbereich
Kindergérten, Cafeteria/Mensa,
GebaudeerschlieBung

Farben

Einbaurahmen: weiB, silber, schwarz
Gehéause: weiB, schwarz

Reflektor: weiB, matt silber, schwarz,
gold und chrom



The square
difference

FLOW

surface

Gipskartondecke
3000K, 4000K
IP40

Idealer Anwendungsbereich
Cafeteria/Mensa,
GebaudeerschlieBung

Farben
weiB, grau, schwarz und Spezialfarben

Ultra slim
series

TASK round/square

surface/suspended

Gipskartondecke /Betondecke
3000K, 4000K, TW (Tunable White)
UGR<19

Idealer Anwendungsbereich
Unterrichtsrdume, Cafeteria/Mensa,
Aula, Bibliotheken

Farben

Leuchte: weiB, schwarz

und Spezialfarben
Akustikelemente: weiB, filzgrau,
marmorgrau, schwarz

For heavy-
duty use

SONO

surface

Gipskartondecke /Betondecke
3000K, 4000K, TW (Tunable White)

Idealer Anwendungsbereich
Kindergérten, Aula, Gebaude-
erschlieBung, AuBenbereich
(SONO IP)

Farbe
weil

TASKS system

suspended

Gipskartondecke /Betondecke
3000K, 4000K, TW (Tunable White)
UGR<19

Idealer Anwendungsbereich
Unterrichtsraume, Cafeteria/Mensa,
Bibliotheken

Farben

Leuchte: weiB, schwarz
Akustikelemente: weiB, filzgrau,
marmorgrau, schwarz



Slim and
smart

BETO circle

suspended

Gipskartondecke /Betondecke
3000K, 4000K, TW (Tunable White)
UGR<16

Idealer Anwendungsbereich
Aula, GebaudeerschlieBung

Farben
weiB und schwarz

Light in
perfect circles

MINO circle

ceiling/ suspended

Gipskartondecke /Betondecke
3000K, 4000K

Idealer Anwendungsbereich
Kindergarten, Cafeteria/Mensa, Aula,
GebaudeerschlieBung

Farben
weiB, grau, schwarz
und Spezialfarben

Be free
to sharpen
your profile

FRAME 40/60system
MILA system

recessed
ceiling

Gipskartondecke /Betondecke
3000K, 4000K, TW (Tunable White)
UGR=<19

Idealer Anwendungsbereich
Unterrichtsraume, Kindergarten,
Cafeteria/Mensa, Aula, Gebaude-
erschlieBung, Bibliotheken, Horséle

Farben
FRAME: weiB, grau, schwarz
MILA system: weiB, schwarz

MINO 40/60

system/customised
surface/suspended/ ceiling offset

Betondecke / Gipskartondecke
3000K, 4000K, TW (Tunable White)
UGR<19

Idealer Anwendungsbereich
Unterrichtsraume, Kindergarten,
Cafeteria/Mensa, Aula, Gebaude-
erschlieBung, Bibliotheken, Horséle,
Sporthallen

Farben
weiB, grau, schwarz
und Spezialfarben



xal.com/produkte

Shaping the
environment

HEX-O

ceiling/ suspended

Gipskartondecke /Betondecke
3000K, 4000K, TW (Tunable White)
UGR<19

Idealer Anwendungsbereich
Bibliotheken

Farben

Leuchte: weiB, schwarz und
Spezialfarben
Akustikelemente: weiB, filzgrau,
marmorgrau, schwarz
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Perfect
allrounder

TUBO 60

surface/suspended
CONEX suface/suspended system

Gipskartondecke /Betondecke
3000K, 4000K

Idealer Anwendungsbereich
Cafeteria/Mensa, Aula,
GebaudeerschlieBung

Farben
weiB3 und schwarz

Enlightened
by acoustics

SONIC

suspended

Gipskartondecke /Betondecke
3000K, 4000K, UGR<19

Idealer Anwendungsbereich
Aula

Farben

Leuchte: weiB, dunkelgrau und
Spezialfarben

Akustikelemente: weiB, marmorgrau
und schwarz

The sound of
stress-free
work

MUSE

suspended
Gipskartondecke / Betondecke
3000K, 4000K, UGR<19

Idealer Anwendungsbereich
Unterrichtsraume, Aula

Farben
anthrazit, grau, hellblau, indigo-blau



Light quality

Die Lichtqualitat wirkt maBgeblich auf den
Lernerfolg. Daher entwickelt XAL Leuchten
auf hochstem Niveau, die den Anforderun-
gen an modernen Bildungseinrichtungen
entsprechen. Unsere Produkte sind mit
High-End-LEDs ausgestattet. Fur den
Unterricht ist vor allem eine ausgezeich-
nete Entblendung wichtig: Dazu setzen wir
neben der bewahrten mikroprismatischen
Abdeckung auf mikro-facettierte Reflek-
tortechnologie. Die damit erzielten UGR-
Werte garantieren exzellente, blendfreie
Lernbedingungen an jedem Platz.

BETO system/wallwasher

ceiling/ suspended

Gipskartondecke /Betondecke
3000K, 4000K, TW (Tunable White)
UGR<16

Idealer Anwendungsbereich
Unterrichtsraume, Horséle

Farben
weiB und schwarz

xal.com/bildung 11

TW - Tunable White

Veranderungen der Lichtfarbe haben eine
starke Wirkung auf unsere Stimmung.
Tunable White ermdglicht die stufenlose
Verschiebung der Farbtemperatur von

2700K (warmes Licht) bis 6500K (kiihles
Licht), um die Beleuchtung dynamisch

an Uhrzeit oder Art der Tatigkeit anzu-
passen.

Advanced
sensor
technology

Anwesenheitssensoren regeln abhan-
gig von der Prasenz einer Person das
Licht am Arbeitsplatz. Zusatzlich
passen Helligkeitssensoren die
Lichtstarke an die Umgebungshellig-
keit an. Damit schaltet sich das Licht
bei unbesetzten Schreibtischen,
Raumen oder Gangen nach einer
definierten Nachlaufzeit automatisch
aus. AuBerdem erhoht oder verringert
die Leuchte die Helligkeit abhéangig
von der Umgebungshelligkeit. Das
spart Energie und erhéht die
Lebensdauer.
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Unterrichtsraume




xal.com/unterrichtsraeume

Was Licht mit
Lernerfolg zu tun hat

Lernen ist ein dynamischer Prozess. An Schulen und Hochschulen weicht der Frontalunterricht
zunehmend modernen Lehr- und Lernmethoden. Damit diese funktionieren, ist die richtige Be-
leuchtung im Unterrichtsraum entscheidend - denn wie gut wir uns konzentrieren, hat viel mit
den Lichtverhéltnissen zu tun.

Sorgféltig geplantes Unterrichtslicht erhoht die Aufmerksamkeit und das Wohlbefinden der
Schilerinnen und Schiiler. Um bei variabler Raumnutzung von jedem Platz aus gute Sicht zu
gewabhrleisten, muss die Beleuchtung gleichm&Big hell und flexibel sein. Moderne Beleuch-
tungsanlagen sind in der Lage das Helligkeitsniveau auf die Bedirfnisse des Nutzers anzu-
passen. Am Vormittag findet beispielsweise der Regelunterricht statt, Schiilerinnen und Schiiler
bendtigen 500 Lux Beleuchtungsstarke, um dem Unterricht ermiidungsfrei folgen zu kénnen.
Leuchten mit UGR <16/19 vermeiden stérende Blendung - die Augen ermiiden nicht so schnell.
Zusatzliche indirekte Lichtanteile verbessern den UGR-Wert. Der Kontrast zwischen Decke und
Lichtaustrittsflache wird geringer, das fiihrt zu einem hohen Sehkomfort.

Im Fokus einer guten Klassenzimmerbeleuchtung liegt nach wie vor die lllumination der Tafel.
Ob die klassische Tafel oder das moderne Whiteboard, diese Flache sollte mit 500 Lux, bei
hoher GleichmaBigkeit (0,7) beleuchtet werden, um auch in der letzten Bankreihe noch eine
optimale Wahrnehmung und Lesbarkeit zu garantieren. Bei Prasentationen ist es wiederum
sinnvoll, die Beleuchtungsanlage zu dimmen, oder nur Teilbereiche des Raumes zu beleuchten.
Vorprogrammierte Szenen kdnnen beispielsweise liber ein Lichtmanagementsystem abgerufen
werden und somit wechselnde Unterrichtsformate unterstitzen.

Die beste Lichtquelle in Unterrichtsraumen ist das Tageslicht. Sensorgesteuerte Beleuchtung

nutzt natirlich einfallendes Licht und stimmt das Kunstlicht harmonisch darauf ab: fiir eine an-
genehme Atmosphdare, die Kommunikation erleichtert und den Lernerfolg fordert.

Anforderungen an die Beleuchtung (EN 12464-1) UNICO BETO SQUADRO

» Beleuchtungsstarke von min. 5001x - 1000 Ix
fiir das Raumlicht fiir Tagesklassen

S| \ I

» Steuerbare Beleuchtung fiir unterschiedliche

Aktivitaten und Lichtszenen
VELA TASK TASK S

« Fir Klassenraume, die von Kleinkindern
genutzt werden (Grundschule), darf eine
erforderliche Beleuchtungsstérke von 300 Ix @ —J

durch Dimmen genutzt werden.

+ Beleuchtungsstarke von mind. 5001x auf
Schultafel / Whiteboard MILA MINO SETA

+ Gute Entblendung in alle Richtungen
(UGR<16/19 / 65°<1500/3000 cd/m?) \Q

+ |dealerweise getrennt schaltbare Beleuchtung

(Tafel- & Raumlicht)

+ ldealerweise Nutzung von Tageslicht- und
Prasenzsensorik fir eine angenehme
Atmosphére und zur Energieeinsparung

13



14 Unterrichtsraume

Sekundarschule Wasgenring
Basel, CH -
by Stahelin Partner Architekten AG

Maria-Ward-Schule

Nurnberg, DE -

by H2M Architects with lighting design
by Konzeptlicht, Gregor Sgonina
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Ein hohes MaR
an Flexibilitat

Copenhagen International School

Jorgen Juul vom Architekturbiro C.F. Mgller Architects
entwickelte zusammen mit Anders Smith und Lichtdesig-
ner Michael Anker die Beleuchtungslosung fiir die Co-
penhagen International School. Gemeinsam vertreten sie
alle didaktischen, architektonischen und gestalterischen
Entscheidungen.

Das neue Gebaude mit einer beeindruckenden Gesamtfla-
che von 25.000 Quadratmetern befindet sich im nérd-
lichen Hafen von Kopenhagen und ist in vielerlei Hinsicht
einzigartig. Der Fokus lag von Anfang an darauf, mit Licht
das bestmdgliche Lern-, Lehr- und Arbeitsumfeld zu
schaffen. Dies erfordert Flexibilitat und Einstellbarkeit, um
das richtige Licht an die richtige Situation anzupassen. Da
in der Schule Kinder im Alter von 3 bis 18 Jahren sowie Er-
wachsene jeden Alters untergebracht sind, musste es sehr
einfach sein, Farbtemperatur und -intensitat schnell und
intuitiv einzustellen. So kénnen die verschiedenen Aktivi-
taten unterstitzt werden. Aber auch die Installation selbst
sollte Flexibilitat bieten — sowohl fur aktuelle als auch fir
zukiinftige Anwendungen. Die abgependelten Leuchten
sind mit Schienen verbunden und héhenverstellbar, um
groBere Veranderungen vorzunehmen. Aber auch kleine
Adaptierungen sind direkt tber die App oder die Wand-
schalter méglich, indem der Endbenutzer die Lichtqualitat
und -intensitat anpassen kann. Es sollte mdglich sein, jede
Leuchte unabhangig und intuitiv tiber dieselbe Schnittstel-
le und in einem kleinen, einfachen und schonen Gehause
zu steuern.

Ziel war es, eine Umgebung zu schaffen, in der sich die
allgemeine Beleuchtung von der Arbeitsplatzbeleuchtung
unterscheidet. Man befindet sich in einem warmen Raum,
jedoch mit kiihlem, intensivem Licht flr prazises Arbeiten.
Dafiir wurde ein viel hdheres Lux-Niveau (1000 Lux) auf
der Tischoberflache bendtigt als das Standardniveau von
500 Lux. Laut Studien verbessert es die Lernfahigkeit und
erhoht die Leistung der Schiller.

xal.com/copenhagen-school

Anders Smith
Lighting designer, anders smith design

Jagrgen Juul
Architekt, C.F. Mgller Architects

17



18 Inspiration

»+#Aufgrund der reduzierten, asthetischen
Leuchten, dem Designverstandnis, der hohen
Qualitat, aber auch der Bereitschaft, unsere
Vision mit einer maBgeschneiderten Losung
umzusetzen, war XAL der richtige Partner
fur uns.”

Anders Smith, Lighting Designer
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International School
Copenhagen, DK -

by C.F. Mgller Architects with
lighting design by Anders Smith
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Die Schule
von morgen

Schulcampus Neustift

Der Schulcampus in Neustift im Stubaital von
fasch&fuchs.architekten zahlt zu den Vorzeigeprojekten
fiir die ,,Schule von morgen®. Die faszinierende Architektur
wird dem Gedanken des ,Offenen Lernens” absolut
gerecht. Die Baukorper fir die Volks- und Mittelschule, das
Polytechnikum und die Ski-Mittelschule wurden in drei
Stufen harmonisch in den Hang gesetzt und mit Kaskaden
Uberbaut. Fir gestalterische Kontinuitat innerhalb der
Raume sorgen VELA und MINO mit ihrem schlichten,
klaren Design und der universellen Einsetzbarkeit. Die
Leuchten wurden je nach Anforderung und Raum in die
Akustikdecken integriert oder frei abgependelt. Damit
konnte eine durchgéngig wohnliche Atmosphare fiir das
Leben und Lernen am Campus geschaffen werden.

xal.com/neustift

21
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Schulcampus Neustift
Stubaital, AT -
by fasch&fuchs.architekten
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Cafeteria/Mensa




xal.com/mensa

Begegnung und Regeneration:
eine Sache des Lichtes

Cafeterien sind Achsen der Kommunikation. Sie bringen Menschen in Bildungseinrichtungen
zusammen und schaffen eine rdumliche wie geistige Auszeit. Oft stehen Schiilerinnen

und Schiilern bzw. Studierenden und Lehrkraften zwischen den Unterrichtseinheiten nur
kurze Pausen zur Verfligung, um sich zu erholen. Umso wichtiger ist ein stimmungsvolles
Lichtkonzept.

Je mehr natirliches Licht, desto besser fiir die Aufenthaltsqualitat in der Mensa. Dynamische
Lichtmanagementsysteme stimmen vorhandenes Tageslicht mit Kunstlicht ab und schaffen ein
helles, freundliches Raumklima bei optimiertem Energieverbrauch. Am angenehmsten wird eine
Kombination aus indirekter Beleuchtung und akzentuiertem Licht empfunden.

Vor allem die Tischbeleuchtung ist in Cafeterien und Mensen von Bedeutung. Um fiir gute
Sehbedingungen zu sorgen, sollten Tische mit 200 Lux (gemaB EN 12464-1) ausgeleuchtet
sein, ohne am Tisch sitzende Personen zu blenden oder zu verdecken. Schlagschattenfreie
Beleuchtung mit ausbalanciertem Direkt- und Indirektlicht zeigt Gesichter, Mimik und Gestik
klar und deutlich und hebt Personen vom Hintergrund ab.

Haufig ist die Mensa ein Mehrzweckraum, der auch fir Veranstaltungen oder Feste genutzt
wird - in solchen Féllen bieten sich wechselbare Lichtszenen fir unterschiedliche Licht-
stimmungen an. Leuchten mit hoher Farbwiedergabe (CRI=90) regen den Appetit an, indem sie
Speisen und das Ambiente besonders ansprechend darstellen und zugleich den Tischpartner in
natirlichem Licht erscheinen lassen.

Als Aufenthaltsort fiir Lernende kommt der Cafeteria eine wichtige Aufgabe zu. Mit einer
durchdachten Lichtplanung wird in ihren Raumlichkeiten langfristig Erholung begiinstigt und
gute Kommunikation kann stattfinden.

Anforderungen an die Beleuchtung (EN 12464-1) SASSO SASSO TULA
« Eine Beleuchtungsstarke von mind. 200 Ix,
GleichmaBigkeit von 0,4 /Entblendung von (S) -
UGR<22 =
-

« Hohere Farbwiedergabe von CRI=90 fiir ein
gutes visuelles Ambiente VELA TASK MINO

« Warme Lichtfarben (2700K/3000K) fiir

eine angenehme Lichtstimmung D

+ Mischung aus akzentuiertem und indirektem

Licht
INO MINO FRAME

» Verschiedene Lichtstimmungen Uber Licht-

szenen flir eine unterschiedliche Raumnutzung A
L ﬂ —

* Nutzung von Tageslicht fir mehr Wohlbefinden
und Energieeinsparung

25



26 Cafeteria/Mensa

XUND Bildungszentrum

Lucerne CH -

by Metron AG with lighting design
by Blihimann Engineering AG

UA92
Manchester, UK -
by BDP Architecture
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Nurnberg, DE -
by H2M Architects with lighting design
by Konzeptlicht, Gregor Sgonina
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Kinder-.
garten




xal.com/kindergarten

Licht das
Vertrauen schafft

Der Kindergarten ist einer der ersten Orte, an dem kleine Kinder Neues erforschen und lernen.
Daher ist es besonders wichtig, dass die Umgebung eine Atmosphéare des Vertrauens vermit-
telt. Eine ausgewogene Beleuchtung tréagt wesentlich dazu bei.

Durch indirektes Licht und die Nutzung einfallenden Tageslichts entsteht ein angenehmes
Raumgefihl. Mithilfe von Helligkeitssensoren kann die Lichtintensitat und Farbtemperatur des
Kunstlichts dynamisch auf das Tageslicht abgestimmt werden: Das spart einerseits Energie,
andererseits fallt es den Kindern durch die natirlichen Lichtverhaltnisse leichter, sich in einer
fremden Umgebung wohlzufihlen.

Zudem sollte die Beleuchtung in Kindergarten verschiedenen Anforderungen entsprechen.

Wo gespielt, gesungen, gebastelt oder gezeichnet wird, sieht die Norm EN 12464-1 zumindest
300 Lux Beleuchtungsstarke vor. Die eingesetzten Leuchten sollten entblendet sein, je nach
Anforderungen an die Sehaufgabe mit UGR<19 oder UGR<22. Ziel ist es, Sehkomfort herzu-
stellen und flexibel auf die Bediirfnisse der Kinder eingehen zu kénnen. Mit dem passenden
Lichtmanagementsystem lassen sich unterschiedliche Lichtszenen programmieren und je nach
Anlass wechseln. So kdnnen auch in einem groBen, multifunktional genutzten Raum mithilfe der
Beleuchtung differenzierte Zonen geschaffen werden. Die Kindern bekommen dadurch ganz
intuitiv Orientierung.

Eine freundliche, warmweiBe Lichtfarbe erhoht das Wohlbefinden und gibt Kindern ein Gefiihl
von Sicherheit und Geborgenheit. Dazu kann auch das Design der Leuchten beitragen: indem
ein Lichtkonzept fiir Kindergarten und Kindertagesstatten auf technische Anmutung verzichtet
und stattdessen auf weiche, offene Formen setzt.

Anforderungen an die Beleuchtung (EN 12464-1) SPADO COMBO SONO
« Spielrdume: Beleuchtungsstarke von mind.
3001x, hohe GleichmaBigkeit (mind. 0,4), gute @ Q @

Entblendung (UGR<22)

« Bastelrdume: Beleuchtungsstéarke von mind.
3001x, hohe GleichmaBigkeit (mind. 0,6), gute HEX-O MINO circle MUSE
Entblendung (UGR<19)

« Ausgewogene Lichtverteilung und Nutzung D
von Tageslicht fir eine gute Atmosphare

» Lichtszenen fiir multifunktional genutzte Raume

MILA FRAME MINO
» Direkt-Indirekt-Beleuchtung fiir angenehme

Aufenthaltsbedingungen =
Eravavavavaval g

» Freundliche und warmweiBe Lichtfarben
(2700K/3000K) flir mehr Wohlbefinden
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30 Kindergarten

Kindergarten Hauderweg
Linz, AT -
by Mia2 Architektur ZT KG

Kindergarten & Kinderkrippe
Looren, CH -

by L3P Architekten ETH

FH SIA, AG




AT -

gi:'ten

—*" Schlierbach

A
@
o
2
[}
o
(%]
[0}
c
2
N
o
o
2
<
=

by Wolf Architektur,

Kinder







Ein zweites
Zuhause

Kindergarten Schluderns

Die Idee hinter dem Entwurf des Kindergartens war, der
Architektur die ikonographische Form eines Hauses zu
verleihen, um so eine freundliche und vertraute Umgebung
fir Kinder zu schaffen. Die signifikanten, unterschiedlich
groBen Fenster an der Fassade sollten mit ihrer versetz-
ten Anordnung und Dimension an eine iberdimensionale
Kinderzeichnung erinnern.

Der Hauptanspruch der Architekten war es nicht, eine
Bildungsstatte zu bauen, sondern ein zweites Zuhause

fir die Kinder. So wurden zum Beispiel Béden und Mébel
aus gedltem Massivholz und Stoffbezlige aus Baumwolle
verwendet. Die verwendeten Produkte sollten von der
Materialitdt und der Haptik eher an ein Wohnhaus erinnern
als an ein offentliches Gebaude. Dieses Konzept sollte sich
auch in der Beleuchtung wiederspiegeln. Es galt, nicht nur
die Spiel- und Lernbereiche optimal auszuleuchten, son-
dern gleichzeitig eine heimelige, behagliche Lichtstimmung
zu erzeugen, wie sie die Kinder von Zuhause kennen. Die
gesamte Beleuchtung wurde dimmbar ausgefiihrt um die
Lichtsituation immer den unterschiedlichen didaktischen
Bedirfnissen anzupassen.

xal.com/kindergarten-schluderns

Eine kindgerechte Planung verlangt nach einem kind-
gerechten MaBstab. So wurden nicht nur die Mébel an

die GroBe der Kinder angepasst, sondern auch einzelne
Bauteile. Zum Beispiel haben die Treppen im Kindergarten
nicht die Ubliche Stufenhdéhe von 17cm, sondern nur 12cm.
Dies ist in der Nutzung zwar flr die Erwachsenen etwas
ungewohnt, fiir die Kinder jedoch viel bequemer.

Aufgrund der Holzbauweise wurden bereits bei der Pla-
nung alle Vollholzwénde und -deckenelemente mit Frasun-
gen und Bohrungen fiir die spater einzubauenden Leitun-
gen fir Luftung, Heizung, Stromverteilung, Lichtpunkte,
usw. im Detail definiert. Dies verlangte eine sehr prazise
Planung. Der Aufwand war daher in der Planungsphase
zeitaufwandiger, dafiir die Bauzeit um einiges kiirzer.
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34 Inspiration

,Bei all unseren Projekten achten wir darauf,
,gesunde’ Raume in nachhaltigen Gebauden
zu schaffen, in denen sich die Nutzer
wohlfuhlen. So wurde der Kindergarten in
Schluderns bewusst als Holzbau ausgefihrt
und auf die Verwendung von gesundheitlich
einwandfreien, moglichst okologischen
Materialien geachtet.”

Roland Baldi, Architekt

Roland Baldi
Architekt, Roland Baldi Architects



Kindergarten
Schluderns, IT -
by Roland Baldi Architects
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xal.com/aula

Der reprasentative Raum

Die Aula ist nicht nur ein multifunktional genutzter Raum: Als Aushéangeschild von Bildungs-
einrichtungen kommt ihr auch eine reprasentative Rolle zu. Die Beleuchtung sollte demnach
sowohl ein stimmungsvolles Ambiente schaffen als auch vielseitigen Veranstaltungen - von
Theaterauffihrungen bis zur Abschlussfeier — eine Blihne bieten.

Weil Aulen, Foyers und Eingangsbereiche so vielseitig genutzt werden, ist ein professionelles
Lichtkonzept gefragt. Die optimale Grundbeleuchtung wird mit relativ flachigem Licht bei

200 Lux und einer GleichmaBigkeit der Beleuchtungsstarke von 0,4 erreicht. Sicherheit und
gute Orientierung stehen im Vordergrund. Um einen weitlaufigen Raum optisch zu gliedern, sind
getrennt steuerbare Lichtzonen ideal. Dadurch kann beispielsweise der Biihnenbereich gut
ausgeleuchtet werden, wahrend der Zuschauerraum abgedunkelt ist. Smarte Sensorik spart ge-
rade in groBen Raumstrukturen langfristig Energie: Helligkeitssensoren erfassen das natirlich
einfallende Tageslicht und schalten nur bei Bedarf Kunstlicht zu.

Ein flexibel konzipiertes Lichtmanagement bietet zusatzlich die Mdglichkeit, einzelne Bereiche
des Raumes zu zonieren und zu akzentuieren: etwa durch gezielte Highlights mit Wandstrahlern.
Variable Lichtfarben und -szenen erméglichen unterschiedliche, dem Anlass entsprechende
Beleuchtungsszenarien und spannende Lichtstimmungen.

Nicht zuletzt ist die Not- und Sicherheitsbeleuchtung ein wesentlicher Teilbereich der Licht-
planung fir Aulen und Eingangshallen: im Bedarfsfall sorgen autarke Notbeleuchtungssysteme
oder Leuchten mit Notlichtfunktionalitat fiir sofortige Orientierung, Leitsysteme zeigen den Weg
ins Freie.

Anforderungen an die Beleuchtung (EN 12464-1) SASSO VELA SONO @

» Beleuchtungsstarke von mind. 200 Ix -
(GleichmaBigkeit 0,4/ Entblendung UGR < 22) -~ ) c >

+ Vertikalbeleuchtungen (Wande) beriicksichtigen

fiir bessere Orientierung und Ausleuchtung des

Raumvolumens TASK MITA SONIC
» Verschiedene Lichtszenen fiir eine spannende

Lichtstimmung und Atmosphéare passend zum @ 9

Anlass

* Nutzung von Tageslicht zur Energieeinsparung
(Helligkeits- und Bewegungssensoren) INO MINO TUBO

+ Not- und Sicherheitsbeleuchtung im P —
Bedarfsfall A D

37



38

Aula

Gymnasium

Buchloe, DE - by

LRO Architekten with
lighting design by ratec licht




by H2M Architects with lighting design
by Konzeptlicht, Gregor Sgonina
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Orientierung, Ambiente
und Sicherheit

Beleuchtung schafft nicht nur eine angenehme Atmosphéare, sondern sorgt auch fiir Orien-
tierung und Sicherheit. Eine durchdachte Lichtplanung der GebaudeerschlieBung unterstiitzt
Studierende, Schilerinnen und Schiiler, indem sie sich in ihrer Bildungseinrichtung intuitiv gut
zurechtfinden und wohlfihlen.

Als visuelles Leitsystem fiihrt Beleuchtung Menschen durch das Gebaude, was an groBen

und auf den ersten Blick oft uniibersichtlichen Schulen oder Hochschulen besonders wichtig
ist. Ausreichende Beleuchtung (mindestens 100 Lux bzw. 150 Lux als modifizierter Wert) ist
wesentlich, um sich sicher und wohl zu fuhlen und im Ernstfall schnell ins Freie zu gelangen.
Neben der reinen Allgemeinbeleuchtung, kdnnen indirekte Deckenbeleuchtung oder illuminierte
Waénde in Gangen den Raum gréBer wirken lassen und verbessern die Orientierung und die
Aufenthaltsqualitat. Bei Treppenhausern ist wiederum besonders auf ausreichend helles
(mindestens 150 Lux bzw. 200 Lux als modifizierter Wert) und blendfreies Licht (UGR<25) zu
achten. Kontraste tragen dazu bei, Stufen gut erkennbar zu machen.

Licht hebt auch wichtige Informationen hervor. Um Elemente wie Gebaudeplane oder schwarze
Bretter visuell zu betonen, sind separat schaltbare Akzentlichter von Vorteil. Nicht immer bleibt

es bei reiner Funktionalitat. Werden Zonen in Unterrichtspausen als Aufenthaltsbereich genutzt,
sollte die Beleuchtung gleichzeitig ein angenehmes Ambiente schaffen.

Als Infrastruktur des Gebaudes bildet die GebaudeerschlieBung eine wichtige Position inner-
halb der Lichtplanung, aber auch bei der Bewertung der Energiebilanz. Prasenz- und Tages-
lichtsensoren helfen, Energiekosten zu senken: indem sich beispielsweise die Flurbeleuchtung
erst durch Bewegung einschaltet oder der natiirliche Tageslichteinfall genutzt und nur bei
Bedarf mit Kunstlicht ergéanzt wird.

Anforderungen an die Beleuchtung (EN 12464-1) UNICO SASSO SPADO

« Treppen: Beleuchtungsstarke von mind. 150 Ix
(GleichmaBigkeit 0,4/ Entblendung UGR < 25)

« Gange: Beleuchtungsstarke von mind. 100 1x

(GleichmaBigkeit 0,4/ Entblendung UGR < 25)
SONO VELA MINO

« Prasenz- und Tageslichtsensoren fiir Energie-

einsparung @
+ Separat schaltbare Akzentbeleuchtung fiir Q

Gebaudepléane oder schwarze Bretter

 Vertikalbeleuchtung einplanen - illuminierte TUBO LINEA MINO
Wande in Gangen lassen den Raum gréBer
wirken
D | )
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42 GebaudeerschlieBung

Maria-Ward-Schule

Nirnberg, DE -

by H2M Architects with lighting design
by Konzeptlicht, Gregor Sgonina

Business School
Manchester, UK -
by BDP Architecture




xal.com/flure-schule
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Maria-Ward-Schule

Nirnberg, DE -

by H2M Architects with lighting design
by Konzeptlicht, Gregor Sgonina
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Der langfristige
Lernort

In Bibliotheken verbringen Studierende oft viele Stunden mit konzentriertem Lesen und Arbei-

ten. Eine freundliche Umgebung ist daher ebenso wichtig wie Lichtbedingungen, die den Fokus
Uber einen langeren Zeitraum aufrechterhalten. Mit einem adaquaten Lichtkonzept lassen sich
Lern- und Aufenthaltsqualitat spurbar steigern.

Eine harmonische Lichtverteilung zwischen Direkt- und Indirektlicht schafft die besten Voraus-
setzungen flir langes Lesen, Recherchieren oder Arbeiten am PC. Damit Bibliotheksbesucherin-
nen und -besucher nicht durch andere Lichtquellen gestort werden, sollten samtliche Leuchten
sehr gut entblendet sein (UGR <16/19). Mikroprismatische Leuchtenabdeckungen wirken Direkt-
und Reflexionsblendung entgegen und sind besonders gut fiir Computerarbeitsplatze oder
Tische mit gldnzenden Oberflachen geeignet.

Vor allem ist es wichtig, dass die Augen beim langen Lesen nicht ermiiden. Ein ausreichendes
Beleuchtungsniveau in Lesebereichen von 500 Lux bei UGR <16/19 kann durch geeignete
Pendelleuchten erzielt werden, aber auch durch den Einsatz von mobilen Stehleuchten oder
zuschaltbaren Tischleuchten. Fiir langer andauernde konzentrierte Arbeit ist It. Norm die modi-
fizierte Beleuchtungsstarke von 750 Lux am Lesebereich zur Verfligung zu stellen.

Akzentbeleuchtung unterstiitzt Studierende dabei, sich zu orientieren und Medien schneller zu
finden. Die Betonung von Regalreihen und Beschilderungen leitet das Auge und schafft raumli-
che Struktur. So bieten Bibliotheken im richtigen Licht Platz flr weitschweifende Nachforschun-
gen und individuelle Vertiefung.

Anforderungen an die Beleuchtung (EN 12464-1) TASK TASK S TASK table

« Biicherregale: Eine vertikale Beleuchtungs- @ %

stéarke von mind. 200 Ix (GleichmaBigkeit
von 0,6)

» Lesebereich: Eine Beleuchtungsstarke von
mind. 500-7501x, (GleichmaBigkeit 0,6 / VELA HEX-O BETO
Entblendung UGR<19)

» Gute Entblendung von Computerarbeits- p——
platzen (UGR<19 / Leuchtdichte <3000 cd/m2)

» Gute Grundbeleuchtung fiir Orientierung bei
Verkehrswegen und Géngen

FRAME MINO MOVE IT 45
» Akzentbeleuchtung bei Regalen/ Tiiren system
I N
» Ausgewogene Direkt-Indirekt-Beleuchtung Q =
fir konzentriertes Arbeiten und Lesen
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Bibliothek

Universitat WahringerstraBe

by NMPB Architekten ZT GmbH




xal.com/bibliothek

Triplex UnlverS|tatsb|bI|othek und Auslelhe

Heidelberg, DE = =
by ap88 Arch|tekten Partnerschaft mbB : B e
with lighting des[gn l_;y __L_DE BE_LZNER HO_L,ME_S ot
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Flexibles Licht fir
geistige Beweglichkeit

Horséle sind zentrale Treffpunkte der Bildung und des Diskurses. Eine gelungene Beleuchtung
schafft optimale Bedingungen fiir Unterricht und Prasentation. Sie gewahrt gute Sicht, erhéht
die Aufmerksamkeit im Plenum und unterstiitzt verschiedene Lehrformate.

Neue, technisch gestiitzte Unterrichtsmethoden an Universitaten und Fachhochschulen stellen
zusatzliche Anforderungen an die Lichtplanung. Architektonisch sind viele Vorlesungsséle so
gestaltet, dass sie fir Beamervorfiihrungen vollstandig abgedunkelt werden kénnen. Dadurch
muss die kiinstliche Beleuchtung umso mehr leisten. Dynamische Lichtsteuerung und vor-
programmierte Lichtszenen sind heute unabdingbar, um beste Arbeitsbeleuchtung fiir variable
Unterrichtsmethoden zu schaffen.

Im Bereich des Vortragspultes ist ausreichend Lichtstérke (300 - 500 Lux) wichtig, damit
Vortragende von jedem Platz aus gut erkennbar sind. Wird die Wandtafel eingesetzt, sollte sie
mit geringstmdglicher Reflexion beleuchtet werden: Hier lautet die Norm-Anforderung 500 bis
750 Lux bei einer erhdhten GleichmaBigkeit von >0,7. Die richtige Lichtldsung schafft Bedin-
gungen, unter denen Studierende gut mitschreiben kénnen, ohne geblendet zu werden. Das
erzielen beispielsweise parallel Giber den Stuhlreihen angeordnete Profilleuchten: Neben einer
homogenen Grundausleuchtung und sehr guter Entblendung, sorgen sie fir ein strukturiertes
und modernes Erscheinungsbild.

Nicht zuletzt spielt Sicherheit in Horsalen eine Rolle. Ein- und Ausgénge, Treppen sowie Stufen
sind separat zu beleuchten, damit Studierende auch einen abgedunkelten Vorlesungssaal
sicher betreten und verlassen kénnen. Ein vorausschauendes Beleuchtungskonzept berick-
sichtigt die zahlreichen Szenarien und bleibt beweglich — wie ein lernender Geist.

Anforderungen an die Beleuchtung (EN 12464-1) UNICO SASSO PRO MENO

» Vorlesungssaal: Beleuchtungsstarke von

mind. 500 - 7501 (GleichméBigkeit von = D)

0,6/ Entblendung UGR <19/ Leuchtdichte
<3000cd/m?)

« Licht im Podiumsbereich: Beleuchtungsstarke VELA FRAME MINO
von mind.300 - 5001x, (erhdhte GleichmaBig-
keit von 0,6)

« Wandtafel: Beleuchtungsstérke von mind.
5001x, GleichmaBigkeit von 0,7

+ Die Beleuchtung sollte steuerbar sein, um LINEA STREAMCUT UNICO
verschiedenen A/V-Anforderungen gerecht zu

werden
+ Orientierungsbeleuchtung wahrend der ; @

Vorlesung (Ein- und Ausgénge, Treppen und
Stufen)
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Instituto de Empresa

Madrid, ES -

by Serrano-suiier Arquitectura,
Dmo arquitectos

Business School
Manchester, UK -
by BDP Architecture
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Was Licht im Wettkampf
leisten muss

Vom FuBballturnier bis zur Gymnastikstunde finden in Sporthallen vielfaltige Aktivitaten statt.
Das Licht sollte also den meisten Sport- und Spielarten entsprechen — und dabei wichtige
Sicherheitsstandards erfiillen.

Bei der Lichtplanung wird jene Sportart als Basis herangezogen, die die anspruchsvollste Seh-
aufgabe zu erfiillen hat. Je nachdem, ob die Halle fiir den Schulsport — oder fiir den Vereins-
sport mit Wettkdmpfen genutzt wird, gelten andere Vorschriften fiir die Sporthallenbeleuchtung.
GemaB EN 12464-1 ist bei gewohnlichem Einsatz eine Lichtstarke von zumindest 300 Lux bzw.
500 Lux als modifizierter Wert bei einer GleichmaBigkeit von 0,6 vorgesehen. Unter Wettkampf-
bedingungen sind die Werte hoher.

Leistungsstark und fur die homogene Ausleuchtung gut geeignet sind Flachenleuchten oder
Profilleuchten. In jedem Fall sind hocheffiziente Leuchten mit neutralweiBer Lichtfarbe ratsam.

Eine zentrale Anforderung an das Licht in Sporthallen sind stoBfeste, ballwurfsichere Leuchten,
die durch anprallende Balle nicht zu Bruch gehen. Da Spielerinnen und Spieler bei vielen Sport-
arten nach oben schauen, miissen die Leuchten zudem gut entblendet sein (mind. UGR<22).
Die getrennte Lichtsteuerung einzelner Bereiche ist in sehr groBen Hallen sinnvoll: Dadurch
lassen sich fiir unterschiedliche Sportarten, Veranstaltungen oder Bewerbe jeweils passende
Lichtstimmungen erzeugen, oder Teilbereiche, zum Beispiel bei der partiellen Nutzung von Drei-
fach- oder Mehrzweckhallen, ausschalten.

Anforderungen an die Beleuchtung (EN 12464-1)

« Fir Schul-Sporthallen: Beleuchtungsstarke von
mind. 300 - 5001x, (GleichmaBigkeit von
0,6/ Entblendung von UGR<22)

+ StoBfeste und ballwurfsichere Leuchten
MINO ARENA
« Gute Farbwiedergabe (CRI=80) mit neutral-
weiBer Lichtfarbe (4000K) ® @
» Separat schaltbare Beleuchtung bei Mehrzweck- g @

nutzung der Halle
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Sportpark Lissfeld

Linz, AT -

by sps architekten with lighting
design by Instaplan Technisches
Biiro fiir Elektrotechnik

Raiffeisen Sportpark Hiittenbrennergasse
Graz, AT -

by projektCC zt gmbh and ighting design by
Hailight Lichtplanung, Andreas Haidegger
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Raiffeisen Sportpark Hiittenbrennergasse
Graz, AT -
by projektCC zt gmbh and lighting design by
Hailight Lichtplanung, Andreas Haidegger
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Aulen-
bereich
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xal.com/aussenbereich-schule

Sicherheit und
Orientierung im Freien

Der AuBenbereich von Bildungseinrichtungen wird haufig als Sport-, Spiel- und Freizeitflaiche
genutzt. Schiilerinnen, Schiiler und Studierende verbringen dort ihre Pausen oder Freistunden,
konnen sich austoben, Sonne tanken und ihren Geist regenerieren.

Hier erflillt die Beleuchtung vor allem zwei Funktionen: Sicherheit und Orientierung. Oberste
Prioritat bei der Lichtplanung im AuBenbereich hat der Schutz vor Unféllen. Durch Beleuchtung
kann auf mogliche Gefahrenstellen wie Stufen, Hindernisse oder Garagenausfahrten hingewie-
sen werden, sodass diese auch bei schlechten Lichtverhaltnissen gut sichtbar sind.

Am besten erkennbar sind Stufen oder Vertiefungen durch ein blendfreies, ausreichend helles
Licht: Kontraste tragen dazu bei, das Hindernis in seiner tatsdchlichen Dimension zu zeigen.
Wege, Eingénge oder Grundstiicksbegrenzungen lassen sich sehr gut mit Pollerleuchten mar-
kieren. Fiir die Gebaudefassade sind stoB- und witterungsfeste Wandanbauleuchten geeignet,
die auch sehr gut als Wegweiser an AuBentreppen funktionieren. Generell kdnnen Stufen und
Gelander durch Licht akzentuiert und so noch sicherer gestaltet werden.

Im AuBenbereich wird die Beleuchtung stark beansprucht - vor allem durch das Wetter. Leuch-
ten sollten stoBfest, langlebig und unempfindlich gegeniiber Wasser, Insekten und Staub sein.
Weil AuBenbeleuchtung zudem Teil des optischen Ersteindrucks ist, sollte sie die Architektur
des Gebaudes positiv erganzen. Bei der Lichtplanung geht es also nicht nur um Funktionalitat,
sondern auch um die dsthetische Gesamtwirkung.

Anforderungen an die Beleuchtung SONO BASO DOC

« Leuchten mit hdherem Schutz gegen Wasser,

v
Insekten und Staub (mind. IP44/54) @ IS @

« Gute Ausleuchtung der Ein- und Ausfahrten

und Treppen flr mehr Sicherheit
STREAMCUT

+ Blendfreies und gleichméBiges Licht zur

besseren Orientierung —
=

» Akzentuierte Fassadenbeleuchtung fir eine
asthetische Gesamtwirkung der Architektur
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Primarschule Wasgenring
Basel, CH -
by Stahelin Partner Architekten AG

Sportpark Lissfeld

Linz, AT -

by sps architekten with lighting design by
Instaplan Technisches Biiro fiir Elektrotechnik
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60 Bildungseinrichtungen

Bedarfsgerechte
Beleuchtung fur Schulen
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Die Erkenntnis ist nicht neu, dass Licht das allgemeine
Wohlbefinden starkt und die Konzentrations- sowie Leis-
tungsfahigkeit positiv beeinflusst. Besonders in Schulen .
ist daher die Wahl der Beleuchtung wesentlich fir die bio- e
logische Wirkung und damit fur den Lernerfolg. /

Fahle Lichtstimmung in Klassenrdumen sollte der Ver- /
gangenheit angehoren. Natiirliches Tageslicht spielt

hierflir eine wichtige Rolle. Es verandert sich kontinuier-

lich in Intensitat und Farbtemperatur. Kaltes Licht macht /

wach und aktiv wéhrend warmes Licht beruhigend auf die

Schiiler wirkt.

Passt sich Kunstlicht dynamisch diesem Verlauf an und be- Entspannung
ricksichtigt es darliber hinaus gezielt die verschiedenen
Unterrichtseinheiten, erhoht es sowohl das Wohlbefinden
als auch den Lernerfolg. Ob Mathematikunterricht, Schul-

arbeiten, Kreativeinheiten oder Pausen — biodynamisches
Licht fordert Kinder und Jugendliche im Schulalltag. WarmweiB 2700K TageslichtweiB 5600K

TASK S system MINO BETO system VELA
suspended suspended suspended surface
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Mit Lichtfarben Kreativitiat und Konzentration fordern
Beleuchtungslésungen fir biodynamisches Licht
ermdglichen sehr viel mehr als eine Lichtveranderung auf
Knopfdruck. Durch eine in Intensitét und Lichtfarbe adap-
tierbare Lichtstimmung kann auf die jeweilige Situation im
Unterricht bedarfsgerecht eingegangen werden.

KaltweiBe, kiihle Lichtfarben wirken aktivierend und
foérdern konzentriertes Arbeiten (5000K) und sind bei-
spielsweise besonders geeignet fiir Schularbeiten oder
Mathematikunterricht. Warme Lichtfarben (zwischen
2700K und 3000K) hingegen wirken inspirierend, beru-
higend und entspannend. Somit unterstiitzt warmweiBes
Licht das kreative Arbeiten wie etwa im Kunstunterricht.

Mittels eines Tasters kann die Lichtstimmung durch

vorab programmierte Lichtszenen ganz einfach gesteuert
werden. Lehrkrafte kdnnen aktiv auf die Tatigkeiten und
Bediirfnisse der Schiiler eingehen und einen positiven Ein-
fluss auf das Wohlbefinden sowie den Lernerfolg nehmen.
Alle Tunable White Leuchten aus dem XAL Produktsorti-
ment erfillen bereits genau diese Anforderungen.

xal.com/lichtfarben-schule 61

Ein Himmel im Klassenzimmer

Mit der Wirkung von Licht auf den circadianen Rhythmus
(Tag-Nacht-Rhythmus) beschaftigen wir uns bei XAL
intensiv. Zusammen mit WIEN ENERGIE und ASCR
(Aspern Smart City Research) konnte die positive Wirkung
auf die Schiilerinnen und Schiiler nachgewiesen werden.

Mit einer eigens entwickelten Wand-Profilleuchte wird

ein kiinstlicher Himmel im Klassenraum geschaffen. Ein
vorprogrammiertes dynamisches Licht (von morgens
kaltweiBem Licht bis abends warmweiBem Licht) soll den
natirlichen Tagesverlauf imitieren. Dariiber hinaus wird
wahrend den Pausen die Lichtintensitat reduziert, um eine
mdglichst erholsame Wirkung zu erzielen. Die sehr gute
Farbwiedergabe der LEDs (R, >95) lasst Objekte im Raum
lebendig wirken und unterstiitzt die kindliche Neugierde.
Neben der hellen Beleuchtung der Decke sind zusatzliche
Strahler, die auf die Wande gerichtet sind essenziell. Nur
diese direkten Strahler erzeugen die Anmutung von vor-
handenem Sonnenlicht, welches anregend wirkt.

Fir eine méglichst bedarfsgerechte Steuerung der Licht-
stimmung sorgt eine einfache Tasteroberflache. Lehrkrafte
wahlen aus den Lichtprogrammen ,konzentriertes Arbei-
ten*, ,kreatives Arbeiten®, ,Pause” und ,Entspannung®.
Zusatzliche Tastensymbole fiir das Ein- und Ausschalten
von Tafellicht und Spots fir etwaige Sesselkreise
erganzen die Touchoberflache. Somit ist groBtmdgliche
Flexibilitat fir den Unterricht gegeben.

vd
S R -

1 konzentriertes Arbeiten

2 kreatives Arbeiten

3 Pause

4 Entspannung Q)
e
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Harmonisches Licht
durch moderne Sensorik

Kluge Lichtplanung bietet viele Vorteile fir Lernende und
Vortragende. Das beginnt bei der Nutzung von natiirlichem
Tageslicht, das als angenehmer empfunden wird und die
Konzentration férdert, bis hin zu deutlicher Energieeinspa-
rung durch automatisches Ausschalten von Leuchten in
leeren Raumen. Ein flexibles Lichtmanagement erméglicht
es, passend zur jeweiligen Unterrichtsmethode unter-
schiedliche Lichtprogramme auszuwahlen und Schiilerin-
nen und Schiiler bestmdglich beim Lernen zu unterstiitzen.

Ideal sind Beleuchtungslosungen, die sowohl automati-
siert — etwa beim Helligkeitsmanagement mittels smarter
Sensorik — als auch manuell von Vortragenden angepasst
werden kdnnen. Ein weiterer Vorteil moderner Sensoren
ist die Moglichkeit, Daten auszuwerten: So lassen sich
Erkenntnisse Giber Raumnutzung und Energieverbrauch
gewinnen und Bildungseinrichtungen entsprechend opti-
mieren. Denn ein smartes Klassenzimmer leistet vor allem
eines: Es passt sich Menschen an.

Bestes Licht an jedem Platz

L [ |

Die angenehmste Lichtstimmung im Raum ist gegeben,
wenn es durchwegs gleichmaBig hell ist. Optimal fiir Wohl-
befinden und Aufmerksamkeit ist Tageslicht, welches an
weiter vom Fenster entfernten Platzen durch Kunstlicht
erganzt wird.

Helligkeitssensoren in den Leuchten messen das naturlich
einfallende Licht und homogenisieren die Beleuchtung im
Raum: Das schafft eine positive Atmosphare und spart
gleichzeitig Energie.

Haufig bleiben Leuchten auch dann eingeschaltet, wenn
Klassenzimmer unbelegt sind: beispielsweise in Freistun-
den oder Pausen. Prasenzsensoren erkennen, ob Perso-
nen im Raum sind und schalten das Licht bei Abwesenheit
ab bzw. schalten es wieder ein, wenn der Raum betreten
wird. Mit dem gleichen Prinzip lasst sich der Energiever-
brauch bei Flur- und WC-Beleuchtung senken. Anstatt

die Gangbeleuchtung komplett auszuschalten, kann sie
wahrend des Unterrichts auch auf ein MindestmaB ge-
dimmt werden.

UNICO L6 pro BETO system TASK S
recessed suspended suspended

Klassenraum-Beleuchtung, die sich anpasst

Tafellicht

Raumlicht

0 00 Oﬂ
Sy S ]

Multimedia

@) O O
Moderne Unterrichtsmethoden sind vielfaltig und ab-
wechslungsreich. Umso wichtiger ist es, dass die Beleuch-
tung flexibel bleibt. Hier ist ein Lichtmanagementsystem
besonders niitzlich: Ob Frontalvortrag, Abendklasse oder
Medienvorfiihrung mittels Beamer - Lichtszenen kénnen
als Programme gespeichert und von Lehrpersonen einfach

per Taster oder Steuerdisplay abgerufen und gewechselt
werden.

Unabhéangig vom Raumlicht sollte sich das Tafellicht
manuell steuern lassen, da dort die optimale, reflexions-
freie Sicht von jedem Platz aus entscheidend ist. Mit-

tels Bedienelement lasst sich je nach Anforderung die
Beleuchtungsstarke vom Minimalwert 500 Lux auf den
modifizierten Wert von 1000 Lux, beispielsweise wahrend
Prifungen, anheben. Gilt es, in einer Unterrichtseinheit
mehr mitzuschreiben oder in Gruppen zu arbeiten, kann
das Licht per ,Multimedia“-Szene im Tafelbereich gedimmt
und auf der Tischflache intensiviert werden. Vortragende
haben so die Mdglichkeit, per Tastendruck fiir ideale Lern-
und Arbeitsbedingungen zu sorgen und den Bedrfnissen
der Klasse entgegenzukommen

TASK S system
suspended

— _| L L




Die passende Lichtlosung fiir jeden Raum

Eine gute Beleuchtungslésung passt sich nicht nur dem
Menschen, sondern auch der Umgebung an: XAL Leuch-
ten integrieren sich in die vorhandene Gebaudesteuerung
ebenso wie in die Architektur der Unterrichtsstatte. So
verhindern Sensor-gesteuerte ZigBee-Leuchten unschdne
Verkabelungen in historischen Gebauden und fligen sich
optisch in das Gesamtbild ein. Ein weiterer Vorteil: Die
Leuchten lassen sich in jedes System integrieren — ob
Stand-alone-L6sung fiir einzelne Klassenrdume oder ein
Uibergreifendes Management System aller Gewerke.

Fir eine individuelle Beratung zur lhrem Projekt stehen wir

lhnen gerne zur Verfligung. Kontaktieren Sie uns unter:
controls@xal.com

- B0 [ —

&)
A

SO %

IB

®

xal.com/smarte-schule

Stand-alone: individuell optimiert

Flexibles Lichtmanagement, ideal fiir einzelne Klassenzim-
mer, ermoéglichen unsere DALI-gesteuerten Leuchten mit
integrierten Multisensoren zur Helligkeits- oder Prasenz-
regelung. Damit eine gleichmaBige Ausleuchtung erzielt
wird, ist das Licht in Direkt- und Indirektanteil unterteilt.
Fir Tafelprasentation, Tisch oder Raumlicht kdnnen ver-
schiedene Szenen erstellt und abgerufen werden. Die
Inbetriebnahme erfolgt iber eine Bluetooth-App oder per
Wandtaster.

@® Sensor 3
DALI Power Supply 1
(@ DALI 2 Controller 1

Wireless Stand-alone: einfaches Nachriisten

Kabellose Multisensoren funktionieren mit Bluetooth: Da-
durch kénnen sie zu einem spateren Zeitpunkt ohne bauliche
Eingriffe an den Leuchten ergénzt werden. Présenzsensoren
sparen Energie durch automatisches An- und Abschalten,
die Helligkeit wird durch vorprogrammierte Gruppen und
Szenen reguliert und dem Tageslichteinfall angepasst.

@® Sensor 3
(O Switchcoupler 1
N Wireless Module 13 (pro Leuchte und Sensor)

loT-Gesamtlésungen: zentrale Steuerung

Die Steuerung mehrerer Raume vereinfacht das Lichtma-
nagement und kann mit Fenstern, Jalousien und weiteren
Gewerken gekoppelt werden. Zusatzliche Funktionen:
Human Centric Lighting, Luftqualitats- und LArmmessung
sowie Webvisualisierung.

® Sensor

(@ Switchcoupler

&» Light Management Set
iG] loT Sensor

Y. Commissioning

_ = g apn
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Akustik fur
Bildungseinrichtungen

Konzentriertes, effektives Lernen mit guter Akustik
Sehen und Hoéren sind Schliissel zur Wahrnehmung und
zur Aufnahme von Neuem. Neben dem richtigen Licht ist
eine optimale Raumakustik ebenso essentiell flir den Lehr-
und Lernerfolg. Auch im multimedialen Zeitalter in dem
Smartphone, Tablet und Co. nicht mehr wegzudenken sind,
basiert Lernen in Bildungseinrichtungen immer noch auf
Kommunikation.

Neue Lese- und Schreibdidaktiken, sowie kindsthetische
Unterrichtsformen sind — an sich - bereits lauter als
Frontalunterricht. Eine neue Herausforderung. Optimale
Raumakustik verbessert sowohl das Sprach- und Lesever-
sténdnis, als auch die Gedachtnisleistung, fiihrt zu weniger
Larmstress und verringert Stimm- und Horprobleme.

Activity Based Acoustic Design

Die Aktivitaten in einem Unterrichtsraum unterscheiden
sich von denen in Fachklassen, in der Mensa, in allgemei-
nen Begegnungszonen oder in einer Sporthalle. Deshalb
muss jeder Raum gesondert betrachtet werden. Die
wichtigsten Indikatoren hier sind der vorhandene Larmpe-
gel, gemessen in Dezibel [dB], die Nachhallzeit (Sekunden
[s]) und die Sprachverstandlichkeit — Speech Transmission
Index (STI). Bei der Planung von Unterrichtsraumen muis-
sen drei Einflussfaktoren berucksichtigt werden: Aktivitat,
Mensch und Raum. Fiir wie viele Menschen ist der Raum
gedacht? Welche Lehr- oder Lernmethoden werden an-
gewendet? Werden Maschinen oder Gerate verwendet?
Wie ist der Raum aufgebaut? All diese Faktoren haben
einen wesentlichen Einfluss auf die Raumgestaltung und
somit auf das Wohlbefinden sowie die Gesundheit des
Menschen.

MUSE acoustic
suspended

HEX-O acoustic MINO CIRCLE

surface/suspended surface/suspended

o 4 L 5 =

Akustik ohne Limits

Akustik ist ein komplexes Thema mit Auswirkungen auf
das Wohlbefinden, den Arbeitsalltag und die Gesund-

heit des Menschen. Die Anforderungen kénnen oft nicht
durch das Produktportfolio eines einzelnen Unternehmens
abgedeckt werden. Daher arbeiten wir mit einem Netz-
werk an unterschiedlichen Partnern um Licht und Akustik
perfekt aufeinander abzustimmen. Zudem bieten wir
Akustikplanung in drei Leistungspaketen, die abhangig
von RaumgréBe und spezifischen Projektanforderungen
unterschiedliche Services beinhalten. Fir jeden Auftrag
entwerfen wir verschiedene Varianten, einschlieBlich einer
akustisch optimierten Idealsituation. Bei Fragen oder fir
eine individuelle Beratung zu Ihrem Projekt kontaktieren
Sie uns unter akustikplanung@xal.com

TASK acoustic
suspended

MOVE IT acoustic
system inlay

SONIC acoustic
suspended




Unterrichtsraume

Das Wichtigste in einem Unterrichtsraum ist fiir Lehrende und Lernen-
de die Sprachverstandlichkeit. Der Sprachverstandlichkeitsindex (STI)
gibt an wie viel Prozent der gesprochenen Information beim Horer auch
ankommt. Er liegt im Bereich zwischen O (unverstandlich) und 1 (aus-
gezeichnet) und sollte an die Personengruppen im Raum angepasst
werden. Besonders in groBeren Klassenzimmern ist nicht nur eine
Senkung der Nachhallzeit wichtig, sondern auch eine gezielte Schall-
lenkung notwendig, um Uberall im Raum eine gute Sprachverstandlich-
keit zu erreichen. Der STI Nennwert in Unterrichtsklassen ist durch die
Norm DIN60286-16 geregelt und liegt bei mindestens 0,62. Im aus-
gestatteten Simulationsbeispiel liegt der STl bei 0,71 - somit sind auch
komplexe Nachrichten und unbekannte Worter sehr gut erfassbar.

Cafeteria und Mensa

Essen, trinken und entspannen. In einer Cafeteria treffen sich viele
Menschen. Es entsteht ein hoher Schallpegel, durch Gesprache oder
das Klirren von Geschirr und dem standigen Kommen und Gehen von
Menschen. Hier gilt es die Nachhallzeit zu reduzieren um Gesprache

zu ermoglichen und auch die Minimierung der Schallausbreitung in
benachbarte Bereiche. Die Nachhallzeit ist durch die Normvorgabe
DIN18041 und ONORM B 8115-3 geregelt: Je nach GréBe gibt es eine
vorgegebene maximale Nachhallzeit, die bei rund 0,5 Sekunden liegt. In
unserer Simulation liegt die Nachhallzeit des leeren Kantinenraums bei
2,58s, im ausgestatten Raum erreichen wir eine Nachhallzeit von 0,55s.

Fachklassen

Musikunterricht, Labore, Werkstatten, Computerklassen, bei Fach-
klassen aller Art handelt es sich um Raume mit unterschiedlichsten
Anforderungen - sowohl an die Akustik, als auch an die Hygiene und
das Licht. Es wird vorgetragen, das erfordert eine gute Sprachverstand-
lichkeit, und es wird mit Geraten hantiert, die einen hohen Larmpegel
verursachen. Durch die Reduktion der Nachhallzeit sinkt ebenfalls

der Schalldruckpegel. Dies geschieht nicht nur durch die Reduktion
der Raumreflexionen sondern auch durch das ruhigere Verhalten der
Personen im Raum. In unserem Raumbeispiel wird durch akustische
MaBnahmen eine Reduktion des Schalldruckpegels (SPL) von 10dB
erreicht, was einer Halbierung der empfundenen Lautstarke entspricht.

Flure und Begegnungszonen

Diese Zonen stellen oft das Herzstlick eines Geb&audes dar und werden
gerne als Kommunikationszentren genutzt. Nicht selten bestimmen

sie die Atmosphare des gesamten Gebaudes. Ein Flur dient oft als
Aufenthaltsort und wird als Lernbereich und Gruppenarbeitsplatz in
den Unterrichtsstunden genutzt. Ein hoher Schallpegel im Flur stort
nicht nur diejenigen, die sich gerade darin aufhalten, sondern auch alle
Menschen, die sich in den angrenzenden Raumen befinden. Durch die
gesetzten MaBnahmen im vorliegenden Simulationsbeispiel, erzielen wir
eine Senkung des SPL von 10dB. Personen, die sich in diesen Berei-
chen aufhalten, kdnnen in Ruhe lernen ohne angrenzende Klassen zu
storen.

Sporthallen

Sport, besonders Wettkdmpfe und Ballsportarten, sind oft mit einem
hohen Schalldruckpegel verbunden. Hierbei wird auch leicht unter-
schatzt, wie wichtig es ist, deutliche und prompte Anweisungen geben
zu kénnen, ohne laut schreien zu miissen. Dies gilt nicht nur fiir Lehrer
und Trainer, die sich liber langere Zeitraume in der Sporthalle aufhalten,
sondern dient auch der Vermeidung von Unféllen. Durch ein durchdach-
tes Akustikkonzept wird eine sehr gute Nachhallzeit sowie Sprachver-
standlichkeit erreicht. In dieser Simulation wird die Nachhallzeit von
Uber 4 Sekunden im leeren Raum, auf 1,1 Sekunden gesenkt. Das wirkt
sich ebenfalls sehr positiv auf die Spachversténdlichkeit aus: Der STI
steigt von 0,48 auf einen Wert von uber 0,7 an.

xal.com/akustik-schule

TASK acoustic
STI1 0,71
ohne Akustikelemente: STI 0,48

MUSE acoustic
Nachhallzeit 0,55s
ohne Akustikelemente: 2,58 s

TASK acoustic
SPL Senkung von 10dB

TASK acoustic
SPL Senkung von 10dB

TASK acoustic
wall

STI 0,7 2
ohne Akustikelemente: STI 0,48 ,"
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Planungsbeispiele
Unterrichtsraume

Wir sind fiir Sie vor Ort - fiktiv in diesem Fall. Auf den
nachsten Seiten finden Sie eine Auswabhl verschiedener Si-
mulationen eines Unterrichtsraums mit Giblichen baulichen
Voraussetzungen: Es handelt sich um einen Vortragsraum
flr 24 Lernende, mit 72m?, einer Tafel und einem Tisch fiir
Vortragende.

Simuliert werden Beton- und Gipskartondecken, oder
Rasterdecken in Kombination mit verschiedenen Montage-
varianten diverser Leuchtenserien: Einbau, Aufbau und
abgehéangt.

Spezifikationen

Ras
te]
N

500 - 7501x
300/5001x

Anforderungen an die Beleuchtung

» Gleiche Sehbedingungen auf jedem Sitzplatz
« Variable Beleuchtungsstarke (500-1000 Ix)
- Tafelbeleuchtung mit hoher GleichmaBigkeit

< Gute Erkennbarkeit von Gesichtern — angehobene
zylindrische Beleuchtungsstarken und gutes Modelling

« Gute Entblendung (UGR <16/19)

« Optional: Dynamisches Licht (TW D/I fir HCL Planungs-
konzepte) und vorprogrammierte Lichtszenen

« Optional: Hocheffiziente Leuchten mit Tageslicht-/
Prasenzsensorik fiir geringen Energieverbrauch

Standardklassenzimmer

Raumabmessungen
9,5x7,5m (72m?2)
Raumhohe: 3m

Ausstattung
Tafelwand B/H: 3,3 x1,2m Lehrmittelschrank
24 Schiler (Doppeltische oder Einzeltische)

Messflache Beleuchtungsstarke
Sehaufgabe horizontal E, 500 -1000Ix /U, 0,6
(Hohe Messebene 0,75m)

Tafel vertikal E,500-7501Ix /U, 0,7
Wande vertikal u. E, 150Ix /U, Oj

Lehrmittelschrank
(Hohe Messebene 0,5 - 2m)

Decke E,, 100Ix /U, O/
Zylind. Beleuchtungsstarke E, 1501Ix / U, 01
ey Modelling-Faktor* 0,3-0,6

*** UGR Beobachter <19

*Modelling-Faktor: Das Modelling beschreibt das Verhéltnis zwischen zylindrischer
und horizontaler Beleuchtungsstérke E, in einem Punkt und sollte in einem Intervall
zwischen 0,30 und 0,60 liegen.
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UNICO

UNICO Q9 basic Decke
recessed Gipskartondecke / Betondecke

Sehkomfort
3000K, 4000K
CRI>=90 / UGR<19 / 65°<1500 cd/m?2

UNICO L6 basic Optional
wallwasher floor Bewegungs- und Tageslichtsensor
recessed
USPs
Hohe Aufenthaltsqualitat

Beste Lichtqualitat

Anzahl Leuchte Dimmlevel

12 UNICO Q9 basic trim, flood 75%
square (UGR<19) 4000K, 36 W

4 UNICO L6 basic trim (WFW), 100 %
4000K, 22,9W
Systemleistung 526 W
Leistungsaufnahme 5,9 W/m? Anlage gedimmt
Modelling factor 0,40
UGR (Viewer) <10
Messflache Beleuchtungsstarke  GleichmaBigkeit
- - ul Sehaufgabe E . 520Ix U, 0,70
E g } 5 g ] : Raum horizontal
ik : i Tafel vertikal E, 5151x U, 0,71
| - B il
. | ; mg B B [ Decke E. 1101x U, 0,60
1 ] — =3 1K
. H Wande E, 2150Ix U,=20,50
g ~ —
ﬂ [ ,B i % B B M Lehrmittelschrank E, 21501x U, 0,57
| - - o]
Zylindrische E_2250Ix U,20,90
Beleuchtungsstarke

\ \ f \ \ \ \ \
75 100 150 200 300 50 750 1000 [ix]




68 Unterrichtsraume

BETO

BETO system Decke
ceiling Gipskartondecke / Betondecke
SS— | Sehkomfort

3000K, 4000K
CRI=80 / UGR=<19 / 65°<1500 cd/m?

BETO blackboard Optional
system Bewegungs- und Tageslichtsensor
ceiling
USPs
S— Angenehmes Raumgefiihl

Hochster Sehkomfort

Anzahl Leuchte Dimmlevel
3 BETO system, 6800 mm 75 %
4000K, 104W
1 BETO blackboard system, 6800mm  75%
4000K, 148 W
Systemleistung 468 W
Leistungsaufnahme 5,3W/m? Anlage gedimmt
Modelling factor 0,43
UGR (Viewer) <16,3
Messflache Beleuchtungsstiarke  GleichmaBigkeit

. Sehaufgabe E, 540Ix U, 0,64
; B | Raum horizontal
- - Tafel vertikal E . 520Ix U, 0,77

% H T Decke E, 1151x U, 0,55

) Wénde E,, 2150Ix U,=20,45
: g T Lehrmittelschrank E,, 1501Ix U, 0,60
Zylindrische E, 2240Ix U, 20,76
Beleuchtungsstarke

| ! | | | | | |
75 100 15! 20 300 50 75 1000 [Ix]
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TASK round

TASK 600 round Decke
ceiling Gipskartondecke / Betondecke

® Sehkomfort
3000K, 4000K

CRI=80 / UGR<19 / 65°<3000 cd/m?

UNICO L6 basic Optional
wallwasher floor Bewegungs- und Tageslichtsensor
recessed

USPs

Angenehmes Raumgeflihl
Designvielfalt - groBe Typenvarianz

Anzahl Leuchte Dimmlevel
9 TASK 600 round ceiling 90%

4000K, 40,7W
3 UNICO L6 basic (WWF) 100 %

4000K, 22,9W
Systemleistung 438W
Leistungsaufnahme 5,6 W/m?2 Anlage gedimmt
Modelling factor 0,43
UGR (Viewer) <16,2
Messflache Beleuchtungsstiarke  GleichmaBigkeit
Sehaufgabe E, 560Ix U, 0,69
Raum horizontal
Tafel vertikal E, 575Ix U, 0,72
Decke E,, 120Ix U, 0,15
Wande E, 2185Ix U, 20,60
Lehrmittelschrank E ., 280Ix U, 0,76
Zylindrische E,, 2200Ix U,20,90
Beleuchtungsstarke

| ! | | | | | |
75 100 150 20 30 50 75 1000 [Ix]
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TASK S

TASK S linear Decke
suspended Gipskartondecke / Betondecke
Sehkomfort

3000K, 4000K
CRI=80 / UGR=19

UNICO L6 basic Optional
wallwasher floor Bewegungs- und Tageslichtsensor
recessed
USPs
Angenehmes Raumgefiihl

Wenige Anschlusspunkte

Anzahl Leuchte Dimmlevel
12 TASK S suspended D/I soft 65 %
1748 mm, 4000K, 87,5 W
3 UNICO L6 basic (WWF) 85%
4000K, 229 W
Systemleistung 596 W
Leistungsaufnahme 5,7W/m? Anlage gedimmt
Modelling factor 0,46
UGR (Viewer) <17,0
Messflache Beleuchtungsstiarke  GleichmaBigkeit
Sehaufgabe E,, 550Ix U, 0,67

Raum horizontal

L Tafel vertikal E_ 535Ix U, 0,75
i g % T Decke E, 350Ix U, 0,30
B Wande E, 22001x U, 2050

{:[ } E g B T Lehrmittelschrank E, 300Ix U, 0,65

", Zylindrische E, 2235Ix U, 20,72
V Beleuchtungsstarke

T T T T T

| ! | | | | | |
75 100 151 20 300 50 75 1000 [Ix]
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FRAME

FRAME 100 system Decke
recessed Gipskartondecke / Betondecke

; Sehkomfort
3000K, 4000K

CRI=80 / UGR<19

FRAME 100 system Optional

wallwasher Bewegungs- und Tageslichtsensor
recessed

USPs
—\ Angenehmes Raumgeflihl

Wenige Anschlusspunkte

Anzahl Leuchte Dimmlevel

3 FRAME 100 system 6800 mm 70%
(UGR<19), 4000K, 103,5W

1 FRAME 100 wallwasher system 100%
3000 mm, 4000K, 100 W

Systemleistung 575 W

Leistungsaufnahme 5,9 W/m? Anlage gedimmt
Modelling factor 0,43

UGR (Viewer) <174

Messflache Beleuchtungsstiarke  GleichmaBigkeit
Sehaufgabe E,, 550Ix U, 0,63

Raum horizontal

Tafel vertikal E,, 510Ix U, 0,70

Decke E,, 120Ix U, 0,56

Wande E,, 2150Ix U,=20,33
Lehrmittelschrank E,. 200Ix U, 0,78

Zylindrische E,_2230Ix U, 20,71
Beleuchtungsstarke
|

| 1 \ \ \ \ \
75 100 150 200 300 500 750 1000 [ix]
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MITA square

s : MITA square Decke
'_ ' ' ' ' ' ' _ . recessed Gipskartondecke / Rasterdecke

Sehkomfort
3000K, 4000K
CRI=80 / UGR<=19 / 65°<1500 cd/m?

: k SQUADRO 1x2 Optional
g . ' - wallwasher floor Bewegungs- und Tageslichtsensor
. recessed
USPs
AN Hoéchster Sehkomfort

Wenige Anschlusspunkte

Anzahl Leuchte Dimmlevel
9 MITA 360 square 100%

4000K, 29W
3 SQUADRO 1x2 lamps trim (WWF) 85%

4000K, 25,3W
Systemleistung 366 W
Leistungsaufnahme 4,3W/m? Anlage gedimmt
Modelling factor 0,43
UGR (Viewer) <16,5
Messflache Beleuchtungsstiarke  GleichmaBigkeit
Sehaufgabe E, 540Ix U, 078
Raum horizontal
Tafel vertikal E,, 510Ix U, 0,74
Decke E,_ 1101Ix U, 0,57
Wénde E,, 285Ix U, 20,28
Lehrmittelschrank E,, 120Ix U, 0,55
Zylindrische E,_ 2190Ix U, 20,56
Beleuchtungsstarke

T T T T T

| ! | | | | | |
75 100 151 20 300 50 75 1000 [Ix]
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SONO

SONO Decke
260/450/600 Gipskartondecke / Betondecke
surface
Sehkomfort
@ 3000K / CRI=80 / UGR<22
photob. Sicherheit: RG O - kein Risiko
Optional

SONO surface direct/indirect

USPs
Hoher Schutz (IP54 und IK0O7)
Designfreiheit (GroBen & Montagearten)

Anzahl Leuchte Dimmlevel
7 SONO 255 direct 100 %
3 SONO 445 direct 100%
3 SONO 595 direct 100 %
Systemleistung 253W
Leistungsaufnahme 3,6 W/m?
Modelling factor 0,46
UGR (Viewer) <22
Messfldche Beleuchtungsstiarke  GleichmaBigkeit
L Raum horizontal E , 340Ix U, 0,50

Decke E, 80Ix U, 0,57

g Wande E. >160Ix U, 20,40

[ ]
Lehrmittelschrank E,, 210Ix U, 0,65
Zylindrische E,, 2200Ix U,20,98
{ ‘ Beleuchtungsstarke
(o]

\ | \ \ \ I \ \
75 100 150 200 300 500 750 1000 [ix]
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Ganz personlich

Wir haben es uns zu unserer Aufgabe gemacht, gemein-
sam mit den Architekten/innen und Planern die Projekte im
Dialog zu entwickeln, zu perfektionieren und sie einzigartig
zu machen.

Wir sehen uns als Ihr Partner. Von der Lichtplanung tiber
die richtige Produktauswahl und von der Steuerung bis
hin zur Inbetriebnahme und Wartung stehen wir lhnen in
allen Phasen Ihres Projektes zur Seite. Reden wir tber |hr
Projekt: office@xal.com
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xal.com/kontakte
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XAL Headquarters

XAL GmbH
Auer-Welsbach-Gasse 36
8055 Graz

AUSTRIA

T +43.316.3170
office@xal.com

Alle Standorte unter:
xal.com/kontakte

Legende

@ Ballwurfsicher

v

StoBfestigkeit IK07



Fotografenverzeichnis

Jeffery Edwards (S. 2), Marcel Kohnen (S. 6), Roman Weyeneth (S. 14), Linus Lintner (S. 14 |

27 | 39 | 42-43), David Schreyer (S. 15), Kris Dekeijser (S. 16 | 18-19 | 24), hertha hurnaus (S. 12
| 20-23 | 46 | 51| 56 | 60), David Barbour (S. 26 | 28 | 36), Markus Kach (S. 28), Sabrina Scheja
(S. 30), Kurt Kuball (S. 30), Markus Fattinger (S. 31), Oskar Da Riz (S. 32-33 | 35), Zooey Braun
(S. 38), Z. Gataric Fotografie (S. 40), Nick Caville (S. 42 | 50), Markus Kaiser (S. 44), Marc
Manso (S. 50), Paul Ott (S. 54-55), Archipicture (S. 54 | 58), Tina Barth (S. 58), Tonu Tunnel

(S. 64), Kurt Kuball (S. 75)

Rechtliche Hinweise

Die Angaben in diesem Katalog entsprechen dem Stand bei Drucklegung, sind unverbindlich
und sollen ausschlieBlich Informationszwecken dienen. Fiir Abweichungen eines Produkts von
Abbildungen oder Angaben wird keine Haftung tibernommen. Wir behalten uns vor, jederzeit
Anderungen an unseren Produkten vorzunehmen. Alle Auftrage werden ausschlieBlich zu
unseren Allgemeinen Geschafts- und Lieferbedingungen, die unter www.xal.com eingesehen
werden kénnen, in der gliltigen Fassung entgegengenommen.
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