E-Handwerker
Update

x S
= =t
¥ : - i s Y B e
———— - : z




OKO DESIGN RICHTLINIE




Wie alles begann...




Lampentyp
Gliihlampe

Halogenlampen

Wie alles begann...

Bemerkung
2018 (Start 2009)

2018 R7s- oder G9-Sockel, die auch mit
EEKE =% noch zul3ssig sind.

Quecksilberdampflampen Im speziellen HQL Lampen




LICHTAUSBEUTEN - HISTORIE

4 %alogen—Metalldampf
Im/w
Standard Lichtquellen
100 — e

Leuchtst%

50 — 1938

2020
(ca. 250 —
300 Im/W)

2012

2007

Quecksilber- %
dampf 1981 Kompatl.

1904 &H |
1959 alogen
@Gmhlampe o— ?
8 1996
| | | |

1950 2000 Jahr




Das muss die Lampe ebenfalls haben:

Bemessungslichtstrom:
60 — 80.000 Im

CRI:

Zu finden, in verschiedenen Suchmaschinen, unter:

Document 32019R2020




AUSPH NG VO TQUELLEN

4

Kompaktleuchtstofflampen
(mit integriertem Vorschaltgerat / E14, E27 etc.)

Hochvolt-Halogenlampen linear
(R7s >2.700 Im = ca. 140 W)

Niedervolt-Halogenlampen
(mit Reflektor / GU4, GU5,3 etc.)
G

Quelle: licht.de
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Kompaktleuchtstofflampen
(mit integriertem Vorschaltgerat / E14, E27 etc.)

Hochvolt-Halogenlampen linear
(R7s >2.700 Im = ca. 140 W)

Lineare Leuchtstofflampen T8
(600 mm, 1.200 mm, 1.500 mm)
‘ Hochvolt-Halogenlampen GY6.35
| (G9)

Niedervolt-Halogenlampen
(G4, GY6,35)

9.2021

T8

Quelle: licht.de



AUSPHASUNG VON LICHTQUELLEN
' 01.09.2021

Kompaktleuchtstofflampen
(mit integriertem Vorschaltgerat / E14, E27 etc.)

Hochvolt-Halogenlampen linear
(R7s > 2.700 Im = ca. 140 W)

Niedervolt-Halogenlampen
(mit Reflektor / GU4, GU5,3 etc.)

Lineare Leuchtstofflampen T8
(600 mm, 1.200 mm, 1.500 mm)

Hochvolt-Halogenlampen
(G9)

Niedervolt-Halogenlampen
(G4, GY6,35)

Kompaktleuchtstofflampen
(ohne integriertem Vorschaltgerat)

Hochvolt-Halogenlampen
(R7s <£2.700 Im)

Lineare Leuchtstofflampe T5

Kreisformige Leuchtstofflampen

Hochdruck-Entladungslampen

Quelle: licht.de
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Lohnt sich jetzt schon eine Sanierung und wie sollte ich
sanieren?



Die Retrofit-Lampe als Alternative?






PROBLEMATIK UND GEFAHREN

<t , ° Lichttechnisch
-@- — Keine vergleichbaren Lichtstrome
b — Keine vergleichbaren Abstrahlwinkel

— Haufig sichtbare stroboskopische Effekte und Flickergefahr

» Elektrotechnisch
— Mogliche hohere Blindstromanteile
— Oftmals nur fur bestimmte VG vorgesehen
— Technische Veranderung der Leuchte — Keine fehlerfreie Funktion gewahrleistet
« VDE, ENEC, EMV
— Keine Gewabhrleistungsanspruche

*  Wirtschaftlich
— Keine Fordermittel, da LED Leuchten deutlich effizienter und somit nachhaltiger sind.
— Es ist ein Invest in eine Altanlage!
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WEITERE INFORMATIONEN AUF UNSEREM UPDATE-PORTAL!
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Planen von Beleuchtungsanlagen nach dem neusten
Stand der Technik



UBERARBEITUNG EN 12464-1

BELEUCHTUNG VON ARBEITSPLATZEN IN INNENRAUMEN

DEUTSCHE NORM

August 2011

DIN EN 124641

O
Z

ICS 91.160.10

Licht und Beleuchtung —
Beleuchtung von Arbeitsstatten —
Teil 1: Arbeitsstitten in Innenrdumen;
Deutsche Fassung EN 12464-1:2011

Light and lighting —

Lighting of work places —

Part 1: Indoor work places;
German version EN 12464-1:2011

Lumiére et eclairage —

Eclairage des lieux de travail —
Partie 1: Lieux de travail interieurs;
Version allemande EN 12464-1:2011

Ersatz flir
DIN EN 12464-1:2003-03

Weiterentwicklung

gewonnenes Wissen implementieren



DIE ERWEITERTE TABELLE

Ref. No. Art des Innenraum(bereich)s, des E,., UGR U, R, Spezifische Bedingungen
A Bereichs der Sehaufgabe oder des Ix
Bereichs der Tatigkeit

Aufgabenbereich | Erm Ern Decke Spezielle

' I Anforderungen


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjAuua-1-3gAhVHyaQKHfhnBw4QjRx6BAgBEAU&url=https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Achtung.svg&psig=AOvVaw3T5fAOHG9u_4XcYCjw2yx2&ust=1551967466079705

BELEUCHTUNGSSTARKEN - STANDIG BESETZTE ARBEITSPLATZE

Aufgabenbereich E, Ryqy O I Empecke | Spezielle
Anforderungen

erforderlich modifiziert U, 20,10
33.2  Schreiben, Tippen, 500 1000 0,60 80 19 150 150 100 Bildschirmarbeit, siehe 5.9
Raumbhelligkeit, siehe 6.7 und
Lesen, Daten- R
verarbeitung Beleuchtung sollte steuerbar

sein, siehe 6.2.4.

Bei kleineren Zellenbiiros gilt
die Wandanforderung fir die
Wand in Hauptblickrichtung.
Fir andere Wande kann eine
niedrigere Anforderung von
mindestens 75 Ix akzeptiert
werden.

Skala der Beleuchtungsstarke: 2"
5-7,5-10-15-20-30-50-75-100-150-200-300 |500 750 - 1000 1500-2000-3000-5000-7500-10000 Ix

2 Stufen der Beleuchtungsstarke



WANN WIRD ERHOHT?

' o Visuelle Arbeit ist entscheidend l
lx Behebung von Fehlern ist kostspielig :
, © Genauigkeit, hohere Produktivitat oder :
: gesteigerte Konzentration von grol3er |
i Bedeutung :
1 o Aufgabendetails ungewéhnlich klein odervon
x geringem Kontrast :
,x Aufgabe von ungewohnlich langer Dauer :
: o Die Aufgabe hat geringes Tageslichtangebot |
1 o Die Sehfahigkeit des Nutzenden liegt unter dem :
! Normalwert l
l Zusatzllche Empfehlung :
0 >30Jahre —<50 Jahre :

|

o > 50 Jahre

100 Ix

aznaxy| 0

100 Ix

150 Ix

150 Ix

200 Ix

200 Ix

300 Ix

300 Ix

500 Ix

500 Ix

750 Ix

750 Ix

1000 Ix

1000 Ix

1500 Ix

1500 Ix

aznaJsy| 0

«



WARTUNGSWERT DER BELEUCHTUNGSSTARKE

WANN WIRD ERHOHT?

Die Sehfahigkeit des Nutzenden
liegt unter dem Normalwert




Auftretende Linsentribung
Die Sehfahigkeit des Nutzenden . im Laufe des Lebens '
liegt unter dem Normalwert




LICHT UND BELEUCHTUNG IM DEMOGRAFISCHEM WANDEL

T 170
3 160
:
£ 150
0,5 8 12 §
§ 140
130
25 47 60
120
T 110
70 82
Alterungseffekt am Auge
20 30 40 50 60 70

Lebensalter




ANFORDERUNGEN AN DIE ZYLINDRISCHE BELEUCHTUNGSSTARKE

Aufgabenbereich F ’ : Em,Decke Spezielle
Anforderungen
[0 7

erforderllch modifiziert



ANFORDERUNGEN AN DIE ZYLINDRISCHE BELEUCHTUNGSSTARKE




HELLIGKEITSVERTEILUNG IM RAUM — EIN MERKMAL DER ,,LICHTQUALITAT*

erforderlich modifiziert

Eppecke  Spetielle

Anforderungen

&

Lu I

i
\

2
z £




Wie soll ich das alles umsetzen?

Vergleich ALT und NEU-Anlage






BESTANDSAUFNAHME DER ALTANLAGE

VERSAND UND VERPACKUNGSRAUM

4 " Oleveon T8

Anzahl 28 Stk.

Leistung 2x 58 W

Lichtstrom 10.000Im

Em 313 Ix

Uo 0,63




BESTANDSAUFNAHME DER ALTANLAGE

VERSAND UND VERPACKUNGSRAUM

I

Oleveon T8 Oleveon Retrofit

=

Anzahl 28 Stk. 28 Stk.

Leistung 2x 58 W 2x 24 W

Lichtstrom 10.000lm  7.400 Im

Em 313 Ix 232 Ix

Uo 0,63 0,63




BESTANDSAUFNAHME DER ALTANLAGE

VERSAND UND VERPACKUNGSRAUM

Oleveon T8 Oleveon Retrofit Oleveon FIT Oleveon FIT

(LED) (LED)
Anzahl 28 Stk. 28 Stk. 28 Stk. 28 Stk.
Leistung 2x 58 W 2x 24 W 44 W 57W
Lichtstrom 10.000Ilm  7.400Im 6.000 Im 8.000 Im
(Lampe) (Lampe) (Leuchte) (Leuchte)
Em 313 Ix 232 Ix 314 Ix 403 Ix

Uo 0,63 0,63 0,61 0,61




DER GEEIGNETE LICHTSTROM FUR VERSCHIEDENE ANWENDUNGEN

ﬁ q ? ﬁ Nutzlichtstorm: 900 Im
Dieses Verhaltnis
ﬁ T T ﬁ beschreibt den
Betriebswirkungsgrad

Optik, Gehause... AN

LED-Lichtstrom: 1000 Im | |
: als Gesamtsystem :
! beschrieben. Eine Unterteilung !
' von Lampe und '
i Leuchtengehduse gibt es dann i
] ]
! !
] ]
] ]
! !
] ]
] ]

LED Board

nicht.
Es wird dann immer der
Nutzlichtstrom beschrieben.



DER GEEIGNETE LICHTSTROM FUR VERSCHIEDENE ANWENDUNGEN

Die Betriebswirkungsgrade lagen friher in den Bereichen von ca. 60 — 85 %

Beispiel Oleveon:

- 2x 58W

- Lichtstrom der Lampen ca. 10.000 Im

- Betriebswirkungsgrad = 63.5573348999023 %
- Lichtstrom der Leuchte = ca. 6.355 Im

Altanlage Neuanlage Leuchte

Lager 1x 58 W (T8) 28 W Oleveon FIT 4000

2x 58 W (T8) 44 W Oleveon FIT 6000




DER GEEIGNETE LICHTSTROM FUR VERSCHIEDENE ANWENDUNGEN

Altanlage Lichtstrom Neuanlage Leuchte
Lampe
Lager 1x 58 W (T8) 5.000 Im 28 W Oleveon FIT 4000 | /\
2x 58 W (T8) 10.000 Im 44 W Oleveon FIT 6000
Hallenbeleuchtung 400 W (HQL) 22.000Im 78 W Mirona FIT LED 13000 Im
Blro 4x 18 W (T8)  5.400 Im 27 W Belviso C1 625 LED3900 Im |
Flur IxTC-D26 W 1.800Im 9,5W Inperla Ligra Plus 1000 Im |
2x TC-D26 W 3.600Im 16 W Inperla Ligra Plus 1800 Im




BEACHTEN SIE DEN EINSATZBEREICH

TR S

Erhohte Umgebungstemperaturen
reduzieren die Lebensdauer und
erhohen die
Ausfallwahrscheinlichkeit der
Leuchte!

PRODUKTBESCHREIBUNG

Leuchtentyp
Kompaktes LED-Downlight in runder Bauform.

Anwendungsbereiche
Innovative Beleuchtung von Verkaufsraumen, Foyers, Fluren, Konferenzraumen, Hotels, Gaststatten und in Wohnbereichen.

Montagearten

Einbau-Downlight fur gesagte Deckenoffnungen, Einbau in gegossene Betondecken mittels Zubehor Werkzeugloser Deckeneinbau durch
Schnellmontagefedern. Optisch und technisch abgestimmte Sanierungsplatten fir Deckendffnungen mit gréfieren Deckenausschnittmalien sind als Zubehor in
verschiedenen Ausfihrungen verfigbar. Deckenausschnitt @ 140 mm, Einbautiefe 100 mm. In Verbindung mit geschlossener Dekorabdeckung wird Schutzart
P54 raumseitig erreicht.

Optisches System
Reflektor aus eloxiertem Aluminium, facettiert.

LED-System

Bestickt mit einem LED-Spotmodul. Bemessungslichtstrom 1000 Im, Bemessungsleistung 9,50 W, Leuchten-Lichtausbeute 105 Im/W. Lichtfarbe neutralweil?,
ahnlichste Farbtemperatur (CCT) 4000 K. allgemeiner Farbwiedergabeindex (CRI) R; = 80. Mittlere Bemessungslebensdauer Lgg(ty 25 °C) = 70.000 h, mittlere
Bemessungslebensdauer Lss(t, 25 “C) = 50.000 h

Leuchtenkorper
Leuchtenkdrper aus Aluminiumdruckguss. Oberflache weild beschichtet (RAL 9016). Aukenmalie Deckenring @ 150 mm, Leuchtenhdhe 103 mm. Leuchten- und
Kihlkérper bilden eine kompakte Einheit. Zulassige Umgebungstemperatur (ta): -20 °C - +25 °C.



Lichtmanagement einfach und schnell umgesetzt!



DIE LEITUNGSGEBUNDE UND DIE WIRELESS-LOSUNG

Netzanschluss

2/

"~ RC Controller

T

N

(\)

ZigBee Leuchten (max. 50)

)

ZigBee Tasterkoppler

(3

LiveLink Wireless LiveLink

Controller Controller

“ —
DALI Sensor

Ll W

DALI Tasterkoppler

Inbetriebnahme und Bedienung

@" (i0S und Android)

“pALL

DALI Leuchten
(max. 32)




DIE LEITUNGSGEBUNDE UND DIE WIRELESS-LOSUNG

P RC Controller
LiveLink Wireless CL(:‘,’,:,I-::“:r
Controller @ 2 —9
3 )) = : | =T : ® f _ @

@

' DALI Tasterkoppler @
[ =

DALI Leuchten
(max. 32)

DN

Inbetriebnahme und Bedienung

=
ZigBee Tasterkoppl
Ci Ig=ee Tasterkoppier @ (i0S und Android)

- e e e e



DALI 1 VS. DALI 2

DIE UNTERSCHIEDE UND DAS ANDERTE SICH IM WESENTLICHEN

Fehlerbehebungen Neue Geratetypen

haliy = CoED +

Neue Befehle / Neustrukturierung
Funktionen der Spezifikation

DALI-Treiber konnen zusammen mit DALI2 Geraten in einem Kreis betrieben werden.
(Abwartskompatibilitit)

Die DALI-Treiber erkennen die neuen Befehle nicht (ignorieren diese) und arbeiten
im DALI-Kreis ohne Fehlfunktion.



DALI 2

» Erweiterung der IEC 62386 um zusatzliche Steuergerate (Teil 103 der Norm).

* Neue Geratetypen der Gruppe Sensoren, wie etwa

— Taster,

— Lichtsensoren,

— Bewegungssensoren
— Fernbedienschnittstellen

sind nun in der Norm definiert.

+ SAVE PERSISTENT VARIABLES

+ SET OPERATING MODE (DTRO)

+ RESET MEMORY BANK (DTRO)

« IDENTIFY DEVICE

« SET EXTENDED FADE TIME (DTRO)
+ GO TO LAST ACTIVE LEVEL

Neue Geratetypen

Gleichbleibende Variablen werden in einem nicht flichtigen Speicher gespeichert.
Erlaubt, die Betriebsart einzustellen.
Setzt den Speicher zuriick. Neue Befehle /
|dentifiziert (d.h. lokalisiert) das Gerat. Funktionen
Eine "extended fade-time" (0,1 s bis 16 Min) (zusatzlich zur FADE TIME)
Das letzte ,ARC POWER LEVEL" wird aufgerufen.

» Der D4i Treiber-Standard ermaoglicht loT Funktionen in DALI-Systemen!
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TREIBERSPEZIFIKATION — DATEN REPORTING

1|\

Lum|na|re Data

Energy Data L
CBALLD “L

Diagnoytic Data

DALI (DiiA) Teil 251 - Leuchteninformationen & Bemessungskennwerte

Beinhaltet die Anschlussleistung & Spannung der Leuchte, Lichtstrom,
Farbtemperatur (CCT) & Farbwidergabe (CRI), Lichtverteilung, Leuchtenfarbe
und weitere Leuchtendaten (Typ, Artikelnummer, Seriennummer, etc.).

DALI (DiiA) Teil 252 - Energy Reporting
Wirkleistung, Scheinleistung, lastseitige Leistung (LED-Modul)

DALI (DiiA) Teil 253 - Diagnostics & Maintenance

Ausfallbedingungen fur Vorschaltgerate und Lampen, einschlieBlich Zahler.
Informationen zu Vorschaltgeraten: Betriebszeit, Anzahl der Starts,
Versorgungsspannung und -frequenz, Leistungsfaktor, Temperatur und
Ausgangsstrom.

Lichtquellen-Informationen: Betriebsspannung, Strom, Temperatur,
Lichtquellen-Startzahler, Lichtquellen-Einschaltzeit.




Konstantstrom und Konstantspannungstreiber

Der Unterschied!






ZUSAMMENFASSUNG

KONSTANTSTROM- UND KONSTANTSPANNUNGSTREIBER



LICHTMANAGEMENTSYSTEM

Dimmen von LED — ein Muss? Lichtmanagementsystem ,LiveLink Basic®

Okonomie und Okologie
in der Auldenbeleuchtung

. >
Lichtmanagementsystem ,LiveLink Wifi* v - > G \ ,
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LED -
von der Energieeffizienz
zur Lichtqualitat

Ing. Andreas Haidegger



Ing. Andreas Haidegger

=  Geboren 1970 in Innsbruck
= 1990 Abschluss Hohere Technische Lehranstalt fir Elektrotechnik
= 1991 bis 2001 Planungstatigkeit / Projektleitung bei Bartenbach

= 2002 Grundung des Biros Hailight Lichtplanung

Hailight Lichtplanung

= Burostandort Innsbruck

» ARD aktuell Nachrichtenstudio Hamburg
» Konzernzentrale Heidelberg Cement

» Med Campus Mariannengasse Wien

» Sportpark Graz

Ing. Andreas Haidegger 2
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LICHTPLANUNMNDG

LED Energieeffizienz / Entwicklung

Effizienz und Warmeentwicklung der Lichtquellen

LED

Natriumdampf-

Hochdrucklampen

Halogen-Metall-

dampflampen

Leuchtstofflampen

(726110 Produmerkmale und Kemndaten
;(t%?‘ﬂgan!“:)eeheumb Montageart Anbau|Abhiangung
Quecksilberdampf- Anschlussleistung EER')
Hochdrucklampen Farbtemperatur 4000 K
Niedervolt Halo- Bemessungslichtstrom 6.300 Im
gen-Glihlampen Lichtausbeute | 190 Im/W I
Glithlampen Farbtoleranz 3 SDCM

Quellenverweis: licht.de

160-200 Im/W

Ing. Andreas Haidegger 3



hai
LED Energieeffizienz / Fazit

=
=
=
=
=

Der Einsatz von konventionellen Leuchtmitteln ist nicht mehr zeitgemaf!
Ing. Andreas Haidegger




LED Lichtqualitat / Entwicklung

Der Qualitatsanspruch zum Thema Licht
hat sich in den letzten Jahren erhdht,
auch aufgrund von negativen Erfahrungen mit dem Produkt LED.

Sehr hohe Erwartungshaltung zum Thema LED:

» Hohere Energieeffizienz gegentiber konventionellen Leuchtmitteln (>150 lumen/Watt)
= Die lange Lebensdauer wird beworben / Wirtschaftlichkeitsbetrachtung (50.000 h)

» Nutzer mochte ,hochwertiges Licht® in hochwertigem Produkt

Lichttechnische Themen, die durch die LED Technik an Bedeutung gewonnen haben:
= Lichtfarbe

» Farbwiedergabeindex CRI

» Gleicher Farbort (Binning / Mac Adam Ellipsen)

Ing. Andreas Haidegger 5
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LICHT®PRPLAMNLUHNMI

LED Projekte / Negative Erfahrungen

Negative Erfahrungen

= Beleuchtungsstarke
= Lichtfarbe

= Binning

= Farbwiedergabe

» Lebensdauer

*  Thermomanagement

= Retrofit Leuchtmittel

Rathausgalerien Innsbruck (2015)

Ing. Andreas Haidegger 6
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LICHTPLANUNDRGEG

LED Projekte / Lichtstrombetrachtung

Osram, Powerball HCI-T 150 W/WDL LED Retrofit Leuchtmittel

ARI 11 LED Spot | 2W - warmweiss AR I 11 /[G53 LED Spots

RGA 30444 WWA 8005033004440

/;
_'(
Z
S
/]
/
I 0,30k
—_— I
Photometrische Daten .
Lichtstrom 15100 Im 2 LED Leistung 12W LED Typ: Brigelux
Spannung: DC 12V LED Anzahl: 75tk.
Lichtausbeute 103 lmyW D IP-Klasse: P20 Lichtstrom: 860LmM
Farbwiedergabeindex Ra 89 Gehiuse: Silber Lichtausbeute: ?ELmIWI
AnschlilBe: Lichtfarbe.: Warmweiss
Farbtemperatur 3000 K Umgebungs- -30°C ~ +45°C Farbtemp: 3000
Photometrie / Phatometrical temperatur: Abstrahlwinkel: 1207
Lichtfarbe 830 ) Besonderheit: CRI: 80
Leuchteneffizienz Junior: 15.100 lumen x 0,6 = 9.060 lumen LED Retrofit Einsatz: 860 lumen x 1,0 = 860 lumen

Leuchteneffizienz Werfer: 15.100 lumen x 0,4 = 6.040 lumen

Ing. Andreas Haidegger 7
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LICHTPLANUNDRGEG

LED Energieeffizienz / Projektbeispiel

LED Einbauleuchte 3 x 35 W mit aktiver Kihlung (75 lumen/Watt) anstelle von 2 x HCI 70 W

'S
Ly

G3 Shopping Resort Gerasdorf bei Wien / ATP Wien Planungs GmbH (2012)

Ing. Andreas Haidegger 8



LED Lichtqualitat / Projektbeispiel

Festspielhaus Erl Tirol / Delugan Meissl Associated Architects (2012)

Ing. Andreas Haidegger 9
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LED Lichtqualitat / Projektbeispiel

Festspielhaus Erl Tirol / Delugan Meissl Associated Architects (2012)

Ing. Andreas Haidegger 10
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LICHTPLANUNDRGEG

LED Lichtqualitat / Projektbeispiel

LED Sonderleuchte 8 x 60W mit passiver Kiihlung (100 lumen/Watt)

Sportpark Graz / projektCC ZT-Architektur (2018)

Ing. Andreas Haidegger 11
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LICHTPLANUNMNDG

LED Lichtqualitat / Projektbeispiel

Sportpark Graz / projektCC ZT-Architektur (2018)

Ing. Andreas Haidegger 12



LED Lichtqualitat / Projektbeispiel

90"

75

B0

45

30

30

15" o 15

LOSUNG

hai

LICHTPLANUNDRGEG

Ing. Andreas Haidegger

13



LED Lichtqualitat /

SOLL
Evmittel : 1300 Ix £
Evmin / Evmax : 0,5 <
Evabs : 950 Ix <
EHmittel : 750 Ix <
Etmin / EHmittel : 0,7<

Vertikale Beleuchtungsstarke
h =1,00 m Rotation =0°

Mittel 1209 Ix
Min 1144 Ix
Max 1356 Ix
Min/Mittel 0,95

Min/Max 0,84

Projektbeispiel

IST
1205 Ix
0,84
1128 Ix
2603 Ix
0,92

Vertikale Beleuchtungsstarke
h = 1,00 m Rotation =90 °

Mittel 1205 Ix
Min 1128 Ix
Max 1297 Ix
Min/Mittel 0,94

Min/Max 0,87

Mittel

Min

Max

Min/Mittel

Min/Max

Vertikale Beleuchtungsstarke
h = 1,00 m Rotation =180 °

1209 Ix
1145 Ix
1341 Ix
0,95

0,85

hai

L1 CH

TPL AN

Reflexionsgrade

Decke
Unterzlge
Boden
Wande
Triblne

: 30%
: 20%
: 30%
: 30%
:10%

Wartungsfaktor: 0,8

Horizontale Beleuchtungsstarke

h=1,00m
Mittel

Min

Max
Min/Mittel

Min/Max

2603 Ix
2399 Ix
2918 Ix
0,92

0,82

Vertikale Beleuchtungsstarke
h = 1,00 m Rotation = 270°

Mittel

Min

Max

Min/Mittel

Min/Max

1205 Ix
1132 Ix
1293 Ix
0,94

0,88

U M

Ing. Andreas Haidegger

14
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LICHTPLANUNDRGEG

LED Lichtqualitat / Projektbeispiel

Sportpark Graz / projektCC ZT-Architektur (2018)

Ing. Andreas Haidegger 15
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LICHTPLANUNDRGEG

LED Lichtqualitat / Binning

LED Leuchte Typ C
10 Watt; 1.000 lumen
3000 Kelvin; CRI >80

LED Leuchte Typ A
19 Watt; 1.100 lumen
3000 Kelvin; CRI >80

LED Leuchte Typ D
43 Watt; 2.500 lumen
3000 Kelvin; CRI >80

LED Leuchte Typ B
15 Watt; 1.000 lumen
3000 Kelvin; CRI >80

Ing. Andreas Haidegger 16



LED Lichtqualitat / Binning

(SPEKTRUM k&% ~ab_i

I-Time 256ms I-Time

Ap 602nm

g
/,\'\:
;\
= — — % N
: ... - — - /
o
LED Leuchte LED Leuchte

Typ A Typ B

JLSPEKTRUM Ay ~4a |

69ms

(SPEKTRUM k&% ~aa i
I-Time 742ms
603nm

[LciEio76 I iad

u' 02472

Vv

LED Leuchte

Typ C

I-Time

EEZ10]

834

me

LED Leuchte
Typ D

256ms
599nm

(SPEKTRUM 42y ~as__J
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LED Lichtqualitat / Binning

0.44
2700K
0.42 |-
Blackbody
Locus
> 0.40
0.38 G C78.377A.
0.36 |} ’,’/..T..
F
034 |
0.35 0.37 0.39 041 043 045 047 0.49 051
X
1
) N>
‘\Y(»- _
> » ’\'/ > : :.-.-....
LED Leuchte Typ D LED Leuchte Typ C  LED Leuchte Typ B LED Leuchte Typ A
3340K 3111K 3075K 2884K
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LED Lichtqualitat / Farbwiedergabe

Die 14 estfarben nach DIN 6169

_ # 1 Altrosa _ # 9 Rot gesattigt
_ # 2 Senfgelb # 10 Gelb gesattigt
_ # 3 Gelbgriin _ # 11 Griin gesattigt
_ # 4 Hellgriin _ # 12 Blau geséttigt
# 5 Tarkisblau _ # 13 Rosa (Hautfarbe)
# 6 Himmelblau _ # 14 Blattgrin

# 8 Fliederviolett

_ # 7 Asterviolett

TM-30-15/ Ein neuer Farbwiedergabeindex (IES llluminating Engineering Society)

Tageslicht Gliithlampe L I
Ju
Leuchtstofflampe weiBe LED 99 Bewertungsfarben

Referenzlichtquelle = Plankscher Strahler / Tageslicht
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LED Lichtqualitat / Farbwiedergabe

LED-Leuchte
3000K

Halogenleuchte
2800K

Ra = 83
R9 =10

Ra =100
R9 =100
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LED Lichtqualitat / Tageslicht

hai

LICHTPLANUNDRGEG

; e I
18 ; it //:___R“ =
= /mﬂa //___4_—-_1—\ g,
o 2 T e e B LY ,
Z’/ /uw‘!m - x,{q:%
; AR ﬁtb?
M F
Ve i
s ey NI R R _ _
- NN ) / Beleuchtungsstarke bedeckter Himmel bis zu 20.000 lux
£ P e I
T - T e
B ﬂ’m% ] " N L—" ]
8 F “”0% ] L &P ]
= ’q;fl P I I
: B N S I s -
4
JAN FEB MRZ APR MAI JUN JuL AUG SEP QKT NOV DEZ

TAG IM JAHR

AulRenbeleuchtungsstarke-Diagramm

fur einen bedeckten Himmel

Beleuchtungsstarke klarer Himmel bis zu 100.000 lux

Ing. Andreas Haidegger
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LED Lichtqualitat / Tageslicht

5000K

5500K — 5800K
6500K — 7500K
9000K — 12000K

2700K — 2800K
4000K

Morgen- und Abendsonne

Vormittags- und Nachmittagssonne

Bedeckter Himmel

Blauer Himmel auf der beschatteten Nordseite

Halogenglihlampe
Leuchtstofflampe Neutralweil3 flr Biro

hai
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LED Lichtqualitat / Projektbeispiel Tageslicht
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LED Lichtqualitat / Projektbeispiel Tageslicht

004,04 e s gl
NGF: 11413 Veralnzelungaanl -

TQ = x 100%

TQ ...Tageslichtquotlent
Ei ...Beleuchtungsstarke innen
Ea ..Beleuchtungsstarke aulien

3%, oy

Tageslichtquotient auf FFB +0,2 m

Bericksichtigte Abminderungen:
Transmission:  60%
Verschmutzung: 80%

- EJE

EAA ~ Verschattungssituation A (offen - 90° )

Ing. Andreas Haidegger 24



hai

LICHTPLANUNDRGEG

LED Lichtqualitat / Projektbeispiel Tageslicht

Verschattungssituation A (offen - 90° )
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LED Lichtqualitat / Projektbeispiel

Lichttechnische Renderings

ARD aktuell Nachrichtenstudio, Hamburg / Struhkarchitekten BDA Planungs GmbH, Braunschweig
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LED Lichtqualitat / Projektbeispiel

ARD aktuell Nachrichtenstudio, Hamburg / Struhkarchitekten BDA Planungs GmbH, Braunschweig
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LED Lichtqualitat / Projektbeispiel

Kunstlichtsysteme mit Tageslichtwirkung (HCL)

SVS Sozialversicherung der Selbststandigen, Wien / ATP Wien Planungs GmbH (2018)
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LED Lichtqualitat / Projektbeispiel

Kombination von Kunst- und Tageslichtsystemen

e

SVS Sozialversicherung der Selbststandigen, Wien / ATP Wien Planungs GmbH (2018)
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LED Lichtqualitat / Projektbeispiel

Kombination von Kunst- und Tageslichtsystemen

WKO Wirtschaftskammer, Wien / Archconsult ZT GmbH (2018)

Ing. Andreas Haidegger 30
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LED Lichtqualitat / Projektbeispiel

Kombination von Kunst- und Tageslichtsystemen

ll."..

vy

i -m‘.‘ M'I'Iyn
I M M HH “HW\“ n‘r :

3 B B 1” L
L

- -

Campus Seestadt Aspern / ATP Wien Planungs GmbH (2018)
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LED Lichtqualitat / Projektbeispiel

Kombination von Kunst- und Tageslichtsystemen

Campus Seestadt Aspern / ATP Wien Planungs GmbH (2018)

Ing. Andreas Haidegger 32
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