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Weiterentwicklung

gewonnenes Wissen implementieren




EN 12464-1

UBERARBEITUNG EN 12464-1

WESENTLICHE ANDERUNGEN

Bedurfnisse unterschiedlicher Anwender durch zusatzliche Beleuchtungsstarke-Empfehlungen in Tabellen bertcksichtigt

« Anforderungen an Wande, Decken und zylindrische Beleuchtungsstarken in Tabellen aufgenommen, um Sichtbarkeit
und Benutzerfreundlichkeit zu verbessern und Wichtigkeit zu verdeutlichen

» Anforderungen bezuglich Blendung naher erlautert, um Benutzerfreundlichkeit zu verbessern
» Inhalte zu Flimmern und stroboskopische Effekte aktualisiert

» Hinweise fur die Planung, wie Anforderungen des Entwurfs angewendet werden konnen

* Anhang B — Auswirkungen visueller und nichtvisueller Effekte von Licht

« Anhang C — Beispiele fur die Herleitung der Anforderungen in verschiedenen Anwendungen (Buro/Industrie)




EN 12464-1

DIE ERWEITERTE TABELLE

Bereichs der Sehaufgabe oder des Ix

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

Aufgabenbereich | Erm Ern Decke Spezielle

' I Anforderungen

AR TRILUX AKADEMIE
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EN 12464-1

WARTUNGSWERT DER BELEUCHTUNGSSTARKE £,

. Muss mindestens Anforderungen nach Abschnitt 7 (Tabellen u.a. mit E,, ¢forgericn) €rfillen

. Ist fir normale Sehbedingungen unter Berucksichtigung der folgenden Faktoren zu verwenden:
— Psycho-physiologische Aspekte wie Sehkomfort und Wohlbefinden
— Anforderungen fur Sehaufgaben
— Visuelle Ergonomie
— Praktische Erfahrung
— Beitrag zur funktionalen Sicherheit
— Wirtschaftlichkeit




EN 12464-1

BELEUCHTUNGSSTARKEN — SEHAUFGABE/TATIGKEIT

AUfgabenbereiCh RycL Emwand Empecke Spezielle
Anforderungen
erforderllch modifiziert

U, 20,10
Korridore und 100 0,40 40 50 30 Beleuchtungsstarke

Verkehrszonen auf dem Boden.
150 Ix wenn die

Fahrzeuge die
Verkehrsflache mit
nutzen.

Blendung fur alle
Verkehrsteilnehmer
sollte verhindert
werden.

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

1 Stufe der Beleuchtungsstarke

FE TRILUX AKADEMIE




EN 12464-1

BELEUCHTUNGSSTARKEN AN STANDIG BESETZTEN ARBEITSPLATZEN

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.
Flir andere Wande kann eine
niedrigere Anforderung von
mindestens 75 Ix akzeptiert
werden.

Skala der Beleuchtungsstarke: 2o -
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

FE TRILUX AKADEMIE




EN 12464-1

WARTUNGSWERT DER BELEUCHTUNGSSTARKE

WANN WIRD ERHOHT?

o Visuelle Arbeit ist entscheidend

FE TRILUX AKADEMIE



EN 12464-1

WARTUNGSWERT DER BELEUCHTUNGSSTARKE

WANN WIRD ERHOHT?

o Visuelle Arbeit ist entscheidend
o Behebung von Fehlern ist kostspielig

#F% TRILUX AKFADEMIE



EN 12464-1

WARTUNGSWERT DER BELEUCHTUNGSSTARKE

WANN WIRD ERHOHT?

o Visuelle Arbeit ist entscheidend
o Behebung von Fehlern ist kostspielig
o Genauigkeit, hohere Produktivitat oder gesteigerte Konzentration von grof3er Bedeutung

FE TRILUX AKADEMIE




EN 12464-1

WARTUNGSWERT DER BELEUCHTUNGSSTARKE

WANN WIRD ERHOHT?

Visuelle Arbeit ist entscheidend

Behebung von Fehlern ist kostspielig

Genauigkeit, hohere Produktivitat oder gesteigerte Konzentration von grof3er Bedeutung
Aufgabendetails ungewohnlich klein oder von geringem Kontrast

o O O O

FE TRILUX AKADEMIE




EN 12464-1

WARTUNGSWERT DER BELEUCHTUNGSSTARKE

WANN WIRD ERHOHT?

Visuelle Arbeit ist entscheidend

Behebung von Fehlern ist kostspielig

Genauigkeit, hohere Produktivitat oder gesteigerte Konzentration von grof3er Bedeutung
Aufgabendetails ungewaohnlich klein oder von geringem Kontrast

Aufgabe von ungewohnlich langer Dauer

o O O O O

S TRILUX AKRANEMIE




EN 12464-1

WARTUNGSWERT DER BELEUCHTUNGSSTARKE

WANN WIRD ERHOHT?

Visuelle Arbeit ist entscheidend

Behebung von Fehlern ist kostspielig

Genauigkeit, hohere Produktivitat oder gesteigerte Konzentration von grof3er Bedeutung
Aufgabendetails ungewohnlich klein oder von geringem Kontrast

Aufgabe von ungewohnlich langer Dauer

Die Aufgabe hat geringes Tageslichtangebot

o 0O O O O O

FE TRILUX AKADEMIE




EN 12464-1

WARTUNGSWERT DER BELEUCHTUNGSSTARKE

WANN WIRD ERHOHT?

Visuelle Arbeit ist entscheidend
Behebung von Fehlern ist kostspielig
Genauigkeit, hohere Produktivitat oder gesteigerte Konzentration von grof3er Bedeutung
Aufgabendetails ungewohnlich klein oder von geringem Kontrast

Aufgabe von ungewohnlich langer Dauer

Die Aufgabe hat geringes Tageslichtangebot

Die Sehfahigkeit des Nutzenden liegt unter dem Normalwert

o 0O O O O O O

#F% TRILUX AKFADEMIE




EN 12464-1

WARTUNGSWERT DER BELEUCHTUNGSSTARKE

WANN WIRD ERHOHT?

T T T T TS T TS T TS T TS T T T T T T 100Ix 150Ix 200Ix 300 Ix 500Ix 750Ix 10001Ix 1500 Ix
1 0 Visuelle Arbeit ist entscheidend

'X Behebung von Fehlern ist kostspielig

1 0 Genauigkeit, hdhere Produktivitat oder
| gesteigerte Konzentration von groRer

: Bedeutung

1 o Aufgabendetails ungewdhnlich klein

| oder von geringem Kontrast

:x Aufgabe von ungewdhnlich langer

I Dauer

.x Die Aufgabe hat geringes

| Tageslichtangebot

: o Die Sehfahigkeit des Nutzenden liegt

|

|

aznalny| 0
aznaly| 0

«

unter dem Normalwert 1001x 1501x 2001x 300Ix 5001x 7501x 1000Ix 1500 Ix

FE TRILUX AKADEMIE




EN 12464-1

WARTUNGSWERT DER BELEUCHTUNGSSTARKE

WANN WIRD ERHOHT?

! o Visuelle Arbeit ist entscheidend

:x Behebung von Fehlern ist kostspielig

1 o Genauigkeit, hohere Produktivitat oder

: gesteigerte Konzentration von groRer Bedeutung
1 o Aufgabendetails ungewdhnlich klein oder von
|
|

100Ix 150I1x 200Ix 300 Ix 500Ix 750Ix 1000Ix 1500 Ix

geringem Kontrast
|x Aufgabe von ungewdhnlich langer Dauer
:x Die Aufgabe hat geringes Tageslichtangebot
: o Die Sehfahigkeit des Nutzenden liegt unter dem
Normalwert
Zusatzliche Empfehlung
g © >30Jahre—-<50Jahre
" o >50lJahre

aznaly| 0

100Ix 1501Ix 200Ix 300 Ix 1000 Ix 1500 Ix

#F% TRILUX AKFADEMIE




EN 12464-1

LICHT UND BELEUCHTUNG IM DEMOGRAFISCHEM WANDEL
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EN 12464-1

WARTUNGSWERT DER BELEUCHTUNGSSTARKE

WANN DARF MAN VERRINGERN?

100Ix 150Ix 200Ix 300 Ix 500Ix 750Ix 1000Ix 1500 Ix

| o Aufgabendetails sind von

: ungewohnlich groler Grol3e oder

I hohem Kontrast

'%{ Die Aufgabe wird fiir eine

l N :

1 ungewohnlich kurze Zeit

! (ilbernommen

e o L o o e e e e e e e e e e e (D2 g

100Ix 150Ix 200Ix 300 Ix 500Ix 750I1x 10001Ix 1500 Ix

aznaly 0
aznaly 0
aznaly 0
aznaly 0
aznaly 0
aznaly 0
aznaly 0
aznaly 0
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EN 12464-1

WARTUNGSWERT DER BELEUCHTUNGSSTARKE

EMPFEHLUNG DER EN 12464-1 ZUR ANPASSUNG DER WARTUNGSWERTE DER BELEUCHTUNGSSTARKEN

100Ix 150Ix 200Ix 300 Ix 500Ix 7501x 10001Ix 1500 Ix

« Durch den Einsatz von gedimmten Beleuchtungsanlagen
kann auf mogliche zuklnftige Veranderungen der
Arbeitsbedingungen reagiert werden

» Beleuchtung sollte auf tatsachliche Bedurfnisse der Nutzer

einstellbar sein 1001x 150Ix 200Ix 300Ix 5001x 7501x 1000Ix 1500 Ix

» Beleuchtungssystem sollte sicherstellen, dass
Beleuchtungsstarken erreicht werden konnen, die das
empfohlene Niveau der Wartungswerte der
Beleuchtungsstarke nur mit der elektrischen Beleuchtung
erreicht oder uberschreitet

100Ix 150Ix 200Ix 300Ix 500Ix 750Ix 10001x 1500 Ix

S TRILUX AKRANEMIE




EN 12464-1

NEUFASSUNG DER DIN EN 12464-1

HELLIGKEITSVERTEILUNG IM RAUM - EIN MERKMAL DER ,,LICHTQUALITAT*

SN TRILUX AKFADEMIE




EN 12464-1

HELLIGKEITSVERTEILUNG IM RAUM — EIN MERKMAL DER ,,LICHTQUALITAT*

Aufgabenbereich En, U, Erm Eppecke  Spetzielle
Anforderungen
erforderlich  modifiziert

AR TRILUX AKADEMIE




EN 12464-1

BELEUCHTUNGSSTARKEN — SEHAUFGABE/TATIGKEIT

Aufgabenbereich E., E Spezielle
| Anforderungen
erforderlich modifiziert
8.1

Korridore und 100 150 0,40 40 28 j 50 50 30 Beleuchtungsstarke
Verkehrszonen ' auf dem Boden.
150 Ix wenn die
Fahrzeuge die
} Verkehrsflache mit

I
I
| nutzen.
I
I

' Blendung fur alle
Verkehrsteilnehmer
sollte verhindert

l werden.

Skala der Beleuchtungsstarke: - - - - -,
5-75-10-15-20+-30-50-75-100-150-200-300-500-750-1000-1500-2000-3000-5000-7500-100001Ix

| S

FE TRILUX AKADEMIE
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EN 12464-1

BELEUCHTUNGSSTARKEN AN STANDIG BESETZTEN ARBEITSPLATZEN

erforderlich modifiziert

Em,Wand Em,Decke SPeZie"e
Anforderungen

U, >0,10

33.2 Schreiben, 500 1000 0,60 80 19 150 150 100 Bildschirmarbeit, siehe 5.9
Tippen LesEn Raumbhelligkeit, siehe 6.7

und Anhang B
Daten- ' Beleuchtung sollte steuerbar
verarbeitung

sein, siehe 6.2.4.
' Bei kleineren Zellenbiiros gilt
die Wandanforderung fir die
' Wand in Hauptblickrichtung.
Flir andere Wande kann eine
niedrigere Anforderung von
mindestens 75 Ix akzeptiert
' werden.

Skala der Beleuchtungsstarke: =~ = — oo -~
5-7,5-10-15-20-30-50- 75, 100 - 150 - l200 300-500-750-1000-1500-2000-3000-5000-7500-10000Ix

FE TRILUX AKADEMIE
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EN 12464-1

NEUERUNGEN DER DIN EN 12464-1

EINFLUSS DER NICHTVISUELLEN WIRKUNG DES LICHTS
AUF DEN MENSCHEN




EN 12464-

EINFLUSS DER NICHT-VISUELLEN WIRKUNG DES LICHTS

1

AUF DEN MENSCHEN

« Spektrale Verteilung einer Lichtquelle spielt eine grol3e Rolle bei der Stimulation der Rezeptoren im

Auge

« Obwohl wissenschaftliche Beweise vorhanden, dass Melanopsin enthaltende retinale Ganglienzellen
(ipPRGCs - zwischen 460 nm und 500 nm) eine wichtige Rolle bei den nicht-visuellen Wirkungen von
Licht spielen, wurde dieser Beweis noch nicht in bestehende Beleuchtungsnormen und

Beleuchtungsempfehlungen aufgenommen
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EN 12464-1

EINFLUSS DER NICHT-VISUELLEN WIRKUNG DES LICHTS
AUF DEN MENSCHEN

« Beschreibung der optischen Strahlung allein anhand der photopischen spektralen Lichtausbeute V (A)
nicht ausreichend

Definition des melanopischen Wirkungsspektrums s, (A)

1.00
0.80

0.60
— Smel()‘)
0.40

V(A)

0.20

0.00 — —

380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760 780

S TRILUX AKANEMIE
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EINFLUSS DER NICHT-VISUELLEN WIRKUNG DES LICHTS
AUF DEN MENSCHEN

* Wichtig, die Bedeutung der Dunkelheit und des taglichen Musters von Hell und Dunkel zu erkennen,
insbesondere um und wahrend der Schlafphasen

7:30 Uhr 7:30 Uhr 7:30 Uhr 7:30 Uhr




EN 12464-1

EINFLUSS DER NICHT-VISUELLEN WIRKUNG DES LICHTS
AUF DEN MENSCHEN

» Veranderungen des Lichtspektrums zu verschiedenen Tageszeiten ist hilfreich, um die zirkadianen

Rhythmen zu stabilisieren

» Einfluss kann naherungsweise durch die korrelierte Farbtemperatur (CCT) oder genauer durch die
Bewertung der spektralen Verteilung der Lichtquelle beschrieben werden

Beispiel Sommer

3 Uhr

WarmweiB3
@ Ubergang

Kaltweil

6 Uhr

5 Uhr

9 Uhr

12 Uhr

15 Uhr

18 Uhr

© licht.de

21 Uhr

0 Uhr

Beispiel Winter

Warmwei3 © licht.de
@ Ubergang

Kaltwei3

3 Uhr 6 Uhr 12 Uhr 15 Uhr 18 Uhr 21 Uhr 0 Uhr

8.30 Uhr

% TRILUX AKADEMIE




EN 12464-1

EINFLUSS DER NICHT-VISUELLEN WIRKUNG DES LICHTS
AUF DEN MENSCHEN

« Wahrnehmung der Lichtfarbe in einem Raum hangt ab von

— der Beleuchtungsstarke des elektrischen Beleuchtungssystems
— der Farbe der Einrichtung des Raumes

— der Menge des einfallenden Tageslichts
* Die nichtvisuelle Wirkung des Lichts auf den Menschen ist i _

Bestandteil des Gesamtkonzepts Liohtwirkung T

,2Human Centric Lighting“ - HCL

Biologische
Lichtwirkung

© licht.de

FE TRILUX AKADEMIE
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NEUERUNGEN DER DIN EN 12464-1

ANWENDUNGSBEISPIELE DER EN 12464-1

befinden sich in deren Anhang




NEUERUNGEN DER
EUROPAISCHEN GESETZGEBUNG
ZU LICHT UND BELEUCHTUNG




NEUERUNGEN DER ERUOPAISCHEN GESETiEBUNG ZU LICHT UND BELEUCHTUNG

: Europaische Lichtregulierung®

* EU2019/2020 ’
FU2019/2015 *

(GD Energie)

Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten
RoHS
(GD Umwelt)

Auswirkungen auf die Lichttechnik



2009/125 EG
,OKODESIGN-RICHTLINIE*

GD ENERGIE
Artikel 3
e Pflichten der Lieferanten
KENNZEICHNUNG (1) Lieferanten von Lichtquellen stellen sicher, dass
1 b) die Parameter des Produktdatenblatts gemal

Anhang V in die (EPREL-) Produktdatenbank
eingegeben werden,;

EU 2019/2015
ENERGIEVERBRAUCHSKENN-
ZEICHNUNG VON
LICHTQUELLEN
GULTIG SEIT 1.4.2019

E RSATZ F U R: Name oder Handelsmarke des Lieferanten:
E U 20 1 2/874 Anschrift des Licferanten '
(LICHTQUELLEN UND
LEUCHTEN)

[NOLS[DLS)



Lieferant von Lichtquellen und VG

Produktdatenbank

Energieetikett Produktdatenblatt
. _ e i Zugriff nur durch
Zugriff durch jedermann e e ——_— == | Marktiiberwachungsbehdrden
_ _ C— ' und EU

Link auf den Datenbankeintrag aus: e o
- QR-Code des Energieetiketts I = i Ee
- Produktdatenblatt ER— s== o B T
- Technischer Dokumentation der o S | B

Leuchte e AT 2= = i
- 'IAr:ternetportaIen Pk 4 3)23 ﬁ@ﬁTlr—k = :
= S %‘@hﬁ“:
_ pp xg\r{ﬁ% Yk,gZ ABCDEFG [T(i% F_E'E'.'_:'-"..::__'— o T e o







(1)

(2)

)

2009/125 EG

,OKODESIGN-RICHTLINIE*

Artikel 4
Entnahme von Lichtquellen und separaten Betriebsgeraten

Die Hersteller, Importeure oder die Bevollmachtigten der Hersteller von umgebenden
Produkten stellen sicher, dass Lichtquellen und separate Betriebsgerate mit allgemein
verfligbaren Werkzeugen ohne dauerhafte Beschadigung des umgebenden Produkts
ausgetauscht werden kdénnen, auBer wenn die technische Dokumentation eine auf der
Funktionalitat des umgebenden Produkts beruhende technische Begrindung enthalt,

warum ein Austausch der Lichtquellen und separaten Betriebsgerate nicht sinnvoll ware.

Zudem muss die technische Dokumentation Anleitungen enthalten, wie die Lichtquellen
und separaten Betriebsgerate von den Marktaufsichtsbehérden zur Nachprifung
entnommen werden kénnen, ohne dass sie dabei dauerhaft beschadigt werden.

Die Hersteller, Importeure oder Bevollmachtigten der Hersteller von umgebenden
Produkten stellen Informationen dariber bereit, ob Lichtquellen und Betriebsgerate von
den Endnutzern oder qualifizierten Personen ohne dauerhafte Beschadigung des
umgebenden Produkts ausgetauscht werden kdnnen oder nicht. Diese Informationen
mussen auf einer frei zuganglichen Website zur Verfligung stehen. Flr direkt an
Endnutzer verkaufte Produkte mussen diese Informationen zumindest in Form eines
Piktogramms auf der Verpackung sowie in den Bedienungsanleitungen enthalten sein.

Die Hersteller, Importeure oder Bevollmachtigten der Hersteller von umgebenden
Produkten stellen sicher, dass Lichtquellen und separate Betriebsgerate am Ende ihrer
Lebensdauer aus umgebenden Produkten ausgebaut werden kénnen. Die Anleitungen
fir den Ausbau mussen auf einer frei zuganglichen Website zur Verfigung stehen.

GD ENERGIE

EU 2019/2020
OKODESIGNANFORDERUNGEN
AN LICHTQUELLEN UND
BETRIEBSGERATE
GULTIG SEIT 25.12.2019

+ AMENDMENT 2020

STAND 10/2020
(DRAFT)



ANHANG 4

ENTNAHME VON LICHTQUELLEN UND SEPARATEN BETRIEBSGERATEN
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ANHANG 4

ENTNAHME VON LICHTQUELLEN UND SEPARATEN BETRIEBSGERATEN

r i
[ Ist die Entnahme des | Ist die Entnahme des
| Vorschaltgerats moglich? : Leuchtmittels moglich?

--------------------- A U U U U U PR U U

WﬂiﬁlﬂlfﬂUn‘iillﬁUhlhi,u.um |
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EU 2019/2015 UND EU 2019/2020

Austausch nein

Austausch

durch
Endnutzer

von
LEDC+LEDM

Austausch durch fachkundige Person
mittels Montageanleitung

ja
Herausnehmbare

Anleitung fur

LEDC+LEDM

nein

> Marktiberwachung
als WEB-Download

'd,'.:-f. TRILUAUX AKRARIDEMIE




2009/125 EG
,Okodesign-Richtlinie’

1

Europaisches Parlament
2014-2019

ANGENOMMENE TEXTE
Vorldufige Ausgabe

P8_TA-PROV(2017)0287

Liangere Lebensdauer fiir Produkte: Vorteile fiir Verbraucher und

Unternehmen

Entschliefung des Européischen Parlaments vom 4. Juli 2017 zum Thema ,,Liingere
Lebensdauer fiir Produkte: Vorteile fiir Verbraucher und Unternehmen*

(2016/2272(INI))

EU 2019/2020

Okodesignanforderungen an
Lichtquellen und Betriebsgerate
gultig seit 25.12.2019

Ersatz fur:
EU 2009/244
EU 2009/245
EU 2012/1194

+

Amendment 2020

S5 TRILUX AKADEMIE




NEUES ZUM ,,LEUCHTMITTELVERBOT*"

Das erstmalige Inverkehrbringen welcher Lichtquellen wird wann
verboten?

Uberpriifung der Wirkung und Verschirfung der Anforderungen im Jahr 2024!
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WELCHE LEUCHTMITTEL SIND VON DER EU 2019/2020 BETROFFEN?

"'Speldralfafb'lihié" £ fazan HEHE « Leuchtmittel (Lichtquellen) in dem
& # ez | Farbbereich von x und v:

0,270 < x < 0,530

- | LL3000K - - 2,3172 x2 + 2,3653 x - 0,2199
™ \ J Black-Body-Kurve <y <
e R - 2,3172 x>+ 2,3653 x - 0,1595
N
X \ 2000K |
\)\9/// |
8 :.} // // Purpurlinie
Theoretigche Farben
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WELCHE LEUCHTMITTEL SIND VON DER EU 2019/2020 BETROFFEN?

* Leuchtmittel (Lichtquellen) in dem
Farbbereich von x und vy:

| R \i
12.500

3] Black-Body-Kurve 0,270 < x < 0,530

\b
»Q - 2,3172 x2+ 2,3653 x - 0,2199

N <y<
-2,3172 x2+ 2,3653 x - 0,1595

SRR « Natriumhochdrucklampen, die die Bedingung
640 nicht erflllen, gelten trotzdem als Lichtquellen
' im Sinne dieser Verordnung

«  Amber-LED weitestgehend nicht betroffen,
wenn = < 1900 K
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ANFORDERUNGEN DER EU 2019/2020 AN LICHTQUELLEN

(WICHTIG FUR ANWENDER UND HERSTELLER)

Energieeffizienz von Lichtquellen, P
Standby Leistung von Lichtquellen P,
Netzwerk Standby Leistung von Lichtquellen P
CRI (R)

Lichtstromwartungsfaktor X,
Uberlebensfaktor von Lichtquellen
Farbstabilitat von Lichtquellen

TLA, Flicker P, y und Stroboskopischer Effekt SVM

9. Kennzeichnung von Lichtquellen

10. Internet Information zu Lichtquellen

11. Technische Dokumentation von Lichtquellen

12. Spezielle Information zu Lichtquellen nach Anhang |, Punkt 3

onmax

net

© N O WD~




Anforderungen der EU2019/2020 an Lichtquellen — Energieeffizienz, P_ .,

Ermittlung der maximal zulassigen Leistungsaufnahme einer Lichtquelle: Formel & Faktoren ab 1.9.21 (sofern nicht anders angegeben)

C
L Endverlustfaktor gem. Tabelle
® .. = Nutzlichtstrom

F = Lichtausbeute-Faktor 1,0 (NDLS-ungebundelt fur @) bzw.
0,85 (DLS-gebundelt, kegelformiger Lichtstrom)

n = Grenzwert Lichtausbeute gem. Tabelle

R = CRI Faktor fur CRI < 25: 0,65 bzw.

L + O

Grundwuse

P fiir il >
I

art QIR AX

Korrekturfaktor fur Lichtquellentyp und Features gem.Tabelle

Ungebindeltes Licht (NDLS),nicht direkt an Netzspg. (NMLS) 1,00

Ungebindeltes Licht (NDLS), direkt an Netzspg. (MLS)
Gebluindeltes Licht (DLS), nicht direkt an Netzspg. (NMLS)
Gebluindeltes Licht (DLS), direct an Netzspannung (MLS)

Besondere Merkmale einer Lichtquelle
FL oder HID mit CCT >5000 K

FL mit CRI > 90

HID mit zweiter Hulle

MH NDLS >405 W mit matter Hulle

DLS mit Blendschutzschild

Farblich abstimmbare Lichtquellen (CTLS)

Lichtquellen mit hoher Leuchtdichte (HLLS) + 0,0058 - mittlere Leuchtdichte — 0,0167

1,08

1,15

1,23

Bonus auf C
+0,10

+0,10

+0,10

+0,10

+0,20

+0,10

Beschreibung der Lichtquelle

LFL T5-HE

LFL T5-HO, 4000 < ® < 5000 Im

LFL T5-HO, andere Im Abgabe

FL T5, kreisformig

FL T8 (incl. FL T8 U-Form)

ab 1.9.2023: FL T8, 2-, 4- oder 5-Fuf}

[ {F+q))-Re-

FL T9 kreisformig

HPS einseitig gesockelt

HPS zweiseitig gesockelt

MH < 405 W einseitig gesockelt

MH > 405 W einseitig gesockelt

MH Keramik, zweiseitig gesockelt

MH Quartz, zweiseitig gesockelt
Organische Leuchtdioden (OLED)

Bis 1.9.2023 HL fiir G9,G4 und GY6,35
HL R7s < 2700 Im

n L
[Im/W] [W]
98,8 1,9
83,0 1,9
79,0 1,9
79,0 1,9
89,7 4,5
120,0 1,5
70,2 2,3
70,2 2,3
71,5 6,2
88,0 50,0
78,0 47,7
84,5 7,7
79,3 12,3
84,5 7,7
79,3 12,3
65,0 1,5
19,5 7,7
26,0 13,0
1‘20‘,0"""‘7,5“*;/'

* Bei vernetzten Llchtquellen (CLS) wird der Faktor L=2,0 angewandt.

Lichtquellen, die es dem Endnutzer ermoglichen, das Spektrum und/oder den Abstrahlwinkel des emittierten Lichts anzupassen und damit die Werte fur den Nutzlichtstrom,

die CRI und/oder die korrelierte Farbtemperatur (CCT) zu andern und/oder den DLS/NDLS-Status zu andern, sind unter Volllast mit den Referenzeinstellungen zu bewerten.

TRILUAUX AKRARIDEMIE



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

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

Ausm—Wc VO TQUELLEN ——

.,

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

. ~

Quelle: licht.de



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

AusprNGvo_ ICHTQUELLEN -
~ l’ I 01.09.2021

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 m)
Hochvolt-Halogenlampen

(G9)

Niedervolt-Halogenlampen
(G4, GY6,35)

Quelle: licht.de



AUSPHASUNG VON LICHTQUELLEN

Quelle: licht.de

Kompaktleuchtstofflampen

(mit integriertem Vorschaltgerat / E14, E27 etc.)

”/‘ 01.09.2021

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 m)

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




AUSWIRKUNGEN DER SLR AUF DIE VERFUGBARKEIT VON LEUCHTMITTELN
AB 01.09.2021

« TLA-Anforderungen: (Temporal Light Artefacts)

* Neue Grenzwerte: PST 1.0; SVM 0.4 (Vorgabe fur LED-Retrofit - konnen betroffen sein)
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AMENDMENT 10/2020 - ANDERUNGEN ZU SVM

Kapitel

EU 2019/2020
Annex Il, point
2, Table 4

Stroboskop-
Effekt bei LED-
und OLED-MLS

Aktueller Text

SVM < 0,4 bei Volllast (aufSer fir HID mit
Quse > 4 klm und fur Lichtquellen, die fur
Anwendungen in AuRenanwendungen,
Industrieanwendungen oder sonstige
Anwendungen bestimmt sind, in denen die
Beleuchtungs-normen einen CRI < 80
ermoglichen)

Zukunftiger Text

SVM = 0,9 bei Volllast (mit Ausnahme von Lichtquellen,
die fur den Einsatz in Aullenanwendungen, industriellen
Anwendungen oder anderen Anwendungen vorgesehen
sind, bei denen die Beleuchtungsnormen einen CRI < 80
erlauben)

Ab 1. September 2023: SVM =< 0,4 bei Volllast (mit
Ausnahme von Lichtquellen, die fur den Einsatz in
Aullenanwendungen, fur industrielle Anwendungen oder
andere Anwendungen vorgesehen sind, bei denen die
Beleuchtungsnormen einen CRI < 80 zulassen)
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AUSWIRKUNGEN DER VERORDNUNGEN AUF TECHNISCHE DATEN VON LEUCHTMITTELN
GEGENUBERSTELLUNG DER TECHNISCHEN ANGABEN UND DER MESSWERTE

Technischen Dokumentation

i
| ]
I N I
| © T :
I 5
| S /N |
[ S
! _a )|\ :
) L I
| : Z ) | :
| 5 < =« | \ .
' o () () _ _ I
: £ = = ! \ Fertigungsverteilung !
[ <C @ @ |
. 2 S 5 | \ :
| 2 o) O |
| O % % \ |
D D / ]
! 3 o) ) \ '
| __~< (e C ,
: O < < \ Technische Parameter :
¢ e S 8 ==t . e — |
: schlechter Messwerte in der besser I
| ]
I
: _ Messwerte bei den Aufsichtsbehorden zulassig I
| ]




AUSWIRKUNGEN DER VERORDNUNGEN AUF TECHNISCHE DATEN VON LEUCHTMITTELN
GEGENUBERSTELLUNG DER TECHNISCHEN ANGABEN UND DER MESSWERTE

Technischen Dokumentation

i
| I
I N I
| © T :
I @
| S /N |
! S
: . & :
) L I
| : Z R :
| 5 < = | \ .
' o () () _ _ I
: £ = = ! \ Fertigungsverteilung !
[ <C @ @ |
. 2 s B 1 \ :
| 2 o) @) |
| O % % \ |
D @ / ]
! 3 o) ) \ '
| __~< (e C ,
: O < & \ Technische Parameter :
¢ e S ¥ ==t . e ——
: schlechter Messwerte in der besser I
| I
I
: _ Messwerte bei den Aufsichtsbehorden zulassig I
| I




NEUERUNGEN DER ERUOPAISCHEN GESETiEBUNG ZU LICHT UND BELEUCHTUNG

o~ W, O

l Beschrankung der Verwendung bestimmter gefahrlicher

Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten
RoHS
(GD Umwelt)

Auswirkungen auf Produkte

A Y W<




"-‘1 3 »~ .

VERWENDUNG GEFAHRLICHER STOFFE (RoHS) ™ o

»




, VERWEI

7%,1,,5:&\1

Q3/2020 | Q1/2021 Q4/2021 | Q1/2022 | Q2/2022 | Q3/2022
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UNSERE EMPFEHLUNG

BMU FORDERPROGRAMM
2020-2022

LED-SANIERUNG KOMMUNALER
INFRASTRUKTUR UND
BILDUNGSEINRICHTUNGEN




PLANER-UPDATE 2020




UMSETZUNG DER
ANFORDERUNGEN

DIN EN 12464-1




BELEUCHTUNGSQUALITAT

Beleuchtungsband?

Helligkeitsverteilung?
elligkeitsverteliung Welche Beleuchtungsstarke nehme ich nun?

Muss ich neue Dinge bei der Gleichmaligkeit beachten?

ol
S
Q
S 3
N %
Farbwiedergabe? & So 2 RUGL?
Gibt es hohere Anforderungen? *95 ﬁg ‘%2 Q@ Hat sich nun was zum UGR geandert?
S 5 Y %
) L T,
3 Gute >
<
& Beleuchtung %
() ()
$ %
e 2, Lichtrichtung”
% Kann mit den Standard-
Modelling? Modeling  Lichtfarbe  Lichtrichtung beleuchtungsarten weiter geplant

Wie kann ich dies bewerten?k/  Nerden?

Visuelles Ambiente

SN TRILUX AKADEMIE
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BEI NICHT BEACHTUNG DER BELEUCHTUNGSQUALITAT

Unzufriedenheit

Schlechteren Arbeitsergebnisse

Demotivation

Innere- oder Finale Kiindigung

FE TRILUX AKADEMIE



BELEUCHTUNGSQUALITAT

Beleuchtungsband?
Welche Beleuchtungsstarke nehme ich nun?

@
S
oS %
S %
P >,
& §9 Z 5
S £ 3 RUGL
§ ﬁ 2 "’32 @ Hat sich nun was zum UGR geindert?
F Oy S %
% < s 3,
%
(o4

Gute

Modelling Lichtfarbe  Lichtrichtung

4’/ _  -}

Visuelles Ambiente
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SPEZIFIKATION DER TATIGKEIT

BEISPIEL BURO

o Visuelle Arbeit ist entscheidend

o Behebung von Fehlern ist kostspielig

o Genauigkeit, hohere Produktivitat oder gesteigerte Konzentration von grofSer Bedeutung
o Aufgabendetails ungewdhnlich klein oder von geringem Kontrast

o Aufgabe von ungewohnlich langer Dauer

o Die Aufgabe hat geringes Tageslichtangebot

o Die Sehfahigkeit des Arbeiters unter dem Normalwert liegt

Zusatzliche Empfehlung
o >30Jahre —<50 Jahre
o > 50 Jahre

e
1 0 Kreuze = Keine Stufe hoher

|
|
1 1-2 Kreuze = Eine Stufe hoher !
: > 2 Kreuze = Zwei Stufen hoher |







BELEUCHTUNGSQUALITAT 540\

BELEUCHTUNGSNIVEAU £
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SPEZIFIKATION DER TATIGKEIT

BEISPIEL BURO

o Visuelle Arbeit ist entscheidend

o Behebung von Fehlern ist kostspielig

o Genauigkeit, hohere Produktivitat oder gesteigerte Konzentration von grofSer Bedeutung
o Aufgabendetails ungewdhnlich klein oder von geringem Kontrast

o Aufgabe von ungewohnlich langer Dauer

o Die Aufgabe hat geringes Tageslichtangebot

o Die Sehfahigkeit des Arbeiters unter dem Normalwert liegt

Zusatzliche Empfehlung

: o >30Jahre —<50 Jahre

:x > 50 Jahre

e
1 0 Kreuze = Keine Stufe hoher

|
|
1 1-2 Kreuze = Eine Stufe hoher !
: > 2 Kreuze = Zwei Stufen hoher |




Variante 1: Allgemeinbeleuchtung







BELEUCHTUNGSQUALITAT

BELEUCHTUNGSNIVEAU - VARIANTE 1: ALLGEMEINBELEUCHTUNG

) 4 .
Ich brauche nur Jorg
wenig Licht um Mit mehr Licht 50 Jahre
konzentriert zu arbeite ich besser!
bleiben.
\_
Em = 500 Ix E,, = 750 Ix
Kompromiss:
E,, =750 Ix

5-7,5-10—15-20-30-50-75-100-150-200-300;-500-750-1000-'1500-2000-3000-5000-7500-100001X
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BELEUCHTUNGSQUALITAT

BELEUCHTUNGSNIVEAU - VARIANTE 1: ALLGEMEINBELEUCHTUNG

Jorg
50 Jahre

Das ist mir zu
hell!

E.. =500 Lx E. =750 lx

~

Kompromiss:
E,, =750 Ix

5-7,5-10—15-20-30-50-75-100-150-200-300;-500-750-1000-'1500-2000-3000-5000-7500-100001X

FE TRILUX AKADEMIE




BELEUCHTUNGSQUALITAT

BELEUCHTUNGSNIVEAU - VARIANTE 1: ALLGEMEINBELEUCHTUNG

Kai Mit Hilfe des Altersdurchschnitt kann sehr einfach und /org
26 Jahre schnell eine Beleuchtungsstarke 50 Jahre
im Beleuchtungsband gefunden werden.

Jedoch kann es bei starken Altersunterschieden zur

A R
e o Unzufriedenheit mancher Personen fuhren!

-

Zusatzlich ist dies nur eine Momentaufnahme des Alters!
Hohere Beleuchtungsstarken sollten geplant werden.

E.. =500 lx E. =750 lx

~

Kompromiss: r==-=-=--< '
I |
t E,, = 1000 I 'dimmbart,
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Variante 2: Mit Zusatzbeleuchtung







BELEUCHTUNGSQUALITAT

BELEUCHTUNGSNIVEAU - VARIANTE 2: MIT ZUSATZBELEUCHTUNG

Jorg
50 Jahre

E,, =500 lx E,, = 750 Ilx
Allgemeinbeleuchtung i
E,, =500 Ix
\ !‘
Zusatzbeleuchtung
E,, =500 Ix

5-7,5-10—15-20-30-50-75-100-150-200-300;-500-750-1000-'1500-2000-3000-5000-7500-100001X

FE TRILUX AKADEMIE




BELEUCHTUNGSQUALITAT

BELEUCHTUNGSNIVEAU - VARIANTE 2: MIT ZUSATZBELEUCHTUNG

Jorg
50 Jahre

E,, =500 lx E,, = 750 Ilx
Allgemeinbeleuchtung i
{ En = 500 Ix
\ !‘
Zusatzbeleuchtung
E,, =500 Ix

5-7,5-10—15-20-30-50-75-100-150-200-300;-500-750-1000-'1500-2000-3000-5000-7500-100001X

FE TRILUX AKADEMIE




BELEUCHTUNGSQUALITAT

BELEUCHTUNGSNIVEAU - VARIANTE 2: MIT ZUSATZBELEUCHTUNG

Jorg
50 Jahre
E,, =500 lx E,, =750 Ix
Allgemeinbeleuchtung
E,, = 1000 Ix
' -
Dimmen!
!,
Zusatzbeleuchtung
E,, =500 Ix

5-7,5-10—15-20-30-50-75-100-150-200-300;-500-750-1000-'1500-2000-3000-5000-7500-100001X

FE TRILUX AKADEMIE




BELEUCHTUNGSQUALITAT

BELEUCHTUNGSNIVEAU - VARIANTE 2: MIT ZUSATZBELEUCHTUNG

Jorg
50 Jahre

Dies ist die planerisch idealere, Mitarbeiter freundlichste
und zukunftsorientierteste Variante.

Allen Altersgruppen wird die ideale Beleuchtung, durch
die individuelle Einstellmoglichkeit der Zusatzbeleuchtung,
gegeben.

5-7,5-10—15-20-30-50-75-100-150-200-300;-500-750-1000-'1500-2000-3000-5000-7500-100001X

FE TRILUX AKADEMIE




BELEUCHTUNGSQUALITAT

BELEUCHTUNGSNIVEAU & BLENDUNGSBEGRENZUNG

Wie ist das Alter
der Mitarbeiter?

UGR = RUGL




BELEUCHTUNGSQUALITAT

Helligkeitsverteilung?
Muss ich neue Dinge bei der GleichmaRigkeit beachten?

o
SIS
$ 74
S
Q Q
. ¢ £ %
Farbwiedergabe? € Lo %
Gibt es hohere Anforderungen? S 2L %, @
S % %
s & )
S Gute >
$  Beleucht %
& elieucniung o,
Ky %
g %
«
o
o

Modelling Lichtfarbe  Lichtrichtung

4’/ _  -}

Visuelles Ambiente
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{




BELEUCHTUNGSQUALITAT

DER ALLGEMEINE FARBWIEDERGABE INDEX RA

Wie gut werden die Testfarben von dem
Lampe/ Leuchte kunstlichen Licht wiedergegeben?

Sonne/ Referenz Lichtquelle
l 1. Altrosa

2. Senfgelb
o 3. Gelbgrin
" 4. Hellgrin
o 5. Tirkisblau
I 6. Himmelblau
I 7. Asterviolett
. 8.Fliederviolett

FE TRILUX AKADEMIE







BELEUCHTUNGSQUALITAT

ALTERNATIV: DAS TM 30 VERFAHREN

Wie gut werden die Testfarben von dem

kunstlichen Licht wiedergegeben?
Lampe/ Leuchte

Sonne/ Referenz Lichtquelle
COLOR VECTOR GRAPHIC

Reference llluminant e====|deal Prime Color

#F% TRILUX AKFADEMIE




BELEUCHTUNGSQUALITAT

HARMONISCHE HELLIGKEITSVERTEILUNG =U,

SN TRILUX AKADEMIE







Eine gen ilung kann nur d ' : . erfolgen!
S—




gy

>

Lichtb ‘ it DIALUx eve . ict it Relux Des
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BELEUCHTUNGSQUALITAT

BELEUCHTUNGSNIVEAU & BLENDUNGSBEGRENZUNG

v

Wie ist das Alter der
Mitarbeiter?

UGR = RUGL

Ra = keine neuen
Anforderungen

Uo = keine neuen
Anforderungen




BELEUCHTUNGSQUALITAT

>
S
$ 74
& 2 >,
s & 2
S S o
§ 59 % ¢
< < O Z ()
S ® )
> 3 S .
% T < B,
o SIS
g Gute 2 9
2
o Beleuchtung %
S ()
& %
L < e
& %v\ Lichtrichtung?
% Kann mit den Standard-
Modelling? Modeling  Lichtfarbe  Lichtrichtung beleuchtungsarten weiter geplant

Wie kann ich dies bewerteb Hrden?

Visuelles Ambiente
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BELEUCHTUNGSQUALITAT

LICHTFARBE

 Bel statischen Modellen:
— Eine geeignete Lichtfarbe fur die Anwendung wahlen

 Dynamische Modelle steigern die Beleuchtungsqualitat:
— Tageslichtabhangige Farbverschiebung




S m——

.

EERRRRE R RN

|

H

i

MMM

o

J

warmweild (ww)
2.700 — 3.300 Kelvin

neutralweil® (nw)

tageslichtweil} (tw)
3.300 - 5.300 Kelvin

uber 5.300 Kelvin
<] wohnliches Licht funktionales Licht >




Firtet

e

L

warmweild (ww)
2.700 — 3.300 Kelvin

neutralweil® (nw)
3.300 - 5.300 Kelvin

tageslichtweil® (tw)
uber 5.300 Kelvin

<] wohnliches Licht funktionales Licht >




A
A

i

warmweild (ww) neutralweil® (nw) tageslichtweil} (tw)
2.700 - 3.300 Kelvin 3.300 - 5.300 Kelvin uber 5.300 Kelvin

<] wohnliches Licht funktionales Licht >




il

>
@y \

“‘;—.-“h—.—n'f '

,Eine dynamische Farbtemperatur kann/ sollte fiir eine stéirkere
Personalisierung in Betracht gezogen werden.”

& W
warmweild (ww) N neutralweil® (nw) ) tageslichtweil} (tw)
2.700 - 3.300 Kelvin 3.300 - 5.300 Kelvin uber 5.300 Kelvin

<] wohnliches Licht funktionales Licht =




BELEUCHTUNGSQUALITAT

MODELLING UND LICHTRICHTUNG ”o

Modelling Lichtfarbe  Lichtrichtung

Visuelles Ambiente

Die Lichtrichtung hat einen grol8en Einfluss auf das Modelling und der
Gesichtserkennung!

SN TRILUX AKADEMIE




BELEUCHTUNGSQUALITAT

Modelling und Lichtrichtung - Homeoffice




BELEUCHTUNGSQUALITAT

MODELLING UND LICHTRICHTUNG - HOMEOFFICE

£ TRILUX AKADEMIE






| i Bereich

Werte Arbeitsplatz Decke/ Wande Ez
Em
500 Ix 100 Ix/ 150 Ix
Uo
0,60 0,10/ 0,10 0,10
E,

200 Ix




BELEUCHTUNGSQUALITAT

MODELLING UND LICHTRICHTUNG

Direktbeleuchtung Direkt-/ Indirektbeleuchtung Direkt-/ Indirektbeleuchtung
Einbauleuchten Pendelleuchte Standleuchte

£ TRILUX AKADEMIE




Direktbeleuchtung
Einbauleuchten

[\ L

Arbeitsplatz

Soll st
500 - 1000 Ix 749 Ix
0,60
19




Direkt-/ Indirektbeleuchtung |

Pendelleuchte
A ' ;S

Arbeitsplatz

Soll Ist
E,, 500-1000 Ix 873 Ix
U, 0,60 0,67

19 17,2




Direkt-/ Indirektbeleuchtung
Standleuchte

AT

Arbeitsplatz

Soll st
E,, 500-1000 Ix 876 Ix
U, 0,60 0,75
Rycr 19 10,3




Dire-rk’-c'bélne“ucu ng

B A S L -
Einbauleuchten

Wird die Beleuchtungsstarke am Arbeitsplatz um eine
Stufe erhoht, muss dies auch auf der Wand, Decke und
bei der zyllndrlschen Beleuchtungsstarke erfolgen!

Dcke/ éivfulzde
Soll st
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BELEUCHTUNGSQUALITAT

BELEUCHTUNGSNIVEAU & BLENDUNGSBEGRENZUNG

A

R

J 8 EERE

Wie ist das Alter der
Mitarbeiter?

UGR = RUGL

Ra = keine neuen
Anforderungen

Uo = keine neuen
Anforderungen

Lichtfarbe = besser
dynamisch!

Beleuchtungsstarke im
Gesicht beachten!

\

Beleuchtungsstarke
an der Decke und den
Wanden beachten!



BELEUCHTUNGSQUALITAT

Klassische Glitemerkmale

DIE BETRACHTUNG DES GROBEN GANZEN
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BELEUCHTUNGSQUALITAT

DIE BETRACHTUNG DES GROBEN GANZEN

Klassische Glitemerkmale
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Modelling Lichtfarbe Lichtrichtung

Visuelles Ambiente

Weitere Kriterien fur die Lichtplanung

Tageslicht-Integration Energieeffizienz

Veranderung der Lichtsituation Individuelle Einstellmoglichkeiten
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BELEUCHTUNGSQUALITAT

Energieeffizienz

Klassische Glitemerkmale
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WIE KANN ICH ALLE BEREICHE AM EINFACHSTEN BERUCKSICHTIGEN?

LICHTMANAGEMENTSYSTEM!
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BASISLOSUNG IM INNENBEREICH
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BASISLOSUNG
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LICHTMANAGEMENTSYSTEM )

NNNNNNNNES

Lichtmanagement

Anwesenheitssensor
Energieeinsparung
durch Abwesenheit
) —
z.B. Quattro Slim ) X k

0:00 6:00 12:00 18:00 24:00
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\/ Energieeffizienz

LICHTMANAGEMENTSYSTEM * (/] Tagesiichtintegration

NNNNNNEE

Lichtmanagement
Helligkeitssensor
Energieeinsparung durch
Nutzung von Tageslicht

z.B. Light Dual

0:00 6:00 12:00 18:00 24:00
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Energieeinsparung

Energieeinsparung
durch Abwesenheit

- + M agestont
x4
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LICHTMANAGEMENTSYSTEM
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12:00
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Individualisierung

NEAERAE

\Grundbeleuchtung = 1000 Ix
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Individualisierung

NEAERAE

Grundbeleuchtung = 750 Ix ~ —
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Energieeffizienz
LICHTMANAGEMENTSYSTEM A vecomtmenion
Dynamische Farben
* (V] Reiigketen

Individualisierung

NNNNN

Individualisierung

Grundbeleuchtung = 500 Ix I 1

e ——

0:00 6:00 12:00 18:00 24:00
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Energieeffizienz
LICHTMANAGEMENTSYSTEM S T——
Dynamische Farben
L Dynamische
Helligkeiten
Individualisierung
p Nachhaltigkeit

NS

Mit Lichtmanagementsystem

Kein Lichtmanagementsystem

Oh 50.000 h 100.000 h
Lebensdauer

Durch eine geringere Belastung der LED wird eine gré8ere Lebensdauer erreicht!
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DAS PERFEKTE LICHT
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WIE FUNKTIONIERT DAS?
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WIE FUNKTIONIERT DAS? %'
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e “1 euchte mit Kommunikationsmodul
~  und GPS
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Verbindung via Dongle .I
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LICHTMANAGEMENTSYSTEM

Steigerung der
Nachhaltigkeit
durch Steigerung
der Lebensdauer
von LEDs

Kein Licht = Kein
Anflug von
nachtaktiven
Tieren!

Energieeinsparung

von bis zu 80 %

Wartungskosten
sinken um bis zu
40 %

Erhaltung der
Nacht

(Dark Sky)

Steigerung der

Akzeptanz bei
Anwohnern




LICHTMANAGEMENTSYSTEM

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

Okonomie und Okologie
in der Auldenbeleuchtung

. >
Lichtmanagementsystem ,LiveLink Wifi* v - > G \ ,




Vielen Dank!
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