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Was bedeutet Beleuchtung fur uns

Beleuchtung
= Eigenschaften

Qualitat
Anforderungen
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Berlicksichtigung in normativen Anforderungen

DIN EN 12464-1: Beleuchtung von Arbeitsstatten, Teil 1: Arbeitsstatten in
Innenraumen

m Klassenraume:
E,, =300 Ix
R, =80
M Fachraume (Klassenraume Erwachsenenbildung):
E,, = 500 Ix
R, =80

M Neues Kriterium: Zylindrische Beleuchtungsstarke in 1,2m Hohe, Standard: 50 Ix;
Empfehlung fur gute visuelle Kommunikation: 150 Ix (z.B. Unterrichtsraume)

B Leuchtdichten bis zu 3000 cd/m?
® Modelling: 0,3 < E,/E;, < 0,6
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Planung rein nach Normativen Anforderungen?
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Werte nach Kénig-Brodhun (siehe Text) fur Testfeld 2x3°x45° in dunklenr
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Z Fraunhofer

IBP



Perzeptuelle Wirkung

Objektive Umwelt

| Raumgestaltung I—’ Augen

Subjektives Erleben

Wahrnehmung|_
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Beleuchtungsstarke, Lichtfarbe, Leistung (Kruithoff-Kurve)
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Perzeptuelle Wirkung — Tageslicht,
Sichtverbindung

B Generell ziehen Menschen Tageslicht dem Kunstlicht vor

B Tageslicht kann menschliche Bedurfnisse nach guter Sicht und Variabilitat
befriedigen:

Ein Ausblick ist besser als kein Ausblick

Ausblick in die Natur ist erholsamer

und wird als kreativitatsfordernder einstuft
als Ausblick auf bebautes Umland.

B Raumwahrnehmung und -bewertung:

Attraktive Raume sind gut fur psychische und physische Gesundheit
Fenster fuhren dazu, dass Raume als weitlaufiger wahrgenommen werden

Weiter, unbebauter Ausblick beeinflusst die Wahrnehmung von RaumgréBe und -
helligkeit
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Nicht-visuelle Wirkung von Licht auf den
Menschen

Unabhangig vom Sehen. Beeinflussung der Inneren Uhr (circadiane Rhythmik) die
viele physiologische und psychologische Funktionen steuert. Dazu gehoren unter
anderem die Korperkerntemperatur, der Schlafrhythmus und damit die Wachheit.
Verantwortliche Photorezeptoren: intrinsically photo sensitive retinal ganglion cells
(ipRGCs)

SCN (Nucleus suprachiasmus)

Nervus Opticus

Zapfen und Stabchen
auf Retina

Visueller Kortex

Zirbeldrise (Glandula pinealis)

erster Halswirbel / |

oberstes Halsganglion (Ganglion i -rf
cervicale superius) 144 IR
— & Ll _ _
t il RHT (retino-hypothalamischer
Trakt).

3. Rezeptor (ipRGCs)
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Circadiane Wirkkurve
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Nicht-visuelle Wirkung von Licht auf den
Menschen

B Licht beeinflusst zahlreiche Korperfunktionen (Gesundheit, Wachheit,
Leistungsfahigkeit ...)

M Dies ist in komplexer Weise abhangig von:
Intensitat (Beleuchtungsstarke 100Ix bis 300Ix [600Ix] am Auge)
Spektraler Zusammensetzung des Lichts
Dosis (Intensitat und Dauer)
Tageszeit (Zeitpunkt im circadianen Rhythmus)
Vorherige Beleuchtungsszenarien (-wechsel)
Raumliche Verteilung des Lichtes (Verteilung auf der Netzhaut)

Person (Chronotypen: Tageszeit-Typ, Alter,...)
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Nicht-visuelle Wirkung von Licht auf den
Menschen

B Fir die Ableitung von Steuerkonzepten fiir die Beleuchtung von
Arbeitsplatzen reicht der gegenwartige Erkenntnisstand nicht aus.

B Tageslicht hat eine grof3e biologische Wirksamkeit, steht (meist)
zu den benotigten Zeiten zur Verfuigung und ist kostenlos.

B Die Dosis ist ausschlaggebend!

- Pausen fur frische Luft und Tageslicht nutzen.
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Positionspapier der LITG

c) Mit 1000 Ix horizontal, 600 Ix vertikal bei 8000 K wurden in Laborstudien
klar nachweisbare Wirkungen hinsichtlich Aktivierung und Steigerung kogniti-
ver Fahigkeiten gezeigt. Ein solches hohes Lichtniveau ist fir eine Standard-
beleuchtung aus energetischen Griinden jedoch kaum vertretbar. Eine Aus-
nahme stellen die Falle dar in denen diese biologischen Wirkungen die wich-
tigste ZielgroflRe sind, wenn es also neben der Beleuchtungsaufgabe insbe-
sondere um therapeutische Wirkungen geht, wie z.B. in Seniorenheimen.

Vergleiche hierzu auch Literaturerganzungen [5], [6], [7], [8] und [9].

ohne Angaben zur Farbtemperatur. Da bei jingeren Menschen aufgrund
deutlich besserer Transmission der Augenmedien ( vgl. Literaturergdnzungen
[2]) mit einer im Vergleich zu Alteren in etwa verdoppelten Netzhautbeleuch-
tungsstarke gerechnet werden kann, ist davon auszugehen, dass eine Hal-
bierung der o. g. Werte auf 600 Ix horizontal, 300 Ix vertikal bei 8000 K eine
fur jungere Menschen ausreichend starke biologische Wirkung am Tage er-
gibt. Voraussetzung dabei ist, dass das Licht Uber mehrere Stunden zumin-

dest am Vormittag zum Einsatz kommt.
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Interpretation und Deutung fur
schulrelevante Anwendungsfalle

B Visuelle Wirkung:
DIN EN 12464-1

B Perzeptuelle Wirkung:
UGR (DIN EN 12464-1)
Kruithoff Kurve
Tageslicht von hoher Bedeutung

B Biologische Circadiane Wirkung
Empfehlung LITG: 300 Ix vertikal, 8000 K
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AuRenbeleuchtungsstarken eines Jahres bei
bedecktem Himmel, Standort Stuttgart

Tageszeit [h]

Waoche im Jahr

@0.0-2000.0 m2000.0-40000 ©O4000.060000 ©O6000.080000 m8000.0-10000.0
@ 10000.0-12000.0 m12000.0-14000.0 O14000.0-16000.0 m16000.0-18000.0 m18000.0-20000.0
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Tageslicht Verfugbarkeit

= B Dosis anregendes Licht
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Tageslicht im Konflikt mit
Warmedammung?
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Monatliche Sonnenscheinwahrscheinlichkeit

Effektive Sonnenscheinwahrscheinlichkeit [ % ]
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Tageslichtnutzung -> Fassade

B Verglasung: moglichst hohe Lichttransmission

B Schlanke Rahmenanteile

B Sonnenschutz, z.B.:
normaler Behang im , Cut-Off” Betrieb
Lichtlenkender Behang

Speziallamellen

RetroLux U

#
® y
— 2
- \‘é\f\ d
Beckhoff
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Tageslichtnutzung

Betrachtung des Tageslichtangebotes aus verschiedenen Schulerperspektiven
Fokus auf Biologisch wirksames Licht!

Schuler 1 - Fensternah
Schuler 2 — Wandnah

Stundliche Simulation fur

21. Dezember

21. Marz
21. Juni
Jeweils 8 bis 12 Uhr
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Sonnenschutz nicht aktiviert
Bedeckter Himmel (21.Dez 9:00Uhr)

.

750 875 1000 Ix
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Sonnenschutz nicht aktiviert

Bedeckter Himmel
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Lamellen geschlossen
Besonnung - Sonnenschutz aktiviert (21.Dez 9:00)
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Lamellen geschlossen
Besonnung - Sonnenschutz aktiviert
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Lamellen in Cut-Off Stellung

Besonnung - Sonnenschutz aktiviert (21.Dez 9:00)
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Lamellen in Cut-Off Stellung

Besonnung - Sonnenschutz aktiviert
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Vergleich der Systeme

am 21 Marz
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Kunstlicht

Anbauleuchten, rein direkt Abgependelt, direkt/indirekt
T5, EDD, n; =0,9 T5, EDD, N =0,95

Em = 650 Ix Em = 540 Ix

Installierte Leistung: 11,5 W/m?2 Installierte Leistung: 12,3 W/m?2
Eauge ~ 300 Ix Eauge ~ 300 Ix

© Fraunhofer IBP
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Kunstlicht

0 125 250 375 500 625 750 875 1000 Ix
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Lichtmanagement

(Regelung der Leuchtenreihen)

Bedeckter Himmel

— Sonnenschutz nicht aktiviert

Besonnung

- Sonnenschutz im Cut-Off betrieb
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Leuchtentechnik
LEDs haben die Leuchtstofflampe in der Effizient Gberholt!

M Kosten sinken rapide und es gibt Wirtschaftliche Losungen
® LED-Leuchten mit 120 Im/W
® LED Chip uber 150 Im/W

m Kleinere Lichtstrompakete und Abmessungen, dadurch flexiblere
Beleuchtungsmaglichkeiten.

T5, 50 W, HO, 827: 5000 Im

g | -
] i =
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Zonales Dimmen - Konzept
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Lichtmanagement

B Tageslichtabhangig (2, 3 oder mehr Zonen?)

B Prasenzabhangig
Ausschaltend, nicht einschaltend

Kurze Nachlaufzeit

M Saisonale Abhangigkeit:
Sollwert morgens im Winter: Max

Sollwert im Sommer: E, =300 | x/ 500 Ix
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Interpretation und Deutung fur
schulrelevante Anwendungsfalle

B Tageslicht: Moglichst viel Tageslicht blendfrei in die Raume bringen

Biologisch wirksam

Hohe Dynamik

Kostenfrei verfugbar

Sichtverbindung nach Auf3en...
B Kunstlicht:

Aktivierendes Licht: Entsprechende Dosis zu kritischen Zeiten
hinzuschalten?

Kommunikatives Licht: Direkt / Indirekt ?
B Lichtmanagement:

Energieeffizienz

Saisonale Sollwerte?

B Raumgestaltung: Unterstutzung durch z.B. helle Anstriche

\
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New systems af lamps/luminaires and fagades for retrofitting

Deliverables

Within the scope of Task 50, the following main deliverables
are anticipated:

* Report on the lighting retrofit market, including policy
issues and proposals of action

* Source book on daylighting and electric lighting retrofit
technologies, covering low-budget and new advanced
retrofit solutions

* Toolbox with (simple}) methods and tools for energy and
economic auditing, rating and performance simulation

* Documentation of realized projects and case studies of
lighting retrofits for different building types

* "Lighting Retrofit Adviser"”
An electronic, interactive source book including design
advice and recommendations, decision-making tools and
design tools for lighting retrofits

Most deliverables will be available on the Website, In addition,
Workshops and Newsletters will inform about progress and
disseminate important outcomes,

PARTICIPATING COUNTRIES: AUSTRIA ¢ BELGIUM » CHINA » DENMARK ¢ FINLAND » GERMANY » ITALY » JAPAN » NETHERLANDS » NORWAY ¢ SLOVAKIA » SWEDEN » SWITZERLAND

IEA SHC Task 50
Advanced Lighting Solutions for Retrofitting Buildings

Operating Agent: J. de Boer, DE

. >

Subtask A Subtask B Subtask C Subtask D
M. Fontoynont, DK M. Knoop, DE J. Kaempf & M.-C. Dubois, SE
B. Paule, CH
Market ::g lé?::{':lf: Methods Case
and and Studies
Policies Lighting Tools
Solutions

SOLAR HEATING & COOLING PROGRAMME
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY

Joint Working Group: “Lighting Retrofit Adviser”

. v

Structure af IEA SHC Task 50

Coordination

Subtask A: Market and Policies
Mark Fontoynont, Danish Building Research Institute (SBI),
Copenhagen, Denmark

Subtask B: Daylighting and Electric Lighting Solutions
Martine Knoop, Technische Universitat (TU) Berlin, Germany

Subtask C: Methods and Tools

Jéréme Kaempf 1 and Bernard Paule 2, Switzerland
1 Ecole Polytechnigue Fédérale de Lausanne (EPFL)
2 Estia SA, Lausanne

Subtask D: Case Studies
Marie-Claude Dubois, Lund University, Sweden

Operating Agent:

Jan de Boer, Fraunhofer Institute for Building Physics,
Stuttgart, Germany

Website: http://task50,iea-shc,org
E-mail:  task50.info@iea-shc.org

Task duration: January 2013 — December 2015

IEA SHC Task 50

Advanced Lighting
Solutions for
Retrofitting Buildings

Daylighting
Electric Lighting
Lighting Controls

The "New Gallery” (Kassel, Germany) before and after refurbishment



Die App reLight

" Erarbeitung eines computergestéitzten Sanierungsratgebers fur Beleuchtungs-

wirtschaftlicher Kennwerte typischer Bestandsanlagen und Sanierungslésungen”
(BBR-AZ: SF-10.08.18.7-11.24 / 113-F20-10-1-010)

Projektziele
Unterstlitzung Gebaudebegehung
Bewertung Energie und Wirtschaftlichkeit
Entscheidungshilfe
Zeit- und Kosteneffizienz

Zielgruppen
Gebaude-, Facility-Management
Planer / Energieberater

Elekto- Installateure

Industrie: Vertrieb

\
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Z1 Einzelbuero

Geometrie - Raumindex Lampen-Typ Montageart
(Vereinfacht)

1 Sehr schmal Leuchtstofflampe T12
i 2.8, Flur

I Schmal Leuchtstofflampe T5

z.B. Einzelbiiro

Pendel

‘ Kompakt Kompaktleuchtstofflampe
z.B. Gruppenbiiro

Stehleuchte

Ausgedehnt E g Halogenlampe
i

[ a—

Arbeitsplatzleuchte

h Einzelbuero

+ s Gruppenbuero (zwei bis sechs

‘; ¥ Arbeitsplaetze)

W4 7 Groszraumbuero (ab sieben
"%y Arbeitsplaetze)

i

i Besprechung, Sitzung, Seminar

i
Klassenzimmer (Schulen) Fensterflachenanteil 25%

Bettenzimmer
Fensterflachenanteil 40%
Kantine

Kuechen in Nichtwohngebaeuden
Fensterflichenanteil 60%

'WC und Sanitaerraeume in
Nichtwohngebaeuden

Nebenflaechen (ohne . BP Po i Nur Fenster
Aufenthaltsraeume) L) > { i

Verkehrsflaechen
Nur Blendschutz

Priisenzgesteuerte Systeme Automatisch betriebene Systeme

Tageslichtabhangige Systeme Lichtlenkende Systeme

Tageslicht- und Prisenzgesteuerte Kein Sonnen- und/oder Blendschutz
Systeme

sunprotection_protection_glazing —
— ~ Fraunhofer
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Bestandsbewertung

41

Zone wahlen

Z1 Einzelbiiro

v Sanierung abgeschlossen.
(besteht aus 10 Typrédumen)

Z2 Verkehrsflachen

v Sanierung abgeschlossen.
(besteht aus 3 Typraumen)

Z3 Gewerbliche und industrielle Hallen — feine
Arbeit

Sanierung abgeschlossen.
(besteht aus 1 Typraum)

Neue Zone anlegen

Z1 Einzelbiiro

Ergebnisse des Typraums

Berechnung wurde mit Beispielwerten
durchgefuhrt.

Installierte Leistung :
426.0 W]

Flachenbezogene Leistung :
21.3 [W/m?]

Energiebedarf :
766.57 [kWh/a]

Energiebedarf :
38.33 [kWh/(a*m?)]

b R AW 19:01

22 Verkehrsflachen
Ergebnisse des Typraums

Berechnung erfolgreich durchgefiihrt

Installierte Leistung :
249.6 [W]

Flachenbezogene Leistung :
6.24 [W/m?]

Energiebedarf :
353.82 [kWh/a]

Energiebedarf
8.85 [kWh/(a*m?)]

P W NF | 1550

23 Gewerbliche und industrielle Hallen —
feine Arbeit

Ergebnisse des Typraums
Berechnung erfolgreich durchgefiihrt

Installierte Leistung :
55040.0 [W]

Flachenbezogene Leistung
15.29 [W/m?]

Energiebedarf :
219661.9 [kWh/a]

Energiebedarf :
61.02 [kWh/(a*m?)]
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anierungvarianten (automatiscne aenerierung

# 14:55

Z1 Einzelbliro ‘ ™
r

L ]

V2a: Austausch der Leuchten Austausch der Leuchten

V2b : Austausch der Leuchten
L

_ ) [Im] pro Le senitigt um 500 nfo: B + Sanierung der =
V3 : B + Sanierung des Lichtmanagements 15 {lm Raumreflex onsgrade
[ Leuch L N T k1733

1biin ‘ "

V4 : V3 + Sanierung der Fassade fl: . : V3 + Sanierung der Fassade

V5 : B + Sanierung der Raumreflexionsgrad

\
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Darstellung auf Zonenebene: Energie und Wirtschaftlichkeit

P N T .4m16:04

Z1 Einzelbiiro - Variantenvergleich "
N ¥

Z1 Einzelbiiro - Variantenvergleich

N F L ME18:42
Z1 Einzelbiiro - Variantenvergleich
Ge?gg'wme\riebskm‘.\en(TCCI]nathiﬂ,luhren N{ ";f - ﬁ 'IGO‘I
Z1 Einzelbliro - Variantenvergleich

1628y

Energie

\
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Darstellung auf Gebaudeebene: Energie und Wirtschaftlichkeit

¢ 2 4 E19:02 P

Zonenvergleich Globale Sanierungsvarianten

:P

Globale Sanierungsvarianten

e GB: Bestand
— Gl: Niedrigste Investitionskosten
GW: Niedrigste Gesamtkosten (TCO)

GE: Niedrigster Energiebedarf
GA: Kirzeste Amortisationszeit (niedrigstes Risiko)
Gl: Bester Investitions-Zinssatz (beste Geldanlage)

\
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Interesse geweckt?

Maps . A .
Android marschiert, Apple stagniert
LS r play chen “ Marktanteile der Betriebssysteme am weltweiten Smartphone-Absatz 2010 - 2013 (in %)
o C Dlay chef
80% Android - [l]i0S - - [l BlackBerry - [l Microsoft
70%
\leine Apps 2 2 60%
_ . 50%
N +| Zur Wunschliste hinzufiigen 40%
30%
Spiele
. 20% -—
Empfehlungen -
10%
\
0%
Ql @2 Q@ Q@ Qo Q2 Q3 o o Q2 Q3 o [el]

2010 20m 2012 2013

Das Stat

statista 5 @R ©O Quelle: Gartner
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