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ZVEl:

Die Elektroindustrie

Kennzahlen und Fakten

» Der Strombedarf der Beleuchtung in Deutschland betragt nach
Angaben der AG Energiebilanzen 16%.

= Durch neue Beleuchtungstechnologie kann tber 80% an
Energie eingespart werden.

= Nach Schatzungen des UBA konnen bis zum Jahr 2050 im
Vergleich zu 2008 ca. 33.7 TWh (entspricht 18 Mio. t CO2) fur
Beleuchtung eingespart werden. Dies ware bereits heute durch
Einsatz der verfugbaren Technologien erreichbar. Damit wurde
sich sofort die Leistung von drei Kernkraftwerken einsparen
lassen.



Einsparpotenzial Innenbeleuchtung

« Gebaude

— 40 % Endenergieverbrauch
— 33% CO,-Emissionen entfallen auf Gebaude
— 75% alter als 30 Jahre
— ,Nichtwohngebaude® — Beleuchtung:
o 75% ist alter als 25 Jahre
o 85% ohne intelligente Lichtsteuerung
o 80% ohne Lichtplanung errichtet

— Rennovationsquote zwischen 3 -5 %

ZVEI:

Die Elektroindustrie

- Fur die Erreichung der ehrgeizigen europaischen und deutschen Effizienzziele bis 2020

sowie 2030 ist der breite Einsatz von LED unabdingbar.

Name
Abteilung oder Organisationseinheit

Ort, 31.01.2013 - Folie 6



Einsparpotenzial Innenbeleuchtung

ZVEI:

Die Elektroindustrie

Sparpotenziale Innenbeleuchtung

0% 50 % Energieverbrauch 100 %
—> | I

Altanlage 70er-)ahre, mit Standard-Leuchtstofflampe @ 38 mm an KVG,
Altleuchte mit opaler Wanne

Altanlage 80er-Jahre, mit 3-Banden-Leuchtstofflampe
@ 26 mm an VVG, Altleuchte mit weiBem Raster

Neuanlage, moderne
Leuchtstofflampen @ 16 mm*

Hochmoderne
LED-Leuchten

Mit Tageslicht-

steuerung Saving Penetration
= potential indoor
Mit Prasenz-
und Tageslicht- Permanent (on-off) 0% 97 %
steuerung
| L I < Daylight linking 20-40 % <8%
100% Energieeinsparung 50 %
* Leuchtstofflampe an EVG mit sehr geringer Verlustleistung, energieeffiziente Presence detection E 15-30 % <8%
direkt oder direkt/indirekt strahlende Leuchten mit moderner Lichtlenktechnik. «
Time management 0 15 % <4%
Constant illuminance 10-25 % <3%
level

Name
Abteilung oder Organisationseinheit

Ort, 31.01.2013 -  Folie 7



ZVEl:

Energieverbrauch in Gebauden

Die Elektroindustrie

Anteil Beleuchtung am Strombedarf

Einzelhandel Textil bis 80 %
Lager 60 — 80 %
Buro- und Verwaltung 30 - 50 %
<Schulen 30 - 50 %
Hotel 30 -40 %
Krankenhauser 20 - 30 %
Einzelhandel Lebensmittel bis 25 %
Fabriken bis 15 %
Wohnhauser bis 10 %

T

Sebastian Treptow
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LEDs: Eine neue Qualitat in der Beleuchtung

et a— —. ,_ .l © licht.de - _I
Optimale Lichtgestaltung Uberzeugende Technologie Beste Wirtschaftlichkeit

Hohe Farbsattigung
Kompakte Bauformen
Dynamische Steuerung
Gute Farbwiedergabe

* Hohe Effizienz
« Lange Lebensdauer
« Geringerer

Wartungsaufwand

Stol¥- und vibrationsfest
Keine Infrarotstrahlung
Stufenlos dimmbar
Umweltfreundlich

Sebastian Treptow
Fachverband Licht 03.12.2015  Folie 9



3. HCL- Licht fur den Menschen

Visueller (Griin) und biologischer (Blau) Pfad

Sehzentrum Suprachiasmatischer

Nucleus (SCN)

Zirbeldriise </

Oberes
Zervikalganglion
Retinohypothalami-
scher Trakt

Riickenmark

© licht.de

Die Wirkung des Lichts auf den Menschen | Seite 10

Dreifache Wirkung

Visuelle Funktionen (das Sehen)
Emotionale Qualitat

Biologische Impulse (stellt die ,innere Uhr)

»innere Uhr" (circadianes System)

... ist genetisch verinnerlicht

... steuert Schlaf- und Wachphasen,
Korperfunktionen und Stimmung

Licht taktet die innere Uhr.



Leistungskurven des Menschen

Leistungskurve des Menschen im
Tagesverlauf: Morgens gegen 10 Uhr sind
Korper und Geist am effektivsten.

Circadianer Rhythmus (etwa 24 Stunden)
Morgens steigt die Leistungskurve stark an,

mittags flacht sie ab,

nachts erreicht der Organismus seinen Tiefpunkt.

Leistungsbereitschaft des Menschen

Zeit——>» 12 Uhr 18 Uhr

24 Uhr

6 Uhr
© licht.de

Infradianer Rhythmus (Jahreszeit): In den Wintermonaten ist der Mensch z. B.

weniger fit,

oftmals auch niedergeschlagen.

Halt getribte Stimmung an, droht saisonal abhangige Depression (SAD).

Die Wirkung des Lichts auf den Menschen | Seite 11




Hormone: Botenstoffe der inneren Uhr

Der Einfluss des Tageslichts auf den menschlichen Kérper

3.00 Uhr 9.00 Uhr
nachts morgens
“1 r” -
1 i
| i

06:00 12:00 18:00 2400 | 06:00 I 12:00 18:00 24:00 06:00
©licht.de [ Cortisol-Spiegel [l Melatonin-Spiegel © licht.de

Am Abend ohne Lichtreiz
produziert der Korper Melatonin (Schlafhormon), der Mensch ermudet

gegen Morgen sinkt der Melatoninspiegel

Tageslicht am Morgen

steigert die Produktion des ,Stresshormons® Cortisol —
der Mensch ist wach und konzentriert

stimuliert die Bildung des Stimmungsaufhellers Serotonin —
der Mensch ist fit und leistungsfahig

Die Wirkung des Lichts auf den Menschen | Seite 12 .d e
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Die Elektroindustrie

Anderungen im Rhythmus im Verlauf des Lebens

Geburt S I - S— S S— Mit Hilfe der Eltern und Umwelt
1 Mo. e —— — den zirkadianen Rhythmus ,lernen®
* In der Jugend 3 Mo. —— o E—
6 Mo. — —
= Der circadiane Rhythmus , o= e
verschiebt sich mit . —————————— Schule
zunehmendem Alter o) L 8
= |m Schuleralter verstarkt 141, Abb.5 e — A hen®
: “ e ————— usgenen
sich der Trend zur ,Eule 15 — nAUSE
b 20 'I' 1
= Besonders kritisch: Phase o) ——” Arbeitsbedingtes
nach der Zeitumstellung s ————— Frihaufstehen
50 U E Berentung ,
. e verringerte psychosoziale Zeitgeber
» Schlechtere Leistu ngen 60 J. e — mangelnde Bewegung, demenzbedingte
20 ). —3 e — — Abschwichung der zirkadianen Rhythmik,
= - .  m— E_ sedierende Medikam ente
B e e
12:00 24:00 12:00

Name
Abteilung oder Organisationseinheit Ort, 31.01.2013 - Folie 13



4. Dynamisches Licht in der Schule

Feldversuch: Schulklasse, 3 Lichtprogramme, Konzen-
trations-, Leistungs- und Verhaltenstests, 10 Monate

Lichtprogramm 1:
Morgens ,Aktivieren® 12.000 Kelvin Farbtemperatur
mit 650 Lux Beleuchtungsstarke

Lichtprogramm 2:
6.000 Kelvin unterstutzen mit 1.000 Lux
,Konzentriertes Arbeiten”

Lichtprogramm 3:
2.700 Kelvin und 300 Lux ,Beruhigen®

Die Wirkung des Lichts auf den Menschen | Seite 14



Schulstudie Ulm (ZNL / Osram) LZVElI:

Die Elektroindustrie

Zielstellung Konzept

Hypothesen:

» Chronobiologisch
verbesserte
Schulbeleuchtung verbessert
die geistige
Leistungsfahigkeit.

* Das Lichtkonzept aktiviert
besonders die Spattypen am
Morgen und bewirkt hohere
Aufmerksamkeit.

Partner

Referenz =

Standardbeleuchtung

TransferZentrum
filr Neurowissenschaften os R AM
und Lernen

Interferenz =

Keis, O., H. Helbig, et al. (2014). "Influence of blue-enriched ChronObiOIOQiSCh

classroom lighting on students’ cognitive performance." optimiert
Trends in Neuroscience and Education 3: 86-92




Schulstudie Ulm: Set-up

LVEl:

Die Elektroindustrie

Intraindividueller vorher/nachher Vergleich akuter und circadianer Effekte

Instrumente

Studiendesign
* Gruppen:
Referen
7z =
Standard
q:, RBS | Acut Circ. Acut | Circ. !
9 e e
=]
S
" FESS Ac“: circ. = AU Gire.
* Cross-over
vo’rher nachhe | vorher r&:hhe
Nov11 | Mar12

Gruppenwechsel

Aufmerksamkeitstest (d2)

Kognitive Leistungsgeschwingdigkeit
(ZVT)

Merkfahigkeitstest (VVM)
Stimmungsfragebogen

Auditive Vigilanz, 2-back
Schlaftagebuch

MCTQ Chronotypenfragebogen
Kontrollen (Sichtigkeit etc.)

T |

-—
]
-
pa—
B
"=
—
g




ZVEI:

Schulstudie Ulm: Licht Intervention =

Anpassungen in Spektrum und Lichtverteilung, nicht Beleuchtungsstarke

Referenz Intervention

* Neutralweie Leuchtstofflampen (4000 * LED Leuchten: 4000 K direkt; bei indirekter
K) Beleuchtung (blau) - gesamt 5500 K

« Standard Leuchten (Pendel oder « Standard Leuchten “upgrade” mit LED
Einbau) Modulen

» 700 Ix horizontal, 300 Ix vertikal * 700 Ix horizontal, 300 Ix vertikal

-
-
-
-
-
-
=
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Schulstudie Ulm: Hauptergebnisse

Aufmerksamkeit und Leistungen gesteigert nach kurz- oder mittellanger
Einwirkzeit des chronobiologisch verbesserten Lichts

Visuo-motorische Leistung Aufmerksamkeit

* Schnellere Ausfiihrung der Aufgabe * Verbesserungen in der

im Vergleich zur Referenz Gesamtleistung
(Konzentrationsleistung)
Zunahme der * Niedrigere Fehlerrate
Leistungsgeschwindigkeit im Zunahme in der
Zahlenverbindungstest (ZVT) Konzentrationsleistung (d2)

o * o l

S € *
L L

© 020 ©

c c

S S T

[ (2] |

o) I o)

c c

= 0,10 =

() (<))

| |

" Referenz Interferenz i Referenz Interferenz
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Die Elektroindustrie

Schulstudie Ulm: Ergebnisubersicht

Leistung
¢ d2 Geschwinidigkeit
e d2 Fehlerrate
¢ d2 Konzentrationsleistung
o ZVT
¢ VVM_Route_visuell
e VVM _Konstruktion_verbal
e Computer aud. richtig
e Computer vis. richtig

Wohlbefinden B signifikant
 Neg. Gefiihl | ns
e Pos. Gefiihl - signifikant entgegen dem Ziel
¢ Interesse
o Exzitation/Agitation
e Wachheit

Circadianer Rhythmus
e Chrono-Fragebofgen
e Schlaftagebuch

L NI
[ {0 ST

Akzeptanz
¢ Lichtfragebogen




ZVEl:

Die Elektroindustrie

Was bewirkt das neue Licht?

> Studien zeigen eine konsistente Verbesserung bei
Aufmerksamkeitsleistungen und Reduktion von
Fehlerraten bis zu 20 %

> Die Effekte sind vergleichbar denen von besserer
Tageslichtversorgung

» Morgendliche Mudigkeit und Schlafdefizite konnen
vermutlich deutlich reduziert werden

> Optionen fur die Reduktion von Kosten fur die Folgen
von Krankheiten konnen vermutlich signifikant reduziert
werden



5. ZVEI, LightingEurope und AT.Kearney
= zwei Studien zu HCL

ZVEl:

Die Elektroindustrie

o Vor ca. 2 Jahren haben der deutsche und

europaische Verband der Lichtindustrie mit
dem internationalen Beratungsunternehmen
AT.Kearney eine Studie zur Markt-
entwicklung von Human Centric Lighting
angefertigt und veroffentlicht: ,Human
Centric Lighting — Going beyond Energy
Efficiency”.

o Die Reaktion vieler Interessierter war: ,Was j#
bringt mir das als Investor, Betreiber...?", ‘
,was bringt das der Aligemeinheit in
Deutschland und Europa?”

o Diese Fragen haben ausgelost, dass sich
dieselben Partner mit einer 2. Studie
,Quantified Benefits of Human Centric
Lighting“ befasst haben. Diese ist nun
veroffentlicht.

Human Centric Lighting:
Going Beyond Energy
Efficiency

LightingEurope
German Electrical and Electronic
Manufacturers’ Association (ZVEI)

4

LIGHTINGELER=DPE
ZVEI:
.de
ATKearney




“Human Centric Lighting” ZVEI:
Uberblick Studie 2 bie Elektraimdustrie

o Human Centric Lighting ist die gemeinsame Berlcksichtigung
visueller und nichtvisueller (biologischer) Bedurfnisse des Menschen
bei der Gestaltung von Beleuchtungsanlagen.

Die Elektroindustrie

IIIIIIIIIIIIII
HE VOICE OF THE LIGHTING INOUSTRY

Human Centric Lighting

Quantified benefits of Human Centric
Lighting

Final Results
Frankfurt, April 2015

o Die Studie hatte das Ziel, die wirtschaftlichen Vorteile auf ,Mikro-
Ebene (Level)* (betriebswirtschaftlich) und ,Makro-Ebene (Level)*
(volkswirtschaftlich) aufzuzeigen und quantitativ zu evaluieren. Das
Ergebnis sind viele Argumente, die fur eine Anwendung von HCL
aus Endanwender- und Investorensicht sowie aus

gesamtgesellschaftlicher Sicht sprechen.
22



ATK unterscheidet sieben Innenbeleuchtungssegmente ZVG':

fur die weiteren Analysen (Abb. Aus Studie 2)

Die Elektroindustrie

* sich wiederholende manuelle
Arbeit, z.B. Akkordarbeit mit
wenig bis keiner
Automatisierung

* Fokus auf Tagschichten

« anspruchsvolle Handarbeit mit
wenig bis etwas
Automatisierung, z.B.
Werkzeugbau

» Fokus auf Tagschichten

» Biiroarbeit in
zweckbestimmten Gebauden

» ohne Homeoffice

* Klassenraume in Grund- (6-12
Jahre) und Oberschulen (12-18
NEL())

* Fokus auf Schiiler (und Lehrer)

* Krankenhauser, im Beson-
deren Flure, Erholungsbereich
und Krankenstationen

* Fokus auf Patienten (und
medizinische Beschaftigte)

» Pflegeheime fiir altere
Menschen mit und ohne
Behinderung

* Fokus auf altere Menschen
(und Belegschaft)

 eigene und gemietete
Wohnungen und Hauser

+ alle Einkommensgruppen

 umfasst Homeoffices

23



ATK simuliert segmentspezifisch die wirtschaftlichen Vorteile auf ZVGI:
Mikro- (betriebswirtschaftlich) und Makro-Ebene (volkswirtschaftlich) oic eiektroindustrie

ModellUbersicht:

Eingangsgroflen

* Forderliche nicht-
visuelle Effekte auf:

1

Ergebnisse nach II

Berechnungsmodell

— Aktivierung,

— Aufmerksamkeit,

— kognitive Leistung,
— circadiane Stabilitat,
— Schlafqualitat,

— Stimmung,

— Entspannung,

» zusatzlich z.B.:
— Arbeitskosten,

— typische
Fehlerquoten,

— Investitionen,
— laufende Kosten

Mikro-Modell

 aus Sicht individueller Investoren
z.B. Eigner von Betrieben

* basiert auf Anwendungsfallen mit
nachvollziehbaren Werten

v
Makro-Modell

- aus Sicht der gesamten
Offentlichkeit, z.B. der
Versicherungsbranche

* hochgerechnet auf die Marktgroflie
im Jahr 2020 gemal der 1. Studie
sowie bei voller Marktdurchdringung

Anwendungs-
segmenten:

* Beschreibung der
Anwendungsfalle

* wichtigste
Verkaufsargumente
einschlieldlich der
hauptsachlichen
Treiber (z.B.
Fehlerquoten,
Produktivitat),

 Vorteile auf Mikro-
Ebene,

» Vorteile auf Makro-
Ebene,

* wichtigste
Annahmen



Auf Mikro-Ebene werden die hochsten Nutzeffekte von HCL Zvel.

in den Industriesegmenten realisiert (Abb. aus Studie 2)

Die Elektroindustrie

Mikro-Ebene Vorteile von HCL — Die Basis der Annahmen bedarf weiterer Forschung

Human Centric Lighting Vorteile vs.
LED Beleuchtung in €

Industrie
(monoton)

Industrie
(anspruchs-voll)

Buro
Ausbildung

Medizin

Hauslicher Bereich
(Altenpflege) -

Hauslicher Bereich

(Wohnen)-

898
/// 2,160
111
43
323

21

Keine Effekte einkalkuliert

Anzahl von Menschen Jahrliche Nutzen/

je Anwendungsfall Jahrliche Elektrizitatskoster
750 Arbeitnehmer 16.6

1,000 Arbeitnehmer 40

200 Buroangestellte 12.3

1,000 Schiiler, 80 Lehrer 4

1,000 Betten, 1,500 Mitarbieter 1.9
100 Betten, 63 Mitarbieter 3

N/A N/A

25



In the educational segment, public cost savings for ADH[ZV€|.
and healthcare of normal students are the main benefits .- - ..

Education — Micro level effect

Quantified Human Centric Lighting benefits (annualized, in €k)

g

Description of use case and key assumptions Reasoning for benefits

Il Annual electricity costdlll Scientifically confirmed benefit™| Expected benefit
1. Benefits highly sensitive to underlying assumptions, some of them needing further research, 2. Effect broken down to single
school from macro model. Too small to be quantified as a share of total European GDP
Source: A.T. Kearney simulation model incl. detailed source references




In the educational segment, public cost savings for ADHDZV€|'
and healthcare of normal pupils are the main benefits >

Die Elektroindustrie

Educational — Macro level effect

Long-term quantified Human Centric Lighting benefits (annually, in € mn)

TE -

Description of use case and key assumptions Reasoning for benefits

Il Annual electricity costslll Scientifically confirmed benefit™| Expected benefit
1. Benefits highly sensitive to underlying assumptions, some of them needing further research, 2. Different from other macro cases,
where the potential based on 2020 market size is shown. For educational the full long-term cumulative potential is shown.
Source: A.T. Kearney simulation model incl. detailed source references




Bei realistischer Marktdurchdringung in 2020 bringen Macro-
Ebene Hochrechnungen fur HCL Effekte bis zu 0,87 Mrd. € in ZV€|:

Europa (Abb. Aus Studie 2)

Die Elektroindustrie

I Wissenschaftlich nachgewiesener Benefit

Erwarteter Benefit

341
Industrie Biiro Ausbildung Medizin Hauslicher Hauslicher Total GDP
Bereich Bereich increase
(Altenpflege) (wohnen)
Realistische
Marktdurch- 5% 13% 10% 20% 20% 2% 7%
dringung bis
2020

28



Bei voller Marktdurchdringung bringen Macro-Ebene

Hochrechnungen fur HCL Effekte bis zu € 12,8 Mrd. ZV€I:
in Europa (Abb. Aus Studie 2) ie Elektroindustrie
I Wissenschaftlich nachgewiesener Benefit 2,336 12,841
Erwarteter Benefit 3139 14 111 2,336
“160: [
1,308 | 1,536
514 794
5,263
I 680 T T T T T 1
Industrie Biiro Ausbildung Medizin Hauslicher Hauslicher Total GDP
Bereich Bereich increase
(Altenpflege) (wohnen)
Jahrliche
Nutzen/
jahrliche 38.1 16.6 4 4.2 10.1 1.4 4.6
Stromkosten

29



“Quantified Benefits of Human Centric Lighting” ZV€|.

Efg&bnis der StUdie 2 Die Elektroindustrie

o Auf Mikro-Ebene (Sicht des einzelnen Investors)

+ Die signifikant am hochsten bewerteten Vorteile sind im Segment Industrie zu
realisieren, dies durch den dominierenden Einfluss der Produktivitatserhohung.

* In den meisten Segmenten Uberwiegen die Vorteile fur Besitzer und Investoren.

o Auf Makro-Ebene (Sicht der Allgemeinheit)

« Macro-Ebene Hochrechnungen ergeben fur Human Centric Lighting fur Europa
in 2020 Vorteile von bis zu € 0.87 Mrd. bei der Annahme einer realistischen
Marktdurchdringung und € 12,8 Mrd. bei totaler Marktdurchdringung.

» Zusatzliche soziale und o6ffentliche Vorteile rechtfertigen die Mehraufwendungen
fur HCL

o ...und erfordern weitere Studien, um verschiedene erwartete Vorteile in
wissenschaftlich bewiesene Vorteile zu uberfiihren

o Perspektivisch konnten 12,8 Mrd. € durch Einsatz von HCL eingespart werden und
die Gesellschaft wiirde entsprechend weniger finanziell belastet.

30



6. Novellierung der Kommunalrichtlinie fur 2015 + 2016 —
Forderung fur Kommunale Beleuchtung mit LED ZVGI:
(Innenbeleuchtung und AuBenbeleuchtung) Die Elektroindustrie

= Bei der Sanierung von Innen- und Hallenbeleuchtung mit
LED in Verbindung mit einer Steuerungs- und
Regelungstechnologie konnen 30% Forderung gewahrt
werden bei einer CO2 Minderung von mindestens 50%.

= Kommunen, die nicht Uber ausreichende Eigenmittel
verfugen oder Einrichtungen wie Kindertagesstatten,
Schulen, Jugendfreizeitstatten, Sportstatten und
Schwimmbhallen sanieren, konnen eine erhohte Forderquote
beantragen. Hierfur steigt die Forderquote auf 37,5%.

= Antrage konnen beim PTJ gestellt werden

Sebastian Treptow
Fachverband Licht Stuttgart, 17.11.2015 - Folie 31



Uber 80 % aller Informationen
erfasst der Mensch mit seinen

-

Gutes Licht...

gibt Sicherheit und Sehkomfort
fordert Leistungskraft
akzentuiert Architektur

starkt das Wohlbefinden

Intelligentes Licht

* ist mehr als Sehen..
Intelligentes Licht starkt
unseren circadianen
Rhythmus...

© fotolia.com: lakovKalinin

Sebastian Treptow
Fachverband Licht 03.12.2015  Folie 32



6. Weiterfuhrende Informationen

ZVEl:

Die Elektroindustrie

www.zvei.org

www.licht.de

licht.wissen o3 licht WISsen 19

Straften, Wege und Platze Wirkung des Lichts auf den Men

Sebastian Treptow Fachverband Licht

licht.wissen 20

Nachhaltige Beleuchtung

03.12.2015  Folie 33
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