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Der Sehvorgang: Es
mussen nicht immer alle
,<Informationen” vorliegen.
,Lucken“ werden oft auto-
matisch geschlossen,
sofern das vollstandige
Bild schon einmal im
Gehirn ,abgelegt” wurde.

Abraham Lincoln

Albert Einstein



Der Sehvorgang
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Der Sehvorgang

Ponzo-Tauschung
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Ponzo-Tauschung

(Korridor-Tauschung)




LED - Licht im Wandel

Was wird uns morgen (er) leuchten?

Energieeffiziente Beleuchtung von Wohn-
und Nichtwohngebauden




LED - Licht im Wandel

Was wird uns morgen (er) leuchten?

s LW~

Kleine Einfihrung (lichttechn. Grundlagen)
LED - das Licht von morgen (und heute!)
Kunst- und Tageslicht

Licht und Gesundheit — ein grol3es Thema
von heute und morgen




Lichttechnische Grundlagen

Lampenkauf anno 19..

Gluhlampe 25W - 100W



Lichttechnische Grundlagen

Lampenkauf heute

LED-Lampe ...
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Lichttechnische Grundlagen

Lampenkauf heute

LED-Lampe ...

Helligkeit
Abstrahlwinkel
Farbtemperatur
Farbwiedergabeindex
Dimmbarkeit

Lebensdauer

LED SUPERSTAR
MR16 35 36°

25000 h = 25 years
(= 2.7 h/day)

100000

12 V - 50/60 Hz




400 500

V(A) - Kurve

600

700

Lichttechnische Grolden:

1.

o~ D

Lichtstrom (Lumen)
Lichtfarbe (Grad Kelvin)
Lichtausbeute (Lumen / Watt)
Beleuchtungsstarke (Lux)
Leuchtdichte (Candela / m?)



Visuelles Ambiente

Lichtstrom D

60 WAGL => @ = 720 Im
35WT5 => $=3300m 9
AGL (Allgebrauchsglihlampe) Der Lichtstrom beschreibt die gesamte von einer

T5 (Leuchtstofflampe) Lichtquelle abgegebene Lichtleistung.




Lichtfarbe ca. 1900 °K

Tageslicht (D 65) Glithlampenlicht

Die Lichtfarbe einer Lampe bezieht sich auf die
wahrgenommene (weilde) Farbe des von ihr
abgestrahlten Lichtes.


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b7/Einzelne_Kerze.JPG
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b7/Einzelne_Kerze.JPG
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Y - Lichtfarbe 827 Lichtfarbe 830
Lichtfarbe: 2700 °K Lichtfarbe: 3000 °K

o

Visuelles Ambiente

Lichtfarbe |
Je grolder die Zahl (°K), |
desto kalter das Licht. gy’

Lichtfarbe 840 Lichtfarbe 880
Lichtfarbe: 4000 °K Lichtfarbe: 8000 °K




Beleuchtung

Visuelles Ambiente

Lichtstrom einer 35 W High
Efficiency-Lampe

@ = 3300 Im

Lichtausbeute = 94 Im/W

Der Lichtstrom beschreibt die gesamte von einer
Lichtquelle abgegebene Lichtleistung.

Die Lichtausbeute ist der Quotient aus Licht-
strom und der elektrischen Leistung.




Lichttechnische Grundlagen

LED SUPERSTAR

risligell MR16 35 36° Effizienz der Lichtquellen
Abstrahlwinkel
LED ! - *
Farbtemperatur —
Natriumdampf- |
. : Hochdrucklampen d |
Farbwiedergabeindex |
25000 h = 25 years ;‘*"09151-‘“"‘-"913”‘ ' |
Dimmbarkeit (= 2.7 h/day) ST e
| 100000 Leuchtstofflampen |
Lebensdauer Hg (18,T5) —_—— Theoretische
V-Hz 12V-50/60 Hz Kompakte Leucht- Grenze
stofflampen e— |
Quecksilberdampf- |
Hochdrucklampen E— |
Niedervoit Halo- |
. gen-Glihlampen ——
Lichtausbeute (Im/Watt) |
GlUhlampen i *

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Lumen/Watt (ohne Verluste durch Vorschaltgerate)

Lichtausbeute unterschiedlicher Leuchtmittel




Lichttechnische Grundlagen

Effizienz der Lichtquellen

LED | . 4
Natriumdampf- |
Hochdrucklampen e |
Halogen-Metall- ]
dampflampen ———— )
Leuchtstofflampen I
(T8,T5) _ Theoretische
Kompakte Leucht- Grenze
stofflampen = I
Quecksilberdampf- I
Hoct 1 ' |

I

|

Niedervolt Halo-
gen-Glihlampen —

Gluhlampen s *

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Lumen/Watt (ohne Verluste durch Vorschaltgerate)

Lichtausbeute (Im/Watt)

BREAKING BARRIERS
Cree leads the industry in LED effica
and innovation. We were the first
company to hit these industry-leading
performance milestones and we're
not stopping!

303

LUMENS PER WATT

254

231 w
18 208 vw

161 ww

W

A
CLUCK TOSEE ALL OLR UGHTING CLASS LEDs \!

Der Hersteller CREE hat im Marz 2014 einen
Laborwert von 303 Im/W erreicht. (Das physikali-
sche Maximum liegt bei etwa 350 Im/W.)




Lichttechnische Grundlagen
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Beleuchtungsstarke l Reflexionsgrad
E = ﬁ 1 L) Beleuchtungsstarke ist der Quotient aus Lichtstrom

A

und beleuchteter Flache.




Lichttechnische Grundlagen

A

@ =1Im

E =1 lux
im

Leuchtdichte

im
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l Reflexionsgrad

Die Leuchtdichte ist der vom Menschen wahr-
genommene Helligkeitseindruck einer Flache.



Beleuchtungsstarke + Leuchtdichte

Unterschiedliche
Beleuchtungsstarke-
und Leuchtdichtewerte

1.600.000.000 cd/m?

Beleuchtungsstarke bei bedecktem Himmel

5.000 - 20.000 Ix
Bei Sonne

20.000 - 100.000 Ix




E (Ix)
Sonnenlicht 100.000
Bedeckter Himmel 10.000
Arbeitsplatzbeleuchtung 300 - 1.000
Verkehrszonenbeleuchtung 100
StralRenbeleuchtung 10
Mondlicht 1
L (cd/m?)
Unterschiedliche Sonnenlicht 1.600.000.000
Beleuchtungsstarke- Glihlampe (matt) 100.000
und Leuchtdichtewerte Leuchtstofflampe 10.000
Besonnte Wolken 10.000
Blauer Himmel 5.000
Lichtdecken 500
Spiegelraster-Leuchten 100
Weil3es Papier bei 500 Ix 100
Bildschirm (negativ) 10-50




LED - Licht im Wandel

Was wird uns morgen (er) leuchten?

2. LED - das Licht von morgen (und heute!)
3. Kunst- und Tageslicht
4. Licht und Gesundheit




LED—-—Leuchtmittel

Stromrichtung

_ Kiristall
Draht —
T~ Tragerplatte + Anode

- | : ¢ T /
2 Anode — 11— Kathode
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Pluspol ¥+ = Minuspol

Stromrichtung

Aufbau einer LED
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LED—-—Leuchtmittel

5 Kristall

- "
— Tragerplatte

Anode —

Pluspol +

+—— Kathode

= Minuspol

Stromrichtung

Stromrichtung

+ Anode
/

Vs

- Kathode

Eine LED ist ein direkter Halbleiter. Die bei der
Vereinigung elektrisch positiver und negativer

Ladungstrager (Rekombination) frei werdende
Energie wird direkt als Licht abgegeben.




LED—-—Leuchtmittel

Griinde fir den Erfolg der LED

- die Licht erzeugende Flache ist sehr klein
(neue, kleinere Bauformen v. a. bei
Leuchten)

- sehr effiziente Art der Lichterzeugung
(hohe Lichtausbeute Im/W)

- stabiler physikalischer (Halbleiter-)
Prozess (sehr lange Lebensdauer)

- die heute verwendeten LED erzeugen
nahezu keine IR- und UV-Strahlung




LED—-—Leuchtmittel

Griinde fir den Erfolg der LED

- klein

- effizient

- langlebig

- (unschadlich)




GLS

HAL
CFLi
Vorteile der LED
- klein L
- effizient
- langlebig 2009 2015

- (unschadlich) Quelle: Osram




LED—-—Leuchtmittel

LED Lampen LED Leuchten LED Systeme
W W i R 't . b \‘\ =
¥ = -
@> \/, Q6D T

Quelle: Osram

ois Es lassen sich heute 3 LED-Produktgruppen
unterscheiden,

- LED Lampen (meist retrofit)
- LED Leuchten (Gehause inkl. Leuchtmittel)
2009 2015 - LED Systeme (wie z. B. LED Schlauche)




Vorteile der LED

- klein
Die kleine, kompakte Bauweise der LED ermoglicht
neue flache, runde, gebogene und flexible Bau-
formen bei LED-Leuchten und LED-Systemen.




LED—-—Leuchtmittel

Effizienz der Lichtquellen

LED ] - ’
|
|
|
|

Natriumdampf-
Hochdrucklampen 3

Halogen-Metall-
dampflampen —

Leuchtstofflampen |
(T8,T5) ) Theoretische

Kompakte Leucht- Grenze
stofflampen —

Quecksilberdampf-
Hochdrucklampen [

Vorteile der LED e, | I

Glihlampen ;

e

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
- effizient Lumen/Watt (ohne Verluste durch Vorschaltgerite)

Lichtausbeute unterschiedlicher Leuchtmittel




LED—-—Leuchtmittel

BREAKING BARRIERS

Cree leads the industry in LED effica 3 03
and innovation. We were the first
company to hit these industry-leading LUMENS PER WATT

performance milestones and we're
not stopping!

254

231 ww
18 208 vw

161 ©»w
13
W

Vorteile der LED

2009
CLICK TOSEE ALL OUR UGHTING- CLASS LEDs A< 3

- effizient
Der Hersteller CREE hat im Marz 2014 einen
Laborwert von 303 Im/W erreicht. (Das physika-
lische Maximum liegt bei etwa 350 Im/W.)




LED—-—Leuchtmittel

A/

100000
Hg oo™y ‘
=] E14

Vorteile der LED

- langlebig Bei LED Retrofit-Lampen wird von den Herstellern
eine Lebensdauer zwischen 15.000h und 35.000h
angegeben.




LED—-—Leuchtmittel

Produktinformation Mirona QL T LED12000-840 ETDD
TOC: 6306051

Leuchtentyp
Robuster LED-Flachenstrahler.

Anwendungsbereiche

Hohe Raume, Hallen, Lager, Fertigungsstatten, Messe-
und Ausstellungshallen, Sporthallen, Schwerindustrie.
Far Feuchtrdume und AuRenbereiche in der
Freibewitterung..

Montagearten
Zur Deckenmontage sowie abgehangten Montage tiber
optionales Zubehér geeignet.

Optisches System
Optisches System aus einer PMMA-Linsenoptik
. zusammengesetzt. Mit tief strahlender
VO rte| Ie d er L E D Lichtstarkeverteilung. Abdeckung der
Lichtaustritts6ffnung aus Einscheiben-Sicherheitsglas.
Die begrenzte Oberflachentemperatur erméglicht den
Einsatz in feuergefahrdeten Betriebsstatten.

LED-System

LED-System bestehend aus 9 LED-Segmenten, je
Segment mit 33/66 Mid-Power-LED in 3 Reihen
bestlickt . Leuchtenlichtstrom 10500 Im,
Anschlussleistung 109 W, Lichtausbeute der Leuchte 96

- langlebig




LED—-—Leuchtmittel

ur und Lebensdauer

in den LED-Leuchtréhren

Impact of Junction Temperature - “B” 600 mm
LUXEON K2 white stressed at 1.5A 1200 mm

1500 mm

Chip-Temperatur
<70 °C

Probability of survival

Vorteile der LED

Vorteil

hohe Lebensdauer
>50.000 h

i | B oder

S - . > 5,7 Jahre Dauerbetrieb

Gin

- langlebig

Die Lebensdauer von LEDs hangt maf3geblich
von der Temperatur am Chip ab.




Vorteile der LED

- (unschadlich)

LED—-—Leuchtmittel

Grafik 3: Vergleich mit RGB Zumischung (rote Kurve) und ohne (schwarze Kurve)

R Platwin

-

. 350 400 450 500 550 600 €50 700 750
—

400 nm 450 nm 300 nm 550 nm 600 nim G50 nm 700 nm

Kalt-weiB-LED mit CRI = 70 Warm-weiB-LED mit CRI = 90

LEDs geben so gut wie keine IR- und UV-Strahlung ab.




LED Lebensdauer

LED Lebensdauer ? (Datenblatt)

Leuchtentyp
LED-Einbauleuchte mit MRX-Micro-Reflektor und
opaler PMMA-Kaschierung.

Anwendungsbereiche

Fir Arbeitsplatze mit Bildschirmgeréaten. Blros,
Flure, Foyers, Konferenzraume, Verkaufsflachen,
Wartezonen.

Montagearten

Einlegeleuchte fir Decken mit sichtbaren
Tragschienen. Mit separat zu bestellendem Zubehér
fur den Einbau in Decken mit verdeckten
Tragschienen sowie gesagten Deckendffnungen
geeignet. Ausfiihrung M84, Systemmal 625 x 625
mm.

Optisches System

Mit Micro-Raster MRX fiir hohe Entblendung. Direkt
strahlend. Bildschirmgerecht gemai EN 12464-1
durch begrenzte Leuchtdichten L = 1500 cd/m? fur
Ausstrahlungswinkel oberhalb 65° rundum.
Begrenzung der Direktblendung gemal UGR < 19.

LED-System

In Micro-Raster MRX integrierte, direkt abstrahlende e
LED fiir hohe Effizienz. Leuchtenlichtstrom 2800 Im, ,ﬁ, ——\ im
Anschlussleistung 26 W, Lichtausbeute der Leuchte %’ ;‘\‘
108 ImM. Lichtfar i, Farbtemperatur b 622 .

. rarbwiedergabeindex Ra > 80, ¥ ey n
Parameter zur Angabe LED-Lebensdauer: L80 / s e=——=xy5L 3°
B10, Lebensdauer 50000 Betriebsstunden. w M 622 >




Leuchtentyp
LED-Einbauleuchte mit MRX-Micro-Reflektor und
opaler PMMA-Kaschierung

Anwendungsbereiche
Fr Arbeitsplétze mit Bildschirmgeraten. Biros
Flure, Foyers, Konferenzréume, Verkaufsfléichen
Wartezonen

Montagearten
Einlegeleuchte fir Decken mit sichtbaren
Tragschienen. Mit separat zu bestellendem Zubehbr
fir den Einbau in Decken mit verdeckten
Tragschienen sowie geségten Deckenoffnungen
geeignet. Ausfiihrung M84, SystemmaR 625 x 625
mm

Optisches System
Mit Micro-Raster MRX fir hohe Entblendung. Direkt
strahlend. Bildschirmgerecht gemaf EN 12464-1
durch begrenzte Leuchtdichten L < 1500 cd/m? fir
Ausstrahlungswinkel oberhalb 65° rundum
Begrenzung der Direktblendung gemal UGR < 19.

LED-System

In Micro-Raster MRX integrierte, direkt at

LED fur hohe Effizienz. Leuchtenlichtstrom 2800 Im
Anschlussleistung 26 W, Lichtausbeute der Leuchte
108 Im/W. Lichtfarbe warmweif, Farbtemperatur
3000 K, Farbwiedergabeindex Ra > 80, Spezifische
Parameter zur Angabe LED-Lebensdauer: L80 /
B10, Lebensdauer 50000 Betriebsstunden

LED Lebensdauer ?

Definition der Lebensdauer nach DIN IEC/PAS

Die Lebensdauer eines einzelnen LED-Moduls
Lx, wahrend der ein LED Modul unter fest-
gelegten Bedingungen mehr als die ange-
gebene Prozentzahl x des Anfanglichtstroms
liefert. Beispiel: L70 B50 wird als die Lebens-
dauer verstanden, bei der der Lichtstrom
groRer/gleich 70% fur 50% der Population ist.



Leuchtentyp
LED-Einbauleuchte mit MRX-Micro-Reflektor und
opaler PMMA-Kaschierung

Anwendungsbereiche
Fr Arbeitsplétze mit Bildschirmgeraten. Biros
Flure, Foyers, Konferenzréume, Verkaufsfléichen
Wartezonen

Montagearten
Einlegeleuchte fir Decken mit sichtbaren
Tragschienen. Mit separat zu bestellendem Zubehbr
fir den Einbau in Decken mit verdeckten
Tragschienen sowie geségten Deckenoffnungen
geeignet. Ausfiihrung M84, SystemmaR 625 x 625
mm

Optisches System
Mit Micro-Raster MRX fir hohe Entblendung. Direkt
strahlend. Bildschirmgerecht gemaf EN 12464-1
durch begrenzte Leuchtdichten L < 1500 cd/m? fir
Ausstrahlungswinkel oberhalb 65° rundum
Begrenzung der Direktblendung gemal UGR < 19.

LED-System
In Raster MRX integrierte, direkt ab

LED fur hohe Effizienz. Leuchtenlichtstrom 2800 Im
Anschlussleistung 26 W, Lichtausbeute der Leuchte
108 Im/W. Lichtfarbe warmweif, Farbtemperatur
3000 K, Farbwiedergabeindex Ra > 80, Spezifische
Parameter zur Angabe LED-Lebensdauer: L80 /
B10, Lebensdauer 50000 Betriebsstunden

LED Lebensdauer ?77?7?

Lebensdauer 50.000 Betriebsstunden
bei L80/B10

oder
Lebensdauer 60.000 Betriebsstunden
bei L70/B10



Leuchtentyp
LED-Einbauleuchte mit MRX-Micro-Reflektor und
opaler PMMA-Kaschierung

Anwendungsbereiche
Fr Arbeitsplétze mit Bildschirmgeraten. Biros
Flure, Foyers, Konferenzréume, Verkaufsfléichen
Wartezonen

Montagearten
Einlegeleuchte fir Decken mit sichtbaren
Tragschienen. Mit separat zu bestellendem Zubehbr
fir den Einbau in Decken mit verdeckten
Tragschienen sowie geségten Deckenoffnungen
geeignet. Ausfiihrung M84, SystemmaR 625 x 625
mm

Optisches System
Mit Micro-Raster MRX fir hohe Entblendung. Direkt
strahlend. Bildschirmgerecht gemaf EN 12464-1
durch begrenzte Leuchtdichten L < 1500 cd/
Ausstrahlungswinkel oberhalb 65° rundum
Begrenzung der Direktblendung gemal UGR < 19.

? fir

LED-System

In Micro-Raster MRX integrierte, direkt at

LED fur hohe Effizienz. Leuchtenlichtstrom 2800 Im
Anschlussleistung 26 W, Lichtausbeute der Leuchte
108 Im/W. Lichtfarbe warmweif, Farbtemperatur
3000 K, Farbwiedergabeindex Ra > 80, Spezifische
Parameter zur Angabe LED-Lebensdauer: L80 /
B10, Lebensdauer 50000 Betriebsstunden

LED Lebensdauer ?77?7?

Lebensdauer 50.000 Betriebsstunden
bei L80/B10

L = Bemessungs- oder Nutzlebensdauer
(typische Werte = 80% oder 70%
Restlichtstrom)

B = Anteil der LED-Elemente, die am
definierten Lebensdauerende den
angestrebten Lichtstrom von z. B. 80%
Prozent (L80) unterschreiten




Leuchtentyp
LED-Einbauleuchte mit MRX-Micro-Reflektor und
opaler PMMA-Kaschierung.

Anwendungsbereiche
Fr Arbeitsplétze mit Bildschirmgeraten. Biros
Flure, Foyers, Konferenzréume, Verkaufsfléichen,
Wartezonen

Montagearten
Einlegeleuchte fir Decken mit sichtbaren
Tragschienen. Mit separat zu bestellendem Zubehbr
fiir den Einbau in Decken mit verdeckten
Tragschienen sowie geségten Deckenoffnungen
geeignet. Ausfiihrung M84, SystemmaR 625 x 625
mm

Optisches System

Mit Micro-Raster MRX fur hohe Entblendung. Direkt
strahlend. Bildschirmgerecht gemas EN 12464-1
durch begrenzte Leuchtdichten L < 1500 cd/m? fiir
Ausstrahlungswinkel oberhalb 65° rundum
Begrenzung der Direktblendung gema® UGR < 19.

LED-System
In Micro-Raster MRX integrierte, direkt abstrahlende

LED fir hohe Effizienz. Leuchtenlichtstrom 2800 Im, & o~ 0 " i
Anschlussleistung 26 W, Lichtausbeute der Leuchte  § Sts 10
108 ImMW. Lichtfarbe warmweil, Farbtemperatur ——t2—
3000 K, Farbwiedergabeindex Ra > 80, Spezifische ¢ 4
Parameter zur Angabe LED-Lebensdauer: L80 / 3 -

B10, Lebensdauer 50000 Betriebsstunden o 622 l

50.000 Betriebsstunden
bei L80/B10
60.000 Betriebsstunden

bei L70/B10

oder

relativer Lichtstrom in %

100

90

60 +

40 A

i
77

Lso bei 60.000 h

e —

Ly, bei 50.000h

\\

L, bei 50.000h

v

]

0 10.000

Vereinfachte Darstellung

L] ] L] . L)

20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

Betriebsdauer in Stunden




LED Lebensdauer

Leuchtentyp
LED-Einbauleuchte mit MRX-Micro-Reflektor und
opaler PMMA-Kaschierung

Anwendungsbereiche

Fr Arbeitsplatze mit Bildschirmgeraten. Baros
Flure, Foyers, Konferenzraume, Verkaufsfléchen, 1 00 ..
Wartezonen

Lso bei 60.000 h

—

Montagearten
Einlegeleuchte fur Decken mit sichtbaren
Tragschienen. Mit separat zu bestellendem Zubehor 90

fur den Einbau in Decken mit verdeckten
Tragschienen sowie geségten Deckenoffnungen
geeignet. Ausfilhrung M84, SystemmaR 625 x 625
mm

———

—

Ly, bei 50.000h

80

\
L,bei50.000h
60 - S

Optisches System
Mit Micro-Raster MRX fir hohe Entblendung. Direkt
strahlend. Bildschirmgerecht gemaf EN 12464-1
durch begrenzte Leuchtdichten L < 1500 cd/m? fir
Ausstrahlungswinkel oberhalb 65° rundum
Begrenzung der Direktblendung gemal UGR < 19.

LED-System
In Micro-Raster MRX integrierte, direkt abstrahlende
LED fiir hohe Effizienz. Leuchtenlichtstrom 2800 Im, %,
Anschlussleistung 26 W, Lichtausbeute der Leuchte
3
x

108 ImMW. Lichtfarbe warmweil, Farbtemperatur
3000 K, F: (" Ra > 80,
Parameter zur Angabe LED-Lebensdauer: L80 /
B10, Lebensdauer 50000 Betriebsstunden

relativer Lichtstrom in %

50.000 Betriebsstunden
bei L80/B10 oder
60.000 Betriebsstunden

40

A

LA
77

v

] L] L L] . L)

bei L70/B10 0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

Vereinfachte Darstellung Betriebsdauer in Stunden




LED

Wo lassen sich LEDs
heute schon sinnvoll
einsetzen?

Grundbeleuchtung
Klassenzimmer

Energieeffizienz

i‘ls

quagojgg




Standard Klassenzimmer (I = 9m, b = 7m, 300Ix)

Grundbeleuchtung
Klassenzimmer

1. Schlechte Rasterleuchte (T5 Leuchtstofflampe)

P,=500W // 7,9 W/m? /] 2,5 W/m? 100Ix

2. Effiziente Rasterleuchte (T5 Leuchtstofflampe)

Die LED-Leuchte ist in P,.=420 W // 6,5W/m? // 1,93 W/m? 100Ix

diesem Beispiel um 27%

effizienter, als eine sehr 3. | Effiziente LED-Leuchte
gute Rasterleuchte mit
Leuchtstofflampenbest. P.=320 W // 5,1 W/m2 // 1,41 W/m2 100Ix
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Wo lohnt sich LED-Beleuchtung und wo (noch) nicht?

Sinnvoll: - Verkehrszonen

- Treppenhauser

- Grundbeleuchtung (teilweise)

- Sporthallen (BMU-Fo6rderung)

- Anlagen mit langen Einschaltzeiten

- in kalten oder unbeheizten Raumen

- Industrieanlagen mit hohen Hallen
und langer Brenndauer

- Bereiche mit Lichtsteuerung und
Regelung (z. B. tageslichtabh.)

- generell bei vielen Ein- und Aus-
schaltungen




Wo lohnt sich LED-Beleuchtung und wo (noch) nicht?

Meist sinnvoll: - Shops wo moglichst wenig

Strahlungswarme akzeptiert wird

- Shops wo moglichst wenig
UV-Licht akzeptiert wird

- Grundbeleuchtung (teilweise)

- In Fallen wo langfristig gedacht
wird (ROI grol3er 4-5 Jahre)

- Industrieanlagen mit hohen Hallen
wo der Wartungsaufwand (z. B.
durch Hubsteiger sehr aufwendig ist




Wo lohnt sich LED-Beleuchtung und wo (noch) nicht?

Nicht sinnvoll: - Shopbeleuchtung mit hohen

Leistungen (z. B. HQI 70W)

- Prufplatze, bei denen es auf
extrem genaue Farbwiedergabe
ankommt

- Raume die nur selten genutzt
werden, (Keller, Dachboden)

- einfache Hallen, die nur gelegentlich
mit Kunstlicht beleuchtet werden




Welche Lampe wo einsetzen?
(ol { Temperaturstrahler Entladungslampen  Licht emitt. Dioden
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Welche Lampe wo einsetzen?

Temperaturstrahler

- Lichtfarbe ca. 2.700 °K

- sofort 100% Lichtleistung

- kein Quecksilber (Hausmuill)

- Mittlere Lebensdauer ca. 2.000 h
- 10 Im/W - 20 Im/W

- nur geringe jahrliche Nutzungszeiten
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=> Keller
=> Dachboden




Welche Lampe wo einsetzen?

Entladungslampen

- Lichtfarbe 2.700 °K bis 8.000 °K
- Mittlere Lebensdauer 15.000 h bis 25.000 h

- Lichtstromanlaufphase

- teilweise mindere Lichtqualitat
- nur spezielle Lampen dimmbar (100% bis 3%)
- 75 Im/W — tber 100 Im/W

- Quecksilber (Sondermiill)

=> Kiche
=> Esszimmer
=> Wohnzimmer




Welche Lampe wo einsetzen?
LED-Leuchtmitte

- Lichtfarbe ca. 3.000 °K bis 5.000 °K

- Mittlere Lebensdauer 6.000 h bis 35.000 h
- sofort 100% Lichtstrom

- unterschiedliche Lichtqualitat

- nur spezielle Lampen dimmbar

- 75 Im/W — Uber 100 Im/W (in Zukunft weit hoher)

=> Kiche
=> Esszimmer

=> Wohnzimmer
=> (Bad/WCQC)




LED VLichtquelle der Zukunft

Prognose: LED-Anwendungen

LEDs in der Beleuchtung: Heute und in Zukunft

o T PO

Notbeleuchtur

Vorteile der LED

- klein
- effizient
- langlebig

- (unschadlich)




LED - Licht im Wandel

Was wird uns morgen (er) leuchten?

3. Kunst- und Tageslicht
4. Licht und Gesundheit
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Die wichtigste ,Lichtquelle“ des Menschen

ist die Sonne

Diese ist aber,

- nicht da (auf der anderen Seite)
- zU hell

- zu dunkel (gestern)

- ZU warm

- zu dynamisch (lenkt nur ab)

Deshalb gab es in den 70er Jahren des letzten
Jahrhunderts Bestrebungen sie ,draufen” zu
lassen.




und Tageslicht

Kunst

c—

“

View from fron
y ‘ S

Und so baute man Schul- __'
raume ohne Tageslicht
oder GrofRsraumburos ohne

Fenster.




Das hat sich gottseidank
wieder geandert.

Die wichtigste ,Lichtquelle“ des Menschen

ist die Sonne

Diese ist,

- sehr gesund

- tagsuber (fast) immer verfigbar
- warm

- dynamisch (wirkt stimulierend)

- kostenlos

Deshalb gibt es heute vermehrt Bestrebungen
sie starker in die Gebaude hinein zu lassen.




und Tageslicht

Kunst

1700 Lux |[(BOO Lux|
450 Lux 1220 Lux)

Das Licht der Sonne ist
wichtig fur unser korper-
liches Wohlergehen und
die Anteilnahme am
Auldengeschehen fur unser
mentales Befinden.




Kunst - und Tageslicht

Das Licht der Sonne wird
wieder in starkerem Malle
zur Referenzgrofie.




Kunst

Tageslichtversorgung
eines Raumes

und Tageslicht
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Raumpotential // Raum mit Fassade

Die mogliche Versorgung eines Raumes mit
Tageslicht hangt ab von,

- Raumpotential (Rohbau)
- Fassadengestaltung



Kunst - und Tageslicht
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Raumpotential / Raum mit Fassade // Apertur // effektive Apertur

Tageslichtversorgung
eines Raumes Die mogliche Versorgung eines Raumes mit

Tageslicht hangt ab von,

- Raumpotential (Rohbau)

- Fassadengestaltung

- Sonnen- und/oder Blendschutz

- Fassadenorientierung (Sud, West, ...)




Kunst

Tageslichtquotienten:
Tmittel = 2’1 %
T = 0,3%
11,0 %

T

max

- und Tageslicht

Neuzustand: Tageslichtquotient

Links
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Kunst

Links

Vorne
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Hinten - Breite [m]
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Tageslichtquotienten:

Tmittel = 2’1 %
Ton = 03%
T =11,0%

und Tageslicht

Neuzustand: Tageslichtquotient
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Realisierte Bauobjekte




Realisierte Bauobjekte
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Gymnasium Sonthofen

Eingangshalle




Realisierte Bauobjekte
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Realisierte Bauobjekte
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Realisierte Bauobjekte

Gymnasium Buchloe

Eingangshalle




Realisierte Bauobjekte

Gymnasium Buchloe

Flure




Realisierte Bauobjekte
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Gymnasium Buchloe

Treppenhaus




Realisierte Bauobjekte

~ T

41 UL

m —

Gymnasium Buchloe / : -

4

Y
,{f '

Klassenraum




Realisierte Bauobjekte

Gymnasium Buchloe JE=

Grundriss EG




Realisierte Bauobjekte

Wohnheim Olymp. Dorf
Innsbruck

Computergrafiken




Realisierte Bauobjekte

Wohnheim Olymp. Dorf
Innsbruck

Computergrafiken




Realisierte Bauobjekte




Realisierte Bauobjekte

1

|

Ll L1

ANt

NRUNRARCRRN

Ausstellungsbereich




Realisierte Bauobjekte

Eingangsbereich




LED - Licht im Wandel

Was wird uns morgen (er) leuchten?

4. Licht und Gesundheit




Den modernen Menschen
gibt es seit etwa 200.000
Jahren.

199.865 Jahre davon lebte
er mit der Sonne.

Die restlichen 135 Jahre
auch mit der klnstlichen
(elektrischen) Beleuchtung.




Ein 50-jahriger Mensch
hatte somit keine zwei
Wochen mit dem elektri-
schen Licht gelebt.
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Die wichtigste ,Lichtquelle“ des Menschen

ist die Sonne

Eine Anpassung an das Kunstlicht hat definitiv

noch nicht stattgefunden!

Trotzdem verbringt der moderne Mensch in
den westlichen Industrienationen tuber 90%
seiner Zeit in geschlossenen Raumen.




Licht und Gesundheit

Im AuflRenraum herrschen
vollig andere Lichtver-
haltnisse.

1.600.000.000 cd/m?

Beleuchtungsstarke bei bedecktem Himmel

5.000 - 20.000 Ix
Bei Sonne

20.000 - 100.000 Ix




Licht und Gesundheit

Der Mensch in Industrie-
gesellschaften verbringt bis
zu 90% seines Lebens in
geschlossenen Raumen, in
die Tageslicht nicht, wenig
oder spektral verandert
eintritt.

Normative Vorgaben:

Blroraume 500 Ix
Klassenraume 300 Ix
Sporthallen 300 Ix
Wohnraum > 300 Ix




Neben den Stabchen und
Zapfen befinden sich im Auge
des Menschen noch blaulicht-
empfindliche Zellen, deren
Nervenbahnen nicht zum
Sehzentrum gehen, sondern
zum suprachiasmatischen
Nukleus.

Visueller (Grin) und blologischer (Blau) Pfad

Dreifache Wirkung

1. Visuelle Funktion
2. Emotionale Qualitat
3. Biologische Wirkung

Melanopsinhaltige
Ganglienzellen im Auge
steuern z. B. die Innere
Uhr (circadianer Rhythmus)




Licht und Gesundheit

- Licht steuert unsere innere Uhr (circadianer Rhythmus)
- Licht beeinflusst das Wohlbefinden (Winterdepression)
- Licht steuert die hormonelle Tatigkeit (z. B.Melatonin)

- Licht heilt Hautkrankheiten (z. B. Psoriasis)

- Licht wirkt therapeutisch (Vitamin D, Gelbsucht)

- Licht hat eine schmerzstillende Wirkung




Licht und Gesundheit

- Licht steuert unsere innere Uhr (circadianer Rhythmus)
- Licht beeinflusst das Wohlbefinden (Winterdepression)
- Licht steuert die hormonelle Tatigkeit (z. B.Melatonin)

- Licht heilt Hautkrankheiten (z. B. Psoriasis)

- Licht wirkt therapeutisch (Vitamin D, Gelbsucht)

- Licht hat eine schmerzstillende Wirkung
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Licht und Gesundheit

Behandlung von: Lichttherapie (UV)

\

- Tuberkolose (seit 1895)

- Rachitis (seit etwa 1920) — Mahempreptrang @l
Y— ~—10%

S

1 A Haut Vit inD
Sanatorien in Davos, Braun- 90% kgl
wald, etc.

Niere
= Leber

1,25(0H):D @ 25(0OH)D @

Kalzium, Musket Prostatazefen / Brustzellen
und Knochengesundheit Dermzelien / immunzelien

Reﬁulahon des Regulation der Immunfunktion  Requlation des Blutdrucks
Zellwachstums (Prisvention von Disbetes Typ 1 und MS)  und der Insulinproduktion
(Krebapravention Pravention von Hetzerkarnhunger




Licht und Gesundheit

Dynamisches Licht fur zu Hause

Bislang keine Komplettidsungen flir zu Hause

Auf angenehme Lichtstimmung achten mit
guter Allgemein- und gezielter Akzentbeleuchtung

Biologisch wirksames Licht liber Lichtwecker:

30 Minuten vor Weckzeit: Gerat erhoht
Beleuchtungsstéarke, simuliert Sonnenaufgang

Anwender sind wacher, energiegeladener,
stehen friher auf

Cortisol-Spiegel deutlich héher als normal

Lichttherapiegerate fiir zu Hause:
20 % der Bevolkerung leiden an SAD

Lichttherapiegerate mit Tageslichtspektrum und

hohem Blauanteil (Farbtemperatur: 6.500 Kelvin /
Beleuchtungsstarke bis zu 10.000 Lux)

'S D lichtde

Die Wirkung des Lichts auf den Menschen | Seite 16




LED - Licht im Wandel

Wie werden unsere Gebaude morgen beleuchtet
werden?




LED - Licht im Wandel

Wie werden unsere Gebaude morgen beleuchtet
werden? (Hypothesen)

- es werden offene, helle Gebaude sein

- sie werden sich am Tageslicht orientieren
- es wird LED-Technik verbaut sein (OLED)

- trotzdem sollten wir ausreichend Zeit vor
dem Gebaude verbringen

- und das Licht auch mal ausschalten,
denn. ..







