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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Programm
FORSCHUNGSKOOPERATION INTERNATIONALE ENERGIEAGENTUR. Es wurde vom
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie initiiert, um Osterreichische
Forschungsbeitrage zu den Projekten der Internationalen Energieagentur (IEA) zu

finanzieren.

Seit dem Beitritt Osterreichs zur IEA im Jahre 1975 beteiligt sich Osterreich aktiv mit
Forschungsbeitrdgen zu verschiedenen Themen in den Bereichen erneuerbare
Energietrager, Endverbrauchstechnologien und fossile Energietrager. Fir die
Osterreichische Energieforschung ergeben sich durch die Beteiligung an den
Forschungsaktivitaten der IEA viele Vorteile: Viele Entwicklungen kénnen durch
internationale Kooperationen effizienter bearbeitet werden, neue Arbeitsbereiche kdnnen mit
internationaler Unterstiitzung aufgebaut sowie internationale Entwicklungen rascher und

besser wahrgenommen werden.

Dank des Uberdurchschnittlichen Engagements der beteiligten Forschungseinrichtungen ist
Osterreich erfolgreich in der IEA verankert. Durch viele IEA Projekte entstanden bereits
wertvolle Inputs fir europaische und nationale Energieinnovationen und auch in der

Marktumsetzung konnten bereits richtungsweisende Ergebnisse erzielt werden.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist es, die Projektergebnisse einer interessierten
Fachoffentlichkeit zuganglich zu machen, was durch die Publikationsreine und die

entsprechende Homepage www.nachhaltigwirtschaften.at gewéhrleistet wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Beleuchtung ist fur ca. 19% (2900 TWh) des globalen elektrischen Energieverbrauchs
verantwortlich. Sofern sich Politik, Markt und Realisierungen nicht andern, wird ein weiteres
Wachstum dieses Verbrauchs erwartet - und das trotz wesentlicher und rapider technischer
Verbesserungen wie Halbleitertechnologie (LEDs), neue Fassadensysteme und
Lichtmanagementsysteme.

Der potenzielle Markt fir Beleuchtungs-Retrofitting ist enorm. Der Anteil der veralteten, d.h.
nicht den aktuellen Empfehlungen flr Energieanforderungen und Lichtqualitat
entsprechenden Beleuchtungsanlagen (alter als 25 Jahre) wird auf ca. 75% geschatzt. Klare
Richtlinien und Empfehlungen fir die Sanierung von Tages- und Kunstlichtldsungen
basierend auf objektiven Vergleichskriterien und Best-Practice-Beispielen zusammen mit
einem Portfolio an geeigneten Systemldsungen sind daher fir die Interessensvertreter der
Sanierungsbranche notwendig.

Sanierung des F&E Gebaudes bei Bartenbach GmbH. estand vor Sanieruné (links), saniert mii
innovativer, architekturintegrierter LED-L&sung (Mitte), vollstandig tagesbelichteter Raum nach
Neubezug (rechts)

Im IEA-SHC Task 50 wurde zunachst ein Kriterienkatalog zur Evaluierung von Retrofit-
Systemlésungen ausgearbeitet. Anhand dessen wurden sowohl existierende Kunst- und
Tageslichtsysteme als auch neue Entwicklungen von Beleuchtungslésungen fur den
Sanierungsbereich bewertet und verglichen. Die kritische Analyse der Ergebnisse bildete die
Grundlage eines Nachschlagewerks zu existierenden Systemlésungen im Bereich der
Beleuchtungssanierung.

Damit Investoren, Industrie, Berater und Planer die Potenziale einer Beleuchtungssanierung
erkennen und argumentieren kdnnen, bedarf es einfacher Werkzeuge um Retrofit-Losungen
zu bewerten. Dafiuir wurden gangige Planungsablaufe in Sanierungsprojekten analysiert und
eine Ubersicht Uber bestehende Softwareldsungen zur Simulation und Bewertung von
Beleuchtungsldsungen zusammengestellt. Fur ein interaktives Evaluierungswerkzeug wurde
eine Tageslichtberechnungsmethode weiterentwickelt, mit der effiziente
Ganzjahresberechnungen auch fur komplexe Fassaden durchgefihrt werden kénnen.

Parallel dazu wurden reprasentative Fallstudien ausgewahlt und anhand eines eigens
erstellten Monitoringkonzepts analysiert. Die Ergebnisse dieser Case Studies dienen als
Vergleichs- und Best-Practice Beispiele um den Entscheidungsfindungsprozess in
Sanierungsprojekten weiter zu vereinfachen.
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Die Ergebnisse wurden auf internationaler Ebene im IEA-SHC Task 50 im "Lighting Retrofit
Advisor" zusammengeflhrt. Diese interaktive Entscheidungshilfe erlaubt es den
Interessensvertretern beteiligter Gewerke gezielt Informationen fir Beleuchtungssanierungen
zu bekommen und Lésungsansatze zu evaluieren.
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Abstract

Lighting accounts for about 19% (2900 TWh) of the global electric energy consumption.
Without essential changes in policies, markets and practical implementations it is expected to
continuously grow despite significant and rapid technical improvements like solid-state
lighting, new fagade and light management techniques.

The potential market for lighting retrofits is tremendous. It is estimated that around 75% of
the lighting installations are out of date (older than 25 years) and do not meet nowadays
lighting recommendations with respect to energy and visual quality. Explicit guidelines and
recommendations for retrofitting of daylight and artificial lighting solutions based on objective
criteria and best-practice examples combined with a portfolio of adequate system solutions
are thus necessary for stakeholders of the retrofitting industry.

- J i | e
Retrofitting of the R&D building at Bartenbach. Situation before retrofitting (left), retrofitted room with
innovative, architecture-integrated LED solution (center), entirely daylit room after moving in (right)

Within the IEA-SHC Task 50 a catalogue of criteria to evaluate retrofit systems was
elaborated. With that, existing retrofit solutions for daylighting and electric lighting as well as
new developments were evaluated and compared. A critical analysis of the results was the
basis for a source book about existing system solutions for lighting retrofits.

Investors, industry, consultants and designers need simple rating tools for lighting retrofit
solutions to be able to spot their potential as well as to argue for them. For this an analysis of
common design processes in retrofitting projects and a state of the art review of existing
software solutions was done. A daylight calculation method was further developed to be used
within an interactive and simple rating tool that allows efficient annual simulations even with
complex fagade systems.

Representative case studies of lighting retrofit projects were selected and rated according to
a specifically defined monitoring protocol. Being best practice examples and objects of
comparison, the results of these case studies further ease the decision making process in
retrofitting projects.

The results were merged in the international IEA-SHC Task 50 in the "Lighting Retrofit
Advisor". This interactive decision guidance provides different stakeholders with focused
information on lighting retrofits and allows the evaluation of retrofitting approaches.
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Einleitung

Beleuchtung ist fur ca. 19% (2900 TWh) des globalen elektrischen Energieverbrauchs
verantwortlich. Vorhersagen der IEA zeigen, dass sofern Regierungen an der aktuellen
Politik festhalten, dieser Verbrauch bis ins Jahr 2030 auf 4250 TWh wachsen wird, was
einem Anstieg von uber 40% entspricht (Lights Labour's Lost, Policies for Energy-efficient
Lighting, IEA, 2006). Durch die stetig wachsende Weltbevolkerung und den ansteigenden
Bedarf an elektrisch betriebenen Geraten wird dieser Anstieg auch trotz kontinuierlich
effizienter werdender Lichtlésungen passieren. Eine Studie zeigt, dass Investitionen in
energieeffiziente Beleuchtung eine der kosteneffizientesten Mdoglichkeiten ist um CO2
Emissionen zu reduzieren (P.-A. Enkvist et al., McKinsey Quarterly 1 (2007)).

Forschung und Entwicklung im Bereich der energieeffizienten Beleuchtung
(Tageslichtnutzung, Kunstlicht und Lichtsteuerung bzw. -regelung) zusammen mit Aktivitaten
zur Umsetzung und Marktdurchdringung dieser Technologien kdnnen bedeutend zu einer
Reduktion des globalen elektrischen Energieverbrauchs und der CO2 Emissionen beitragen.
Diese Aktivitaten gehen daher konform mit den unterschiedlichen Regierungszielen zur
Energieeffizienz und Nachhaltigkeit.

Die jahrlich hinzukommenden Neubauten machen nur einen kleinen Teil des
Gebaudebestands aus. Wesentliche Energieeinsparungen lassen sich daher nur durch
weitreichende Sanierungsaktivitdten in existierenden Gebauden realisieren. Schatzungen
zufolge sind in Deutschland 75% der Beleuchtungsanlagen veraltet, d.h. alter als 25 Jahre,
und entsprechen nicht den aktuellen Anforderungen an Energieeffizienz und Lichtqualitat fur
Arbeitsplatze (ZVEI, Zentral Verband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie, Fachverband
Licht, 2012). Eine Bestandsaufnahme in Blrogebauden, Schulen und Krankenhausern zeigt
in anderen Landern wie etwa Schweden ein ahnliches Bild (Schwedische Energieagentur,
online, 2014). So lasst sich etwa der Energiebedarf fir eine veraltete Blrobeleuchtung auf
weniger als ein Drittel reduzieren, wenn moderne Fassadenlésungen fir die
Tagesbelichtung, Kunstlichtlésungen und Steuerungen eingesetzt werden. Dabei wird meist
sogar noch die Lichtqualitat verbessert. Diverse Fallstudien belegen diese Einsparpotenziale.
So konnte etwa der Jahresstromverbrauch in einem GroRraumbiro durch eine Sanierung
der Beleuchtungsanlage von 60 kWh/m2a auf 8 kWh/m2a reduziert werden, in einem
Klassenraum konnte immerhin eine Reduktion von 11 kWh/m2a vor dem Retrofitting auf
3 kWh/m2a erreicht werden. In bislang rein elektrisch beleuchteten Supermarkten wiederum
wurde gezeigt, dass neue, zusatzliche Oberlichter (Tageslichtéffnungen) wesentlich zur
Reduktion der Stromkosten beitragen konnten. Solche Ansatze koénnen oft mit
Amortisationszeiten  aufwarten, die  anderen, gangigeren  Sanierungsansatzen
(Lampentausch, Austausch von Leuchten, 0.3.) deutlich Uberlegen sind. Darlber hinaus
kommt hier nicht nur die direkte Stromeinsparung zum Tragen. Eine Studie zeigt etwa, dass
in tagesbelichteten Geschaften hohere Umsatze erzielt werden als in vergleichbaren
Geschaften ohne Tageslicht (Heschong, Daylight and Retail Sales, CEC PIER, 2003).

Diese europaischen bzw. internationalen Evaluierungen lassen sich sinngemafd auch auf den
Osterreichischen Gebaudebestand Ubertragen. Die Potenziale zur Energieeinsparung durch
den Einsatz moderner und energieeffizienter Beleuchtungslésungen im Zuge von
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Gebaudesanierungen sind daher evident. Gleichzeitig ergibt sich dadurch die Mdglichkeit ein
qualitativ verbessertes visuelles Umfeld zu schaffen.

Im Task 50 wurde daher dieses Thema der Beleuchtungslésungen in der Gebaudesanierung
aufgegriffen und bearbeitet. Dabei wurden die Inhalte in vier Sub-Tasks bearbeitet und die
Ergebnisse in einer Ubergreifenden  Arbeitsgruppe zusammengefiihrt.  Neben
Wirtschaftlichkeitsmodellen und Marktbetrachtungen (Sub-Task A) wurden objektive
Vergleichskriterien und ein Portfolio an geeigneten Systemlésungen (Sub-Task B)
ausgearbeitet. Gangige Workflows und verwendete Softwaresysteme im Planungsprozess
wurden analysiert (Sub-Task C) und ein Monitoring-Protokoll fir Feldmessungen erstellt und
in reprasentativen Fallstudien zur Anwendung gebracht (Sub-Task D). Die gesammelten
Informationen wurden zusammen mit Evaluierungstools im Lighting Retrofit Advisor (Joint
Working Group) zusammengefasst und damit den Stakeholdern als Entscheidungshilfe im
Sanierungsprozess zur Verfugung gestellt.

In der Folge wird zunachst der Hintergrund des Projektinhalts auf nationaler und
internationaler Ebene dargestellt. Im Anschluss werden die Ergebnisse aus den vier Sub-
Tasks und aus der Ubergreifenden Arbeitsgruppe prasentiert und auf die im Rahmen des
Task 50 entstandenen Veroffentlichungen verwiesen. AbschlieRend wird erlautert wie der
Ergebnistransfer zu den relevanten, 6sterreichischen Stakeholdern sichergestellt wird und
welche zuklnftigen Aktivitaten im Themenfeld der Beleuchtung in Gebauden angestrebt und
empfohlen werden.
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Hintergrundinformation zum Projektinhalt

IEA Solar Heating and Cooling Programm
Das Programm "Solar Heating and Cooling" wurde 1977 als eines der ersten Programme der
IEA gegrindet. Das Mission Statement bringt den wesentlichen Inhalt auf den Punkt,
namlich:
"Weiterflihrend das hervorragende internationale und gemeinschaftliche Programm im
Bereich der Technologien und Entwicklungen fiir solares Heizen und Kiihlen zu sein."
Der Ansatz gemeinsamer Anstrengungen und Arbeiten von Experten aus den
Mitgliedsstaaten bieten folgende Vorteile:

e er beschleunigt die Gangart von Technologieentwicklungen,

e treibt Standardisierung voran,

e bereichert nationale F&E-Programme,

e erlaubt nationale Spezialisierungen und

e spart Zeit und Geld.

Sie thermische Energie der Sonne kann sowohl zum Heizen wie auch zum Kiihlen
verwendet werden. Zentrale Anwendungsgebiete finden sich dort wo Warme bei relative
niedrigen Temperaturen bendtigt wird, wie etwa Warmwasserversorgung oder Raumheizung.
Solare Anwendungen kdénnen auch zur Kuhlung verwendet werden, sofern das Angebot
(sonnige Sommertage) und die Nachfrage (kihle Innenrdume) gut zusammenpassen.
Aufgrund diverser Einschrankungen (Kosten, Gebaudeeffizienz, Politik) wird allerdings nur
ein geringer Anteil des bendtigten Heiz- und Kihlbedarfs Uber solare Energie geldst. Um
diese Einschrankungen zu tUberwinden und den Weltmarkt zu durchdringen, arbeitet das IEA
SHC Programm in drei wesentlichen Bereichen:

¢ Ausbildung von Benutzern und Entscheidungstragern
e Ausweitung des Marktes fur Solarthermie
e Forschung, Entwicklung und Evaluierung von Hardware, Materialien und Designs.

Das internationale Kooperationsprojekt IEA-SHC Task 50
Der Task 50 beschaftigte sich mit allgemeinen Systemlésungen fir Tages- und Kunstlicht flr
Gebaude mit dem Fokus auf Innenrdume in Nicht-Wohngebauden. Fachlich waren folgende
Themen im Task angesiedelt:

e Tageslichtnutzung durch verbesserte Fassadentechnologien und architektonische

Lésungen

¢ Kunstlichtkonzepte flr Technologie- und Designstrategien

e Systeme und Strategien zur Lichtsteuerung
Den Bogen zum Ubergeordneten Implementing Agreement SHC spannte dabei v.a. das
Thema Sonnenschutz und Tageslichtnutzung sowie die dadurch wachsende Bedeutung der
Gebaudehlille.
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Der Zielgruppe dieses Tasks (Gebaudeinhaber und -investoren, Behérden, Industrie, Planer
und Berater) wurden strategische, technische und wirtschaftliche Informationen zur
Verfugung gestellt. Damit sollten all diese unterschiedlichen Interessensgruppen
Hemmschwellen zum Retrofitting von Beleuchtungsanlagen leichter Gberwinden kénnen.

Am Task 50 waren insgesamt 22 Partner aus 13 Lander beteiligt.

Forschungs- . . .
Land L. Universitaten | Firmen | Gesamt
institute

Belgien 1

Brasilien
China
Danemark

Deutschland

Finnland

Japan
Niederlande

Norwegen

Osterreich

Schweden

Ol O O O| O]l O| O] NV =] | O
= R 2O O Ol O O O O

Schweiz

Al Al Al O 2l O NN AN O] A »

Slowakei 0 0 1
Tabelle 1: Ubersicht teilnehmender Institute und Linder am IEA-SHC Task 50

Das Ubergeordnete Ziel der Aktivitdten im Task 50 war die Beschleunigung des
Sanierungssektors im Bereich der Tages- und Kunstlichtldsungen im Nicht-Wohnbereich.
Dabei wurden kosteneffiziente und bewahrte Ansatze verfolgt, die flr einen Grofteil der
Bestandsgebaude anwendbar sind. Im Detail wurden folgende Ziele angestrebt:
e Ausarbeitung einer sauberen Marktibersicht im Bereich der Beleuchtungssanierung.
e AnstoR von Diskussionen, Initialisierung von Uberarbeitungen und Verbesserungen
lokaler und nationaler Bestimmungen, Zertifizierungen und Férderprogramme
e Anheben der technischen, 6kologischen und 6konomischen Bestandigkeit von Tages-
und Kunstlicht-Retrofits
e Verstadndnis des Prozesses einer Beleuchtungssanierung durch Bereitstellung
entsprechender Tools fur die jeweiligen Interessensgruppen steigern
e Beleuchtungs-Retrofits nach dem Stand der Technik aufzeigen
e Gemeinsame Entwicklung eines elektronischen, interaktiven Nachschlagewerks mit
Designinspirationen, Designvorschlédgen, Entscheidungshilfen und Designtools
basierend auf den Ergebnissen der Sub-Tasks.
Um diese Ziele zu erreichen, arbeiteten die Teilnehmer der Task 50 im Rahmen von vier
Sub-Tasks sowie einer "Joint Working Group" zusammen, die in einzelne Projekte unterteilt
waren.
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Sub-Task A: Markt und Politiken
Sub-Task-Leitung: Danemark — Marc Fontoynont, SBI
A.1. Umfassende, wirtschaftliche Modelle
A.2. Hirden und Vorteile
A.3. Energievorgaben und -zertifizierung flir Gebaude
A.4. Vorschlage fur Mallnahmen

Sub-Task B: Ldsungen fur Tageslicht und Kunstlicht
Sub-Task-Leitung: Deutschland — Martine Knoop, TU Berlin
B.1. Definition - Systemcharakterisierung
B.2. Definition von (regionalen) Ausgangssituationen
B.3. Ubersicht tiber den Stand der Technik von Technologien und architektonischen
Lésungen
B.4. Neue technische Entwicklungen
B.5. Messungen ausgewabhlter aktueller sowie neuer Technologien
B.6. Nachschlagewerk

Sub-Task C: Methoden und Tools

Sub-Task-Leitung: Schweiz — Bernard Paule, ESTIA / Jérdbme Kaempf, EPFL
C.1. Analyse von Arbeitsablaufen und Anforderungen
C.2. Erhebung zum Stand der Technik
C.3. Entwicklung eines einfachen, gesamtheitlichen Bewertungsmodells
C.4. Energetische Auswertungen und Prifablaufe
C.5. Hochentwickelte und zukunftige Simulationstools

Sub-Task D: Fallbeispiele
Sub-Task-Leitung: Schweden — Marie-Claude Dubois, Lund University
D.1. Gebaude Bestand und Typologie
D.2. Stand der Technik
D.3. Bewertungs- und Monitoringroutinen
D.4. Auswertung von Fallbeispielen
D.5. Aligemeine Schlisse
D.6. Nachschlagewerk zu Fallbeispielen / elektronische Dokumentation

Joint Working Group: "Lighting Retrofit Advisor (LRA)"
Sub-Task-Leitung: Deutschland — Simon Wdssner / Jan de Boer, Fraunhofer IBP
JWG.1. Software Spezifikation
JWG.2. Evaluierung und Test des Konzepts
JWG.3. Umsetzung
JWG 4. Validierung, Qualitatssicherung und nationale Anpassungen
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Ubersicht iiber das ésterreichische Teilprojekt
Ubergeordnetes Ziel war die Vernetzung nationaler Tatigkeiten (Forschung / Entwicklungen)
auf dem Gebiet der Beleuchtungssanierung auf internationaler Ebene. Dazu wurde
angestrebt
- Ergebnisse aus nationalen und EU-Projekten an denen Bartenbach beteiligt ist sowie
aus Planungs- und Entwicklungsprojekten von Bartenbach in den internationalen
Task einflieRen zu lassen, gleichzeitig aber den
- Informationsfluss vom internationalen Kooperationsprojekt nach Osterreich / zu
Bartenbach sicherzustellen.
Dadurch sollte international durch die Vernetzung ein groRRer Fortschritt erreicht werden.
Gleichzeitig sollte Bartenbach (stellvertretend fur die 6sterreichische Beleuchtungsindustrie)
auf relevante Themen und Entwicklungen in diesem Themenbereich frihzeitig aufmerksam
werden um die Vorreiterrolle im Bereich "Licht" halten und weiter ausbauen zu kénnen.
Inhaltlich wurde ein vertiefter Know-How-Gewinn im Bereich der energieeffizienten
Sanierung von Gebauden und Beleuchtungsanlagen erwartet. Die Weiterentwicklung von
Beleuchtungssystemen und die Erweiterung von Tools sollte das Kompetenzportfolio der
Firma weiter bereichern und die Marktposition damit festigen.

Inhaltliches Ziel war die Bearbeitung der Themen des internationalen Projekts auf nationaler
Ebene. Dazu sollten vorrangig Beitrdge zu den Sub-Tasks B, C und D erarbeitet werden.

Im Sub-Task B (Lésungen flr Tageslicht und Kunstlicht) sollte eine Matrix von
Systemcharakteristiken zur Bewertung bestehender als auch neuartiger Losungen aufgestellt
werden. Bartenbach sollte dazu sowohl flr Tages- als auch fir Kunstlichtsysteme zur
Ausarbeitung der Kriterien wie Energieeffizienz, Lichtqualitat, Komfort und Kosten beitragen.
Zur Marktubersicht Gber State-of-the-Art Retrofit-Mdglichkeiten flir Tages- und Kunstlicht war
der Input aus Sicht einer weltweit tatigen Firma mit starkem Bezug zum Osterreichischen
Markt vorgesehen. Die aus der Marktanalyse extrahierten Potenziale sollten aufgegriffen
werden und zu Anpassungen bestehender Systeme aus parallelen Forschungsprojekten mit
Fokus auf eine Retrofit-Tauglichkeit fluhren. Diese Retrofit-Technologien sollten dann
evaluiert und im Labor vermessen werden.

Im Sub-Task C (Methoden und Tools) war Bartenbach mitverantwortlich fir die Gestaltung
des Fragebogens zur Erhebung eingesetzter Software-Tools im Sanierungsprozess. Auch
sollte diese Umfrage dann bei den einschlagigen Osterreichischen Interessensvertretern
verbreitet werden. Die laut der Umfrage primar verwendeten Programme sollten dann
evaluiert werden. Dazu war seitens Bartenbach vorgesehen die im Planungsablauf
verwendeten und daher bestens bekannten Tools zu dokumentieren und Beitrdge aus der
Beschaftigung mit komplexer Software im Entwicklungsbereich zu liefern.

Im Sub-Task D (Fallbeispiele) musste zunachst der aktuelle Bestand an Gebauden und
Beleuchtungslésungen erhoben werden — dieser erste Schritt sollte fur Osterreich
durchgefuhrt werden. In die Ausarbeitung eines international konsolidierten Monitoring- und
Evaluierungsprotokolls fir Case Studies von Gebaudesanierungen im Bereich Tages- und
Kunstlicht sollten speziell die Erfahrungen von Bartenbach aus abgeschlossenen und
laufenden Projekten einflieRen. Dadurch kdnnen die wesentlichen Randbedingungen und
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relevanten Parameter optimal ausgearbeitet werden. In weiterer Folge sollt eine
reprasentative Fallstudie in Osterreich ausgewahlt, vermessen, evaluiert und dokumentiert
werden.

Sub-Task A (Markt und Politiken) sollte im Rahmen allgemeiner Diskussionen und
punktueller Inputs etwa zu Kosten von Sanierungslésungen von Bartenbach begleitet und
unterstitzt werden. Zur Joint Working Group waren im Bereich der strukturellen Arbeit am
Lighting Retrofit Advisor Onlinetool ebenfalls nur kleine Beitrdge vorgesehen, die Inhalte zur
Darstellung und Umsetzung im LRA sollten aber im Rahmen der jeweiligen Sub-Tasks
geliefert werden.

Im Zuge des internationalen Projekts wurde DALEC — eine Entwicklung im Bereich der
Tageslichtsimulation aus dem 6&sterreichischen COMET Projekt K-Licht — prasentiert. Diese
Methodik wurde als vielversprechende und wertvolle Technologie zur Erweiterung des
Funktionsumfangs des Lighting Retrofit Advisor erkannt und sollte daher fur eine Integration
angepasst werden. Im Rahmen eines Zusatzprojekts zum dsterreichischen Teilvorhaben
sollte diese Tageslichtberechnungsmethode, mit der einfach und schnell
Ganzjahresbewertungen flur konventionelle aber auch flr komplexen Fassadensysteme
durchgefuhrt werden koénnen, speziell fir die Integration in den Lighting Retrofit Advisor
adaptiert werden. Die dafir notwendigen Programmanpassungen und erweiterte
Datengrundlagen sollten durchgefiihrt bzw. erstellt und im innerhalb des im IEA Task 50
definierten Formats als Datenbank fir die Einbettung in den LRA aufbereitet werden.
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Ergebnisse des Projekts

Sub-Task A (Markt und Politiken)
Im Rahmen dieses Sub-Tasks wurden ékonomische Uberlegungen und Anséatze betrachtet
sowie Fragestellungen und offene Punkte im Bereich der Zertifizierung und Normierung
analysiert. Bartenbach war als dsterreichischer Vertreter im Task 50 in diesem Sub-Task nur
begleitend tatig. So wurden etwa Informationen zu Kosten von Beleuchtungssystemen,
Komponenten und SanierungsmaflRnahmen geliefert. Diese Informationen kénnte Bartenbach
aus seinen Planungs- und Entwicklungstatigkeiten ableiten und als Input flr die
Ausarbeitung etwa von Total-Cost-of-Ownership oder Amortisationsberechnung zur
Verfugung stellen.
Insgesamt wurden im internationalen Task ausfiihrliche Berichte zu

- umfassenden, wirtschaftlichen Modellen, zu

- Hudrden und Vorteilen im Sanierungsprozess; Energievorgaben und -zertifizierung fur

Gebaude, und zu

- Vorschlagen flr Malinahmen in Bezug auf die Wertschépfungskette

ausgearbeitet.

Sub-Task B (Lésungen fiir Tageslicht und Kunstlicht)

In Sub-Task B wurde zunachst eine Matrix von Systemcharakteristiken zur Bewertung von
Retrofitsystemen ausgearbeitet. Basierend auf Erfahrungen in der planerischen Praxis und
Entwicklungstatigkeit im Tageslichtbereich konnte Bartenbach hier speziell im Bereich der
Tageslichtldsungen Bewertungskriterien beitragen. Dabei wurde Wert darauf gelegt, dass
neben den energetischen und &konomischen Kriterien auch Systemcharakteristiken
berticksichtigt werden, die einerseits den visuellen Komfort, aber auch den Einfluss der
Systeme auf das thermische Verhalten des Gebaudes beeinflussen. Abbildung 1 zeigt eine
Ubersicht maglicher Anséatze zur Sanierung von Beleuchtungsanlagen. Diese grundlegende
Entscheidung (Aufristung / Einsatz neuer Komponenten / komplette Neugestaltung)
bestimmt zunachst welche Systemldsungen flr die Sanierung generell in Frage kommen.

Die anschlieRende Tabelle 2 zeigt die Kriterien anhand derer mogliche Systemlésungen
objektiv miteinander verglichen werden kénnen. Diese Kriterien wurden auch herangezogen
um die in der Marktlbersicht gesammelten Tages- und Kunstlichtsysteme zu evaluieren und
gegenuberzustellen.
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Facade &
daylighting
technology

Blinds &
shading
technology

Upgrade of existing
situation

Use new components in

existing situation

Redesign

\

Add on to window plane:
add simple daylighting
system (e.g. light redirection

Window replacement:
Add daylighting system
(construction fits in existing

blinds) window frame)
A
g ~
_ ~
\ /
Window replacement:
Add on to window plane: Improve glazing (e.g.
add shading devices electrochromic glazing,
(static or dynamic) smart windows, double
glazing with blinds)
/ I"\_ )

Lamp replacement: . )
improvement in lamp _I_umlnalre rep_lacement.
Electric technology, or ballast |rl;1|:>”rovtetme':1t "|1 Iath': otr
lighting technology, improvement of e aui?ess aeae:\u?lsgn%na;e
solutions spectral quality of the light req . L
source, increase luminous improvement in luminaire
’ flux technology
Stand-alone controls: Luminaire based controls:
Elec_tric use time switch to reduce Iun:icr’::irrzlss.‘ fs;slg:r:::slsirs
lighting total switch-on time, use of forpreseﬁce detection —
controls sdeer::gtr;Lo_r sp\:veltst‘: ?1?:9 dimming, daylight dimming,
9 manual dimming
Changes e.g. increase of surface e.g. reduce partition height,
to the reflectance, rearrange redesign of work place
interior position of work places position

Redesign facade or facade
elements, increase window
size, add skylight, add
daylighting systems

Redesign facade or fagcade
elements, add architectural
shading elements
Link to BMS — blind control
to optimize with heating and
cooling

Redesign of lighting
installation: more efficient
luminaires, use of task /
ambient lighting,, reduction
of maintained illuminance
levels

install building management
system to link electric
lighting to heating and
cooling (e.g. demand

control), networked lighting

e.g. increase ceiling height,
remove walls

—> for the retrofit solutions from the left to the right =

in most cases: an increase of energy efficiency or visual comfort, as well as initial costs

Abbildung 1: Mogliche Ansatze zur Sanierung von Beleuchtungsanlagen
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Energy savings

energy savings
potential < -30

-30 % < energy
savings

-10 % < energy
savings

10 % < energy
savings

energy savings

4 . ) ! A
potential % p°te”tf,2' <10 | sotential = 10 % | potential < 30 % | Potential > 30 %
28 Im/W < 36 Im/W < 44 Im/W <
component t t t component
efficacy componen componen componen efficacy > 52
. < efficacy < 36 efficacy < 44 efficacy < 52
Efficacy of < 28 Im/W Im/W Im/W Im/W Im/W
component
dg\)/\:ncliFrl;ts for CFL for CFL for CFL dcf)s\l/’ncl:iFrl;ts
9 downlights downlights downlights 9

(replacement)

(replacement)

(replacement)

(replacement)

(replacement)

cees emitting angle 2 120 < emitting emitting angle <
Emitting angle 180° ) angle < 180° ) 120°
Power factor power factor < 0.6 < power 0.75 < power 0.90 < power 0.98 < power
0.6 factor <0.75 factor< 0.9 factor <0.98 factor< 1.0
Dimmable no - - - yes
Lighting quality: Visual comfort
base"”g UGR* | baseline UGR-3 | baseline UGR -
UGRr 2 6 UGRR <
UGR for baseline UGR + | < UGRg < = UGRr < baseline UGR -
4H/8H . < UGRR <
6 baseline UGR + baseline UGR + 6
6 3 baseline UGR- 3
. . yes,
Flicker yes, perceptible imperceptible none
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beam angle beam angle
. . . direct solution direct solution
Directionality - > 90° > 120°
beam angle / beam andle 45° < beam 60° < beam
increased i | g angle direct angle direct beam angle beam angle
luminance on irect solution solution solution direct / indirect | direct/ indirect
the wall & <45 < 60° <90° solution solution
ceiling downward and downward or
upward beam upward beam
<60° > 60°
Colour
rendering Ra < 65 65<R;<75 75<Ra<85 85<R;<95 95 <R,<100
index (Ra)
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Lighting quality: Ease of use
Personal nogave mpact | mpactonuser | "o butwitnout | GRS es
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on user comfort
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much worse
than baseline

worse
than baseline

similar to
baseline or not
applicable

better
than baseline

much better
than baseline

Co

sts

Ease of retrofit

use new

upgrade of

according to redesign components in o s

. o o existing situation
Figure 1 existing situation
Initial costs €€€ €€ €
g;;;r:tmnal €€€ €€ € no costs
Lamp life lamp life of 500(:ifhe;1amp 8000”fhe<o]1amp 1000%2 :flamp lamp life of
(requirements replacement for replacement for | replacement for | replacement for replacement for
for specific CFL downlights cp . cp . Cp . CFL downlights
solution) <5000 h FL downlights FL downlights FL downlights > 15000 h

<8000 h <10000 h < 15000 h

Lumen lumen 20 % < lumen 10 % < lumen 5 % < lumen 0 % < lumen
depreciation depreciation depreciation depreciation depreciation depreciation
over lifetime >30 % <30 % <20 % <10 % <5%

Tabelle 2: Kriterienkatalog zur Bewertung von Retrofitlosungen

Im nachsten Schritt wurde eine Ubersicht zu existierenden ,State-of-the-Art“ Retrofit
Moglichkeiten sowie zu neuen Ansatzen und Lésungen ausgearbeitet. Diese Technologien
wurden jeweils als sogenanntes ,Technology Fiche® in einheitlichem Format firr die spatere
Integration in den Lighting Retrofit Advisor aufbereitet. Zu einigen Technologien die entweder
von Bartenbach selbst entwickelt wurden oder in Planungsprojekten des Bartenbach lighting
design haufig eingesetzt werden, wurden diese Beschreibungen vom &sterreichischen
Vertreter erstellt.

Nachstehend zeigt Abbildung 2 exemplarisch eine Technologiebeschreibung zur
Funktionsweise, Anwendung, sowie Vor- und Nachteilen von Tageslicht-Umlenklamellen. In
Abbildung 3 sieht man dann die Umsetzung dieser Technologiebeschreibung wie sie im
Online-Nachschlagewerk Lighting Retrofit Advisor (http:/task50.iea-shc.org/lighting-retrofit-
adviser) verflgbar ist.
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Redirecting Louvers

reflect daylight from sun and sky to the ceiling to provide improved daylight
illumination even in the depth of the adjacent rooms. For optimal functionality the
upper surfaces are highly specular leading to somewhat increased maintenance costs.

Performance of redirecting louvers
Compared to classical louvers [see “Louvers and Blind Systems”), redirecting louvers
generally consist of an upper surface of highly specular material and concave curvature.

.. They are designed to reflect the maximum possible amount of daylight to the ceiling
Energy efficiency and thus to interior areas far from the fagade. At the same time, the luminances below
the horizontal are minimized to avoid glare.

Based on their optical design, redirecting louvers work for all fagade orientations if
Lighting quality designed for using the sky, or for east-/south-/west-fagades (on the northern
hemisphere) if the primarily used daylight is sunlight.

Movable redirecting systems allow a good control of daylight illumination and solar
gains leading to increased possible energy savings for heating and cooling as well as

Daylight usage

Maintenance

. Increased visual comfort and electric lighting. Fixed redirecting louvers do not need to be controlled, but the full

lighting quality potential in terms of variable SHGCs and daylight transmittances cannot be tapped with
such systems.

Various redirecting louvers are designed to be installed between to panes of glass to
reduce exposure to dust (interior) or dirt and snow (exterior). In a retrofit process this

Energy savings through possible
reduced demand for artificial
lighting, heating and cooling

equals a trade-off between lower installation costs but higher maintenance needs for

Increased maintenance interior/exterior systems and vice versa for systems embedded in a glazing unit.
requirements for interior/exterior The costs for redirecting systems are usually higher than for classical louvers. However,
systems the benefits appear in significantly improved visual comfort (glare protection) and

lighting quality (more homogeneous daylight distribution). The systems are more
expansive than classical louvers, costs and efforts for installation do not differ.

Higher initialcosts compared to
classical louvers

A retrofit solution for enhanced daylighting IEA SHC Task 21 / ECBCS Annex 29 (2000): Daylight in Buildings, ASource Book on Daylighting Systems
and Components.

C. Bartenbach (2010): Man Needs Daylight!

W. Pohlet al.{2012): Principles of Daylight Guiding Design

D. Geisler-Moroder (2013): Complex Daylighting Systems

and improved visual comfort, especially
suitable for deep rooms.

Abbildung 2: Beispiel eines Technology Fiche zu tageslichtlenkenden Lamellen

Redirecting blinds < Back
Redirecting blinds
Redirecting blinds reflect daylight from sun and sky to the ceiling to provide improved daylight illumination even in the depth of the adjacent rooms. For optimal functionality, the upper surfaces are highly specular leading to somewhat increased
maintenance costs. A ratrofit solution for enhanced daylighting and improved visual comfart, especially suitable for deep rooms.
Evaluation: Media
@ crergyeficency fixed redirecting blinds redirecting blinds redirecting blinds redirecting blinds detail redirecting blinds | working principle sunbloc..
Ou
Thermal benefits /
_________________ —_—
Operational cost =iyl
© operations! costs ?? Q
Click on category to view detailed results \

Highlights: Performance of redirecting blinds

@ Increased visual comfort and lighting quality Compared to dassical blinds, redirecting blinds generally consist of an upper surface of highly specular material and concave curvature, They are designed to reflect the

Energy ssvings through possible reduced demand for artifical mazximum possible amount of daylight to the ceiling and thus to interior areas far from the fagade. At the same time. the luminances below the horizontal plane are minimized to
Q@ ighting, avoid glare.

. . Based on their optical design, redirecting louvers work for all fagade orientations if designed for using skylight, or for East / South / West oriented fagades (on the northern
@ Increased maintenance requirements, especially for exterior systems
hemisphere) if the primarily used daylight s sunlight. Some redirecting blinds consist of a reflector for elimination of summer sun radiation during high solar angles avoiding

@ Higher initial costs compared to dlassical biinds interior overheating and a light-shelf element improving sunlight reflection inta the interior while providing glare protection in wintertime.
Movable redirecting systems allow a good control of daylight ilumination and solar gains leading to increased possible energy savings for heating and cooling as well as electric
lighting. Most moveable redirecting biinds are operated automatically, with a possibility to overrule manually. Fixed redirecting lovers da not need to be contralled, but the full
potential in terms of variable SHGCs and daylight transmittances cannot be tapped with such systems.
Some redirecting blinds are developed for exterior use, which need mare cleaning to function properly. The majority of redirecting blinds are designed to be installed between
two panes of glass or in double skin facades to reduce exposure to dust (interiar) or dirt and snow (exterior). In a retrofit process this equals a trade-off between lower
installation costs but higher maintenance needs for interior/exterior systems and vice versa for systems embedded between glass panes.
The view out can, depending on the design, be more or less restricted under sunny sky conditions.
The costs for redirecting systems are sually higher than for dassical biinds. However, the benefits appear in significantly improved visual comfort (glare protection) and lighting
quality (more homogeneaus daylight distribution). While the system is more expensive than classical blinds, costs and efforts for installation are comparable.

References:

Ruck, N., Aschehoug, @., Aydinli, 5., Christ:
and components. Report of IEA SHC Task

Pohl, W. et al. (2012) Principles of Daylight Giding Design. In Proceedings of International Light Simulation Symposium (ILISIS) 2012, Nuremberg, Germany.
Geisler-Maoroder, D. (2013) Complex daylighting systems, In Proceedings of 8th EnergyForum, Bressanone, ltaly.

Kaster, H. (2004) Dynamic daylighting architecture: basics, systems, projects. Birkhauser Architecture, Springer Science & Business Media.

Abbildung 3: Umsetzung der Systembeschreibung zu tageslichtlenkenden Lamellen im
Technology Viewer des Lighting Retrofit Advisor
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Im Rahmen einer Produktentwicklung von LED-Downlights wurde speziell auch eine Variante
fur den Ersatz von Einbau-Halogen-Downlights (,Spots“) ausgearbeitet. Diese
Kunstlichtlésung bietet nicht nur sehr gute Energieeffizienz — je nach LED Bestlickung bis zu
118 Im/W — sondern schafft auch hdchste visuelle Qualitat (hohe Farbwiedergabe, variable
Farbtemperatur, keine Blendung — mit UGR < 19 sogar fir Biroanwendungen zulassig).

- WU

80x20

Abbildung 4: LED- Abbildung 5: ~ Abbildung 6:
Downlight als Ersatz Konstruktionszeichnung Anwendungsbeispiel
fur Einbau-Halogen-

Downlights (,,Spots*)

Im EU-Forschungsprojekt ,3ENCULT — Efficient Energy for EU Cultural Heritage “ wurde
eine blendfreie Optik flr einen Wandstrahler entwickelt. Gemeinsam mit einem
Industriepartner wurde daraus eine Wallwasher-Leuchte erarbeitet, die als (Halb-)
Einbaulésung gedacht ist, speziell fir die Sanierung aber auch als Anbauleuchte designt
wurde. Diese Leuchte ist mit ca. 100 Im/W sehr energieeffizient, lasst sich mit zwei
Lichtfarben (warmwei3 und kaltweiy flr dynamische, an das Tageslicht angepasste
Farbtemperatur) bestiicken und bietet — durch die fir Wallwasher sonst problematische —
perfekte Langsausblendung héchsten visuellen Komfort.

Abbildung 7: Wallwasher-System mit

Lingsausblendung als Anbauleuchte Abbildung 8: Konstruktionszeichnung

Im Rahmen eines weiteren EU-Forschungsprojekts ,CoelLux®, an dem Bartenbach als
Forschungspartner beteiligt war, wurde ein kunstliches Oberlicht entwickelt, das
realitdtsnahe eine Tageslichtéffnung nachahmt. Dabei wird Gber Partikel in einem Panel die
Eigenschaft der Rayleigh-Streuung in der Atmosphare nachgebildet und dadurch der
naturliche Eindruck des blauen Himmels und der warmeren Sonne vermittelt. Bei Bartenbach
wurde dazu ein Mock-Up Raum aufgebaut und zahlreiche Untersuchungen und Studien
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durchgefuhrt. Eine Beschreibung sowie eine Evaluierung der Technologie wurden fir die
Prasentation dieser neuartigen Lichtlésung in das Source Book und in den Technology
Viewer im Lighting Retrofit Advisor eingearbeitet.

Abbildung 9: Kiinstliches Oberlicht ,,Coelux“ Abbildung 10: Leuchtdichteverteilung im
im Mock-Up-Raum bei Bartenbach Mock-Up-Raum

Im Sub-Task B wurde zur Ausarbeitung des Technical Reports ,Catalogue of Criteria to rate
highly differentiated lighting retrofits technologies, T50.B1” sowie zur Erstellung des Source
Book ,Daylighting and Electric Lighting Retrofit Solutions, A Source Book of IEA SHC Task
50 — Advanced Lighting for Retrofitting Buildings” wesentlich beigetragen.

Sub-Task C (Methoden und Tools)
Im Sub-Task C wurde zunachst eine Umfrage zu aktuell gadngigen Vorgehensweisen sowie
den eingesetzten Software-Tools im Sanierungsprozess ausgearbeitet. Bartenbach war hier
bei der Erstellung des Fragebogens beteiligt und flr die Verbreitung der Umfrage in
Osterreich verantwortlich. Dabei konnte auf einen groRen Fundus an Kontakten aus allen
relevanten Sparten zurlickgegriffen werden (Lichtplaner, Architekten, Gebaudetechniker, ...).
Insgesamt wurden online in 6 Monaten mehr als 1000 Fragebdégen in 11 Sprachen
beantwortet. So konnte eine gute Ubersicht Uber die in der Praxis angewandten Workflows
und Computerprogramme gewonnen werden.
Folgende Kernaussagen konnten aus den Ergebnissen abgeleitet werden:
- Die hauptsachlich verfolgten Ansatze zur Sanierung von Beleuchtungsanlagen finden
sich im Bereich der elektrischen Beleuchtung:
o Einsatz von Anwesenheitssensoren
o Verbesserung der Leuchtentechnologie
o Gezielte Arbeitsplatzbeleuchtung
- In der Entwurfsphase verlassen sich die Anwender grofteils auf ihre Erfahrung,
wahrend in der Detailplanung Computersimulationen zum Einsatz kommen
- Uber den aktuellen Bestand der Beleuchtungsanlage und deren Energieverbrauch
sind in Sanierungsprojekten kaum Informationen vorhanden, Unterlagen beschranken
sich meist auf 2D Plane
- Die meisten Nutzer verwenden ein Tool das sowohl Tageslicht als auch Kunstlicht
abdecken kann

IEA SHC Task 50 Ergebnisbericht Seite 20 von 44



- Dabei dominieren zwei Tools den Markt: DIALux und RELUX
- Die drei wichtigsten Grinde fir die Auswahl einer Software sind
o Benutzerfreundliche Oberflache
o Kurze Simulationszeiten
o Kosten
- Die drei grofiten Hindernisse sind
o Tools sind zu zeitaufwandig in der Verwendung
o Tools sind zu kompliziert in der Anwendung
o Tools sind nicht in eine CAD-Umgebung integriert
- Die drei wichtigsten Erweiterungen um die Bericksichtigung von Tages- und
Kunstlichtlésungen im Sanierungsprozess zu integrieren, sind:
o Naherungsweise Auslegung des Systems
o Berechnung der Amortisationszeit
o Ausgabe von Kennzahlen zum Energieverbrauch

Electric Lighting [ Daylighting
66%
58%
24%
13% 17%
1% 1% 4% |_|
il - ™ L |
Unimportant Important

Abbildung 11: Exemplarische Auswertung der Umfrage zu den Antworten auf die Frage ,,
Ausgehend von lhrer gegenwartigen beruflichen Praxis, welche Bedeutung messen Sie dem
Thema BELEUCHTUNG bei Sanierungsvorhaben zu? ”

In einem nachsten Schritt wurde der aktuelle Stand der Technik im Bereich von
Simulationstools erhoben, die im Zuge der Sanierung von Beleuchtungsanlagen zur
Anwendung kommen. Dabei wurde speziell auf die in der Umfrage erwahnten und am
haufigsten verwendeten Tools eingegangen.

- Tools zur Gebaudeverwaltung

- CAD-Programme

- Visualisierungssoftware

- Simulationstools
Als Lichtplaner und Entwicklungsdienstleister arbeitet Bartenbach selbst mit zahlreichen
Softwarepaketen und Berechnungstools und konnte dadurch in diesem Bereich zu diversen
Programmen Informationen und Erfahrungen beitragen.

Weiters wurde eine Ubersicht von Bewertungskriterien speziell fir den Tageslichtbereich
erstellt. Diese Metriken lassen sich in zwei Bereiche gliedern: Metriken zur
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Tageslichtverfugbarkeit und Metriken zur Bewertung von Blendung durch Tageslicht (d.h. zur
Bewertung des visuellen Komforts). Diese Bewertungskriterien wurden dokumentiert und ihre
Einschrankungen in der Anwendung kritisch hinterfragt. Abbildung 12 zeigt eine
exemplarische Auswertung der raumlichen Tageslichtautonomie in einem Blrogebaude.
Dabei werden unterschiedliche Fassadensysteme untersucht (Verglasung, konventioneller
Aulenraffstore, Tageslichtumlenksystem) und auch der Unterschied zwischen feststehenden
und automatisch gesteuerten Systemen analysiert.

Verglasung Feststehender AuRenraffstore  Feststehendes Umlenksystem
sDA300 50% = 75% sDA300,50% = 28% sDA300 50% = 65%
) ) . 100.0
o 0.0
ﬁ e i
-y " 80,0
‘*"‘\:;:& 700
600
500
Gesteuerter AulRenraffstore Gesteuertes Umlenksystem 40.0
SDA300,50% = 63% sDAz00,50% = 74% .
- - 200
o o 10.0
00
Tageslicht-
autonomie
[%]

Abbildung 12: Exemplarische Auswertung der Tageslichtautonomie in einem Biirogebaude fiir
unterschiedliche Fassadenlosungen. Der Anteil der Bewertungsflache mit mindestens 50%
Tageslichtautonomie beschreibt die raumliche Tageslichtautonomie (spatial daylight
autonomy, sDA).

Als Ausblick auf Zukunftsthemen im Bereich der Tageslichtsimulation wurde eine Ubersicht
Uber fortschrittliche und zukinftige Simulationswerkzeuge erstellt. Bartenbach bendétigt in
vielen seiner komplexen Planungs- und Entwicklungsprojekte hochwertige Simulationen die
haufig Uber den Funktionsumfang existierender Softwarelésungen hinausgehen. Daher wird
einerseits der Stand der Wissenschaft und der Stand der Technik laufend beobachtet und
auch verwendet, andererseits wird auch etwa im Rahmen laufender Forschungsprojekte
direkt an der Weiterentwicklung von Simulationstools gearbeitet.

Im Zuge eines Round Robin Tests wurde eine exemplarisch ausgewahlte Fallstudie von
verschiedenen Projektpartnern mit unterschiedlichen Programmen simuliert. Abbildung 13
zeigt die Berechnungsergebnisse der Tageslichtsimulationen mit RADIANCE.
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Daylight factor Daylighting autonomy (DA 300Ix, sDA)

Max: 7.73% - sDA300,50% = 72.5%

Mean: 2.76% (July and August not considered)
Min:  0.73% - “classical sDA”, i.e. all year, working
g1 (min/m): 0.27 hours 8am — 6pm:

sDA300,50% = 92.8%

[%]

Daylight Factor [%]

DA _300Ix

Rendering

Abbildung 13: Ergebnisse aus den ,,Round-Robin“-Vergleichsberechnungen fiir ein
ausgewaihltes Sanierungsprojekt simuliert mit RADIANCE

In Abbildung 14 werden die Ergebnisse der TQ-Berechnung (Tageslichtquotient) mit
unterschiedlichen Simulationswerkzeuge flir 4 verschiedene komplexe Tageslichtlésungen
gegenubergestellt. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Tools sind betrachtlich, wobei
Geronimo immer am hochsten bewertet. Dies ist u.a. darauf zurtickzufihren, dass hier in der
Geometriemodellierung — im Gegensatz zu den anderen Tools — keine Wandstarken
abgebildet werden. Auch bei gleichen Berechnungskernels (RADIANCE) im Hintergrund
treten betrachtliche Abweichungen auf. Die Grinde hierfir kénnen vielfaltig sein und
schliefen auch den Nutzer des Tools ein. Eine wesentliche Erkenntnis ist jedoch, dass die
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Tools die unterschiedlichen Fassadenlosungen relativ zueinander gleichsam bewerten und
damit ein Ranking der Performance zulassen.

6.0
5.0
£
E 4.0
=]
@
w 3.0
o
)
= 2.0
[1:]
a
1.0
0.0
Average Average Average Average
Double dear Double clear Double clear
lass glass with glass with Laser Cut Panel
g diffuse blinds vertical blinds
B Dialux EVO 3.9 11 2.1
m FENER 41 1.0 2.1 38
Geronimo 5.2 1.6 2.7 5.1
B Radiance 3.0 1.2 1.6 2.8
m ReluxPro 4.5

Abbildung 14: Ergebnisse der Simulation des Tageslichtquotienten mit unterschiedlichen
Softwaretools fiir 4 verschiedene, komplexe Fassadensysteme charakterisiert durch ihre BSDF
im WINDOW XML Format.

Bartenbach stellte beim dritten IEA-SHC Task 50 Meeting eine Methodik zur Berechnung der
Tagesbelichtung unter Berlcksichtigung von Fassadensystemen vor, die im Rahmen des
Osterreichischen COMET K-Projekts ,K-Licht®, Teilprojekt ,Integrated Day- and Artificial
Light* erarbeitet wurde. Diese Methodik wurde vom Sub-Task C Konsortium als sehr
vielversprechend angesehen und eine Umsetzung in den LRA gewinscht. Dies konnte im
Rahmen eines Zusatzprojekts auch realisiert werden.

Bei dieser Tageslicht-Berechnungsmethodik wird basierend auf vorberechneten Faktoren
selbst fur komplexe Fassadensysteme eine schnelle und einfache Auswertung der jahrlichen
Tagesbelichtung ermdglicht. Diese Methode wurde fir den ,Lighting Retrofit Advisor* derart
adaptiert, dass sie speziell fur die Anwendung im Sanierungsbereich geeignet ist und eine
einfache und schnelle Evaluierung im Onlinetool LRA ermdglicht. Dazu wurden
Berechnungsschritte und Einflussfaktoren wie die Orientierung der Fassade oder die
Verschattung durch umgebende Verbauung, die in der vorhandenen Methode online
durchgefuhrt werden, ebenfalls in die Vorberechnung der Faktoren integriert. Dadurch
konnte die Benutzereingabe weiter vereinfacht und auf im Sanierungsprozess relevante
InputgréRen  reduziert werden, gleichzeitig aber die gesteigerte Qualitat der
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Tageslichtberechnung und damit die davon abhangigen Energiebedarfswerte fir Kunstlicht,
Heizung und Kihlung beibehalten werden.

Dem schnellen Berechnungsalgorithmus liegt ein sogenannter Tageslichtfaktorenansatz
zugrunde. Dabei werden die Lichtverhaltnisse im Innenraum (etwa Beleuchtungsstarken am
Arbeitsplatz) mit den im Aufenraum vorherrschenden Situationen Uber Faktoren in
Zusammenhang gebracht. Die Bestimmung der Faktoren erfolgt dabei Uber die 3-Phasen-
Methode, die den Lichttransport in 3 Schritte unterteilt: vom Himmel auf die Fassade, durch
das Fassadensystem und vom Fassadensystem in den Innenraum.

result view matrix BSDF daylight matrix annual sky matrix
Abbildung 15: Schematische Darstellung des Berechnungsablaufs in der 3-Phasen-Methode.

Diese Vorberechnung wurde fir die Umsetzung im Lighting Retrofit Advisor derart
angepasst, dass die externe Verbauung sowie die Orientierung der Fassade bereits in den
Faktoren bertcksichtigt ist und der transparente Anteil der Fassade Uber das gangige
Verhaltnis von Fenster- zu Fassadenflache (window-to-wall ratio) gewahlt werden kann.
Zusatzlich wurde der Ansatz dahingehend adaptiert, dass die Verknlpfung der drei Schritte
der 3-Phasen-Methode nicht in der Vorberechnung, sondern erst online durchgefuhrt wird.
Dadurch lasst sich die BSDF, die das Fassadensystem beschreibt, wahrend der Berechnung
austauschen und dadurch etwa unterschiedliche Systemstellungen (z.B. fur Cut-Off
Steuerung) realisieren.

Die adaptierte Vorberechnungsmethodik fur die Faktoren wurde mit einem parametrischen
Ansatz in Software umgesetzt und damit die Datenbank der notwendigen Tageslichtfaktoren
erstellt. Folgende Variationsmdglichkeiten wurden dabei berlcksichtigt:

- Himmelsrichtung

- Externe Verbauung

- Window-to-wall ratio

- Raumbreite

- Raumtiefe

- Raumhohe

Weiters wurden reprasentative Tageslichtsysteme (Isolier- und Sonnenschutzverglasung,

Raffstores, Screens) charakterisiert, d.h. deren BSDF erzeugt, um diese im Onlinetool als
Auswahimdglichkeit zu hinterlegen. Die Schritte der Berechnungsmethodik wurden an das
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Fraunhofer Institut in Stuttgart
kommuniziert und die
Datenbanken und System-BSDFs
zur Verfigung gestellt. Damit
konnte der sogenannte ,CFS
Express®, das Berechnungstool
fir komplexe Fassadenlésungen,
im LRA erfolgreich implementiert
werden. Abbildung 17 zeigt die
Oberflache des LRA mit einer
exemplarischen Auswertung des
Energiebedarfs fir Kunstlicht bei

handischer und automatischer
Schaltung und bei einer
tageslichtabhangigen Steuerung

basierend auf den

CFS Express calculation - Glass and shading

CFS Express calculation
Perform analysis for complex fenestration systems

Goto specification

Location and orientation

Room geometry

‘ Glass and shading

Use and times

Results

Calcuate and look at the results

Glass and shading
Please specify:
Glass type

Double Glazing (insulated glazing) <

Shading type

Internal screen <

< Back - Next

Ganzjahresberechnungen

mit

Abbildung 16: Eingabemaske im CFS-Express des

dem CFS Express. Lighting Retrofit Advisors

CFS Express calculation - Results

CFS Express calculation

Perform analysis for complex fenestration systems

Start Calculation of 3-Phase Model

Results of calculation

Energy charts

Annual llluminances

Energy [kWh/a]

Total final energy per year

M Lighting energy demand with manual switch
M Lighting energy demand with automatic on/off

M Lighting energy demand with dimmed daylight dependend control

-
>

Abbildung 17: Gegeniiberstellung des Gesamtenergieverbrauchs pro Jahr als Auswertung im
CFS des Lighting Retrofit Advisors.
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Sub-Task D (Fallstudien)
Um im weiteren Verlauf reprasentative Case Studies auswerten und darstellen zu kénnen,
wurde zunachst der aktuelle Bestand an Gebauden und Beleuchtungslésungen im Nicht-
Wohnbereich erhoben. Dieser erste Schritt im Rahmen des Sub-Task D wurde auch fur den
Gebaudebestand in Osterreich durchgefiihrt. Die Erhebung umfasst dabei sowohl die
Aufteilung nach der Art der Nutzung als auch energetische Aspekte wie den
Gesamtenergieverbrauch und die installierte Leistung fir die Beleuchtung. Neben den flnf
Gebaudearten

- Burogebaude

- Schulen

- Geschéafte

- Industriegebaude

- landwirtschaftliche Gebaude
die flachenmaRig den gréften Anteil im Nicht-Wohnbereich abdecken, wird zusatzlich auf
Gebaude in den Sparten

- Hotels und Restaurants

- Gesundheitswesen

- Sport
eingegangen.

Abbildung 18 zeigt exemplarisch die Auswertung des Stromverbrauchs fur unterschiedliche
Gebaudetypen im Nicht-Wohnbereich. Insgesamt zeigt sich, dass Beleuchtung einen
wesentlichen Anteil ausmacht und zwischen 18% im Gastronomiebereich und 53% im
Retailbereich ausmacht.

Im Vergleich dazu ist der Anteil des Stromverbrauchs fur Beleuchtung im Wohnbereich mit
etwa 10,8% bescheiden (Statistik Austria, Energiestatistik: Strom- und Gastagebuch, 2012)
und zeigt das enorme Potenzial fir Energieeinsparungen im Bereich der Beleuchtung in
Nicht-Wohngebauden.
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Abbildung 18: Verbrauch elektrischer Energie in unterschiedlichen Gebaudetypen in
Osterreich.

Abbildung 19 zeigt den durchschnittlichen Stromverbrauch fiir Beleuchtung im tertiaren
Bereich in Osterreich (Kapusta, Jandrokovic, & Mandl, 2012). Hier zeigt sich, dass im
Bereich des Handels und der Gastronomie viel elektrische Energie flr Beleuchtung bendtigt
wird.

hotel and

m electric ene
lodging 1 9y

consumption for
lighting [kWh/(mZ2a)]

office 17

non-food stores 80

food stores

gastronomy

0 20 40 60 80 100

Abbildung 19: Durchschnittlicher Stromverbrauch fir Beleuchtung im tertiaren Bereich in
Osterreich.

Im internationalen IEA-SHC Task 50 konnte Bartenbach in die Ausarbeitung eines
Monitoring- und Evaluierungsprotokolls fir Case Studies von Gebaudesanierungen im
Bereich Tages- und Kunstlicht speziell seine Erfahrungen aus abgeschlossenen und
laufenden Forschungs- und Planungsprojekten einflieRen lassen. Dadurch wurden die
wesentlichen Randbedingungen und relevanten Parameter optimal ausgearbeitet und auch
Spezialthemen etwa im Bereich der nicht-visuellen Lichtwirkungen eingebracht. Das
Monitoringprotokoll umfasst 4 wesentliche Bereiche: Energieverbrauch, Sanierungskosten,
lichttechnische Bewertung und Benutzerevaluierung.
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Energy Retrofit Photometric User
use costs assessment assessment
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assessment of the estimation of installation objective evaluation subjective evaluation
energy use and running costs of the luminous of the luminous
environment environment
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Abbildung 20: 4 wesentliche Aspekte die im Monitoringprotokoll abgedeckt werden

Die Details zu den einzelnen Bereichen und bendétigtes Equipment wird detailliert
beschrieben und Anweisungen zur Auswertung der erhobenen Daten gegeben.

Um den unterschiedlichen Anforderungen und verfligbaren Mdglichkeiten in verschiedenen
Sanierungsprojekten gerecht zu werden, wurde das Monitoringprotokoll in zwei Levels
ausgearbeitet; ,elementar” und ,umfassend®.

Basic Comprehensive

Monitoring periods
1 overcast day

1 clear day close to the equinox (+1 month)

1 clear day around summer solstice (1 month)
1 clear day around winter solstice (x1 month)

Time of day

= T Voming or afternoon and night N R

ENERGY USE
Estimated use of electricity for lighting

Measured use of electricity for lighting
RETROFIT COSTS

~ | Tollcostofownershp | |

Photometric Assessment

Distribution | Reflectance of room surfaces

Glazing transmittance

Task position HDR photography

Spot luminance measurements

llluminance | Exterior (global and diffuse)

Interior in relevant spots

Daylight factor

Grid of interior horizontal illuminances

Horizontal illuminance on task

Horizontal illuminance surrounding task

Observations (sun patches or very bright

surfaces) areas. veilina reflections. ...)
Task position HDR analysis (UGR, DGP)

Vertical illuminance at the eye
Directionalit | Observations
Detection of shadows

Glare
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HDR of perfectly diffuse white sphere
Cylindrical illuminance

Color Technical specifications, lamps, luminaires
Comparison with color references
Correlated Color Temperature (CCT)
Color Rendering Index (CRI)

Flicker Observations

Technical specifications, lamps

Detection with mobile phone and/or rod-cloth
Critical flicker fusion (CFF)

View out Photographs of main views

View description

Glazing-to-floor ratio

Glazing-to-inner-wall ratio

Shading device description

Photographs of view from relevant task(s)

USERS’ ASSESSMENT

User General questionnaire
Lighting quality assessment questionnaire
Expert Short assessment (text of 500 words)

Tabelle 3: Ubersicht der Kriterien im Monitoringprotokoll und Vergleich der Varianten
»elementar“ und ,,umfassend

Die urspriinglich in Osterreich in Betracht gezogenen Case Studies wurden nicht rechtzeitig
umgesetzt und konnten daher nicht evaluiert werden. Stattdessen wurde das F&E Gebaude
bei Bartenbach, welches Anfang 2015 saniert wurde, kurzfristig als Ersatz aufgenommen
und ausflihrlich vermessen. Durch die umfangreiche Sanierung und neuartigen
technologischen Lo&sungen konnten hier nicht nur wertvolle Erfahrungen mit dem
ausgearbeiteten Monitoring-Protokoll gewonnen werden, sondern auch ein Beispiel einer
hoch-energieeffizienten und qualitativ hochwertigen Beleuchtungssanierung aufgezeigt
werden.

Das Bartenbach F&E Burogebdude wurde umfangreich saniert. So wurden neue
Tageslichtldsungen an der Siddfassade und im Oberlicht auf der Nordseite, ein
hocheffizientes und biologisch wirksames LED-Kunstlichtsystem und eine integrative
Steuerung von Kunst- und Tageslicht installiert. Zusatzlich wurde der Innenraum mit neuen
Oberflachen und einer Akustikdecke erneuert.

Das sanierte Buro bietet nun ein hochqualitatives Arbeitsumfeld fir die Angestellten mit einer
dynamisch im Tagesverlauf angepassten Beleuchtungslésung und hervorragendem
Blendschutz. Das Zusammenspiel der effizienten LED-Lésung mit auf Arbeitsplatze
gerichteter Zonierung, einem hohen Grad an Tageslichtnutzung sowie einer Tageslicht- und
prasenzabhangigen Steuerung resultiert in einem hohen Grad an Energieeinsparung im
sanierten Gebaude.

Mit einer installierten Leistung von nur 7.1 W/m? lassen sich bis zu 1200 Lux horizontale
Beleuchtungsstarke auf den Arbeitsplatzen realisieren und das in jeder beliebigen Lichtfarbe
zwischen 2200K (warm-weif3) und 5000K (kalt-wei3). Dadurch lasst sich eine biologisch
aktive und an den Tageslichtverlauf angepasste Beleuchtung sehr energieeffizient
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realisieren. Aus der gemessenen Anschlussleistung und den Werten der Dimmlevel ergibt
sich ein jahrlicher Stromverbrauch von lediglich 5.1 kWh/m?a. Der Vergleich mit der
Erhebung des Geb&udebestands (durchschnittlich 17 kWh/m?a im Biirobereich) bestétigt die
hervorragende Energieeffizienz der sanierten Beleuchtungslésung.

Die Bilder und Grafiken in Abbildung 19 bis Abbildung 22 zeigen den Biroraum im F&E-
Gebaude von Bartenbach vor und nach der Sanierung sowie das Kunstlichtkonzept. In
Abbildung 23 bis Abbildung 25 werden Ergebnisse des lichttechnischen Monitorings sowie
der Nutzerbefragung prasentiert.

Abbildung 21: F&E Gebaude bei Bartenbach in Aldrans/Tirol. Biiroraum im Altbestand (links)
und nach der Sanierung (rechts).

E &
Abbildung 22: Biiroraum Abbildung 23: Abbildung 24:
nach der Sanierung Kunstlichtkonzept Tageslichtlésung im Oberlicht
Daylight factor distribution, overcast sky Daylight distribution at sunny conditions
24.09.2015,09:30 09.09.2015, noon, E_, ;. = 83.000Ix

DF [%)

0.5 15 25 3.5 4.5 5.5 6.5
Distance from facade [m] Distance from facade [m]

===Desk level == Floor level ——Desk level == Floor level

Abbildung 25: Tageslichtverteilung im Abbildung 26: Tageslichtverteilung im
Biiroraum bei bedecktem Himmel Biiroraum bei Sonne.
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Abbildung 27: Ergebnisse der Nutzerbefragung iiber die Zufriedenheit nach der Sanierung

Joint Working Group (Lighting Retrofit Advisor, LRA)

Die Ergebnisse der einzelnen Sub-Tasks wurden einheitlich aufbereitet und im sogenannten
Lighting Retrofit Advisor (LRA) zusammengefuhrt. Dadurch entstand ein interaktives
Nachschlagewerk das den einzelnen Interessensvertretern gezielt Informationen rund um
das Thema von effizienten Beleuchtungsanlagen fir Sanierungsgebaude zur Verfligung
stellt.
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Abbildung 28: Struktur des Lighting Retrofit Advisor

Neben der Aufbereitung der Ergebnisse und recherchierten Informationen werden auch
Berechnungsmoglichkeiten zur Verfugung gestellt. Der On-Site-Optimizer etwa ermdglicht
eine Evaluierung des Energiebedarfs fir Beleuchtung in einem Gebaude basierend auf
einfachen Eingaben, die vor Ort im Gebaude maoglich sind. Mit dem Benchmarking lassen
sich Ergebnisse flr ein im Monitoring gemessenen oder berechneten Gebadude mit dem
Bestand anderer Gebaude vergleichen. Abbildung 28 zeigt die Ergebnisse des Monitorings
im Bartenbach F&E-Gebaude im Vergleich zu anderen Gebauden im Benchmarking-Tool im
Lighting Retrofit Advisor.

Benchmarking

Benchmarking
Compare your building to others
Benchmark based on Building data
il T
@ Building Type Buikding Type
Office Building -
Zone
Floor area
201 m?
Enter the installed power for your building Enter the electricity consumption for your building
Absolute: Installed power Absolute: Electricity Consumption
W/m? i KWh/m?,
@ Related to floor area: o /m @ Related to floor area: 1 /m'a
Benchmark - Lighting installed power of your building [W/m’] - Lighting electricity C ion of your building [kWh/m?]
National Survey National Survey
Maximum: 31,55 W/m? Maximum:  31.23 kWh/m?
35- Average: 16.61 W/m?* Average: 16.1 KWh/m?
Minimum: ~ 10.3 W/m? Minimum: ~ 6.86 kWh/m?
30-
25-
20- 20-
o
10-
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Abbildung 29: Vergleich der Ergebnisse des Monitorings im Bartenbach F&E-Gebaude im
Benchmarking im Lighting Retrofit Advisor
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Im CFS-Express koénnen Fassadensysteme evaluiert und ihre Auswirkungen auf den
Kunstlichtbedarf bestimmt werden. Dabei werden die betrachteten Systeme Uber ihre
sogenannte BSDF (bidirectional scattering distribution function), welche den Zusammenhang
zwischen Ein- und Ausstrahlung beschreibt, charakterisiert und erlauben damit sogar die
Berlcksichtigung komplexer Fassadenlésungen. So kénnen etwa Jalousiensysteme nicht
nur statisch sondern sogar mit nachgefiihrter Steuerung abgebildet werden und damit ein
Abbild deutlich naher an der Realitat erzeugen.

Bartenbach trug dabei wesentlich zur Umsetzung des CFS-Express im Lighting Retrofit
Advisor bei. Eine im 0Osterreichischen COMET Projekt K-Licht erarbeitete Methodik der
Tageslichtsimulation wurde weiterentwickelt und fir eine Integration im LRA angepasst.
Dafur wurden die notwendigen Programmanpassungen durchgefihrt und die entsprechend
erweiterte Datengrundlagen erstellt. Diese wurden dann im innerhalb des im IEA Task 50
definierten Formats als Datenbank fur die Einbettung in den LRA aufbereitet. Mit der
angepassten Methode konnen einfach und schnell Ganzjahresbewertungen fur
konventionelle aber auch fur komplexen Fassadensysteme durchgeflhrt werden, wobei der
Austausch des Systems in jedem Zeitschritt mdglich ist. Dadurch kénnen auch komplexe
Steuerstrategien, die unterschiedliche Einstellungen eines Systems vorsehen (etwa
Winkelstellungen von Lamellen), abgebildet werden.

Eine exemplarische Auswertung des Energiebedarfs fir Kunstlicht bei handischer und
automatischer Schaltung und bei einer tageslichtabhdngigen Steuerung basierend auf den
Ganzjahresberechnungen mit dem CFS Express ist im Kapitel Sub-Task C (Methoden und
Tools) dargestellt.

Veréffentlichungen

Lighting Retrofit Advisor (LRA)

Ein zentrales Ergebnis des IEA-SHC Task 50 ist der Lighting Retrofit Advisor (LRA). In
diesem Online-Tool sind Ergebnisse der einzelnen Sub-Tasks zusammengefihrt und
offentlich zuganglich gemacht. Im LRA stellt einzelnen Interessensvertretern gezielt
Informationen rund um das Thema von effizienten Beleuchtungsanlagen fir
Sanierungsgebaude zur Verfligung und ermdglicht Berechnungen und Vergleiche fir
Beleuchtungskonzepte.

Das Tool ist unter http://task50.iea-shc.org/lighting-retrofit-adviser verfligbar.

Source Book

Im Rahmen des Sub-Task B (Lésungen flir Tageslicht und Kunstlicht) wurde ein Source
Book zu Lésungen zur Sanierung von Beleuchtungsanlagen erstellt, wozu Bartenbach
wesentlich beitrug:

Daylighting and Electric Lighting Retrofit Solutions
A Source Book of IEA SHC Task 50 “Advanced Lighting for Retrofitting Buildings”
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Das Source Book ist auf http://task50.iea-shc.org/publications verfugbar.

Task Reports
Folgende Task Reports wurden im Rahmen des internationalen Tasks erstellt und sind
demnéchst auf http://task50.iea-shc.org/publications verfugbar.

Sub-Task A
T50.A1 Global Economic Models
T50.A2 Barriers and Benefits; Building Energy Regulation and Certification
T50.A3 Proposal of Actions Concerning the Value Chain

Sub-Task B

T50.B1 Catalogue of Criteria to rate highly differentiated lighting retrofits
technologies

Sub-Task C

T50.C1 Lighting retrofit in current practice — Evaluation of an international
survey

T50.C2 Methods and tools for lighting retrofits — State of the art review
T50.C4 Energy audit and inspection procedures

T50.C5 Advanced and future simulation tools

Sub-Task D
T50.D1 Building Stock Distribution and Electricity Use for Lighting

T50.D2 Daylighting and lighting retrofit to reduce energy use in non-
residential buildings: A literature review

T50.D3 Monitoring protocol for lighting and daylighting retrofits

T50.D5 Lessons learned from monitoring lighting and daylighting in retrofit
projects

Tabelle 4: Liste der im IEA-SHC Task 50 erstellten Task Reports

Bartenbach lieferte als Osterreichischer Vertreter dabei wesentliche Inhalte zur Erstellung der
Technical Reports T50.B1, T50.C1, T50.C2, T50.C4, T50.C5, T50.D1, T50.D3 und T50.D5.

Newsletter
Im Rahmen des Task 50 wurden aktuelle Ergebnisse aus dem Task in zwei Newslettern
veroffentlicht:
- |EA SHC Task 50 Newsletter #1, March 2015: Overview and first results
- |EA SHC Task 50 Newsletter #2, May 2016: Main results
Die Newsletter sind auf http://task50.iea-shc.org/publications verfugbar.

Highlights
In jahrlichem Abstand wurde im Rahmen des Task 50 die Highlights der abgelaufenen
Projektperiode erstellt:
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- |EA SHC Task 50 Highlights 2013
- IEA SHC Task 50 Highlights 2014
- |EA SHC Task 50 Highlights 2015
Auch die Berichte zu den Highlights sind auf http://task50.iea-shc.org/publications verfligbar.

Broschiire

Zu Beginn des Task 50 wurde eine Informationsbroschiure zum Projekt erstellt um
interessierten Kontakten einen schnellen Einblick in die Inhalte des Projekts zu ermdoglichen.
Die Broschure ,|[EA SHC Task 50 — Advanced Lighting Solutions for Retrofitting Buildings* ist
unter http://task50.iea-shc.org/data/sites/1/publications/Task50-Brochure.pdf verfligbar.
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Vernetzung und Ergebnistransfer

Zur primaren Zielgruppe des internationalen IEA-SHC Task 50 und damit auch entsprechend
fur das osterreichische Teilprojekt zahlen:
- Gebaudeinhaber und —investoren als wesentliche Entscheidungstrager im
Sanierungsprozess
- Behdrden, die uber Normen, Regulatorien und Zertifizierungen aber auch Uber
Forderungen im Sanierungsbereich entsprechende Entscheidungen beeinflussen
- Industrievertreter, welche die Entwicklungen der Komponenten (LEDs) und Lésungen
(Leuchten, Tageslichtsysteme) vorantreiben,
- Planer und Berater, die mit dem Gebaudedesign und der Auswahl der Systeme die
Grundlage flur den Einsatz effizienter Losungen in Sanierungsprojekten legen, sowie
- Universitaten, Fachhochschulen, private Forschungseinrichtungen und technische
Lehranstalten die Uber entsprechenden Wissenstransfer die Entscheidungstrager der
Zukunft ausbilden und vorbereiten.
All diese unterschiedlichen Interessensgruppen werden im Lighting Retrofit Advisor ,bedient®
und mit entsprechenden Informationen zur energieeffizienten Sanierung von
Beleuchtungsanlagen versorgt.

Die direkte Einbindung der Stakeholder ins Projekt wurde auf mehrere Arten erreicht.
Zunachst wurden die &sterreichischen Interessensvertreter im Rahmen des Sub-Task C
eingeladen an der Online-Umfrage zur Erhebung der aktuellen Vorgehensweisen im
Sanierungsprozess teilzunehmen (vgl. auch Kapitel zu Sub-Task C (Methoden und Tools)).
Hierzu wurden etwa Vertreter des Bundesverband Sonnenschutztechnik, Osterreichische
Vertreter der European Solar Shading Organisation (ES-SO), Vertreter der lichttechnischen
Gesellschaft Osterreichs, Absolventen der Bartenbach Academy sowie zahlreiche
Osterreichische Firmenpartner aus der Beleuchtungsbranche kontaktiert.

In weiterer Folge wurden 6sterreichische Interessensvertreter zum 3. Industrieworkshop des
IEA-SHC Task 50 eingeladen, der bei Bartenbach in Aldrans/Tirol im Rahmen des 3. Expert
Meetings veranstaltet wurde. Dabei konnte sich Bartenbach als Osterreichischer Vertreter in
diesem IEA Task prasentieren und dem Konsortium einen Einblick in die Philosophie des
Planungs-, Entwicklungs- und Forschungsbliros geben. Das Treffen zahlreicher
internationaler Experten bei Bartenbach fand sogar in der lokalen Presse Anklang. Mit
insgesamt ca. 50 Teilnehmern aus Industrie, Planungsburos, Forschungseinrichtungen und
dem Projektkonsortium konnte im Anschluss an Prasentationen von Firmenvertretern und
aus dem Task 50 Projekt eine lebhafte Podiumsdiskussion zum Thema des Projekts
“Advanced Lighting Solutions for Retrofitting Buildings” entfacht werden.

Die Ergebnisse des Task 50 werden gesammelt unter http://task50.iea-shc.org/publications
veroffentlicht, der Lighting Retrofit Advisor wird der Offentlichkeit unter http:/task50.iea-
shc.org/lighting-retrofit-adviser zuganglich gemacht.
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Speziell fir 6sterreichische Interessenten werden die Ergebnisse des Task 50 (Source Book,
Technical Reports, Publikationen) zusatzlich auf der NACHHALTIGwirtschaften Website IEA-
Forschungskooperation des bmuvit unter
http://www.nachhaltigwirtschaften.at/iea/results.html/id7625 verfigbar gemacht
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Schlussfolgerungen, Ausblick und Empfehlungen

Im Sub-Task A (Markt und Politiken) wurden wirtschaftliche Modelle fir die
Beleuchtungssanierung analysiert und Szenarien untersucht, die aufzeigen, dass es etliche
einfach erreichbare Ziele in diesem Bereich gibt. Neben Finanzierungsmodellen wurden
aullerdem Vorschriften und Zertifizierungssysteme Uberprift und basierend darauf
Empfehlungen fir Behdrden erarbeitet. Mehr als 40 am Markt verfigbare und neuartige
Technologien wurden im Sub-Task B (Lésungen fiir Tageslicht und Kunstlicht) evaluiert.
Dafur wurde ein spezieller Kriterienkatalog erarbeitet, der Vergleiche hinsichtlich
Energieeffizienz, Kosten und Qualitat fur Kunstlicht und Tageslicht gemeinsam ermdglicht. In
Sub-Task C (Methoden und Tools) wurden mehr als 1000 Anwender online zu gangigen
Sanierungsansatzen und angewandten Workflows befragt. Des Weiteren wurden haufig im
Sanierungsprozess eingesetzte Programmpakete evaluiert und verglichen. Reprasentative
Case Studies wurden im Zuge des Sub-Task D (Fallstudien) anhand eines eigens
ausgearbeiteten Monitoringprotokolls vermessen und als Best-Practice-Beispiele aufbereitet.
Die Ergebnisse aus den Sub-Tasks wurden zusammen mit Evaluierungstools zur effizienten
Bewertung komplexer Fassaden und fur schnelle Vor-Ort Analysen im Rahmen der Joint
Working Group im Lighting Retrofit Advisor zusammengefasst. Damit konnte der Zielgruppe
des Tasks (Gebaudeinhaber und -investoren, Behoérden, Industrie, Planer und Berater) eine
umfangreiche Entscheidungshilfe im Sanierungsprozess zur Verfiigung gestellt werden.
Bartenbach kann die Ergebnisse aus dem Projekt nicht nur in weiterfihrenden
Forschungsaktivitaten nutzen, auch im Entwicklungs- und Planungsbereich kann auf das
aufgebaute Know-How zurtickgegriffen werden. So kann etwa in der Projektakquise das
Wissen aus dem Task 50 eingesetzt werden um Architekten, Bauherren und Investoren von
effizienten und qualitativ hochwertigen Beleuchtungslésungen im Sanierungsbereich zu
Uberzeugen. Dadurch wurde die Marktposition nicht nur von Bartenbach, sondern der
gesamten Osterreichischen Beleuchtungsbranche auch im Bereich der Sanierung von
Beleuchtungsanlagen gestarkt.

Das internationale Konsortium konnte im IEA SHC Task 50 sehr konstruktiv und erganzend
zusammenarbeiten. Im Zuge des Projektabschlusses kristallisierte sich auch die
Notwendigkeit weiterfihrender Aktivitaten im Bereich der Beleuchtung heraus.

Der Beleuchtungsmarkt zeigt sich weiterhin als hdéchst dynamisch und bringt laufend
veranderte Technologien hervor. Die optimierte Integration von Tageslicht und Kunstlicht zur
Steigerung sowohl der Energieeffizienz als auch des Nutzerkomforts wird dabei ein
wesentliches Thema der kommenden Jahre sein. Mehrere Studien zeigen, dass Tageslicht
von Gebaudenutzern bevorzugt wird — ein klarer Hinweis darauf, dass es nicht einfach durch
gunstige, qualitativ mittelwertige Kunstlichtldsungen ersetzt werden darf.

Daraus entstand ein Vorschlag fur ein Nachfolgeprojekt zum Thema ,Integrated solutions for
daylight and electric lighting“. Dieser wurde vom Executive Committee des IEA SHC sehr
positiv aufgenommen und eine Task Definition Phase gestartet.

Aus Sicht von Bartenbach als Vertreter der dsterreichischen Beleuchtungsbranche im Task
50 ware eine Osterreichische Beteiligung auch an diesem Nachfolgetask sehr wertvoll und
empfehlenswert.
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Anhang

Lighting Retrofit Advisor

Demnéachst verfugbar auf: http://task50.iea-shc.org/lighting-retrofit-adviser

Lighting Retrofit Adviser

\

Lighting Retrofit e~

Adviser we QL
Harvest.low hang.ing .fruiis El

Devel. "

Direct
component
access

Participating Countries: AUSTRIA « BELGIUM « CHINA « DENMARK « FINLAND = GERMANY « JAPAN « NETHERLANDS « NORWAY « SLOVAKIA « SWEDEN « SWITZERLAND

Sub-Task B Source Book

Daylighting and Electric Lighting Retrofit Solutions, A Source Book of IEA SHC Task 50
“Advanced Lighting for Retrofitting Buildings”

Demnéachst verfugbar auf: http://task50.iea-shc.org/publications
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Technical Reports

Sub-Task A

- T50.A1:

- T50.A2:

- T50.A3:

Sub-Task B:

- T50.B1:

Sub-Task C:

- T50.C1:

- T50.C2:

- T50.C4:

- T50.C5:

Sub-Task D

- T50.D1

- T150.D2

Global Economic Models
Barriers and Benefits; Building Energy Regulation and Certification

Proposal of Actions Concerning the Value Chain

Catalogue of Criteria to rate highly differentiated lighting retrofits technologies

Lighting retrofit in current practice — Evaluation of an international survey
Methods and tools for lighting retrofits — State of the art review
Energy audit and inspection procedures

Advanced and future simulation tools

: Building Stock Distribution and Electricity Use for Lighting

: Daylighting and lighting retrofit to reduce energy use in non-residential

buildings: A literature review

- T150.D3

- T50.D5

Alle Technical

IEA SHC Task 50

: Monitoring protocol for lighting and daylighting retrofits

: Lessons learned from monitoring lighting and daylighting in retrofit projects

Reports sind demnéachst verfligbar auf: http://task50.iea-shc.org/publications
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