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AGENDA:

» Potenziale in der Schulsanierung
= Ziele bei der Sanierung

= Aufgaben fur gutes Licht

» Energieeinsparpotenziale

= Sehkomfort

» Planungsgrundlagen /-beispiele
= Trends / LED
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Nach einer Studie des Deutschen Instituts fir Urbanistik (Difu) hat sich im Bereich der 40.000
kommunalen Schulen ein Defizit bei Brandschutz, Schadstoffbeseitigung und Herstellung von
Barrierefreiheit von insgesamt sechs Milliarden Euro aufgebaut. Weitere sechs Milliarden mlssten
in die energetische Sanierung flieBen.

Fir die Gesamtlaufzeit des zweiten Konjunkturpakets bis 2020 gibt das Difu einen kommunalen
Investitionsbedarf von Uber 700 Milliarden € an - das sind 46 Milliarden € pro Jahr. Allein 10%
davon sind fr Schulsanierungen notwendig.

II‘ 4,6 Milliarden pro Jahr werden fiir die Schulsanierung bendtigt
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Zukunftsraum Schule - Schulgebaude nachhaltig gestalten

Neben der Optimierung des energetischen Standards sollen aber auch die
auBeren Lehr- und Lernbedingungen deutlich verbessert werden. Verschiedene
Studien belegen, dass neben der Qualitat des Unterrichts auch die Qualitat der
Schulraume maBgeblichen Einfluss auf die Leistungsfahigkeit von Lehrern und
Schler hat...

...s0 mussen thermische und akustische Behaglichkeit, empfundene Luftqualitat
und Lichtverhaltnisse unbedingt bertcksichtigt werden.

Die Zukunft gehort der ,,Energie-Gewinn-Schule*

In einer globalisierten Welt ist fur ein rohstoffarmes Land Bildung die
entscheidende Ressource, um Lebensqualitat und Wohlstand zu sichern.
Zu einem erfolgreichen Bildungssystem gehéren auch entsprechende
Lern- und Arbeitsbedingungen...

...die Aufenthaltsqualitat in den Schulen hat damit - neben vielen anderen Faktoren
- eine wichtige Bedeutung fir den Lehr- und Lernerfolg.
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Ziele bei der Sanierung eines Schulgebaudes

» Ein in die Jahre gekommenes Gebaude in Stand zu halten
» Energie einzusparen
* Nutzerkomfort erhéhen

« |nstitution ,Schule” soziokulturell aufzuwerten
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Die wichtigsten Kriterien/Bereiche eines Schulsanierungskonzepts

« Sorgféaltige Bestandsaufnahme und Rahmenbedingungen

+ Energetische Sanierung

Dammung der Gebaudehille (Dach, Fassade, Fenster)

Laftung

Heizung

Beleuchtung
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Aufgaben flr gutes Licht Gber die Energieeffizienz hinaus:

.; ~......
*  Thermisches cenmnanis,
%, Raumklima “u,
Akustisches v
Raumklima -

Chemisches
Raumklima

Gesundheit
Behaglichkeit
Wohlbefinden

Mikrobielles : Visuelles
Raumklima *  Raumklima K
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... gutes Licht fordert die Leistungsfahigkeit...

...Beleuchtung ist dann gut, wenn sie die Funktion
des Raumes unterstitzt. Fir die Schule bedeutet
das ganz einfach: wenn Licht Lernen leichter macht.

...das hangt zum einen von der Lichtqualitat und den
beleuchtungstechnischen Rahmenbedingungen ab, zum
anderen von den besonderen positiven Auswirkungen,
die Licht auf den Koérper hat.
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... gutes Licht fordert die Leistungsfahigkeit...

Lichtqualitat — vom SEHEN zum VERSTEHEN

Der Mensch ist ein visuelles Wesen. Mehr als 80 Prozent aller Informationen werden
Uber die Augen aufgenommen. Gerade in der Schule, wo sich alles um
Informationsaufnahme, - verarbeitung und Kommunikation dreht, vollbringen die
Augen Hdéchstleistungen.

... deshalb stellt der Anwendungsbereich besondere Anforderungen an gute
Lichtqualitat, die sich wie folgt definiert:

Beleuchtungsniveau

Farbwiedergabe Leuchtdichte-Verteilung

Lichtqualitat

Lichtfarbe Blendungsbegrenzung

Licht und Schatten
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... gutes Licht fordert die Leistungsfahigkeit...

Lichtquantitat — HELLIGKEIT als Beitrag zum WOHLBEFINDEN

...Helligkeit, Lichtmenge und Lichtqualitét beeinflussen maBgeblich den Hormonhaushalt des
Menschen. Die Chronobiologie bestéatigt den Zusammenhang der Lichtmenge mit dem
Tagesrhythmus des Menschen. Hierbei stellt man fest, dass héhere Lichtmengen flr eine
Unterdriickung der Melatoninausschiittung und eine Stimulanz von Cortisol sorgen. Das
Wohlbefinden steigt, man flhlt sich wacher, kann sich besser konzentrieren, die

Leistungsfahigkeit steigt.
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Energieeinsparpotenziale

Optimierungsfaktor Leuchtentechnik

Energieeffizienz ist die Aufgabe der Zukunft, global wie lokal: bei Sanierungen
von Gebauden ebenso wie bei Neuanlagen. Energieoptimierte Technologien
und intelligente Lichtwerkzeuge reduzieren ohne EinbuBen bei der Lichtqualitat
den Energieverbrauch, entlasten die Umwelt und senken Betriebskosten. So
ergibt sich aus vielen effizienzsteigernden Komponenten eine Bilanz, die gut far
die Umwelt, gut fur das Portemonnaie, fir den Lern- und Lebensraum

Schule und letztendlich nachhaltig fir die Zukunft ist.

11 Ing. Giinther Kainberger Siteco Osterreich GmbH, Pillweinstrasse 30, 4020 Linz  Tel.: 0043-732-607080 Mail: Linz@Siteco.at



Schulsanierung

N AN OSRAM BUSINESS

12

Energieeinsparpotenziale

s1Teco

35%

Beleuchtung %

Tageslichtverlauf

Kunstlichtbedarf/|

Energiebedarf
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55 % A 4

80% VW

=35 % weniger Energiekosten
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Lebensdauer Y
= 55 % weniger Energiekosten

Stufe 1 Stufe2 s Stufe 3

Einsatz von Leuchten mit effizienter __Einsatz elektro. ST Vorschaltgerate Tageslichtabhangige Dimmung in
Lichtlenkung, z. B. Raster- oder e indung mit'; p4 Q{Ilpentechno— Verbindung mit elektronischen Vorschalt
Mikroprismentechnologie logie — h. ™me Lichtausc® s und geraten —bei jedem Wetter konstantes

Beleuchtungsniveau

=80 % weniger Energiekosten
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Energieeinsparpotenziale: zur Stufe 3
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Energieeinsparpotenziale

Optimierungsfaktor Tageslichtsystem

Tageslichtsysteme

+ reduzieren den Energieverbrauch fir kiinstliche
Beleuchtung

+ bieten Sonnen- und Warmeschutz

+ schaffen ein dynamisches, farbechtes Lichtklima

+ ermoglichen zeitliche Orientierung

| Jl
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Energieeinsparpotenziale

Optimierungsfaktor Tageslichtsystem

Beleuchtungsstéarke des Tageslichtes im Raum
(Ermittlung des ,, TQ )

Standort ,,Frankfurt am Main*“

...dies ist rein Tageslicht, das in den Raum geleitet wird.
...die Beleuchtung ist aus!

ca. 2/3 der Schulzeit reicht das Tageslicht
im Jahresdurchschnitt zur Erreichung der
Mindestbeleuchtungsstarke 500 Lux aus.
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Sehkomfort

Mikroprismentechnologie

ELDACON® (UGR <16) HDP® (UGR <19)

+ herausragende Entblendungswerte + gute Entblendungswerte
+ Reduzierung Direkt- und Reflexblendung + Reduzierte Leuchtdichten
+ Leuchtflachen wirken homogen

Rastertechnologie

+ normgerechten Entblendungseigenschaften (BAP65)
+ Leuchtdichten deutlich unter < = 1000 cd/m? liegen
+ Installation muss parallel zur Fensterfront erfolgen
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Entblendung

Sehkomfort

B Minimierte Direkt- und Reflexblendung
B Hervorragend geeignet fiir
Bildschirmarbeitspldtze

I Normgerechte Entblendungswerte fiir Bild-
schirmarbeitspldtze nur bei paralleler Anord-
nung der Leuchte, sonst Direktblendung/
Reflexblendung bei geneigtem Bildschirm.
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Flexibilitat

Sehkomfort

Ik
I

Freie Anordnung von Leuchten und
Arbeitsplatzen maoglich

—

Anordnung der Leuchten gibt auch die
Anordnung der Arbeitpldatze im Raum vor.
Keine Flexibilitat.
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Raumwirkung
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1 Freundlicher Raumeindruck, einladend
(helle Wande und Decken)
Bessere Kontrastverhdltnisse im Raum
GleichmaRige Leuchtdichteverteilung

Hohleneffekt (dunkle Decken und Wande)
Leuchten und leuchtende Flachen an der

Decke nicht erkennbar
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Klassenraum (1)
Fachklassenraum (2)

Hérsaal (3)

Bibliothek (4)

Foyer (5)

Flur, Treppenhaus (6)

Mensa, Cafeteria (7)
Schulverwaltung/Lehrerzimmer (8)

i

!

g

. : | '.

.

o ea

Schul- und Bildungseinrichtungen bestehen aus vielen einzelnen Funktionsarealen — im Innen- wie
im AuBenbereich.

Beleuchtungssysteme erhellen und sichern Parkplatze, Wege und StraBen, inszenieren Fassaden,

gestalten Parks und Grinflachen, beleuchten Sportplatze und bringen als Tageslichtsysteme fir
Déacher und Fassaden Licht in Sporthallen und Geb&udekomplexe.
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Trends: Vom Frontalunterricht zur Gruppenarbeit

Die Schule gestern: Monolog des Lehrers Die Schule heute: lernorientierter Dialog
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Bildung damals bedeutete: Frontalunterricht als Monolog Heutige Schulen zeigen weiterhin eine feste Sitzordnung,
des Lehrers, starre Sitzordnungen und eine Beleuchtung ohne wobei der Einsatz von Multimediatechnik und neue Unter-
Anforderungen an Lichtqualitat und Energieeffizienz. richtsmethoden den Dialog férdern sollen.
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Trends: Flexible Beleuchtungslosungen fur die Schule von morgen

@000@@do

Kiinftige Bildungsraume zeichnen sich durch mehr
Flexibilitat in der Sitzordnung aws. Der Dialeg wnd
der Informationsaustausch durch Multimedia und
Metworking steht im Fokus.
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Planungsgrundlagen/-beispiele Klassenzimmer/Fachklassenzimmer

Planungsgrundlagen nach DIN EN 12464-1

Klassenzimmer Fachklassenzimmer
Grundbeleuchtung
Mittlere Beleuchtungsstarke Em 3001x 500 Ix
Gleichmailigkeit gl 0,6 0,6
Tafelbeleuchtung
Mittlere Beleuchtungsstarke Em 5001x 500 Ix
Gleichmailigkeit gl 0,7 0,7
Beleuchtung Demonstrationstisch
Mittlere Beleuchtungsstarke Em - 500 Ix
GleichmdRigkeit g1 - 0,6
Direktblendungsbegrenzung UGR 19 UGR19
Farbwiedergabe Ra 80 Ra 80
Wartungsfaktor 0,67 0,67
Reflexionsgrade (Decke/wand/Boden) 70/50/20 70/50/20

Anmerkung:
Beleuchtung sollte steuerbar sein.
Vermeidung von Reflexblendung auf der Tafel.
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Klassentaume mit flexibler Unterrichts-
gestaltung bendtigen flexible Beleuchtungs-
l&surgen.

Fachklassenraume mit fester Sitzanordnung
bendtigen normgerechte Beleuchtungsstar
ken und eine sehr gute Lichtqualitat.
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Planungsgrundlagen/-beispiele Klassenzimmer/Fachklassenzimmer

Klassenraum mit Anbauleuchten und Lichtmanagement
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Komfort-Losung | schematischer Schaltkreis

Raumdaten
LxBxH:10,50mx7,00mx2,70m
Flache: 73,50 m?

Fensterflache 12,24 m?
Raumausrichtung: Stiden

Norm: DIN EN 12 464-1
Wartungsfaktor: 0,67
Reflexionsgrade: 70/50/20
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Planungsgrundlagen/-beispiele Klassenzimmer/Fachklassenzimmer

Klassenraum mit Anbauleuchten und Lichtmanagement Neuanlage Aitaniags
R —— - Komfort Referenzangaben
e | &
PR ff;f 255 e ,
;5%:"{;’;%;;‘35* //; o
PEASTR ;f;
7
é{;ﬁg{g?// Novaluna® Comfolight®
i 4 Y Seite 52 Seite 66
Novaluna® Wannenleuchte
9 x Anbauleuchte 12
ELDACON® opale Abdeckung
1xTle49W 2xT2658W
EVG-DALI dimmbar KVG

Comfolight® —
3 x Anbauleuchte -
Wallwasher -
1xT1680W o
EVG-DALI dimmbar -

10,12 W/m? 23,67 W/m?

Raum Tafel Raum Tafel
3191x 647 1x 2261x 348 Ix
0,69 0,70 0,80 0,67
557 kg 1425 kg

929 kWh 2375 kWh

ohne Steuerung mit Steuerung

165,11 106,11 € 42752 €

Einsparpotenziale* (Jaht) 62 % 76 %

* Berechnung mit Lichtplanungsprogramm RELUX 2007 | Betriebsstunden/Jahr: 1365 h unter Beriicksichtigung der Tageslichtnutzung | Strompreis: 0,18 €/kWh | CO; pro kWh:0,6 kg
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Planungsgrundlagen Foyer

Foyer mit Downlights

28  Ing. Giinther Kainberger Siteco Osterreich GmbH, Pillweinstrasse 30, 4020 Linz  Tel.: 0043-732-607080 Mail: Linz@Siteco.at

| E— E— E— . — S——  —

o o o] o o] O

Komfort-Lésung e} ]

T © o o o o o

S S S S S N S I —

Raumdaten

Flur A/H:100,00m?/3,70m

Foyer Lx B xH:6,00m x 6,00 m x 4,00 m
Gesamtflache: 136,00 m?

Energetische und lichttechnische Daten*
Gesamtleistung pro Fliche (136,00 m2)
6,76 W/m?

Planungsgrundlagen nach DIN EN 12464-1

Foyer

Grundbeleuchtung

Mittlere Beleuchtungsstarke Em 200 Ix
GleichmaRigkeit gl 0,5
Direktblendungsbegrenzung UGR 22
Farbwiedergabe Ra 80
Wartungsfaktor 0,67

Reflexionsgrade (Decke/wand/Boden) 70/50/20
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Planungsgrundlagen Flur/Treppenhaus/Sanitareinrichtungen

Flur/Treppenhaus/Sanitar mit Langfeldleuchten und Downlights

Norm: DIN EN 12 464-1
Wartungsfaktor: 0,67
Reflexionsgrade: 70/50/20

Raumdaten o, o
Flur H : 3,00m :
TreppenhausLxBx H: 8,40 mx 4,40 mx6,30m e N I
Schiilerbereich A/ H: 10,00m? /3,00 m i 5
Gesamtflache: 249,80 m? .
o] o

Komfort-Lésung

Planungsgrundlagen nach DIN EN 12464-1

Flur Treppenhaus Schiilerbereich
Grundbeleuchtung
Mittlere Beleuchtungsstarke Em 100 1x 1501x 2001x
GleichmaRigkeit g1 0,5 0,5 0,5
Direktblendungsbegrenzung UGR 25 UGR 25 UGR 22
Farbwiedergabe Ra 80 Ra 80 Ra 80
Wartungsfaktor 0,67 0,67 0,67
Reflexionsgrade (Decke/wand/Boden) 70/50/20 70/50/20 70/50/20
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LEDVANCE® Downlight L / XL und L DALI / XL DALI
LED Downlight — Ersatz fiir Kompaktleuchtstofflampen

Produktvorteile:
‘E_ﬁlﬂ e Ersatz von CFL 1x26 / 2x26W Downlights
| e VVersion XL DALI: 28W — 1700 Lumen
e Version L DALI: 20W — 1200 Lumen
e Sehr guter CRI bis zu 90, dank PrevaLED® HD
L = J e Bis zu 65% Energieeinsparung
] e ebensdauer 50.000Stunden

102 e Direkter Netzanschluss an 220-240 V
_ e Dezentes Design mit opakem Diffuser

e Keine Reflektorreinigung notwendig

|~ ¢ Anwendung: Allgemeinbeleuchtung, Flure
Einzelhandel, Empfangshallen, Shops......

NWL_2012 | 5/25/2012 | Seite 3 OSRAM 9
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Gang / Zusammenfassung

SRRt

100
) 000
0.00 15.00m
Raumhdhe: 3.000 m, Montageh&he: 3.001 m, Wartungsfaktor: 0.70 Werte in Lux, MaBstab 1:108
Nr. Stick  Bezeichnung (Korrekturfaktor) & [Im] P [W]
1 6 SITECO 5LR11472VA8B1 Lunis® (1.000) 3500 57.0
Gesamt: 21000 342.0
Spezifischer AnschluBwert: 12.67 W/m2 = 8.90 W/m#100 Ix (Grundflache: 27.00 m2) Em =142 Lux
Nr. Stuck  Bezeichnung (Korrekturfaktor) @ [Im] P [W]
1 6 OSRAM 4008321968821 LDV XL 830 L60 (1.000) 1600 30.0

Gesamt: 9600 180.0

Spezifischer AnschluBwert: 6.67 W/m? = 4.60 W/m2/100 Ix (Grundflache: 27.00 m?) Em = 145 Lux

NWL_2012 | 5/25/2012 | Seite 4 OSRAM 9

35  Ing. Giinther Kainberger Siteco Osterreich GmbH, Pillweinstrasse 30, 4020 Linz ~ Tel.: 0043-732-607080 Mail: Linz@Siteco.at



Schulsanierung

Planungsgrundlagen Schulverwaltung/Lehrerzimmer

Schulverwaltung mit Einbau- und Anbauleuchten

s1Teco

AN OSRAM BUSINESS

] [
i

i

Komfort-Lésung

Raumdaten

1Schulleitung: LxBxH:3,95m x5,00mx2,70m
2 Sekretariat: LxBxH:540m x500mx2,70m
3 Stellvertretung: Lx B x H:6,75m x5,00m x 2,70 m
LxBxH:1,925mx190mx 2,70 m
81,00m?

4 Kopierraum:
Gesamtflache:

Energetische und lichttechnische Daten*
Gesamtleistung pro Flache (81,00 m2)
13,85 W/m?

Planungsgrundlagen nach DIN EN 12464-1

Biiro Schrank-und Kopierraum Lehrerzimmer
Regalflachen

Grundbeleuchtung
Mittlere Beleuchtungsstarke Em 500 Ix 175 Ix (vertikal) 300 Ix 300 Ix
GleichmaRigkeit g1 0,6 0,5 0,6 0,6
Direktblendungsbegrenzung UGR 19 UGR 19 UGR 19 UGR 19
Farbwiedergabe Ra 80 Ra 80 Ra 80 Ra 80
Wartungsfaktor 0,67 0,67 0,67 0,67
Reflexionsgrade (Decke/Wand/Boden) ~ 70/50/20 70/50/20 70/50/20 70/50/20
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Referenzprojekte: Volkschule Buchkirchen S -| TeCco
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LED - die Zukunft hat bereits begonnen S 1 Teco

AN OSRAM BUSINESS




LED - die Zukunft hat bereits begonnen S 1T eco
I /! OSRAM BUSINESS

Vorteile vom Einsatz von LED in der Beleuchtung:

* Lange Lebensdauer ~ 50.000 Stunden
* Gerichtetes Licht auf die Arbeitsflache

* Unbegrenzte Schaltmoglichkeit

( Anwendung von Prasenzmeldern, Treppenhausautomaten )

* Einfache Dimmung

( Einsatz von tageslichtabhangigen Lichtsteuerungen )
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LED - die Zukunft hat bereits begonnen S 1 Teco
I\ OSRAM BUSINESS

Futurel® LED

Stehleuchte fiir arbeitsplatzorientierte Beleuchtung — konsequent LED

Produktvorteile:

e Auf den Arbeitsplatz optimierte doppelt
asymmetrische Lichtverteilung

¢ Ausleuchtung eines Arbeitsplatzes nach
den normativen Vorgaben

e Staubgeschutzte Light-Engine zur
Verbesserung des Wartungsfaktors

e Maximale Energieeffizienz durch
integrierte Sensorik

e Parametrierung und Bedienung Uber
Funkschnittstelle (Bluetooth)

e VVersion mit Tischanbindung flr

.héhenverstellbare Schreibtische
Highlight-
Produki
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LED - die Zukunft hat bereits begonnen S 1 Teco
I\ OSRAM BUSINESS

Quadrature Buroleuchten: LED Einbau-, Anbau- und Pendelleuchte

Inmovation

Die Quadrature® 2 bietet auch in den
LED-Varianten eine hervorragende
Lichtqualitat. Die Mikroprismentech-

nologie Eldacon® lenkt das Licht sehr

gleichmalig auf die Nutzflaiche.
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LED - die Zukunft hat bereits begonnen S 1 Teco

AN OSRAM BUSINESS
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LED - die Zukunft hat bereits begonnen S 1 Teco
I\ OSRAM BUSINESS

MIRA Buroleuchtenfamilie: LED Einbau-, Anbau- und Pendelleuchte
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LED - die Zukunft hat bereits begonnen S 1 Teco

AN OSRAM BUSINESS

Novaluna S LED: Pendelleuchte
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LED - die Zukunft hat bereits begonnen S 1 Teco
I\ OSRAM BUSINESS

LEDVANCE® AREA - Das LED Lichtfenster
GleichmaRiges, helles LED Licht

Produktvorteile:

e Absolut gleichméaRige Lichtverteilung dank LED
Seiteneinkopplung

e (640 Stuck OSRAM LED DURIS® E3)

e Bildschirmarbeitsplatz tauglich: 3000 cd/m?
(EN 12464-1 von August 2011 flr Bildschirme mit
hoher Leuchtdichte)

¢ Einbau- oder Pendel Montage
e Sehr flache Leuchte: nur 16 mm hoch ohne EVG
e Hochwertiges, weiltes Aluminium Gehause

e Effizienter Ersatz fur T5 oder T8 Leuchten (z.B.
3x14 W oder 3x18 W)

Highlight-
Produkt
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LED - die Zukunft hat bereits begonnen S 1 Teco
I\ OSRAM BUSINESS

Streetlight 10 Micro, Mini, Midi

LED StrafRenleuchten-Serie

Hochst effiziente StraRenleuchten zur normgerechten Beleuchtung von Wohn-,

Neben- und Hauptstralen

NWL_2012 | 5/25/2012 | Seite 21

Produktvorteile:
e Zukunftssicher durch modulares Konzept

¢ |nvestitionssicherheit mit upgradeféhigen
-Plug&Play“ Modulen

e Durchgangiges Steuerungskonzept, Basic, Plus,
Premium

e Hoher Sehkomfort mit CRI > 80 und geringer
Blendung

e \Verschiedene optische Varianten und
Lichtfarben fur das gesamte Anwendungsfeld

Highlight-
Produkt

OSRAM ©)
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LED - die Zukunft hat bereits begonnen S 1 Teco

AN OSRAM BUSINESS

Lichtwerkzeuge
fiir die Bildung

Beleuchtungspaket
fiir Klassenraume

Vom Sehen zum Versi

fiir die Zukunft un: + Komplettpaket fiir Klassenrdume bis 80 m*
+ 15 formschone T16-Anbauleuchten mit
innovativer HDP®-Lichttechnik

+inkl. 3 Spiegel fiir Tafelbeleuchtung

+ inkl. einem Tageslichtsensor o~ ::
+ optional mit Beamer &

v

s industry il shopping publse Sparts office industry traffic shopping public sports

siTeco

Technalogien filr energetisch
effiziente Beleuchtung.

siTeco
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Siteco

Sie werden sehen !

office industry traffic retail public sports



