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1. Einfahrung: Ziele und Objekte der Messung _=:_=_TSBE=

Mel3objekt

Ausgewahltes Wohngebiet am Standort Mainz-Oberstadt.
Kurzzeit- und Langzeitmessungen zur objektiven energetischen Beurteilung von
53 Leuchten und Leuchtmitteln (13 Typen), im Labor und auch vor Ort.

Mel3grofien

» Aufnahme elektrischer Wirkleistung [W]
 die dadurch erzeugte Lichtausbeute [IX]
» Temperaturen (Umgebung, Eigenerwarmung) [°C]

Besonderheiten

» Aufgrund der raumlichen Ausdehnung ist
zur Mel3datenerfassung ein Funksystem
(EnOcean, 868 MHz) fur den Lichtsensor
sowie Power-Line (LON) zur Messung der el. Leistungsaufnahme vorgesehen

* Auch im Hess.-Ried mul3 dies so gemacht werden

i -
. Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
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1. EinfUhrung: Typ. Messungen an LED-Leuchten _::E-TSBE;:

Umgebungswéarme
(Temp. [K])  —
————————————— Eigenerwarmung Nutzlicht
Elektr. Hilfsenergie (Temp. [K]) . Bel.-Starke [Ix]
(Leistung/Strom [A]) m—]p e Farbspektrum
— > 70% Warme :
. Lgmpenllcht e Zundverhalten
Umgebungslicht : (Lichtstrom [Im])
(Bel.-Starke [Ix]) 4_<_393/°_|—_'Erlt__ —] Hsw.
q
Lichtquelle ) e, Nutzflache
Kurzzeitmessung: Labor (Lichtverteilung, Spektrum etc.),

vor Ort (z.B. Lichtsituation mit Umgebungslicht)

Langzeitmessung: Labor oder vor Ort
(z.B. Lichtstrom-Abnahme, Temp.-Einfluss etc.)

Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
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1. Einfuhrung: Terminplan (Stand 18.03.13) —f;__TSB_

Vorbereitung
o Tests mit Funksystem und ggf. Mobilfunk O K
* Anpassung Software, Beschaffung Komponenten

Labor-Messung (Bingen):
» Optimaler Abstand Sensor zu Lichtquelle
« Eigenerwadrmung / Leistungsaufnahnme und Thermografie O K

Dauer-Messung (MZ-Oberstadt):
» Anfertigung und Montage Halterungen (Sensorik)
» Einbau el. Komponenten (Mastcontroller, Schaltschrank) O K
» Erste Inbetriebnahme 18.11.2012
» erganzende zweite Inbetriebnahme 05.03.2013
e erganzende dritte Inbetriebnahme

April / Mai 2013

» Auslesen der Mel3daten, Reporting bis Juni 2014
e Sonstiges
» Vor-Ort Begehung mit Lichtmessung O K
(,warmer“ und ,kalter* Abend)

Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
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2. Labor-Messung (Bingen): Messdaten

e Zeitverlaufe von Lichtausbeute,
Temperatur und el. Wirkleistung
uber mehrere Stunden

» Thermografie
(im warmen Zustand)

e Lichtfarbe
(in kaltem und warmen Zustand)

* Optimaler Abstand
eines (Funk-) Lichtsensors
zum Betrieb in MZ-Oberstadt

Energie-effiziente Beleuchtung
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2. Labor-Messung (Bingen): Messaufbau (1) _;':=7-SB—

e Lichtausbeute an zwei Stellen
i Lichtsensor . .
- i (Jeweils Leuchte / Umgebung)
Abstand
e | « Temperatur an vier Stellen

o (2x nahe LED, 1x am Gehause
| ‘ und 1x Umgebung)

* el. Wirkleistung: im Strompfad
(mit Mel3steuerung schaltbar)

Mel3steuerung /
Melkoffer

"




2. Labor-Messung (Bingen): Messaufbau (2) _EETSBE;

Gewahlte technische Losung (Mel3steuerung):
online-Mel3datenerfassung mit IEC-61131 SPS

Funk-Empfanger
/ (EnOcean)

230V-Anschluld

+ FI-Schalter Mobile
(Beriihrschutz) Funk-
Sensorik
(Sender)
- .
ao
Steuerung ‘ ’ : 5
(mit Internet- .w.,ﬁ.(_'
Gateway) &

Anschlumodule
fur verdrahtete
Sensoren
(I/0O-Module)

Datenspeicher
(CF-Karte / USB)

e ———

Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
~ www.tsb-energie.de
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2. Labor-Messung (Bingen): MelRablauf

Messung / Demo
Beleuchtungsstarke, Temperatur, el. Leistung

Stand: 05.06.12

Zihlerstand W

0.0 (KWh)

El. Leistung P

0.000 (KW)

& O

.
g
;

Beleucht. starke E

0.0 (Lux)

Temperaiur TL

KL-3112 (0-20 mA)

KL-3202 (PT-100)

KL-3314 (TEE)

Mess-Objekt Mess-Umgebung
EL 0.0 (Lux) 0.0 (Lux) EnOcean
0.0(°C) 0.0(°C) 00°C
0.0(°C) 0.0(°C) 0.0(°C) 0.0%F
TB 0.0(°C) 00°C

Energie-effiziente Beleuchtung

E7SB=

o Kontrolle aller Werte
(Bedienoberflache)

e Lichtsensoren kalibrieren

MelRabstand leuchtenspezifisch
(MelRwert = 90% vom MelRbereich)

 Messung starten
(Licht ein, Soft-Button)

 MelRdaten werden

automatisch gespeichert
(alle 2 Minuten, Kontrolle via Internet)

 Messung stoppen
(nach 1 .. 6 Stunden:
Licht aus, Soft-Button)

e Daten auslesen
(.csv, Export nach MS-Excel)

Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
www.tsb-energie.de



2. Labor-Messung (Bingen): Ergebnis Erwarmung __—EE-TSBE

» Aus Sicht dieser thermisch-optischen Untersuchung
ISt es schwierig, exakte Vorhersagen zur erwarteten technischen
Lebensdauer der Leuchten zu treffen

* Insgesamt erscheinen folgende Produkte thermisch robust ausgelegt:
WE-EF RFL-500, LANZ RALED, iGuzzini Delphi, Schuch 46.

* Folgende Produkte sehen wir als kritisch an, dies muf3te jedoch
durch weitergehende Untersuchungen und Rucksprache mit den Herstellern
noch tiefergehend abgeklart werden: Siteco SL-10 Mini

* Die restlichen Produkte sind unauffallig
Im Sinne mittlerer gemessener Werte

* Die gemessene el. Energieaufnahme weist teils grof3ere Abweichungen
gegeniber den Hersteller-Angaben auf (bis zu 10% mehr als angegeben)

o Zeitlich ist sie weitgehend konstant
(Ausnahme: Siteco Mini / thermisch verursachte Leistungs-Reduktion)

Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
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3. Einmal-Begehung (vor Ort): Beobachtungen —EETSB_

* Vorgehen: an einem warmen und einem kalten Abend erfolgte bei Neumond
die Begehung und statische Vermessung aller 50 Leuchten
im Wohngebiet Weidmannstrasse / Niklas-Vogt-Strasse:
Beleuchtungsstarke [lux] und Lichtfarbe [K].

« Beobachtung ,warmer Abend” (19.08.12, ab 23:30 Uhr, T, = 25 °C):
starker Insektenflug bei ,kalt weiRem* Licht, d.h. bei
Siteco DL-500 und WE-EF (Lichtfarbe 5500 .. 6500 K).
Bei diesen zwei Leuchten ist auch die Exemplarstreuung der Farbtemperatur
mit 3 .. 6% deutlich starker ausgepragt als beim Rest (typ. < 1%).
Beleuchtungsstarken liegen in StralRenmitte zwischen 5 ... 25 [lux].

« Beobachtung , kalter Abend* (13.12.12, ab 19:00 Uhr, T, = -2 °C):
Beleuchtungsstarken liegen im Schnitt 1 .. 2 [lux] héher als im Sommer,
davon sind 0,5 .. 1 [lux] bedingt durch leichten Neuschneebelag,
der Rest ist die bessere Lichtausbeute der LED, ggf. reduziert um Schmutz.
Bedingt durch hohe Lichtreflexion (leichter Schneefall / Schneebelag)
ist keine sinnvolle Aussage zur Lichtfarbe maoglich.

Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
Energie-effiziente Beleuchtung www.tsb-energie.de



4. Freifeld-Installation: Inbetriebnahmen _—:_ETS —
(18.11.12, 05.03.13)

' RuTHMANK

Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
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4. Freifeld-Installation: Aufbau / Struktur ;’ETSBE?

Funk / EnOcean
(868 MHz)

> Licht Direkt

- Temperatur
Umgebung

+ _|]_-|]- <+ Beckhoff =
als CX-5020 e
Kragarm max. 50 m = Funk / UMTS
plus (+ Repeater) — (WAN)
Funksensor LAN S
(Thermokon) I I (,Intranet*) 'g
c
@
; Schaltschrank 1
. (Weidmannstral3e)
PowerLine / LON
- el. Energie
Siteco iLON Schaltschrank 2
max. 400 m vor Ort (Ob. Laub. Weg) 7_
~——_ festgestellt P

— @lﬁ

Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
- www.tsb-energie.de
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4. Freifeld-Installation: Allgemeiner Status _—:ETSBE

 MeBcomputer Beckhoff CX-5020: OK
(Kommunikationsplattform inkl. Funkempfanger, Temperatursensor)

« Datensammler PowerLine (Siteco iLON): teils OK
(schwierige Inbetriebnahme, keine Datenerfassung vom 15.02.-30.04.13)

« UMTS-Modem (Wachendorff eWON): OK
Mobilfunk-Verbindung manchmal gestort (Provider: eplus + Talk2ZM.de)
e Lichtsensoren (Funk): kritisch (Hersteller Thermokon ist informiert)

e gut verwertbare Ergebnisse flr vier Leuchten
BEGA 7843, 7928, WE-EF und Philips CitySpirit

» Weitere 7 Leuchten sind derzeit im Aul3enbereich nicht stabil mel3bar,
bei weiteren 2 Leuchten fehlen die Sensoren wegen Tausch noch vallig

Reichweitenproblem (max. 150 statt der versprochenen 300 m)

zeitweiser Ausfall der Funkstrecke (Mefl3daten einzelner Licht-Sensoren
werden zeitweise nicht Gbermittelt, dies kann jedoch wegen der langen
Mel3dauer / viele redundante Daten noch akzeptabel sein)

~Schwingungen“ im Mef3signal, Ursache bei Funk-Repeatern vermutet
Feuchteproblem bei langerem Betrieb

T
Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
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4. Freifeld-Installation: Mel3daten Licht/Temperatur _;':=7-SB

Messung vom 05.03.2013 O 5 03 1 3 15,00
ort Mainz, Weidmannstrasse - - \
anzahl Leuchten: 7 (von 13) Stick (ab en d S) 10,00
. 5,00
Beginn 0:00 Uhr Messung
16:00 Uhr Darstellung 0.00 m——=Temp_AMBE [*C]
Ende 23:59 Uhr !
~5,00
N N - =
WM~ 00 OO0 M
R I I B I B B O o Y o I o B o I o I o I o |
550 550 Ausfall Funkstrecke
500 500 J%¥ .
250 250 (hier: LANZ grof3)
400 400
350 350
200 o SIT_SL-10 [lux] 200 [———————— s ANZ_gross [lux]
250 ——BEGA_7928 [lux] 250 L— ———BEGA_7843 [lux]
200 200
150 s LANZ_kl2in [lux] 150 s WE-EF_RFL [lux]
100 100 -pmrr——p—————
moﬁ'wnmoﬁ'gnmoﬂw
SN meSsdEanmam
5508232844843 49
» Schwingungs-
550 550 roblem*
500 s00 P
450 450
400 400
200 e SIT_DL-500 [lux] 200 m PHIL_Koffer [lux]
250 e PHIL_CityS [lux] 250 P OLYL_Keppl [lux]
200 200 )
150 s SCHUCH_46 [lux] 150 e G UZZ_Delfi [lux]
100 100 :
mcwwﬂmoﬁ'gﬂmoﬁ'w S ddddddaddad Sensor zu weit
W o s N Do [ B = =1 =]
SR MoEd SN mam RN R E R T L
EERn=a3388:4a0 $éStEeaagsannan wegvon Leuchte

N (hier: IGUZZINi)




4. Freifeld-Installation: Energieversorgung _—:ETSBE

o Grundsatzliches Problem: Mel3komponenten hangen teils direkt
an der (zeitlich geschalteten) Stromversorgung der Straf3enleuchten

» Betroffen: PowerLine-Stromsensoren (Siteco Mastcontroller),
Funk-Repeater (Thermokon), zur Vergrél3erung der Reichweite 50 - 150 m

* Nicht betroffen: Zentralkomponenten
(Mel3steuerung Beckhoff, UMTS-Modem etc.)

* Folge: Ausfall von Teilen der Sensorik, solange Strallenbeleuchtung aus.
Der letztgultige MelRwert wird gehalten, bis ein neuer eintrifft (irrefihrend !)
- Powerline/Siteco: nicht A&nderbar
- Funk/Beckhoff: kann herausprogrammiert werden

o damit wird die Auswertung komplizierter
- manuelle Nacharbeit der Mel3daten,
insbesondere weil Daten von Licht-/Temperatur-
und Stromsensoren in verschiedenen Formaten vorliegen
- Erweiterung der Beckhoff-Software ware sinnvoll

Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
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4. Freifeld-Installation: Vorlaufiges Ergebnis —EETSB_

Lichtabgabe: Gut verwertbare Ergebnisse flr vier Leuchten
BEGA 7843, 7928, WE-EF und Philips CitySpirit

* Die aus dem Labor und der Theorie vorbekannten Phanomene
(insbes. die temperaturabhangige Lichtausbeute)
lassen sich hier sehr gut nachvollziehen

* Nach langerer systematischer Beobachtung auch Lichtstromabnahme
sichtbar: Verschmutzung und Alterung des Leuchtmittels LED !

« Ubrige Leuchten: noch keine Losung (Mittelwertbildung nicht sinnvoll)

Stromaufnahme: rechnerisch fir alle Leuchten gut verwertbar.

e Sie stimmt im Mittel mit den Labormel3daten Uberein
(wie erwartet zeitlich weitgehend konstant. Eine graf. Darstellung
ist fir einen schnellen Uberblick jedoch ungeeignet.
Grund: unzuverlassige Datenstrecke (PowerLine, eingestreute Mel3werte ,Null)
sowie die bereits erwahnte Abschaltung der Stromversorgung tagstber.

« Mit (umfangreicher und vorerst weitgehend manueller) Nacharbeit
sollten Anderungen und Stérungen jedoch gut zu ermitteln sein

Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi

Energie-effiziente Beleuchtung www.tsb-energie.de



5. Zusammenfassung —EETSB_

» Zehn Leuchten wurden im Labor (FH Bingen) vermessen,
Ergebnisse wurden bereits im August 2012 in Mainz vorgestellt

» Alle 52 Leuchten wurden in zwei Begehungen bei Neumond
im August und im Dezember 2012 nachgemessen (Stral3enmitte)

e Dreizehn Leuchten werden seit 18.11.12 / 05.03.13 dauerhaft vollautomatisch
vor Ort gemessen - eine der weltweit ersten Installationen dieser Art

 MelR3daten kdnnen auf diese Weise auch dauerhaft vor Ort erfaldt werden
(mit einigen Einschrankungen)

* Probleme mit Lichtsensorik in der Freifeld-Installation (Thermokon):
Reichweite Funksystem, ,Schwingungsproblem®, Feuchteproblem

« Umstandliche Erfassung der Daten zur Aufnahme el. Leistung (Siteco):
ggf. Erweiterung der Beckhoff-Software erforderlich

» Ergebnisse haben unmittelbar Auswirkung auf Parallelprojekt mit UWG
(insbesondere Lichtsensorik)

Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
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Fachtagung Beleuchtung - =/SB

Aktuelle Anforderungen an ]Y_ie'lf]” D:”;( et
. ur inre Aurmerksamkeit!
die Innen- und AuBenbeleuchtung

29, Mai 2013
an der Fachhochschule Bingen

—
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6. Labor-Messung: Siteco , SL-10 Mini“ — 2a

Messung vom 25.06.2012 Crauer 11 Stunden
Hersteller Siteco Leuchten-Typ SL-10 Mini
Zunahme Temp  48,3°C dabei +63% 51,2°C
Abnahme Licht 7,67% dabei -63% 2779 4 lux
3.000,00 200,00
2.500,00 150,00 - l II
2.000,00
100,00 -
1.500,00 | it LMP [lux]
| ite_AME [lux]
1.000,00 s | [ TE_DVFF [luix] 50,00
T S . 0,00
SOBIBRAFISRLR 2803 R8S022%8R
oSNNI nuensygay ANANINEE8ag8AN

£0,000
50,000 :F
40,000 -

e Ternp_LED [°C] 30,000
Temp_AME [°C] 20,000 EPow_MW [W]
Temp_H5G [C] 10,000
urm " a ] I3 a a ] I3 a ] ) ]
AHE82880F3IFTAARN
L T T T T - - T - T e
ol o o e v e e o e N

B - P

—— —
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6. Labor-Messung: Siteco , SL-10 Mini“ — 2b

iy
~
%
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Messung vom 25.06.2012 Dauer 2 Stunden
Hersteller Siteco Leuchten-Typ SL-10 Mini
Zunahme Temp  48,3°C dabel +63% 51.2°C
Abnahme Licht 7,67% dabei -63% 2779 4 Jux
3.0:00,00 250,00
. [y P
2.500,00 200,00
2.0:00,00 150,00 -
1.500,00 Lite_LMP [lux] 100,00
] jte_AMB [lux]
1.000,00 LITE_DIFF [lux] 50,00
m'm o : : Y ! : Y ! : Y ! D,m TOTIT O O T o T O T T T TG T T T TL
SRRERBESRER8 S EEESEEEEEEERY
R IS S I R I I R P R I dddddoddaddddnn
&0,00 £0,000 -
70,00 50,000 - — -
60,00 - 40,000
50,00 e Temp_LED [°C] 30,000
40,00 / / Temp_AME [°C] 20,000 s EPwy_ahis [W]
30,00 Temp_H5G [°C] 10,000
20,00 'E‘ummmm‘wmmmm 0,000 I LTI TG T T T T T T T,
Cbbiopeobbi2an SERSRSS858883
B B = B B i O o O O ¥ O o (R T — o o e

—




6. Labor-Messung: Siteco , SL-10 Mini“ - 3 _:fz_TSBE—z

== 73,36 °C == 54,55 °C
E 53
- 94 - 46
45 - 40
R - 33
== 25,69 °C ==31,41°C
IR_52 IR_55
== 79,66 °C == 70,78 °C
e - 70
- b8 - B
57 - 53
A 44
== 41,68 °C =<42,25°C
IR_57 IR_58

Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
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6. Labor-Messung: Schuch ,46LA3001“ - 2 _;':=7-SB

Messung vom 16.07.2012 Dauer 2 Stunden
Hersteller Schuch Leuchten-Typ 46LA3001
Zunahme Temp  24,8°C dabei +635% 370
Abnahme Licht  1,21% dabei -63% 22674 lux
2.290,00 2.300,00 — .
» 280,00 ' Messung in der Dunkelkammer

2.220,00 -—,\9 Fremdlicht = Streulicht der Leuchte !

=270.00 7 \--u...,L
2.260,00
2'ZGl::Ir{]:b B ——— -.---__
—Lite_LMP [lux] 2.240,00
2.250,00 e ] —— Lite_AMBE [lux]
2240,00 ~AME [lux 2.320,00
Z-Burm .IIII:IIIIEIIIII:IIIII:IIIII:Ill|EI|I|I;||||I;|||||;|“||;||| zzm‘m TTT T AT I AT IT I AT N T AT T IT AT T R I T I T ri
R RN EEEEN RN N
qeeqgaRnkRRR BELEEREEREN
50,00 50,000

- m—
500 /-""' 40,000 --Fv'gwwm:
40,00

\

35,00 { / ——Temp_LED[C]
30,00 Temp_AMB [*C] 20,000 —— EPow_ MW [W]
25,00 V Temp_HS5G [C] 10,000
20,00 ﬁ;”“”mmm 0,000 rTETETETTETIE T T AT T TR
THAYER82388%3¢ SS3988834988%3¢8
HEHE 888 EEEEEES = Rl e i

e P
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6. Labor-Messung: Schuch ,46LA3001" - 3 ;:E-TSBE

== 37,85 °C )

e » Einfache Demontage,

[ flachiger innerer Aufbau

o » Funf LED-Platinen mit je 6 LED

[ und Treiberbausteinen sitzen auf

[ einem gemeinsamen Tragblech

25 (innenliegend)

[ » Sehr grol3e Flache verhindert starke

19 punktuelle Erwadrmung der LED, aller-
Sdha dings um den Preis eines groRen Aufbaus

IR_44

* Eigen-Erwarmung um nur rund+ 25 °C

os 3,750 (innerhalb 1 Stunde)

 Lichtstrom-Abnahme um ca. 1,5%
(innerhalb 1 Stunde)

:_3,,  Betriebsgerat / Rlckseite ebenfalls
[ sichtbar (ca. 40 °C)

37

25

19
==1832°C
IR_42

Prof. Dr.-Ing. Markus Lauzi
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