LUXART 5.0

BERECHNUNGEN
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Mit dem Menü Berechnungen lassen sich mit Hilfe folgender Funktionen die Berechnungen der lichttechnischen Größen verwalten :

· Konfigurieren zur Bestimmung der hinsichtlich des aktiven Projekts durchzuführenden Berechnungen sowie zum Sichern der Konfiguration: das Projekt kann dann auch mit der Funktion Liste Berechnungen ausgewählt werden, womit man die in einer bestimmten Reihenfolge durchzuführenden Berechnungen als Liste zusammenstellen kann. Das zur Bestimmung der Berechnungen verwendete Fenster ist ähnlich wie dasjenige zur Funktion Beginn, auf das verwiesen wird.

· Beginn: damit gelangt man zum Fenster zur Bestimmung der hinsichtlich des aktiven Projekts durchzuführenden Berechnungen bis zum Ende.

· Liste Berechnungen zum Öffnen des Fensters zur Bestimmung der Liste der in einer bestimmten Reihenfolge durchzuführenden Berechnungen 

· Wirtschaftliche Berechnungen zur Verwaltung der wirtschaftlichen Berechnung, in einfacher und vollständiger Form, der betrefenden Anlage 

Beginn (Berechnungen)

Dazugehörende Ikonen
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	Ikone zu Beginn Berechnungen (Beginn)


Mit der Funktion Beginn gelangt man zu folgenden Funktionen: 

· Zur Berechnung der lichttechnischen Größen: 

· Beleuchtungen (Waagerechte  – immer berechnet – Senkrechte, Zylindrische und Halbzylindrische) auf allen Oberflächen des Projekts, Einrichtungen inbegriffen 

· Leuchtdichten auf allen Oberflächen des Projekts, Einrichtungen inbegriffen 

· Blendungen 

· Für Außenanlagen gemäß CIE-Vorschriften für Sportplätze, Algorithmus auch für allgemeine Außenbereiche verwendet bei Bestimmung des Standpunkts und der Blickrichtung eines jeden beliebigen Betrachters, außerdem für Straßen 

· Für Innenanlagen mit Festlegung der Parameter CGI (Vorschriften CIE 55), UGR und VCP. 

· Umweltbelastung durch Licht nach der Norm UNI 10.819 für Anlagen mit Außenbeleuchtung 

· zur wirtschaftlichen Berechnung der Anlage

Berechnung Beleuchtungsstärke und Leuchtdichte
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Wählt man die Funktion BERECHNUNGEN/Beginn, erscheint das Fenster wie in der Abbildung mit den folgenden hervorgehobenen Parametern: 

· Berechnungstyp: im Programm stehen drei Berechnungsarten zur Verfügung:

· Vereinfacht: die Berechnung erfolgt nach einem in den Vorschriften CIE 52 beschriebenen Algorithmus, der keine Schatten berücksichtigt und der nur unter folgenden Bedingungen Gültigkeit besitzt: 

· Für parallelflache Räume 

· In Fällen von nicht besonders konzentrierten Leuchten 

· In Fällen, in denen die Oberflächen der Räumlichkeit, speziell der Boden, keinen Wert für den Reflexionsgrad über 75% aufweisen

Die Anwendung dieser Berechnung außerhalb der hier aufgeführten Grenzen ist zwar möglich, doch kann beträchtliche Fehler bei den verschiedenen Einheiten zur Folge haben.

Wir empfehlen, diese Berechnung angesichts der enormen Geschwindigkeit in der Anfangsphase der Planung durchzuführen.

· Nur direkt:  beschränkt sich auf die Berechnung einer direkten Komponente, d.h. derjenigen Komponente, die sich auf die Beleuchtung  der Oberflächen ausschließlich von den Leuchten her bezieht, ohne Reflexionen von Wänden oder anderen Oberflächen der Räumlichkeit untereinander zu berücksichtigen

· Komplett:  die Berechnung berücksichtigt sowohl die direkte Komponente als auch diejenige, die von den gegenseitigen Reflexionen der Oberflächen in der Räumlichkeit herrühren. Wir empfehlen, von einer Anzahl von 7 Reflexionen untereinander auszugehen, darüberhinaus treten keine größeren Variationen bei den untersuchten Einheiten auf (Vorgehensweise der Funktion). 

Man kann zwischen den verschiedenen  Berechnungstypen  wählen, indem man mit der linken Maustaste auf eine der 3 Wahlmöglichkeiten klickt.

· Berechnung Schatten bzw.  Möbel:  das Programm ermöglicht die Berechnung der beleuchtungstechnischen Einheiten unter Berücksichtigung der Schatten, die sich aus den verschiedenen Anordnungen der Leuchten und Wände in der Räumlichkeit ergeben. Sie klicken mit der linken Maustaste auf Schatten: nach erfolgter Auswahl erscheint das Zeichen V links von den Beschreibungen.

· Berechnungsgrößen: die Einheiten, die das Programm mit Hilfe der Berechnungen bestimmt, sind die folgenden:

· Beleuchtungen [lx]
· Waagerechte Beleuchtungsstärke [lux]: diese Einheit wird immer berechnet

· Senkrechte Beleuchtungen [lux]: solche Beleuchtungen werden in den vier zu den kartesischen Achsen parallel verlaufenden Richtungen +X ,-X, +Y und –Y auf senkrechten Ebenen, die durch die Punkte des Berechnungsrasters in Höhe der Arbeitsebene führen, berechnet

· Zylindrische Beleuchtungen [lux]: solche Beleuchtungen werden zu dem Zylinder berechnet, der sich in jedem der Rasterpunkte jeweils in Höhe des entsprechend bestimmten Kästchens befindet (Höhe Berechnung [m]). Diese Beleuchtungen entsprechen jedoch nicht dem Durchschnitt der vier senkrechten Beleuchtungen in den vier Richtungen,  wie man vermuten würde, sondern verhalten sich proportional zu ihnen um weniger als dem Faktor 2/(. Die zylindrischen Beleuchtungen gehören nicht zur Funktion der Betrachterposition.

· Halbzylindrische Beleuchtungen [lux]: solche Beleuchtungen werden zu dem Halbzylinder berechnet, der sich in jedem der Rasterpunkte jeweils in Höhe des entsprechend bestimmten Kästchens befindet (Höhe Berechnung [m]). Die halbzylindrische Beleuchtung ist insofern von der Betrachterposition abhängig, als das Programm die Taste "Betrachterposition" aktiviert und die Richtung bzw. Position des Beobachters kennzeichnet. Betätigt man nun diese Taste, so erscheint das Fenster, mit dem sich alternativ entweder die Betracherposition (in diesem Fall werden die Beleuchtungen  diesbezüglich berechnet) oder die  über den (-Winkel  [°] bestimmte Richtung definieren läßt; es handelt sich hier um den Umleitungswinkel (in diesem Fall verlaufen die Beleuchtungen dann in den verschiedenen Punkten, je nach Bestimmungsrichtung alle parallel zueinander). Die Ausgangsachse der Drehungen zur Bewertung  des Winkels ist die positive Achse der beiden X.

· TV-Beleuchtungen in Richtung Fernsehkamera [lux]: das sind die Beleuchtungen, die sich auf die Fernsehkamera bzw., da sich mehr als eine bestimmen läßt, auf mehrere Fernsehkameras beziehen. Nach Auswahl der Funktion (es erscheint ein Zeichen ( neben der Beschreibung) weist das Programm das Fenster auf, mit dem sich zwei Optionen bestimmen lassen: entweder die Koordinaten der Position der Fernsehkamera  (Koordinaten x, y, z) oder die Betrachtungsrichtung  ((-Winkel [°] zur Umleitung auf die waagerechte Ebene und (-Winkel [°] für die Neigung) mit Bezugsachse zur Bewertung des (-Winkels, welcher  der positiven Achse der beiden X entspricht, bzw. des  (-Winkels, welcher  der negativen Achse der beiden Z  entspricht:  im ersten Fall stehen die Berechnungsebenen sämtlich senkrecht zur Betrachtungsrichtung, die von den Fernsehkameras zum  Berechnungspunkt verläuft; im zweiten Fall gilt, daß die Ebenen in den verschiedenen Punkten bezüglich des  (-Winkels (auf der waagerechten Ebene) und des (-Winkels  (Neigungswinkel) ausgerichtet sind: dies bedeutet, daß die Betrachterrichtung alle parallel zueinander verlaufen (Betrachter geht gegen unendlich). Nach Bestätigung mit der OK-Taste führt das Programm das Feld rechts von der Aufschrift ‘TV-Beleuchtung’ die bestimmten Koordinaten an: zum Einfügen einer weiteren Fernsehkamera klickt man das Feld für die Koordinaten an und betätigt die Taste INS bzw. drückt die Taste ‘Fernsehkameras’. Zur Veränderung der Position einer Telekamera wählen Sie diese mit Doppelklick der Maus aus, zum Löschen betätigen Sie CANC.

Bei Auswahl des Parameters UNI läßt sich eingeben, ob die Berechnung mit oder ohne die Normen UNI 9316 bzw. mit der entsprechenden CIE-Verordnung durchgeführt werden soll: in diesem Fall verstehen sich die Berechnungsebenen  in den verschiedenen  Punkten sämtlich senkrecht, unabhängig von der Position  in Höhe (z) der Fernsehkamera oder des (-Winkels.

· Leuchtdichte[cd/m²] und Blendung: das Programm ermöglicht die Auswahl zur Berechnung der Leuchtdichte; hierzu klicken Sie mit der linken Maustaste auf Leuchtdichte, so daß links davon das Zeichen  V erscheint.

Die Berechnung der Leuchtdichte gehört zur Funktion des Reflexionstyps, der sich für die Oberfläche bestimmen läßt. Dabei kann es sich um die Leuchtdichte aus diffuser bzw. Lambertscher  Reflexion handeln ( für die Oberfläche wird lediglich ein Reflexionsfaktor definiert) oder aber um den realen Reflexionstyp (hier wird für die Oberfläche eine Tabelle mit reduzierten Reflexionsfaktoren je nach Betrachtungswinkel und Lichteinfall bestimmt). Diese Tabellen werden zur Planung der Anlagen für Straßenbeleuchtung verwendet).

Das Kästchen zur Bestimmung der Berechnung der Leuchtdichte ermöglicht auch die Einführung von Position und Blickrichtung des Beobachters (bei der aktuellen Version des Programms läßt sich nur ein einziger Beobachter bestimmen) Die Bestimmung von Position und Beobachtungsrichtung ist bei der Berechnung der Leuchtdichten von Straßensäumen, zu denen die Tabellen der reduzierten Reflexionsfaktoren (C, R und N) bestimmt sind, sehr sinnvoll. Das Programm bietet automatisch eine Beobachtungsposition und –richtung an. Um diese abzuändern, klicken Sie sie einfach zweimal an. Nun aktiviert das Programm die drei Kästchen der Koordinaten x, y und z der Beobachterposition (beachten Sie: die Berechnung der Leuchtdichten der Straßenanlagen nach den CIE30- Richtlinien versteht sich immer auf einer festen Höhe von 1, 5 m) sowie die Kästchen der Beobachterrichtung, welche in kartesische (drei Koordinaten x, y und z, die von sich von denjenigen der Beobachterposition unterscheiden müssen) und polare (zwei Winkelkoordinaten: ( zur Umleitung auf waagerechter Ebene, wobei die aus der Beobachterposition austretende x’-Achse parallel zur X+-Achse verläuft und ( zur Neigung bei der aus der Beobachterposition parallel zu Y- verlaufenden  y’-Achse hat) zu unterteilen sind.

Auswahl der Berechnung der Blendung: durch Aktivieren der Berechnung der Leuchtdichte kann man auch  diejenige der Blendung aktivieren (die Berechnung ist aktiviert, sobald das Zeichen ( rechts der Aufschrift Blendung erscheint, welche, je nach Anlagetyp, folgende sind:

· Innen: das Programm führt die Berechnungen der Parameter zur Bewertung der Blendung UGR (Unified Glare Rating), VCP (Visual Comfort Probability) und CGI (gemäß Vorschriften CIE 55). Mit dem Programm lassen sich mehrere Beobachter eingeben, indem man das Fenster zur Eingabe der Position (kartesische Koordinaten x, y und z) und der Beobachterrichtung (kartesische Koordinaten x’, y’ und z’ bzw. Winkelkoordinaten ( zur Umleitung und ( zur Neigung) benutzt. Der Zugang zum Eingabefenster erfolgt auromatisch im Falle der Bestimmung des ersten Beobachters, indem man die Taste Beobachter für die auf den ersten folgenden Beobachter betätigt oder durch Drücken der INS-Taste (CANC betätigen zur Eliminierung eines Beobachters)

· Straßen CIE30: in diesem Fall führt das Programm die Berechnung der Parameter G (Störblendung), Lv (verschleierte Leuchtdichte), und Ti (Schwellenanstieg) gemäß den CIE30-Richtlinien aus. Man kann auch eine einzige Beobachterposition für die Berechnung der Leuchtdichte bestimmen, welche mit derjenigen für die Berechnung der Parameter zur Bewertung der Blendung übereinstimmt (Eingabe Koordinaten Beobachter blockiert)

· Allgemeine äußere Bereiche:das Programm führt in diesem Fall die Berechnung des Parameters G gemäß den CIE XXXX Richtlinien für Sportflächen aus, wo automatisch 19 Beobachter mit vorbestimmten Beobachtungspositionen und die Berechnung des Parameters GR zur Blendung von Leuchttürmen in allgemeinen Außenbereichen bei Betrachter mit beliebigem Standpunkt bzw. Blickrichtung.

Im Falle von Außenanlagen läßt sich hierzu eine Tabelle mit reduzierten Reflexionsfaktoren (C, R oder N) aufrufen. In diesem Fall beachten Sie bitte stets, daß sich der Beobachter in 60 m Entfernung vom ersten Berechnungspunkt auf einer Höhe von 1,5 m befinden und den Beobachtungspunkt in Richtung der entsprechenden Fläche haben muß. 

· Umweltbelastung durch Licht: mit dem Programm kann man die Berechnung der Parameter zur Umweltbelastung durch Licht auswählen, wie von der Norm UNI 10.819 als Mittelwert Rn [%] und maximale Intensität [cd/klm] bei allen eingegebenen Leuchten vorgesehen.  

· Berechnungsraster: hier wählt man entweder Automatisch, womit sich das Programm eines Anpassungsrasters je nach den Ausmaßen der einzelnen Oberflächen bedient, oder Nicht automatisch (zur Aktivierung dieses von Hand zu bedienenden Rasters genügt es, das Häkchen ( links von der Beschriftung Automatisch zu deaktivieren): nun lässt sich die gewünschte Entfernung in [m] für die darauf folgenden Punkte des Berechnungsrasters sowohl in Längs- als auch Querverlauf eingeben; diese Vorgabe ist nun fest und wird für jede Oberfläche der entsprechenden Räumlichkeit und der Einrichtungen beibehalten. 
Mit dem Programm kann man nun zwischen zentralem und Randraster wählen. Im ersten Fall befinden sich die äußersten Berechnungspunkte des Rasters immer innerhalb der Fläche, im zweiten Fall befinden sich solche Punkte hingegen auf dem Umfang der entsprechenden Fläche. Es ist möglich, eine Mischform aus zentralem und Rand raster zu wählen, je nach quer- (parallel zur Y-Achse) oder längsverlaufendem Bezug (parallel zur X-Achse).

Man sollte sich bei dem freien Raster auf solche Fälle beschränken, in denen nicht zu viel Möblierung vorhanden ist: denn ein zu weites Raster würde auch einen Punkt als kleinen Einrichtungsgegenstand behandeln und das Rendering-Ergebnis beeinträchtigen.  

Schließlich kann man auch ein von den international geltenden Richtlinien  fest vorgegebenes Raster wählen. Die verfügbaren festen Raster sind: 

· UEFA (United European Football Association): das von der UEFA  festgelegte Raster zur Berechnung der lichttechnischen Parameter  von Fußballfeldern 

· Französisches Raster:: das von den französischen Richtlinien festgelegte 25-Punkte-Raster zur Berechnung der lichttechnischen Parameter  von Fußballfeldern 

Mit  Abbrechen schließt man die Berechnung, mit OK startet die Berechnung.
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Während des Rechenvorgangs zeigt das Programm in einem Fenster das Fortschreiten der Berechnungen an.  Zuerst wird die direkte und dann die indirekte Komponente berechnet, wobei die zweite mehr Zeit in Anspruch nimmt als die erste. Dies ist durch das Berücksichtigen von Schatten in der Räumlichkeit bedingt. 

Beachten Sie: man kann die Berechnungen in jedem Moment abbrechen, indem  man mit der linken Maustaste auf die Taste “Beenden” drückt.

Der Berechnungsvorgang erfolgt durchwegs in Background, insofern lassen sich währenddessen weitere Funktionen aktivieren. Es ist dennoch ratsam, die Anordnung der Leuchten bzw. Möbelstücke nicht zu verändern, um Inkongruenzen bei den Ergebnissen zu vermeiden. Das Programm macht eventuell auftretende Inkongruenzen jedoch sichtbar.

Es ist schwierig, eine genaue Berechnungsdauer anzugeben, da dies von verschiedenen Faktoren abhängt:

· von der Anzahl an Oberflächen, aus denen eine Räumlichkeit besteht

· von der Anzahl der eingegebenen Leuchten

· von der Anzahl der zu beachtenden Möbelstücke und deren Oberflächen

· von der Bewertung der Schatten, die durch Aussparungen in den Wänden oder durch Einrichtungsgegenstände entstehen können

· von dem vorliegenden Rastertyp.

Ratschlag

Wir empfehlen, immer wie folgt vorzugehen:

· die Räumlichkeit einrichten und Möbel sowie Leuchten anbringen

· Berechnungen mit dem Raster ausführen, das das Programm selbst wählt, wobei nur die direkte Komponente bewertet wird und Schatten und Möbel unbeachtet

· bleiben Bewertung notwendiger Korrekturen unter der Berücksichtigung, daß allein die direkte Komponente 70-80% der Beleuchtungsstärke annehmen kann, wie von beiden zusammen (direkt und indirekt) 

· notwendige Korrekturen vornehmen und die Berechnung wiederholen 

· gegen Ende, wenn man von einem befriedigenden Ergebnis ausgehen kann, die Berechnung wiederholen unter Berücksichtigung der 2 Komponenten direkt und indirekt, mit Schatten und Möblierung.

Ansicht Ergebnisse – nach Beendigung der Berechnungen weist das Programm automatisch eine Zusammenfassung der Ergebnisse auf, woraus ein gewünschtes Ergebnis zur Ansicht ausgewählt werden kann: vergleichen Sie das Kapitel ERGEBNISSE.

Deaktivierung Berechnungspunkte (Eliminierung Punkte): bei jeder Ergebnistabelle kann man einige Werte der Berechnung eliminieren wie z.B. Punkte in irrelevanten Bereichen (Seitenbereiche eines Innenraums oder der Innenbereich eines Kreisverkehrs). Die Eliminierung eines oder mehrerer Punkte bewirkt automatisch eine Nachrüstung der Parameter zur Gleichförmigkeit. 

Sie können folgende Funktionstasten bedienen:

· Linke Maustaste: Lassen Sie die Taste gedrückt und ziehen Sie den Pfeil auf die Punkte: waren diese zuvor aktiv, so werden sie nun deaktiviert, ebenso umgekehrt .

· Taste Canc (Löschen): damit deaktivieren Sie sämtliche Punkte auf einen Schlag

· Taste Ins (Eingeben): das ist die umgekehrte Funktion von CANC, es werden also alle zuvor deaktivierten Punkte eingeschalten

· Taste Ende:  damit werden die aktivierten Punkte deaktiviert und die deaktivierten Punkte aktiviert.

Beachten Sie: die Isoluxkurven werden unabhängig davon, ob die Berechnungspunkte aktiviert sind oder nicht, aufgezeigt.

Zur Aufzeigen der Tabellen mit den aus den anderen Oberflächen errechneten Werten zu Beleuchtungsstärke und Leuchtdichte und entsprechend grafischer Darstellung (Isoluxkurven, Spotdiagramme und 3D-Diagrame) sehen Sie bitte die Funktion ERGEBNISSE der Menüleiste.

Liste Berechnungen

Die Funktion Liste Berechnungen ermöglicht das Zusammenstellen einer Liste für Berechnungen, die in einer bestimmten Reihenfolge durchzuführen sind

Die verfügbaren Funktionen sind folgende:

· Berechnen zum Starten der Berechnungen

· Unterbrechen zum Unterbrechen der laufenden Berechnungen

· Hinzufügen zum Einfügen weiterer Projekte, die berechnet werden sollen, in die Liste 
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Eliminieren zum Löschen der vollständigen Liste der Projekte

· Verkleinern zum Unsichtbarmachen des Fensters; das Programm wird jedoch nicht gestoppt, so dass die Berechnungen im Hintergrund weiter laufen

· Schließen zur Rückkehr zur Arbeitsebene.

Jede Zeile der Liste besteht aus folgenden Elementen:

· Aus der Leiste zum Fortführen der einzelnen Berechnungsebenen (direkt und indirekt)

· Aus der Angabe der Ebene während der Berechnung ( Beispiel 1) )

· Aus der geschätzten Zeitangabe mit  Stunden, Minuten und Sekunden bis zur Beendigung der jeweiligen Berechnungsebene. Beachten Sie: eine solche Angabe ist lediglich ein Annäherungswert und kann je nach Beschaffenheit der Berechnung variieren. 

· Aus dem Feld, in dem angegeben ist, ob die Berechnung beendet wurde (das Zeichen  ( in Schwarz bedeutet, dass die Berechnung erfolgt ist, in Grau, dass Fehler vorliegen) 

· Aus der Bezugsnummer des Projekts  (Kode).

Wirtschaftliche Berechnung

Nach Auswahl der Funktion BERECHNUNGEN/Wirtschaftliche Berechnung erscheint das Fenster zur Bestimmung der für die wirtschaftliche Berechnung der Anlage nützlichen Parameter.

Beachten Sie: zu dieser Funktion gelangt man nur dann, wenn ein Projekt festgelegt wurde und die Leuchten eingegeben wurden.

Dieses Fenster ist in drei Abschnitte unterteilt:

Die wirtschaftliche Berechnung ist in 2 Teile untergliedert:

· Vereinfachte wirtschaftliche Berechnung, womit sich der Gesamtpreis der Leuchten und Lampen kalkulieren lässt 

· Vollständige wirtschaftliche Berechnung, womit sich die Investierung aus verschiedenen Gesichtspunkten analysieren lässt (Gesamtinvestierung, Amortisierung der Anlage etc.) 

Sie können die eine oder andere Berechnungsart auswählen, indem Sie eine der beiden im oberen Teil des Fensters befindlichen Tasten (Vereinfacht – Vollständig) wählen: die Verwendungsarten sind in beiden Fällen gleich. 

[image: image6.jpg]Wirtsschaftliche Berechnung - Erg.

Leuchtengebii
Lampengebiit

Gesamimaterielgebil

Instaliete Leisung pra 7

=l o




Das Fenster zur wirtschaftlichen Berechnung ist in 3 Abschnitte unterteilt:

· Leuchtendaten, schließt die festen Felder ein:

· Archivname

· Leuchtenname

· Leuchtenkode

· Lampenanzahl 

und die editierbaren Felder: 

· Preis pro Leuchte [Wechselkurs]

· Installierungskosten einzelne Leuchte [Wechselkurs]

· Montagekosten einzelne Leuchte [Wechselkurs]

· Betriebsstunden der Leuchten pro Jahr [h].

Dieser Abschnitt schließt auch die Tasten Vorhergehende und Nachfolgende Leuchten ein, mit denen man sich innerhalb der eingegebenen Leuchten hin- und herbewegen kann.

· Lampendaten, schließt die festen Felder ein:

· Archivname

· Leuchtenname

· Leuchtenkode

· Lebensdauer Lampe [h] 

und die editierbaren Felder:

· Lampenleistung [W]

· Preis pro Leuchte [Wechselkurs]
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Kosten fürs Ersetzen der einzelnen Lampe  [Wechselkurs]

· Dieser Abschnitt schließt auch die Tasten Vorhergehende und Nachfolgende Leuchten ein, mit denen man von einem Lampentyp zum anderen gelangen kann, falls die Leuchte verschiedene Lampen benützt.

· Allgemeine Daten, schließt die festen Felder ein :

· Preis der Kilowattstunde [kWh]

· Reinigungskosten pro Leuchte [Wechselkurs]

· Anzahl der Reinigungen pro Jahr 

· Amortisierung Installierungskosten [Jahre]

· Amortisierung Kosten Leuchten/Lampen [Jahre]

· Oberfläche der Räumlichkeit [m2].

Nach der Eingabe und Bestätigung mit OK beginnt das Programm mit der Berechnung und zeigt die Ergebnisse im entsprechenden  Fenster auf. 

Die Ergebnisse sehen folgende Einheiten vor:

· Jahreskosten wie:

· Jährliche Kapitalkosten, unterteilt in Installierung, Leuchten und Gesamtkosten 

· Jährliche Betriebskosten, unterteilt in Lampen, elektrische Energie, Reinigung und Gesamtkosten mit  jährlichen Gesamtkosten zum Jahresabschluß

· Investitionskapital gesamt, stellt neben den Installations- und Montagekosten das für den Erwerb von Leuchten und Lampen zu investierende Kapital dar. 

· Installierte Leistung pro m2, ergibt  sich aus dem Verhältnis aus der  installierten Gesamtleistung und der Raumoberfläche

· Jahreskosten pro m2 , ergibt  sich aus dem Verhältnis aus den Gesamtkosten der Anlage geteilt durch die Oberfläche der Arbeitsebene [m2] und die Gesamtzeit in Jahren, die für die Amortisierung der Anlage vorgesehen sind. 

Das Programm ist auch im Stande, die verschiedenen Währungen zu berücksichtigen : durch Auswahl der entsprechenden Taste im unteren Teil des Fensters zur Dateneingabe erscheint das Fenster für die Eingabe der Währung, die Anzahl der Dezimalen sowie dem Umrechnungsfaktor.

Der Druck der Ergebnisse zur wirtschaftlichen Berechnung wird über die Funktion DATEI/Druck ausgeführt.[image: image8.jpg][EERNNRRRNNRRNNY 0000
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Zustand Berechnungsverlauf
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Betimmung Berechnung
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Ergebnisse Wirtschaftliche Berechnung
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Bestimmung Parameter Wirtschafliche Berechnung
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Ergebnisse Wirtschaftliche Berechnug
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Menü Berechnungen
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Liste Berechnungen
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