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InNnovative
und effiziente
Beleuchtung

Das richtige Licht ist wichtig fur Wohlbefinden und den
Geschéftserfolg in Buros, Handel und anderen Dienstlei-
stungsgebauden — Beleuchtung ist ein wichtiger Teil des
Gesamtsystems Gebaude. In Buros kann Beleuchtung
bis zu 50 % des Stromverbrauchs ausmachen und die
Qualitat der Beleuchtung beeinflusst auch in hohem
MaBe die Qualitat der geleisteten Arbeit.

Der Stellenwert der Beleuchtung ist in den letzten Jahren
aus mehreren Grinden gestiegen:

e mit der Verbesserung der Energieeffizienz neuer Ge-
b&ude, erhoht sich auch der Anteil, den die Beleuch-
tung am Gesamtenergieverbrauch ausmacht;

e das Problem der sommerlichen Uberhitzung von
neuen (Buro-)Gebauden erfordert eine konsequente
Minimierung der inneren Lasten — wie des Warmeein-
trages durch Beleuchtung;

® dem tragt auch der Energieausweis Rechnung, wo
erstmals fur Nicht-Wohngebaude auch der Energiebe-
darf fur die Beleuchtung auszuweisen ist;

® neue rechtliche Vorgaben auf europaischer Ebene -
wie das ,Aus” fur die Gluhbirne oder strenge Anforde-
rungen flr verschiedene Lampen

Primarenergieprofile von typischen Blirogebauden
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Effiziente Beleuchtung

Effiziente Beleuchtung meint nicht nur
energiesparende Lampen, sondern ist
eine Gesamtldsung, die folgende Aspekie
umfasst:

1

Leuchtmittel (Lampe):

maoglichst hohe Lichtausbeute (Im/W),
achten Sie auch auf das Energie-
Pickerl

Lichtfarbe von warmweil3 bis tageslicht-
weil3 angepasst an die Tatigkeit
Farbwiedergabe (Ra) entsprechend
dem Anwendungsbereich

lange Lebensdauer der Lampen

Vorschaltgerate:
auf elektronische Vorschaltgerate ach-
ten

Leuchten (Beleuchtungskérper):
optimale Leuchtenreflektoren
madglichst hoher Direktanteil
Leuchtenbetriebswirkungsgrad > 80%

Raum:

helle Raumgestaltung (Boden,
Wande, Decken, Mdbel) erhéht den
Reflexionsgrad und erfordert fur
gleichen Helligkeitseindruck geringere
Beleuchtungsstéarke

Steuerung:

wenn moglich tageslichtabhangige
Steuerung (Lichtsensoren,
Tageslichtlenkung)
Bewegungsmelder fur wenig
frequentierte Bereiche

ev. zentrale Lichtsteuerung durch
Einbindung in die Gebaudeleittechnik

Effiziente Beleuchtung
in verschiedenen Situationen umgesetzt

e Bei der Planung neuer Gebaude
Tageslichtnutzung bei der Planung mitbedenken
Orientierung des Gebaudes nach der Sonne
richtigen Sonnenschutz vorsehen

e Bei der Neuerrichtung von Beleuchtungsanlagen
Beleuchtungsstarken It. ONORM EN 12464-1 abhéngig von
der Tatigkeit
Wartungswert der Beleuchtungsstarke berechnen
Blendungsbegrenzung und Farbwiedergabeindex
energieeffiziente Lampen und Leuchten als ein System anschaffen
bei Leuchten auf Leuchtenbetriebswirkungsgrad achten
Steuerung der Beleuchtung idealerweise tageslichtabhangig
und Einsatz von Présenzmeldern
bei der Raumgestaltung helle Farben bevorzugen

e Beim Sanieren von Beleuchtungsanlagen
Beleuchtungsstarke der Tatigkeit anpassen und normgerecht
auslegen
fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung die urspringliche Be-
leuchtungsstarke erheben (ist oft nicht normgerecht)
groBtes Einsparpotenzial in der Regel durch komplette Erneu-
erung der Beleuchtungsanlage (Lampen, Leuchten, Regelung)
— Einsparungen bis zu 75% maglich
ist dieser Investitionsaufwand zu hoch, gibt es viele Méglich-
keiten, eine bestehende Beleuchtungsanlage zu optimieren und
EinzelmaBnahmen umzusetzen. Ein genauer Plan fUr die laufen-
de Erneuerung der Beleuchtungsanlage sollte festgelegt werden.

e EffizienzmaBnahmen im Bestand
Wartung und Reinigung (Verantwortlichkeiten) festlegen
beim Austausch einzelner Lampen — passend zum jeweiligen
Beleuchtungssystem — effizientere Modelle wahlen
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Gutemerkmale der Beleuchtung

Abhangig von den unterschiedlichen Tatigkeiten — zB.
Bildschirmarbeit, Essen servieren, elektronische Bau-
teile montieren oder technische Zeichnungen erstellen

— unterscheiden sich auch die Sehaufgaben in ihren
Anforderungen. Aus den Sehaufgaben und dem gemein-
samen Lichtklima leiten sich die Anforderungen an die
Gute der Beleuchtung ab. Die Qualitat der Planung und
Ausfuhrung ist maBgebend fur die Gute der kunstlichen
Beleuchtung, die It. ONORM EN 12464-1durch die
folgenden Gutemerkmale beschrieben wird:

Beleuchtungsstéarke
A

Tageslicht Blendun

< Y Gute b g

Beleuchtung/
gutes

) Lichtklima Leuchtdichte-

Flimmern )
verteilung
» <«
L|chtfe_1rbe und Farb- Lichtrichtung
wiedergabe

e Beleuchtungsstarke

Beleuchtungsstarke und Reflexionsgrade von Boden,
Wand und Decke sind ausschlaggebend fur den Hellig-
keitseindruck eines Raumes.

Beispiele fiir Reflexionsgrade:
weiBe Wand: 85%
helle Holzverkleidung: 50%
rote Ziegelsteine: 25%

e Blendung
Blendung kann die Sehleistung erheblich herabsetzen
und ist daher zu begrenzen. Man unterscheidet:

Direktblendung: zu hohe Leuchtdichten durch
ungeeignete, falsch angebrachte oder direkt strahlende
Leuchten. Bei der Dimensionierung einer Beleuch-
tungsanlage ist auch der Grad der Direktblendung

von Leuchten nach dem UGR-Verfahren (Unified Glare
Rating) zu bestimmen (siche ONORM EN 12464-1).

Reflexblendung: Blendung durch Spiegelung des
Lichts an glanzenden Oberflachen (wie zB. Bild-
schirmen).

e |Leuchtdichteverteilung

GroBe Leuchtdichteunterschiede im Gesichtsfeld sollten
vermieden werden, da dadurch die Sehleistung beein-
flusst wird. Als Faustregel gilt, dass das Leuchtdich-
teverhaltnis zwischen Arbeitsflache und dem Umfeld
kleiner als 3 : 1 sein sollte.

Weiters sollten zu starke, aber auch zu schwache Kon-
traste vermieden und die Beleuchtung auf Farbgebung
und Oberflachenbeschaffenheit der Raumausstattung
abgestimmt werden.

e Lichtrichtung, Schatten
wird bestimmt durch die Anordnung und Licht-
verteilung der Leuchten
zu wenig und zu viel Schatten soll vermieden werden
richtige Anwendung: ausgewogene Schatten mit wei-
chen Randern
Leuchten sollten so montiert sein, dass sie in dieselbe
Richtung wie das Tageslicht strahlen
Bei Rechtshandern sollte das Licht von der linken
Seite einfallen

e Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Zur Bestimmung der Lichtfarbe wird die Kelvin-Tempe-
raturskala verwendet. Im typischen Anwendungsbereich
bewegt sich die Lichtfarbe von Lampen zwischen 2.700
bis 6.000 Kelvin.

wird als gemdtlich und

< SRUIX behaglich empfunden

ww  warmweil3

3300 bis erzeugt eine eher
5300 K sachliche Stimmung

eignet sich fur Innenraume
> 5300 K erst ab einer Beleuchtungs-
stérke von 1.000 Lux

nw neutralweil3

tageslicht-
weil3

Lichtfarben nach ONORM EN 12464-1

Die Farbwiedergabe einer Lampe kennzeichnet die
farbliche Wirkung, die ihr Licht auf farbigen Gegen-
stadnden oder Personen hervorruft. Sie wird mit dem
»allgemeinen Farbwiedergabe-Index“ Ra bewertet.

Er gibt an, wie natdrlich Farben im Licht einer Lampe
wiedergegeben werden. Ra = 100 steht fur den besten
Wert: je niedriger der Index, umso schlechter sind die
Farbwiedergabeeigenschaften. Lampen mit einem Ra-
Index kleiner als 80 durfen in Innenrdumen, in denen
Menschen fUr langere Zeit arbeiten oder sich aufhalten,
nicht verwendet werden.
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R.-Skala R_-Bereich Beispiele typischer Lampen
—100 .
90 und Leuchtstofflampen , de Luxe®, Glihlampen
héher Halogenglihlampen
—90

Dreibanden- und Kompaktleuchtstofflampen,

80 bis 89 .
Energiesparlampen
—80
70 bis 79 Standard-Leuchtstofflampen tageslichtweil3
—70 _
60 bis 69 Standard-Leuchtstofflampen hellweiB,
Metall-Halogendampflampe
—60
=N , Standard-Leuchtstofflampen Warmton, Quecksil-
50 WY berdampf-Hochdrucklampen
—40
—30 — 20bis 39 Natriumdampf-Hochdrucklampen
—20

Natriumdampf-Niederdrucklampen

—10— unter20 (monochrom)

Farbwiedergabe-Index

Die Lichtfarbe wird herstelleribergreifend mit der internationalen
Farbbezeichnung angegeben, die aus einer Ziffernfolge besteht (zB.
,930%). Sie finden diese auf der Verpackung oder auf der Lampe
selbst. Drei Ziffern kennzeichnen die Farbwirkung von Leuchtstoff-
und Kompaktleuchtstofflampen.

Beispiel: ,,930“-Licht hat eine sehr gute
Farbwiedergabe

Die erste Ziffer dieses Codes informiert Uber die Farbwieder-
gabeeigenschaft der Lampe: die ,9" steht fur die beste Farb-
wiedergabe im Ra-Bereich zwischen 90 und 100. Die zweite
und dritte Ziffer des Codes informieren Uber die Farbtempe-
ratur (in K = Kelvin) Die beiden ersten Ziffern der Kelvin-Zahl
werden in die Farbbezeichnung aufgenommen, also zB. 30
far 3.000 Kelvin (Warmton).

e Flimmern

darunter ist die zeitliche Welligkeit des Lichts gemeint, die durch den
Wechselstrombetrieb entstehen kann und unter einer bestimmten, fur
den Menschen wahrmehmbaren Frequenz liegen sollte.

e Tageslicht:
Steigerung des Wohlbefindens, der Leistungsfahigkeit und
Produktivitat
Verminderung des Stromverbrauchs
Tageslichtnutzung bereits in die Planung integrieren
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Lampen

1. Ausstieg aus ineffizienten Lampen - neue rechtliche Bestimmungen

Europaweit wird derzeit ein schrittweiser Ausstieg aus ineffizienten Lampen umgesetzt. Auf eu-
ropaischer Ebene bildet die ,Okodesign-Richtlinie* (2005/32/EG) als EU-Rahmenrichtlinie die
Grundlage fur Anforderungen an einzelne Produkte, wie zum Beispiel Lampen. Seit Marz 2009
sind 2 neue EU-Verordnungen 244/2009 und 245/2009 in Kraft, die Details der Umsetzung der
Okodesign-Richtlinie in Bezug auf Beleuchtung regeln. Sie gelten unmittelbar in allen Mitglied-
staaten der EU. Die Regelungen betreffen das In-Verkehr-bringen von Lampen.

Die Verordnung 244/2009 betrifft Lampen, wie sie in Privathaushalten zu finden sind. In dieser
Verordnung ist auch das schrittweise Aus fur Gluhlampen mit niedriger Effizienz festgehalten.
Unterschieden wird zwischen Klar- und Mattglaslampen. Seit dem 1. September 2009 durfen
Mattglaslampen nicht mehr in Verkehr gebracht werden.

Stufe Datum Folgende Produkte diirfen nicht mehr in Verkehr gebracht werden

1 1.9.2009 mattierte Lampen (auBer Energieklasse A) sowie klare Glihlampen = 80 W
2 1.9.2010 klare Gluhlampen > 65 W

3 1.9.2011  klare Gluhlampen > 45 W

4 1.9.2012  klare Gluhlampen > 7 W

5 1.9.2013  Erhohung der Qualitatsanforderungen

6 1.9.2016  Lampen der Energieklasse C

Schrittweiser Ausstieg aus ineffizienten Beleuchtungsmitteln; Quelle: Verordnung Nr. 244/2009 der EU-Kommission vom 18. 3. 2009

Die Verordnung 245/2009 betrifft Leuchtstofflampen ohne integriertes Vorschaltgerat, Hoch-
druckentladungslampen sowie Vorschaltgerate und Leuchten, wie sie Ublicherweise in der
StraBenbeleuchtung und in Buros eingesetzt werden.

Effizienzkriterien fUr energieeffiziente Lampen, die schrittweise umgesetzt werden mussen, wie
zB. folgende Mindestlichtausbeute von T5- und T8-Lampen:

U (D <) ”HoherTv?/islﬁ:;?g?gd“ (HE) "Hohe-ll-.sic(t:t?e'iT:tT:Jr?g)“ (HO)

Nennleistung  Lichtausbeute  Nennleistung  Lichtausbeute  Nennleistung  Lichtausbeute

W) (Im/wW)* W) (Im/wW)* W) (Im/W)*

15 63 14 86 24 73

18 75 21 90 39 79

25 76 28 93 49 88

30 80 85 94 54 82

36 93 80 77

38 87

58 90

70 89

* Bemessungs-Lichtausbeute (Im/W), 100 h Anfangswert; Quelle: Verordnung Nr. 245/2009 der EU-Kommission vom 18. 3. 2009
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2. Uberblick (iber die wichtigsten Lampenarten

Den wichtigsten Bestandteil von Beleuchtungslésungen stellen
die Beleuchtungsmittel - die Lampen - dar. Grundsétzlich er-
zeugen Lampen das Licht entweder durch Temperaturstrahlung
(Gluhlampen, Halogen-Gluhlampen) oder durch Gasentladung
(Leuchtstofflampen).

Bei den Entladungslampen wird je nach Gasfullung entweder
sichtbares Licht abgestrahlt oder UV-Strahlung durch Leucht-
stoffe in sichtbares Licht umgewandelt. Entladungslampen
bendtigen zum Betrieb ein Vorschaltgerat, zur ZUndung sind
bei herkdmmlicher Vorschaltgeratetechnik (KVG) Starter oder
Zundgerate erforderlich.

Far die verschiedenen Lampen-Arten sind jeweils Lampen in
verschiedenen Qualitatsstufen am Markt erhaltlich. Lampen fur
den professionellen Anwendungsbereich haben im Regelfall
im Vergleich zu Lampen fir den privaten Einsatzbereich eine
wesentlich langere Lebensdauer. Trotz héherer Anschaffungs-
kosten rechnen sich effiziente Lampen in der Regel Gber die
langere Lebensdauer und die héhere Lichtausbeute.

Im Folgenden ein Uberblick tber die wichtigsten Lampenarten:

Energieeffizienz verschiedener Lampentypen

Farbwieder- Lichtausbeute Lebensdauer
Lampenart

gabe (Ra) (Im/Watt) (h)

Gluhlampe 100 8-15 ~1.000
Halogenlampe 100 12-25 ~ 2.500
IRC-Halogenlampe 100 25-30 ~ 5.000

. ~6.000 -
Energiesparlampe 85 50 — 69 15.000
Standard-Leucht-
stofflampen (T8) L =89 ~ERLL
T5-Leuchtstofflampe 85 67 —104 ~ 24.000
Na-Dampf-Hoch- 25 90 - 150 ~16.000
drucklampen
Metall-Halogen- 6595 8490 ~10.000
dampflampe
LED (weiB) 60 — 85 20-70 ~50.000

OLED > 80 25 ~10.000
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Halogen-Glihlampen

Halogenlampe
in Gluhlampenform

Kompakt-Leuchtstofflampen
(Energiesparlampen)

Halogen-Gluhlampen

sind keine Energiesparlampen!

Lebensdauer 2.000 - 5.000 Stunden

Lichtausbeute: 12 — 25 Im/W

Farbwiedergabe (Ra): 100

Anwendungsbereiche: Shop, Flur, Lobby, Restaurant, Bar, Gastezimmer,
Badezimmer, Privathaushalt

Effizienz-Tipp: ,IRC-Lampen®: sparen rund 30 % Strom, 40 % geringere
Warmeentwicklung, 5.000 Stunden Lebensdauer

Halogenlampe in Glihlampenform

Halogenlampe mit Schraubsockel in klassischer

Gluhlampenform, passt in Standardfassungen

Lebensdauer 2.000 - 3.000 Stunden

rund 15-20 % mehr Licht als Gluhlampen, sind aber keine Energiesparlampen!
dimmbar

Achtung: verschiedene Modelle sind verschieden effizient

Vorteile:

effizienter als herkémmliche Gluhlampen

,gutes Licht" der Halogenlampen (optimale Farbwiedergabe)

Energiesparlampen

Anwendung: fast Uberall als direkter Ersatz fur Gluhlampen mdéglich

5-fache Lichtausbeute im Vergleich zu Gluhlampen

Lebensdauer: 6.000 - 15.000 Stunden

Lichtausbeute: 50 — 69 Im/W

Farbwiedergabe (Ra): 85

was noch wichtig ist...

auf hohe Qualitat achten (schaltfest, kurze Anlaufzeit)

verschiedene Modelle fur verschiedene Anwendungsbereiche, auf Lichtfarbe achten
nur ausgewahlte Modelle sind dimmbar, notstromtauglich oder fur den AuBenbereich
geeignet

Entsorgung nicht Gber den Restmull

Die EU Kommission sieht in der Verordnung 244/2009 folgende Referenzwerte fur
Kompaktleuchtstofflampen vor, die auch als Beschaffungskriterien herangezogen
werden kdnnen:

Eigenschaften Kompaktleuchtstofflampen
Bemessungslebensdauer 20.000 h

Lampenlichtstromerhalt 90 % bei Bemessungslebensdauer
Zahl der Schaltzyklen 1,000.000

Zindzeit <0,1s

Anlaufzeit bis zur Erreichung von 80 % des 15 s oder 4 s fur spezielle kombinierte
Lichtstroms @ Kompaktstoff-/Halogenlampen
Elektrischer Leistungsfaktor der Lampe 0,95

Quecksilbergehalt <1,23 mg

Lampenwirkungsgrad bester Wert: 69 Im/W

Quelle: Verordnung Nr. 244/2009 der EU-Kommission vom 18. 3. 2009



Leuchtstofflampen

o Anwendungsbereiche: Buro, Flur, Kiche, Lobby, Arbeitsraume
® Farbwiedergabe (Ra): 90

Lampen 9

Kompakt-Leuchtstofflampen
(Energiesparlampen)

Leuchtstofflampen DU Vorschaltgerét ERETE 1T M2
messer [mm)] beute [Im/W] dauer [h]

»Standard” (T8) 26 KVG 79 8.000

,Dreibanden* 26 EVG 100 20.000

HE- effizientes Modell* (T5) 16 EVG 104 24.000

Verschiedene Modelle von Leuchtstofflampen

Hochdruck-Entladungslampen

® Quecksilberdampf-Hochdrucklampe:
maBige Lichtausbeute von bis zu 60 Im/W
kein Zindgerat erforderlich
schlechte Farbwiedergabe
Anwendung: Verkehrs- und Werkhallen

e Natriumdampf-Hochdrucklampe
hohe Lichtausbeute von bis zu 150 Im/W
Lebensdauer: ca. 30.000 Betriebsstunden
schlechte Farbwiedergabe (Ra = 20-30)
Anwendung: Werkhallen, StraBenbeleuchtung

Halogen-Metalldampflampen
Lebensdauer: 10.000 Stunden

Lichtausbeute: 84-90 Im/W
Farbwiedergabe (Ra): > 80

Leuchtstofflampe

Quecksilberdampf-
Hochdrucklampe

Anwendungsbereiche: Eingangsbereich, Flur, Shop-Beleuchtung, Auslagen,

Industriehallen, Sportanlagen, Anstrahlung, StraBenbeleuchtung, Parkplatze

o Effizienz-Tipp

Metalldampflampen mit keramischem Brenner ersetzen Quarzmetall-

Halogendampflampen (direkter Wechsel)

Entwicklung effizienter Lampentechnologie

Natriumdampf-

Hochdrucklampe

Halogen-Metall-

dampflampe

Quelle: Lumileds
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Leuchtdioden — LED (Light Emitting Diode)

Die Leuchtdiode ist ein elektronisches Halbleiter-Bauelement. LEDs werden derzeit
Uberwiegend noch nicht als Grundbeleuchtung, sondern als Zusatzbeleuchtung,
v.a. zur Gestaltung mit Farben und im AuBenbereich, eingesetzt, weisen aber
groBes Potenzial und viele Einsatzmdglichkeiten auf.

Wéhrend LEDs in vielen Bereichen schon lange ublich sind - zB. Automotiv-Be-
reich (Bremsleuchte, Rucklichter, Armaturenbeleuchtung), Display-Beleuchtung
(zB. fur Mobiltelefone, digitale Fotoapparate, Videokameras), Signalisierung (zB.
Verkehrsampeln, Signallampen) oder Schilder (zB. Laufschriftanzeigen, Wer-
betafeln, Informationsschilder) — sind fur den Innenbereich (Blrobeleuchtung)
derzeit die Farbwiedergabe und Lichtqualitat oft noch nicht ausreichend. Es wird
erwartet, dass in Klrze aber auch fUr diesen Einsatzbereich entsprechende LED-
Lampen am Markt erhéaltlich sein werden.

Eine Lichtausbeute von 100 Im/W (weiB) ist in den nachsten Jahren erreichbar.
Das Licht wird gerichtet abgegeben, es ist kein Reflektor nétig, der Leuchtenwir-
kungsgrad ist daher héher und als System (Lampe + Leuchte) vielfach schon
besser als Energiesparlampen. Gute Farbwiedergabe (Ra = 80) wird derzeit nur
bei beschichteten blauen LEDs erreicht.
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Derzeitige Anwendungsmadglichkeiten fir LED Leuchtmittel in der Allgemeinbeleuchtung sind
unter anderem:

LED - Innenbeleuchtung:

Lampen mit Schraubgewinde (zum Ersatz von Glihlampen, zB. LED 7 Watt ersetzt
40 Watt Glihlampe)

Downlights

Leuchtbander

Ein- und Aufbauleuchten, Pendelleuchten

LED - AuBenbeleuchtung:

verschiedene Moglichkeiten der Anstrahlung (Scheinwerfer, gebdudenahe & -ferne
Anstrahlung)

AuBenleuchten

Wesentliche Vorteile von LEDs:

hohe Lebensdauer (ca. 50.000 Std.)

hohe Energieeffizienz bei farbigem Licht

viele Mdglichkeiten der Lichtgestaltung (Farbeffekte)
sehr kleine Lichtquellen

dimmbar & kein Anlaufverhalten

kaum Warmestrahlung im Lichtkegel

UV-freies Licht

bedarfsgerechte Steuerung

Organische LEDs (,OLEDs") bestehen aus organischen halbleitendenden Materialien.
Ihre Farbwiedergabe ist sehr gut. Allerdings ist ihre Lebensdauer derzeit noch kurzer als
bei anorganischen LEDs und insgesamt wird erwartet, dass ihre Entwicklung noch langer
dauern wird.

Anwendung - Heute und morgen

Biiro StraBe  Verkauf Hotel Museum |, otbe-
leuchtung

LED heute ) ® ) ) ) (Y )
(Light Emitting in 1 Jahr (X ) (X (X (X)) (X X
Diode) in 10 Jahren (Y (XXX o000 o000 (YxYxl (YXxYx)

heut
Kompakt- & eute (XX X)) ® (Y ) (Y ) (Y ) (X))
Leuchtstoff- in 1 Jahr (X X X ® (X} (X} (X} )
lampen in 10 Jahren S oo ° oo

heute 0000
Natrlumdampf- in 1 Jahr XYY X
lampen

in 10 Jahren ( X J

heute [ X J [ X J ( X J
Metallhalogen- in 1 Jahr XY o0 o0
lampen

in 10 Jahren [ X J [ J [}

heute ] [ X ) o000 [ X J
Halogenlampen in 1 Jahr ° (X X (X}

in 10 Jahren [} (]

Roadmap LED, Quelle: ZVEI, 2010
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3. Lampentausch

Energieeffiziente Beleuchtung ist nattrlich am einfachsten bei einer Neuanlage umzuset-
zen, hier sind auch die groBten Energieeinsparungen maoglich. Auch wenn nur die Lam-
pen getauscht werden und an der Beleuchtungsanlage sonst nichts gedndert werden
soll, sind Einsparungen moglich und gibt es effiziente Losungen, wie zum Beispiel:

Beispiel 1: Ersatz von Glihlampen
e durch Energiesparlampen:
Einsparpotenzial bis zu 80%
Vorsicht bei hoher Schalthaufigkeit (Bewegungsmelder) und Anwendung im Freien
auf hohe Qualitat achten (Schaltfestigkeit, Lebensdauer, schneller Lichtstromanlauf)
e durch Halogengliihlampen:
Einsparpotenzial bis zu 30%
wo Energiesparlampen nicht maglich
e durch LED-Lampen mit Schraubsockel
im professionellen Bereich ev. noch abwarten

Beispiel 2: Ersatz von Standard-Leuchtstofflampen (T8)

e durch Dreibanden-Leuchtstofflampen:
direkter Wechsel maglich
héheres Beleuchtungsniveau (ca. 15%)
mehr Lichtqualitat und héhere Lampenlebensdauer

e durch effizientere T8-Leuchtstofflampen:
direkter Wechsel maglich
ca. 10% Einsparung (aber temperaturabhangig)

e durch T8-Leuchtstofflampen mit integriertem Reflektor:
Beleuchtungsniveau kann um bis zu 40% verbessert werden
ev. kdbnnen dadurch einzelne Leuchten abgeschalten werden

e Einbau von EVGs in T8-Leuchten:

Einsparpotenzial ca. 20%
bessere Lichtqualitat (flimmerfreies Licht)
rechnet sich nur bei ,guten” Leuchten

e durch T5-Leuchtstofflampen:
kein direkter Wechsel, Leuchtentausch erforderlich
hohes Einsparpotenzial (~ 30%, + langere Lebensdauer)
Wechsel von KVG auf EVG
Alternative T5-Adapter - kritisch prufen

Beispiel 3: Ersatz von Quecksilberdampflampen durch
Natriumdampf-Hochdrucklampen
e Vorteile:

1:1 Ersatz (ohne Leuchtentausch moglich)

ca. 10% Energieeinsparung

ca. 50% mehr Licht

verlangertes Wartungsintervall durch I1&ngere Lampenlebensdauer
® Nachteile:

schlechtere Farbwiedergabe

langerfristig Leuchtentausch anstreben



4. EU-Label

Bereits seit 1999 mussen auf Grund der EU-Richt-
linie 98/11/EWG mit Netzspannung betriebene
Haushaltslampen mit einer Energieverbrauchs-
kennzeichnung versehen werden. Ausgenom-
men von dieser Kennzeichnungspflicht sind
Niedervolt-Halogenlampen und Reflektorlampen.
Die Unterteilung erfolgt in Energieklassen A bis
G, wobei A fur einen geringen, G fUr einen hohen
Energieverbrauch steht. Auf dem Energie-Picker!
sind vermerkt: Lichtstromverbrauch in Lumen,
Leistungsaufnahme in Watt und mittlere Lebens-
dauer in Stunden.

Energiesparlampen liegen meistens in den
Energieklassen A und B.

Lampen
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Lampen von A bis G: Die EU ordnet die Lampen nach dem Effizienzkriterium

Lumen pro Watt

, Effizienz Vergleich zur .
Energie- Leistung
. [Lumen pro Fluoreszenzlampe  Lampentyp
Deklaration o der Lampe
Watt] stabférmig
Entladungslampen
- 150 W 144 % Natriumdampt-— 50 yat
Lampe
A 104 YW 100 % Fluoreszenz- 28 Watt
Lampe
o Fluoreszenz-
A 93 I/W 89 % Lampe 36 Watt
Fluoreszenz-
o,
A 78 I/W 75 % Lampe 36 Watt
o Fluoreszenz-
A 61 I/W 59 % Lampe 12 Watt
Fluoreszenz-
O,
A 55 /W 53 % Lampe 12 Watt
o Fluoreszenz-
B 46 /W 44 % Lampe 50 Watt
Glihlampen
B 24 |/\W 23 % Halogenlampe 50 Watt
C 17 I/W 16 % Halogenlampe 50 Watt
D 19 I/W 18 % Halogenlampe 300 Watt
E 13 /W 13 % Gluhlampe 75 Watt
F 6 I/W 6 % Gluhlampe 15 Watt
G 7 /W 7% Gluhlampe 60 Watt

Internet: www.eu-label.de, www.stromeffizienz.de
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| euchten

Arten von Leuchten

Die Leuchte dient zur Verteilung, Filterung oder

Umformung des Lichtes von Lampen. Im Alltag Far die vielfaltigen Aufgaben in den
werden Leuchten oft fachsprachlich falsch als jeweiligen Einsatzbereichen gibt
Lampen bezeichnet. Die Lampe ist das Leucht- es eine Vielzahl von Leuchten. Im
mittel (Gluhlampe, Energiesparlampe), die Folgenden nur eine kleine Auswahl
Leuchte tragt die Lampe. an Leuchten:

Leuchten gibt es in verschiedenen Bauarten wie

Deckenleuchten, Wandleuchten, Schreibtisch- 1 Rasterleuchten

leuchten usw., sie kénnen fest installiert oder gangige Form der Burobeleuch-

mobil sein. tung, Einbau- und Anbau
maoglich

Der Verbrauch von elektrischer Energie von
Leuchten wird hauptsachlich durch die Lampe

und deren Betriebsgerat verursacht. 2 Lichtbandsysteme,
Lichtleisten
vielfaltige Ausfihrungen erhalt-
Auswahl von Leuchten lich, fir Leuchtstofflampen

Leuchten werden ausgewanhlt:
3 Strahlerleuchten

e nach dem Verwendungszweck
Innen- oder AuBenleuchte;

e nach der Art und Anzahl der Lampen
GlUuhlampe, Niederdruck- oder Hochdruck-
Entladungslampe;

® nach der Bauart
offene oder geschlossene Leuchte;

e nach der Art der Montage
Einbau-, Anbau- oder Hangeleuchte;

e nach lichttechnischen Eigenschaften
wie Lichtstromverteilung, Lichtstarkeverteilung,
Leuchtdichteverteilung und Leuchtenbetriebs-
wirkungsgrad;

e nach elektrischen Eigenschaften
einschlieBlich der zum Betrieb der Lampen
notwendigen Bauteile, elektrische
Sicherheit, Schutzklasse, Funkentstérung,
Vorschaltgerate, Zind- und Startein-
richtungen;

e nach mechanischen Eigenschaften
mechanische Sicherheit, Schutzart, Brand-
schutzverhalten, Ballwurfsicherheit, Material-
beschaffenheit;

e nach GréBe, Bauform und Design.

Akzentbeleuchtung, Wand-/
Deckenfluter

Stromschienen mit Strahler

Downlights

Pendelleuchten
mit Direkt-/Indirektlichtverteilung

Schreibtisch-, Stehleuchte

LED-Leuchten

Hinweisleuchten

10 AuBenleuchten

11 vielfaltige Sonderleuchten

flr verschiedene Einsatzbe-
reiche

10



Leuchtenbetriebswirkungsgrad

Zur energiewirtschaftlichen Beurteilung einer Leuchte
und fur die lichttechnischen Berechnungen ist der Leuch-
tenbetriebswirkungsgrad eine wichtige GroBe. Er ist das
unter bestimmten Bedingungen ermittelte Verhaltnis des
aus der Leuchte austretenden Lichtstroms zur Summe
der Lichtstrome der einzelnen Lampen.

Vergleich Leuchtenwirkungsgrad
verschiedener Leuchten

Leuchtenbetriebs-

Beispiel Leuchte wirkungsgrad

Leuchten 15

Welche Leuchte fur
welchen Einsatzbereich?

Leuchte mit opaler Abdeckung, alt 50 %

Leuchte mit prismatischer

Birogebadude  Moderne Spiegelrasterleuchten
oder hochdurchlassige Abde-
ckung (Mikroprismen-Optik), um
Blendwirkung auszuschlieBen

Hotels & Raster-Einbauleuchten, Pen-

Gastronomie delleuchten, Stromschienen
mit Strahler, (Wandfluter-)Ein-

bauleuchten, Wandleuchten

O,
Abdeckung, alt 0%
Leuchte mit Prismenoptik, neu 77 %
Reflektorleuchte, neu 67 %
Buro-Arbeitsplatz-Leuchte (BAP) 83%

mit Parabolspiegelraster, neu

Die Verordnung (EG) Nr. 245/2009 der EU-Kommission
sieht auch Energieeffizienz-Anforderungen fur Leuchten
vor, wie u.a. dass der Stromverbrauch von Leuchten flr
Leuchtstofflampen ohne eingebautes Vorschaltgerat den
Gesamtstromverbrauch der eingebauten Vorschaltgerate
nicht Ubersteigen darf.

Daneben bietet die Verordnung 245/2009 auch Referenz-
werte, die bei der Beschaffung als Kriterien herangezo-
gen werden kénnen, wie zum Beispiel folgende Kriterien
fur die Leuchten in Buros:

® | ichtstromerhalt der Leuchten (bei normalem Ver-
schmutzungsgrad des Buros und Reinigungsinterval-
len von 4 Jahren) von 0,95

® | euchten sollten mit Beleuchtungssteuerungssyste-
men kompatibel sein, die die folgenden Merkmale
aufweisen:
Prasenzerkennung
Lichtreaktives Steuern (zB. fur wechselndes Tages-
licht)
Lichtstromsteuerung zur BerUcksichtigung wechseln-
der Beleuchtungsanforderungen
Lichtstromsteuerung zum Ausgleich von Verschmut-
zungen der Leuchte und veranderter Lichtleistung
bzw. Lampenwirkungsgrad

Auch die Anforderungen an Hersteller in Bezug auf
Produktinformation wurden verscharft, zogern Sie also
nicht, auch beim Leuchtenkauf genaue Informationen zu
verlangen.

Holzbe- &
verarbeitung

Einlampige breit- oder
asymmetrische Reflektor-,
Spiegelreflektorleuchten und
Wannenleuchten fur Leucht-
stofflampen als Einzel-
leuchten oder als Lichtband

Einlampige Reflektor- oder
Spiegelreflektorleuchten

mit Rasterabdeckung,
Spiegelrasterleuchten,
Wannenleuchten mit Spie-
gelreflektor. Zur Farbkontrolle
werden beim Mehrfarben-
druck zusétzliche Leuchten
(1500 Ix) mit einem R, > 90
verwendet (de Luxe Lampe)

Papier-
verarbeitende
Industrie

Metallbe- &
verarbeitung

Lichtbandsysteme mit
lichtlenkenden Bauteilen
(Spiegelraster- und Raster-
leuchten). In bestimmten
Bereichen (zB. SchweiBen)
muss die Leuchte ein
Sicherheitsglas aufweisen.

Fur kleinere Baustellen
kommen fur kurze Zeit
Scheinwerfer fur Halogen-
glihlampen zum Einsatz.
Far groBe Baustellen werden
v.a. Scheinwerfer fur Hoch-
drucklampen eingesetzt.

Baustellen-
beleuchtung
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Betrielbosgerate

1. Vorschaltgerate

Far den Betrieb von Entladungslampen sind Vorschaltgerate erforderlich.
Sie dienen zur Strombegrenzung und zum Zinden der Lampen in Verbin-
dung mit zB. Startern.

Energieeffizienz-Bemuhungen haben bei Vorschaltgeraten flr Leuchtstoff-

lampen zu technischen Weiterentwicklungen gefuhrt: dem (induktiven) ver-
lustarmen Vorschaltgerat (VWG) als Nachfolger des konventionellen Gerates
(KVG) und dem energiesparenden elektronischen Vorschaltgeréat (EVG).

Das elektronische Vorschaltgerat wandelt die Netzspannung 230V/50Hz
in eine hochfrequente Wechselspannung von 25 bis 40 kHz um, wodurch
sich bei fast gleichem Lichtstrom die Leistungsaufnahme reduziert. Be-
reits heute sind Uber 40 % der neuen bzw. umgerusteten Beleuchtungs-
anlagen mit Leuchtstofflampen einschlieBlich Kompaktleuchtstofflampen
mit EVG ausgerustet.

Neben den betrachtlichen Energie-Einsparungen, die zu kurzen Amorti-
sationszeiten von wenigen Jahren fUr die elektronischen Vorschaltgeréate
fuhren, bringt der Hochfrequenzbetrieb von Leuchtstofflampen und zuneh-
mend auch der von anderen Entladungslampen weitere Vorteile:

Vorteile elektronischer Vorschaltgerate (EVG)

geringe Verluste

hdhere Lichtausbeute der Lampe

bestmdgliches Umsetzen elektrischer Leistung in Licht
geringere Betriebskosten

reduzierte Klimatisierungsleistung

kein Starter, kein Kompensationskondensator

Einsatz bei Wechsel- oder Gleichspannung

konstante Lampenleistung tber weiten Spannungsbereich
geeignet fur Sicherheitsbeleuchtung

kein flackerndes Licht

erhohte Schaltfestigkeit

Abschalten bei defekten Lampen

ca. 50 % verlangerte Lampenlebensdauer

Erhéhung des Beleuchtungskomforts und der Beleuchtungsqualitat
Dimmen maoglich

Um den Energieverbrauch des Systems Vorschaltgerat/Lampe zu ver-
deutlichen, wurde europaweit die Energieklassifizierung eingefuhrt (Richt-
linie 2000/55/EG Uber Energieeffizienzanforderungen an Vorschaltgerate
fUr Leuchtstofflampen).

Der EEI (Energy Efficiency Index) unterscheidet sieben Vorschaltgerate-
Klassen, wobei die Klassen C und D nicht mehr zulassig sind:

A1 Dimmbare elektronische Vorschaltgerate (EVG)

A2 Elektronische Vorschaltgerate (EVG) mit reduzierten Verlusten
A3 Elektronische Vorschaltgerate (EVG)

B1 Magnetische Vorschaltgerate mit sehr geringen Verlusten (VWWG)
B2 Magnetische Vorschaltgerate mit geringen Verlusten (VWWG)



2. Starter und Zundgerate

Starter fur Leuchtstofflampen schlieBen bzw. 6ffnen den
Vorheizstromkreis einer Leuchtstofflampe und leiten da-
mit den Zindvorgang ein. Unterschieden wird zwischen
den Universal- und Sicherungs-Schnellstartern. EVG
bendtigen keine Starter.

Metall-Halogendampflampen und Natriumdampf-Hoch-
drucklampen benétigen Startspannungsimpulse in der
GroBenordnung von 1 bis 5 kV. Zum Zinden von Hoch-
druck-Entladungslampen werden Zindgerate mit spezi-
ellen elekironischen Schaltungen eingesetzt.

Zum sofortigen HeiBwiederziinden von erloschenen
Metall-Halogendampflampen oder Natriumdampf-
Hochdrucklampen sind Zundgerate mit erheblich
hoheren Spannungen als 5 kV erforderlich (zB. bei
Flutlichtanlagen).

3. Kompensations-Kondensatoren

Zur Kompensation der induktiven Blindleistung von kon-
ventionellen Vorschaltgeraten wird bei Leuchtstofflampen
ein Kondensator verwendet.

Kompensations-Kondensatoren mussen die Kennzeich-
nung F (flammsicher) oder FP (flamm- und platzsicher)
in Verbindung mit dem Prifzeichen einer anerkannten
Prifstelle tragen und mit einem Entladewiderstand aus-
gestattet sein.

Elektronische Vorschaltgerate bendtigen keine Kompen-
sations-Kondensatoren.

4. Transformatoren

Far den Betrieb von Niedervolt (NV)-Halogenglihlampen
werden Transformatoren mit einer Ausgangsspannung
von 12V benétigt.

Wichtig ist, dass der Transformator auf der Primarseite
geschaltet wird, da sonst permanent die Leerlaufverluste
zu einem Stand-by-Stromverbrauch fuhren — und das
ohne Nutzen.

Zusatzlichen Komfort bieten elektronische Transforma-
toren zB. durch Leerlaufabschaltung, Kurzschlussfestig-
keit und lampenschonendes Einschalten.

Betriebsgerate
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Vorteile elektronischer Transformatoren

kompakte Bauform

geringes Gewicht

geringe Verlustleistung

geringer Innenwiderstand

keine Gerauschentwicklung

hoher Wirkungsgrad

Uberlast- und Ubertemperaturschutz durch ange-
passte Leistungsruckregelung ohne Abschalten der
Lampen

Softstart — keine Stromspitzen beim Einschalten

® clektronischer Kurzschlussschutz

Niedervolt-Installationen stellen aufgrund der geringen
Spannungen zwar keine direkten Gefahren fur den Men-
schen dar, jedoch ist zu beachten, dass durch die herun-
tertransformierte Spannung sehr hohe Stréme flieBen.

Diese hohen Strome kénnen bei einer ungentigenden
Dimensionierung von Kabeln, Kontakten, Klemmstellen
und Schaltern zu deren Uberlastung fiihren. Um daraus
resultierende mogliche Brandgefahren zu vermeiden,
sind besondere Installationsbedingungen zu berlcksich-
tigen.

Fur eine fachgerechte Installation haben sich NV-Steck-
systeme mit Steckern, Kupplungen und Kabeln bewahrt.
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Wirtschaftlichkeit

In eine aussagekraftige Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sollten neben den
Anschaffungskosten und den jahrlichen Stromkosten auch noch die Lebens-
dauer und die Kosten fir den Lampenwechsel einflieBen. So weisen zum
Beispiel Glihlampen eine mittlere Lebensdauer von nur 1.000 Stunden auf,
Energiesparlampen gibt es mit bis zu 15.000 Stunden mittlerer Lebensdauer.

Bei groBeren Gebauden sind vor allem auch die hdheren Lampenwechsel-
kosten ineffizienter Lampen mit kirzerer Lebensdauer zu berdcksichtigen.

Andere Nebenkosten, die durch ineffiziente Lampen entstehen, sind vor
allem der Lichtstromriickgang (das Altern der Leuchtmittel und damit vor-
zeitiger Austausch der Lampen vor Ablauf der Lebensdauer) und héhere
Wéarmeeintrage.

Ein immer wichtiger werdender Faktor ist die sommerliche Uberhitzung, zu
der die Beleuchtung wesentlich beitragen kann. So hat ein Raum mit 10
Gldhlampen je 60 Watt im Unterschied zu 10 Energiesparlampen je 11 Watt
eine zusatzliche Kuhllast von 490 Watt, was je nach Brenndauer der Lampen
zu hohen Warmeeintragen fuhrt. Eine moderne IRC-Halogenglihlampe hat
im Vergleich zu herkdmmlichen Niedervolt-Halogenlampen eine 40 % gerin-
gere Warmeentwicklung.

Im Wesentlichen hangen die Gesamtbetriebskosten einer Beleuchtungs-
anlage von folgenden 3 Faktoren ab:

e Lampenkosten
e Energiekosten
e Kosten fiir Lampentausch

Lampenkosten pro Jahr =

Kaufpreis der Lampe x Betriebsstunden/Jahr
Lebensdauer

Energiekosten pro Jahr =

Preis/kWh x Wattleistung der Lampe x Betriebsstunden/Jahr
1000

Kosten fiir Lampentausch pro Jahr =

Wartungskosten fir Austausch einer Lampe x Betriebsstunden der Lampe/Jahr
Gruppenwechselintervall
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Beispiele fur die Kostenvorteile energieeffizienter Lampen

Ersatz von 10 Halogenlampen durch energieeffiziente ,IRC-Halogenlampen®

Einsparungsbeispiel (€)

Kaltlichtspiegellampe

Kaltlichtspiegel-

50 W lampe IRC 35 W
Lampenkosten pro Jahr 62,— 81,60
Energiekosten pro Jahr 260, 182,—
Gesamtkosten pro Jahr 322, 263,60
Jahrliche Einsparung: 58,40 € Efspa"“is ca.

Beispiel: 10 OSRAM Kaltlichtspiegellampen IRC, 4.000 Betriebsstunden pro Jahr,
Strompreis 0,13 € pro kWh, Lebensdauer: 4.000 h bzw. 5.000 h (IRC),

Lampenpreis: 6,20 € (0. MWSt.) bzw. 10,20 € (0. MWSt., IRC)

58 Eur0

Ersatz von 10 konventionellen Glihlampen 75 W durch Energiesparlampen 15 W

Einsparungsbeispiel (€) Glﬁ7h5IaVr\1,1 = T:;?;ef g \a,\;-
Lampenkosten pro Jahr 24— 30,13
Energiekosten pro Jahr 390,— 78,—
Gesamtkosten pro Jahr 414, 108,13

Jahrliche Einsparung: 305,87 € Efspaﬂﬂs ca.

Beispiel: PHILIPS MASTER PL-E, 15 W, 4.000 Betriebsstunden pro Jahr,
Strompreis 0,13 € pro kWh, Lebensdauer: 1000 h (Glihlampe) bzw. 15.000 h (Energiesparlampe),
Lampenpreis: 0,60 € (0. MWSt., Gluhlampe) bzw. 11,30 € (0. MWSt., Energiesparlampe, inkl. Entsorgungskosten)

305 Euro

Ersatz von 1 Stiick Glihlampe (60 W) durch 1 Stiick Energiesparlampe (11 W):

Wirtschaftlichkeitsberechnung G'ﬁégavr\',‘pe I:n’;g;gr:egﬁ’a\;\',)
Anschlussleistung 60 Watt 11 Watt
Betriebsstunden pro Jahr 3.000 Stunden 3.000 Stunden
Energiekosten pro kWh 0,13 Euro 0,13 Euro
Mittlere Lebensdauer 1.000 Stunden 15.000 Stunden
Lampenpreis (0.MWSt.) 0,60 Euro 10,60 Euro
Gesetzl. Entsorgungskosten/Lampe - 0,14 Euro
Wechselkosten pro Lampe 3,00 Euro 3,00 Euro
Kosten pro Lampe/Jahr

Energiekosten pro Jahr 23,40 Euro 4,29 Euro
Lampenkosten pro Jahr 1,80 Euro 2,12 Euro
Lampenwechselkosten pro Jahr 9,00 Euro 0,60 Euro
Gesamtkosten pro Lampe und Jahr 34,20 Euro 7,01 Euro

Einsparung pro Lampe und Jahr
Quelle: Schiffler Licht

2719 €

Exsparnis ca-

EUro

pfo Lampe
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Beleuchtungsplanung &

Energieauswels

1. Wirtschaftliche Aspekte

Je friher die Beleuchtung in den Planungsprozess eines
Gebaudes oder Raumes einfliet, desto effizienter, giins-
tiger und eleganter kann sie gestaltet werden. Auch im
Energieausweis fur Nichtwohngebaude ist der Beleuch-
tungsenergiebedarf auszuweisen.

Behaglichkeit und Gesundheit:

Beleuchtung hat einen wesentlichen Einfluss auf die
Behaglichkeit und damit auf die Leistungsfahigkeit und
Motivation von Mitarbeiter/innen sowie das Wohlbefinden
von Kund/innen.

Geringere Stromkosten:
Effiziente Lampen sparen bis zu 80 % Stromkosten.

Geringe Klimatisierungskosten:

Jede in den Raum eingetragene kWh Warme muss
letztlich im Sommer durch eine Klimaanlage weggekuhlt
werden. Als Faustregel gilt: Jede kWh Energieeintrag
verursacht einen Kihlaufwand von 1-8 kWh.

Durch Lampen erzeugte Warme ist auch im Winter nicht
willkommen, da diese Warme rund 3x so teuer als die
von der Heizanlage erzeugte Warme ist.

Attraktivitat der Raume:

Die Beleuchtung beeinflusst in hohem MaB den Eindruck,
den Kunden von einem Geschéftslokal bekommen. Ent-
scheidend sind hier vor allem die Lichtmenge und Vertei-
lung, um Raume und Objekte ins ,rechte Licht zu rlicken®.

2. Anforderungen an neue Beleuchtungs-
anlagen

Erfallung der entsprechenden Beleuchtungsnormen
Leuchtmittel mit hoher Lichtausbeute

Elektronische Betriebsgerate (EVGs)

Leuchten mit hohem Leuchtenbetriebswirkungsgrad
und hohem Direktanteil

® |ichtsteuerung fur Tageslicht und Bertcksichtigung

von Anwesenheit (Prasenzmelder)

Typen von neuen Beleuchtungsanlagen:

e mit EVG, manuell schaltbar

® mit EVG, mit Prasenzmelder

® mit regelbarem EVG, manuell schaltbar,
Tageslichtregelung

® mit regelbarem EVG, Prasenzmelder,
Tageslichtregelung

3. Sanierung von Beleuchtungsanlagen

Falls Sie eine umfassende Beleuchtungsplanung
und Sanierung noch nicht jetzt angehen wollen,
kdnnen Sie trotzdem mit EinzelmaBnahmen
Strom sparen.

Ersatz von einzelnen Leuchtmitteln:
Achten Sie beim Neukauf auf energieeffiziente
Systeme, die Energiekennzeichnung, das ,Pi-
ckerl, gibt Auskunft Gber die Energieeffizienz.

In vielen Fallen ist ein direkter Ersatz ineffizienter
durch stromsparende Lampen (ohne Wechsel
der Leuchte) mdglich.

Nachristung:

Nachristsatze gibt es fur viele Leuchtenarten und

Anwendungsfalle, einige Beispiele:
Reflektoren, die das Licht der Leuchtstofflam-
pe auf die Nutzflache lenken, damit lasst sich
die Zahl der erforderlichen Lampen um 30%
verringern
Nachrustsets zB. fur Pflanzenleuchten zur
Reduzierung der Leistung von 80 auf 20 W
nachtraglicher Einbau von elektronischen
Vorschaltgeraten
nachtragliche Integration von Bewegungsmel-
dern oder Dimmern

Bei der NachrUstung ist aber zu beachten, dass
das Beleuchtungsniveau nicht verschlechtert
wird und dass Adapterlésungen flr Lampen
das Gesamtsystem Leuchte + Lampe nicht
negativ beeinflussen. Haufig tritt die Frage auf,
ob es sinnvoll ist, T5-Adapter flr T8-Leuchten
einzusetzen. T5-Leuchtstofflampen sind wesent-
lich effizienter als T8-Lampen, kénnen aber nur
mit elektronischen Vorschaltgeraten betrieben
werden. Zu beachten ist aber, dass durch den
Umbau die Verantwortung vom Hersteller auf
den Betreiber Ubergeht und jegliche sicherheits-
technischen Zertifizierungen ebenso wie die
CE-Kennzeichnung verloren gehen. Auch wird
die Beleuchtungsstarke wesentlich reduziert.

Auch bei der Methode, die Spannung abzusen-
ken und damit Strom einzusparen ist zu beach-
ten, dass die erforderliche Beleuchtungsstarke
immer eingehalten werden muss. Sinnvoll kann
diese MaBnahme unter Umstanden bei alteren,
Uberdimensionierten Anlagen sein.
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4. Rechtliche Anforderungen an die Beleuchtungsplanung

Wichtig bei der Beleuchtungsplanung ist eine normgerechte Auslegung, die
folgenden ONORMEN sollten hier u.a. Beachtung finden:

ONORM EN 12464-1: Beleuchtung von Arbeitsstatten in Innenraumen

e Die Norm behandelt die Anforderungen an die Beleuchtung von Arbeitsstatten
in Innenrdumen.

® /u beachten ist auch der Wartungswert der Beleuchtungsstarke (Em): Es han-
delt sich dabei um jenen Wert, unter den die mittlere Beleuchtungsstarke auf
einer bestimmten Flache nicht sinken darf. Der Beleuchtungsplaner muss den
Wartungsfaktor ermitteln und einen Wartungsplan fur Reinigung und Wechsel
erstellen. Der Wartungswert hangt vom Alterungsverhalten der Lampe und
den Vorschaltgeraten, der Leuchte, der Umgebung und der Wartung ab. Der
Referenzwert bei sauberer Raumatmosphare, moderner Lampen- und Leuch-
tentechnik und einem Wartungsintervall von 3 Jahren betragt 0,67.

® Bereich der Sehaufgabe: Es muss nicht unbedingt der gesamte Raum eine
bestimmte Helligkeit aufweisen, sondern es kann ein Bereich der ,Sehaufgabe*
definiert werden. Dies ist jener Teilbereich des Arbeitsplatzes, in dem die Sehauf-
gabe ausgefuhrt wird. So kann zum Beispiel in einem Buro die Beleuchtungs-
starke im Arbeitsbereich 500 Ix, in der Umgebung aber nur 300 Ix aufweisen.

Beispiele fur die normgerechte Auslegung der Beleuchtung
Art des Raumes, Aufgabe oder Tatigkeit —

Beispiel Biiro Em el Ra
Ablegen, kopieren 300 19 80
Verkehrszonen in Arbeitsraumen 300 19 80
Schreiben 500 19 80
Lesen, Datenverarbeitung 500 19 80
CAD-Arbeitsplatze 500 19 80
Konferenz- und Besprechungsraume 500 19 80
Empfangstheke 300 22 80
Archive 200 25 80
Beispiel Schule

Unterrichtsraume in Grund- und weiterfihren- 300 19 80

den Schulen
Quelle: ONORM EN 12464-1; Em — Wartungswert, UGR — Blendungsbegrenzung, Ra — Farbwiedergabeindex

Arbeitsstatten-Verordnung (AStV)

Die Arbeitsstatten-Verordnung regelt grundlegende Anforderungen an die Be-
leuchtung. Sie enthalt u.a. folgende Bestimmungen zur kinstlichen Beleuchtung
in Arbeitsraumen (§ 29):

® Allgemeinbeleuchtung mindestens 100 Lux (gemessen 0,85 m Uber dem Boden)

e Arbeitsplatze sind erforderlichenfalls zusatzlich zu beleuchten, wobei auf den
Stand der Technik, die jeweilige Sehaufgabe und die mdglichen Gefahrdungen
am Arbeitsplatz Bedacht zu nehmen ist.* (Werte in der ONORM EN 12464-1)

® GroBe Leuchtdichten, groBe Leuchtdichteunterschiede, Flimmern, strobosko-
pische Effekte sowie direkte und indirekte Blendung im Gesichtsfeld der Arbeit-
nehmer/innen sind zu vermeiden.
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5. Beleuchtung im Energieausweis fur Nicht-Wohngebaude

Im Zuge der Umsetzung der européischen Gebauderichtlinie sieht der Energieausweis fur Nicht-Wohn-
gebaude auch die Angabe des Beleuchtungsenergiebedarfes vor.

Das Berechnungsverfahren fiir den Beleuchtungsenergiebedarf ist in der ONORM EN 15193: ,Ener-
getische Bewertung von Gebauden — Energetische Anforderungen an die Beleuchtung*” festgelegt,
default-Werte findet man in der nationalen
Erganzungsnorm dazu, der ONORM H 5059:
,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden —
Beleuchtungsenergiebedarf”, die herange-
zogen werden kdnnen, wenn keine genaue
Berechnung des Beleuchtungsenergiebe-
darfs erfolgt.

Der Beleuchtungsenergiebedarf setzt sich im
Wesentlichen aus 2 Faktoren zusammen:

® Beleuchtungsenergiebedarf, der zur
ErfUllung der Ausleuchtungsfunktion im
Gebaude erforderlich ist und dem

e | eerlaufverlust-Energiebedarf, der fir das
Aufladen von Akkumulatoren fur die Notbe-
leuchtungen und fur die Stand-by-Energie fur
Beleuchtungskontrollen im Gebaude erforder-
lich ist. Default-Wert fur bestehende Anlagen:

Beleuchtungs- 6 kWh/m?2,a
o energiebedarf
Der Energiebedarf fur die Beleuchtung fliet

auch 2-fach in die Berechnung der Energie-
kennzahl ein: Er wird sowohl bei der Berech-
nung des Heizwarmebedarfes als auch des
Kuhlbedarfes (Beleuchtung ist eine innere
Warmelast) bertcksichtigt.

Beispiel: Beleuchtung im Energieausweis
Zone 1 —neues Buro:
Leuchtstofflampe (T16), Pendelleuchte, EVG, Leuchtenwirkungsgrad von 94%, Tageslicht- und
Prasenzsteuerung, Konstantlichtsteuerung
Zone 2 — Eingangsbereich:
Halogen-Niedervoltlampe, Deckeneinbauleuchte, EVG, Leuchtenwirkungsgrad von 69%,
Prasenzsteuerung

Vergleich der Kennwerte Zone 1 - Buro Zone 2 - Eingang
spez. elektrische Leistung [W/m?] 6,21 38,00
Gesamtleuchtenleistung [kW] 16,18 3,15
Gesamtenergiebedarf Beleuchtung [kWh/a] 42.827 7.585

LENI [kWh/m?a] 16,44 91,52

Warmelast [W/m?] 6,21 38,00

Warmelast Heizwarmebedarf [W/m?] 3,11 19,00

Warmelast Kuhlbedarf [W/m?] 6,21 38,00
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Benchmark-Werte (LENI) fr den
Beleuchtungsenergiebedarf It. ONORM H 5059:

LENI-Wert:

Der Lighting Energy Numeric Indicator beschreibt den Energie-
bedarf fur Beleuchtung pro Quadratmeter und Jahr in Abhangig-
keit von der Gebaudekategorie.

Gebaudenutzung LENI kWh/m?2a
Blrogebaude 32,2
Kindergarten und Pflichtschulen 24,8
Hoéhere Schulen und Hochschulen 24,8
Krankenhauser 82,3
Pflegeheime 50,7
Pensionen 34,6
Hotels 65,1
Gaststatten 271
Veranstaltungsstatten 27,1
Sportstatten 37,9
Verkaufsstéatten 70,6
Hallenbader 37,9

Diese Referenzwerte sind Richtwerte fir bestehende Anlagen
und keine Zielwerte fir neue Beleuchtungsanlagen. In neuen
Buros sind zum Beispiel Werte fur den Beleuchtungsenergie-
bedarf unter 20 kWh/m2,a erreichbar.

Einsparmdglichkeiten mit modernen Beleuchtungs-
anlagen

alte Beleuch-
A tungsanlage
100 %
moderne
Spiegelraster-
leuchten
c H -
g 70 % elektromscheﬂs Ersparn|s
© Vorschaltgerat 75 o
(o]
2 (EVG)
g 5
g 50 % tageslicht-
g abhangiges
(7p] _I_ Dimmen
25 %
+ (O



Lichtmanagement

Das Regeln und Steuern der Beleuchtung ist ein fester
Bestandteil moderner Gebaudetechnik. Neben der
Energieeinsparung spielen der Steuerungskomfort und

die bessere Motivation bei dynamischem Licht eine bedeu-
tende Rolle.

Die Steuerung des Lichts kann in Abhangigkeit von der Men-
ge des naturlichen Lichts oder des Sonnenstandes, von der
Nutzung eines Raums oder von einer erwtnschten Lichtstim-
mung erfolgen.

So gibt es im Wesentlichen folgende Méglichkeiten
der Lichtregelung:

® manuelle Bedienung

® bewegungsaktivierte Regelung und Schaltung
(Bewegungsmelder)

® tageslichtabh&ngige automatische Regelung
(Lichtsensoren)

® zentrale Lichtsteuerung

Wichtig ist in jedem Fall eine gute Planung und Abstimmung
der verschiedenen Lichtregelelemente aufeinander.

Beim Neubau kommen immer haufiger Einzelraumrege-
lungen zum Einsatz. Zu beachten ist dabei, dass die Be-
leuchtung nicht unabhangig von der Verschattung betrach-
tet werden kann und eine regeltechnische Verbindung der
beiden Systeme empfehlenswert ist.

1. Manuelle Bedienung

Das Dimmen von Gluhlampen und Halogenlampen,

die mit Netzspannung betrieben werden (230 bzw. 240 V
Hochvolt-Halogenlampen) ist im Allgemeinen unproble-
matisch.

Niedervolt-Halogenlampen (12 V) bendtigen spezielle
Dimmer. Dies gilt auch fur die effizienten IRC Halogen-
lampen.

Dimmbare Leuchten mit EVGs reduzieren den Stromver-
brauch entsprechend der Verringerung des Lichtstroms.

Leuchtstofflampen kénnen mit steuerbaren EVGs stufenlos
und flackerfrei bis zu 1 % des Lichtstroms gedimmt werden.

Moderne, regelbare Energiesparlampen fur den professio-
nellen Einsatzbereich lassen sich auf bis zu 10 % der Aus-
gangsleistung dimmen.



2. Bewegungsaktivierte Regelung und
Schaltung (Bewegungsmelder)

Das manuelle Zu- und Abschalten der Beleuchtung
kann durch den Einsatz von Zusatzgeréaten, wie Bewe-
gungsmelder, Prasenzmelder, Dammerungsschalter,

Treppenhausautomatik, Zeitschaltuhren ersetzt werden.

Sie werden vor allem in wenig oder sehr unterschied-
lich frequentierten Raumen oder fur bedarfsabhangige
Schaltung der AuBenbeleuchtung eingesetzt.

Bewegungsmelder registrieren die Anwesenheit/Abwe-
senheit von Personen mit Hilfe eines Infrarotsensors.
Prasenzmelder weisen eine hoéhere Empfindlichkeit als
Bewegungsmelder auf und erkennen auch Personen
bei sitzender Tatigkeit. Wird in einer bestimmten Zeit
keine Bewegung registriert, so schalten die Melder die
Beleuchtungsanlage ab.

Leuchtstoff- und Kompaktleuchtstofflampen, die mit
Bewegungsmeldern kombiniert werden, muissen bei er-
hohter Schalthaufigkeit mit ,Warmstart-EVGs* betrieben
werden.

Zeitschaltuhren sind vor allem fur zeitweise starker fre-
quentierte Bereiche ideal. Mit ihnen wird fur fest einge-
stellte Nutzungszeiten die Beleuchtungsanlage oder die
Steuerung der Anlage aktiviert.

Bei der , Treppenhausautomatik” wird bei manuellem
Einschalten der Beleuchtung gleichzeitig ein Zeitrelais
aktiviert, das nach Ablauf der eingestellten Zeit die Be-
leuchtung wieder ausschaltet.

Méglichkeiten der Energieeinsparung
durch Lichtregelung

Energieverbrauch

Konventionelles Vorschaltgerat

[o)
(KVG) 100 %
Elektronisches Vorschaltgerat 80 %
(EVG, nur schalten) °
EVG Tageslichtreglung (einfach) ca. 50 %
EVG Tageslichtregelung ca 30 %

(Top-Version)
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3. Tageslichtabhangige, automatische
Regelung (Lichtsensoren)

Eine Form der Tageslichtnutzung in Gebauden ist die ta-
geslichtabhangige Kontrolle (Steuerung oder Regelung)
von Kunst- und Tageslichtsystemen. Aufeinander abge-
stimmte integrierte Systeme aus Kunstlichtkontrolle und
Tageslichtsystem fUhren zu entsprechender Einsparung
elektrischer Energie fur das Kunstlicht. Die tageslichtab-
hangige, gebaudeweite Kunstlichtkontrolle ist Uber einen
zentralen Sensor auf dem Gebaude maoglich.

Zu beachten ist aber, dass sich nicht alle Lampentypen
fUr die tageslichtabhangige Regelung eignen. Registriert
der Sensor im Raum ungenlgende Beleuchtungsstarke,
schaltet er die Beleuchtung ein bzw. umgekehrt geht die
Beleuchtung aus, wenn gentigend Licht vorhanden ist.
Eine Grundvoraussetzung fur den Einsparerfolg durch
Lichtsensoren ist die gute Planung und richtige Anbrin-
gung der Sensoren.

Eine optimale Lichtsteuerung ist die stufenlose Tageslicht-
regelung. Dabei wird das kunstliche Licht stufenlos mit
dem zur Verfligung stehenden Tageslicht abgeglichen.
Auf der Arbeitsflache herrscht also stets dieselbe Beleuch-
tungsstéarke. In Raumen mit viel Tageslicht kann durch die
Kombination von Prédsenz- und Tageslichtsensoren eine
wesentliche Effizienzsteigerung erreicht werden.

Vor allem beim Einsatz von Lichtsensoren ist der Einsatz
von anderen Steuerungselementen (Zeitschaltuhren,
Bewegungsmelder, etc.) kritisch zu Gberprifen und
abzustimmen. Eine kostengunstige Alternative, den
Tageslichtanteil zu nutzen, ist eine Stufenschaltung, d.h.
durch eine gezielte Abschaltung von Lampengruppen in
Abhangigkeit vom Tageslicht einen &hnlichen Einspar-
effekt zu erzielen.

Leuchtenreihe 1 Leuchtenreihe 2
Lichtsensor

T Tageslicht
l und Kunstlicht

Lichtmessung

Tageslicht

Quelle: Energieausweis — Gesamtenergieeffizienz v. Gebauden Modul 4 Beleuchtung
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4. Zentrale Lichtsteuerung

Bei einem Neubau kénnte als Alternative zur manuellen Bedienung der Einbau einer
zentralen Steuerung Uberlegt werden. Auch fur einzelne Rdume, wie Konferenz- und
Besprechungsrdume, kann eine zentrale Lichtsteuerung sinnvoll sein. In bestehenden
Gebauden lohnt sich der Einbau nur, wenn er technisch unproblematisch machbar ist.

Es gibt eine Reihe von verschiedenen Systemen, u.a. solche, die das vorhandene
Stromnetz zur Datentbertragung nutzen und nach Bedarf auch flr andere Steuerungs-
aufgaben, wie Jalousien oder Heizung, verwendet werden kdnnen.

e Digitale Lichtregelung

Digitale Vorschaltgerate kdnnen Uber eine Schnittstelle von einem Computer aus be-
dient werden. Mit einer entsprechenden Software kann die Beleuchtungsanlage gesteu-
ert werden. Das DALI-System (digital adressable lighting interface) ist ein standardisier-
tes, digitales Protokoll fir dimmbare EVGs. Hinter DALI stehen fuhrende européische
Hersteller, die eine entsprechende Software zum Downloaden auf inren Websites
anbieten. Nach der Installation muss das System programmiert werden. Mit einer Fern-
bedienung (per Funk oder IR) kann die Beleuchtung dann gesteuert werden.

Leuchten bendtigen daflir einen besonderen Steuerkreis, ltere Lichtregelungssysteme
lassen sich mit speziellen Schnittstellen in das DALI-System integrieren.

e Zentrale Leittechnik - BUS-Systeme

Darunter versteht man die Einbeziehung aller Einzelsysteme — wie Heizung etc. — und
damit auch der Beleuchtungsanlage in eine intelligente Gebaudesystemtechnik. Es
ist moglich, alle notwendigen System-Gruppen miteinander Uber ein gemeinsames
BUS-Netz zu verbinden. Informationen von Sensoren werden Uber das BUS-System
weitergeleitet und Steuerungen und Regelungen lassen sich in vielfaltigen Funktionen
programmieren.

Beispiel: Einsparung durch Lichtsensor

3,0 .
Einsparung 37 %
25 Stromverbrauch
ohne Steuerung
2,0
s
=
> 15
=
=
3 10
—
0,5
Stromverbrauch
0.0 mit Steuerung

0'00 2'00 4.00 6.00 8.00 10'00 12.00 14.00 16'00 18.00 20.00 22'00 24.00

Quelle: Energieausweis — Gesamtenergieeffizienz von Gebauden Modul 4 Beleuchtung
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Tageslichtnutzung

Der Anteil der Tageslichtnutzung ist fir den Stromverbrauch der Beleuchtung von
entscheidender Bedeutung. Ziel sollte sein, ein Optimum an Tageslichtnutzung und
damit groBtmadgliche Stromeinsparung zu erreichen und gleichzeitig Blendung und
sommerliche Uberhitzung durch zuviel Tageslicht zu vermeiden. In klimatisierten
Gebauden erhoht die Abwarmeproduktion der Beleuchtung zusatzlich die interne
Warmelast und damit den Kuhlbedarf. Umgekehrt sollte zB. ein Sonnenschutz
nicht automatisch dazu fuhren, dass die Beleuchtung eingeschaltet werden muss.
Zusatzlicher Vorteil eines hohen Tageslichtanteils ist ein erhdhter visueller Komfort.

Die Tageslichtversorgung wird bestimmt von:

® Besonnungszeit

® Einstrahlungswinkel

® Grundrissgestaltung (zB. Beziehung Sonnenlichteintrag/Raumtiefe)

® (GroBe der verglasten Flache:
Bei zu groBen Fensterflachen besteht das Problem der sommerlichen Uber-
hitzung. Ideal ist es, auBenliegenden Sonnenschutz zu verwenden, der Son-
nen- und Blendschutz bei gleichzeitiger Tageslichtnutzung mittels Lichtlenkung
ermdglicht (zB. Jalousien mit verstellbaren Lamellen).

® Glasqualitat: Transmissionsgrad

® \Verschattung/Verschmutzung

e \erhaltnis Glas-/Rahmenanteil

® Anordnung/Lage der transparenten Flache:

je hoher, desto raumtiefer der Lichteinfall; Anhaltspunkt ist die GréBe des Him-
melsausschnitts, der von der Arbeitsflache sichtbar ist. Dieser Faktor ist nicht nur
von der FenstergroBe und der Raumtiefe abhangig, sondern auch von Ver-
schattungselementen und gegenuberliegenden Gebauden. Exakt 1asst sich das
mittels Simulationsprogramm bestimmen.

e |ichtlenkung

1. Einstrahlungswinkel/Gundrissgestaltung

Inwieweit in einem Gebaude Tageslicht genutzt werden kann, wird vorrangig durch
die Entfernung von der Tages-Lichtquelle sowie der Hohe des Lichteinfalls be-
stimmt. Entscheidend sind die Lichtverhaltnisse auf der Arbeitsflache. Die Raumtie-
fen sollten max. 4-5 m betragen.

Als Regel qilt: Eine ausreichende Tageslichtversorgung wird nur bis zu einer Ent-
fernung der doppelten Hohe von der Oberkante der Verglasung gewahrleistet (zB.
Verglasungsoberkante 2,30 m, Tageslichtversorgung bis max. 4,60 m Raumtiefe).

Eine Erhéhung des Lichteintrags ist durch zweiseitige Tageslichtversorgung méog-
lich, beispielsweise durch eine mogliche flurseitige Belichtung bei Atrien. Auch

die Dachflachen eines Gebaudes kénnen im darunter liegenden Geschoss zur
Tageslichtversorgung genutzt werden. Das Zenitlicht erbringt eine um mehr als den
Faktor 3 gréBere Lichtmenge.

Die Tageslichtversorgung eines bestimmten Punktes im Raum wird Gber den
Tageslichtquotienten D (auch: Tageslichtfaktor, Daylight Factor) angegeben. Dieser
ergibt sich aus dem Verhaltnis von Beleuchtungsstarke auBen und Beleuchtungs-
stérke innen. Der in Prozent angegebene Tageslichtquotient soll 3 Prozent fur alle
Arbeitsflachen betragen.
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2. Lichtlenkung

Tageslichtnutzung kann auch durch den Einsatz von
lichtlenkenden Elementen unterstltzt werden. Lichtlen-
kung grindet auf drei verschiedenen physikalischen
Prinzipien:

® Reflexion (Einsatz von spiegelnden Flachen)

® Brechung (Einsatz von Prismen)

® Beugung (holografische Beschichtungen auf der
Glasflache)

Durch unterschiedliche MaBnahmen kann
Tageslicht in die Raumtiefe gelenkt werden:

® | amellen von Sonnenschutz (Lamellensysteme wie
Retrolamellen)

e feststehende oder bewegliche Reflektoren,
auBen oder innen

® |ichtlenkende Verglasungen (Hologramme)

Lichtlenkende Elemente sollten oberhalb der Augenhdhe

eingesetzt werden, um Blendung zu vermeiden. Es ergibt

sich eine funktionale Teilung der Verglasungsflachen in
Belichtungsfunktion (oben angeordnet) und AuBenbezug
(unterer Teil).

So lenken zB. Retrolamellen das Licht an die Decke
und vermeiden damit eine Blendung. Das so umge-
lenkte Licht beleuchtet dann den jeweiligen Arbeitsplatz.
Gleichzeitig sorgt der untere Teil der Lamellen fUr eine
Beschattung des fensternahen Arbeitsplatzes. Je nach
Einstrahlwinkel der Sonne wird entweder nur diffuses

Licht in den Raum gebracht und der Grofteil der direkten

Einstrahlung wieder reflektiert (hoher Sonnenstand in
Sommer) oder der GroBteil in den Raum gelenkt (flacher
Einstrahlwinkel im Winter).

Lichtlenkende Elemente verhindern die direkte Bestrah-
lung des Arbeitsplatzes und nutzen das Tageslicht zur

Raumbeleuchtung. Angenehmer Nebeneffekt: Durch den

maoglichen Verzicht auf kiinstliche Beleuchtung wird die
Warmebelastung reduziert und die sommerliche Uberhit-
zung gemildert.

Die Reflektoren zur Umlenkung von Tageslicht kénnen
auch der Umlenkung der kunstlichen Beleuchtung in
die Raumtiefe dienen. Auch optisch gewlnschte Effekte
wie eine Beleuchtung der Fassade lassen sich in solche
Konzepte integrieren.

Daneben gibt es auch schalt- und regelbare Vergla-
sungen zur Steuerung des Tageslichteinlasses. Die
Schaltung der Glasflachen kann entweder manuell oder
automatisch in Abhangigkeit von der Einstrahlung auf die
Fassade bzw. der Raumtemperatur erfolgen.

Sogenannte thermotrophe Systeme schalten bei einer
vorgegebenen Temperatur von transparent auf diffus
um (zB. Hydrogel-Verbundscheiben). Die Innenseite der
Verglasung ist bei diesen Systemen mit einer diinnen,
unsichtbaren Schicht Gberzogen. Die Schalttempera-
tur wird bereits bei der Fertigung festgelegt und kann
nachtraglich nicht verandert werden. Der Vorteil dieser
Systeme ist, dass sie sich auBeren Umweltbedingungen
anpassen.

Wesentlichen Einfluss auf die Wirkung von Lichtlenkung
hat die Gestaltung der Decke. Nur helle, reflektierende
Farben und Beschichtungen kénnen das Tageslicht in die
Raumtiefe umlenken.

Lichtumlenkung kann auch die Tageslichtversorgung
von Nordraumen signifikant verbessern. Bei starken
Wandbauteilen erhéht eine Abschragung der Sturz- und
Laibungsflachen den Lichteinfall.

Tageslichtnutzung und Lichtlenkung erfordern in
jedem Fall gute Planung. Ziel sollte es sein, visuelle
und thermische Behaglichkeit mit Energieeffizienz zu
verbinden.
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AulBenbeleuchtung

Hohe Wirtschaftlichkeit durch geringe Energiekosten und lange
Lebensdauer, um den Wartungsaufwand gering zu halten sind auch
im AuBenbereich wesentliche Parameter, die eine effiziente Beleuch-
tung erfullen sollte. Natriumdampf-Hochdrucklampen, sowie Kom-
paktleuchtstofflampen und Leuchtstofflampen - in neuer Technik mit
konstantem Lichtstrom Uber einen weiten Temperaturbereich - sind
wirtschaftliche Lichtquellen fur die 6ffentliche Beleuchtung. Halogen-
Metalldampflampen werden immer mehr eingesetzt, wenn ,weiBes
Licht* fur reprasentative Bereiche gewulnscht wird. Besonders fur An-

strahlungen und Farbakzente werden haufig LED-Systeme verwendet.

Folgende effiziente Lampentypen sind fur den Einsatz
in der AuBenbeleuchtung geeignet:

Lampentyp

Lichtfarbe

Vor-/Nachteile

Natrium-Hochdruck-
entladungslampe

gelbes Licht

+ sehr effizient (bis 150 Im/W)

+lange Lebensdauer

+ Okologische Vorteile (verringer-
ter Insektenflug, Lampen ohne
Quecksilber erhaltlich)

— schlechte Farbwiedergabe
(Ra < 25)

Metall-Halogen-
Dampflampen

weiles Licht

+ gute Farbwiedergabe

+ besonders effizient bei ge-
ringerer Beleuchtungsstérke
(Dammerungseffekt)

+warmweife Lichtfarbe fur
verringerten Insektenanflug
(zB. 3.000 K)

— geringere Lebensdauer als
Natriumdampf-Hochdruck-
lampen

Leuchtstoff-/Kompakt-
Leuchtstofflampen

weiles Licht

+ preisgunstig

+lange Lebensdauer

— temperaturabhangig

— auf speziell fir den AuBenbe-
reich geeignete Modelle achten,
sonst stimmen die Lebensdau-
erangaben der Hersteller nicht

— begrenzte Mdglichkeiten zur
Lichtlenkung

LED

weifles Licht,
Farbgestaltung
mit Licht

+ effiziente Zukunftstechnologie

+ kein UV/IR-Anteil

+lange Lebensdauer

+ fur Signalbeleuchtung und
farbige Anstrahlung effizient

— bei weiBem Licht derzeit meist
noch zu wenig effizient

— derzeit noch teuer

— noch keine Langzeiterfahrungen
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Besonders Quecksilber-Hochdruckentladungslampen (HPL) weisen eine
sehr schlechte Energieeffizienz auf und sollten durch effizientere Lampen-
typen ersetzt werden. Als Alternative bietet sich der Einsatz von hocheffizi-
enten Natrium-Hochdruckentladungslampen an. Sollten diese aufgrund ihrer
gelblichen Lichtfarbe fur den Einsatzzweck nicht geeignet sein, kommen
alternativ Metall-Halogen-Dampflampen in Frage.

Die folgende Tabelle zeigt die Einsparpotenziale
beim Wechsel auf moderne Leuchtmitteltechnologien auf:

»alte Technologie* »heue Technologie* Einsparung

Leuchtstofflampe Metall-Halogen-Dampflampen ca. 25 %

Quecksilber-Hochdruck-

Natrium-Hochdruckentladungslampe  ca. 50 %
entladungslampe

Quecksilber-Hochdruck-

entladungslampe Metall-Halogen-Dampflampen ca. 40 %

Fur die Umrastung bestehender Leuchten von Quecksilber- auf Natrium-
Hochdruckentladungslampen oder Metall-Halogen-Dampflampen wird ein
zusatzliches Zindgerat benotigt. Diese MaBnahme lohnt sich typischerweise
bei Leuchten, die nicht alter als 10 Jahre sind. Andernfalls ist der komplette
Austausch der Leuchten gunstiger.

e LED in der AuBenbeleuchtung

LED-Technologie hat sich in der AuBenbeleuchtung bereits etabliert und

wird v.a. auch zur farblichen Gestaltung (Fassadenbeleuchtung) eingesetzt.
Verschiedene Maéglichkeiten der Anstrahlung (Scheinwerfer, gebaudenahe &
-ferne Anstrahlung) und AuBenleuchten sind moglich. Im Vergleich zur her-
kémmlichen Beleuchtung ist die LED-Technologie wesentlich effizienter. Auch
far ,kleine“ Beleuchtungsakzente wie Lichterketten und Lichtschlauche sind
LED-L6sungen empfehlenswert. Fur die AuBenbeleuchtung eignen sich LED
auch wegen ihrer Robustheit besonders gut.

e Vorschaltgerate

Elektronische Vorschaltgerate (EVG) fur Hochdruckentladungslampen besit-
zen im Vergleich zu konventionell betriebenen Vorschaltgeraten (KVG) eine
geringere Verlustleistung und sind fur Dimmung geeignet.

Bei Leuchtstofflampen bringt der Einsatz von elektronischen Betriebsgeraten,
je nach Lampentyp, Einsparungen bis zu 20% mit sich. Ein weiterer Vorteil
gegenuber konventionellen Vorschaltgeraten ist die bis zu 30 Prozent langere
Lebensdauer.

e Beleuchtungssteuerung

Einen direkten Einfluss auf den Stromverbrauch haben die Betriebsstunden
der Lampen. Eine Mdglichkeit, die Betriebsstunden zu reduzieren, ist die be-
darfsgerechte Steuerung des Ein- bzw. Ausschaltzeitpunkts. Wird die Anlage
statt mit einer Zeitschaltuhr Uber einen Dammerungsschalter gesteuert, dann
wird die AuBenbeleuchtung erst eingeschaltet, wenn das Tageslicht nicht mehr
far die Ausleuchtung des AuBenbereiches ausreicht.
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Mit Hilfe einer zeitgesteuerten Dimmung kann die Beleuchtungsstarke
in der Nacht auf das fur die wenig frequentierte Zeit notwendige Mal3
reduziert werden. Durch diese Leistungsreduktion der Lampen wird
das gesamte Beleuchtungsniveau gleichmaBig heruntergesetzt. Das
menschliche Auge kann sich somit dem schwacheren Beleuchtungsni-
veau anpassen.

Es sind aber nicht alle Leuchtmittel fr diese Leistungsreduktion geeig-
net. Wahrend bei Natriumdampflampen dies ohne Probleme mdglich
ist, beeintrachtigt bei Quecksilberdampflampen eine Leistungsreduktion
den Lampenwirkungsgrad erheblich. Bei Metallhalogendampflampen
wurden fr den Dimmbetrieb neue Leuchtmittel entwickelt. Damit es
beim Dimmen zu keinen Lampenschaden kommt, ist ein EVG-Betrieb
unbedingt erforderlich.

¢ Insektien

Der Anflug von Insekten kann durch den Einsatz von Natriumdampflam-
pen, WeiBlichtquellen mit UV-Schutz oder eine nur kleine Lichtaustritts-
flache reduziert werden.

e Weihnachtsbeleuchtung

Die immer beliebter werdenden Lichterket-
ten verbrauchen in den wenigen Wochen
vor Weihnachten so viel Strom wie mehr
als 10.000 osterreichische Haushalte in
einem ganzen Jahr. Millionen von Kilowatt-
stunden Strom flieBen alle Jahre wieder

in die elektrische Lichterpracht. Umso
wichtiger ist es daher, beim Kauf auf die
Lampchenleistung zu achten: Es gibt
welche, die ein Watt und andere, die finf
Watt brauchen. Man kann daher allein
durch die Wahl des richtigen Produkts
den Stromverbrauch um bis zu 80 Prozent
reduzieren, wenn man auf den kdnstlichen
Lichterglanz nicht ganz verzichten will.

Teurer, aber bei weitem am effizientesten sind Lichterketten mit LEDs
(Leuchtdioden), deren Verbrauch bei einem Bruchteil von konventio-
nellen Lampchen liegt. Sinnvoll ist auch der Einsatz von Zeitschaltuhren,
die sicherstellen, dass nicht 24 Stunden lang Strom verbraucht wird.

Auch der Sicherheitsaspekt sollte nicht aus den Augen gelassen wer-
den. Es ist ratsam, beim Kauf darauf zu achten, dass die Lichterkette
zumindest das CE-Prufzeichen tragt. Haufigster sicherheitstechnischer
Fehler ist, nicht vor Spritzwasser geschutzte und nur fir den Innenraum
geeignete Produkte im Freien zu verwenden. Gleiches gilt fur Verlange-
rungskabel, die ebenfalls nicht alle fur die Verlegung im Schnee tauglich
sind.

Ubrigens: Das Verlangerungskabel, das die Lichterkette mit einer
Steckdose im Gebaude verbindet, nicht durch ein dauerhaft gekipptes
Fenster legen. So I&Bt man nicht nur das Kabel, sondern auch Warme
unkontrolliert ins Freie.
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ETECHCENTER, Linz

Innovatives Beleuchtungskonzept

Im 2010 neu errichteten Gewerbe- und Blrogebaude
mit ca. 11.600 m? Nutzflache wurde auf Energieeffizienz
und Nachhaltigkeit Wert gelegt. Durch die innovative
Konzeption des Gebaudes betragt der Energiebedarf
far Heizung, Klimatisierung und Beleuchtung nur

51,8 kWh/m2 .a.

MaBnahmen

Die tageslichtabhangige Helligkeitsregelung mit ar-
beitsplatzbezogener Anwesenheitserkennung stellt das
Kernstlck des innovativen Beleuchtungskonzeptes dar.
Selektive Bewegungsmelder an der Decke, in Kombinati-
on mit der Erkennung von ,Mausbewegungen® am Com-
puter, sorgen fur eine optimale und energieeffiziente Be-
leuchtung der tatséachlich benttzten Arbeitsplatze. Zum
Einsatz kommen moderne Leuchtmittel (T5-Lampen) fur
die Arbeitsplatzbeleuchtung (9,2 W/m?) und LEDs in der
Sicherheitsbeleuchtung (0,5 W/m Fluchtweg).

Die fensterorientierte Arbeitsplatzanordnung und durch-
dachte Grundrissgestaltung erméglichen eine intensive

Tageslichtnutzung. Vorgesetzte Fassadenelemente und

automatisierte, innenliegende Rollos dienen als Sonnen-
und Blendschutz.

Rund 60 % Strom kénnen gegendber einem konven-
tionellen Beleuchtungssystem eingespart werden.
Der Energiebedarf fur die Beleuchtung liegt bei nur
ca. 15 kWh/mz2a.

MaBnahmen: tageslichtabhéangige Beleuchtungs-
regelung mit arbeitsplatzbezogener Anwesenheits-
erkennung, Einsatz von EVG Leuchtstofflampen
und LEDs, Optimierung des Tageslichteintrages bei
bestmdglichem Blendschutz

Fertigstellung: Marz 2010

Lichtplanung & Kontakt:

ETECH Schmid u. Pachler Elektrotechnik GmbH &
CoKG, HafenstraBe 2a, 4020 Linz,
norbert.kaimberger@etech.at

Unimarkt Vorchdorf
Farbige LED Wandbeleuchtung

Die Gestaltung der Verkaufsraume bestimmt in einem
erheblichen MalB3 das Image eines Unternehmens und
trégt zu einem hohen Wiedererkennungswert bei. Um in
der Fulle des Angebotes im Lebensmitteleinzelhandel
eine rasche Wiedererkennung der Sortimentszonen

zu schaffen, bedient man sich in den neu errichteten
Unimarkt-Filialen hochwertiger, energieeffizienter LED-
Technologie.

MaBnahmen

In der Unimarkt-Filiale Vorchdorf kennzeichnen farbige
LED-Module hier die einzelnen Verkaufsbereiche. So
werden blaue LED-Module far Tiefkthl- und Milchwaren,
rote LED fur Fleisch- und Wurstwaren, grine LED fr
Obst/Gemuse und gelbe LED fur Backwaren und Kéase
als Wandbeleuchtung eingesetzt.

Durch die sehr lange Lebensdauer, den geringen Ener-
giebedarf und die hohe Funktionssicherheit erzielt diese
MaBnahme neben dem optischen Effekt auch eine gute
Wirtschaftlichkeit. Insgesamt wurden 13 LED-Module
lang (1,2 m) und 4 LED-Module kurz (60 cm) installiert.

Alle verwendeten LED-Module sind schwenkbare
Hochleistungs-LEDs, mit einem Gehause aus eloxiertem
stranggepresstem Aluminium und einer Anschlusslei-
stung von 57,7 W (LED-Modul lang) und 28,8 W (LED-
Modul kurz).

MaBnahmen: Einsatz hochwertiger LED-Module zur
Kundenfthrung

Fertigstellung: laufende Projektumsetzung fur
Unimarkt-Neubauten

Lichtplanung:
Schiffler Licht, Innovative Beleuchtung, 4050 Traun,
www.schiffler-licht.at, office@schiffler-licht.at

Kontakt:
Unimarkt Vorchdorf, 4655 Vorchdorf



Gesundheitshotel
Gugerbauer, Scharding

Sanierung und Neugestaltung einer
Beleuchtungsanlage

Im Frihjahr 2009 wurde das Gesundheitshotel Guger-
bauer durch einen Zubau erweitert und das bestehende
Hotelgeb&ude renoviert. Im Zuge dessen wurde eine
Sanierung der Beleuchtungsanlage durchgefuhrt.

MaBnahmen

Die bestehende Beleuchtungsanlage bestand vorwie-
gend aus Halogenlampen zwischen 35 und 50 Watt. Im
Rahmen der Sanierung wurden diese durch LEDs ersetzt.
Im Speisesaal wurde fUr die direkte Tischbeleuchtung

auf Energiesparlampen (9 statt 50 Watt Halogenlampen)
umgerustet. Die Flurbeleuchtung im Zubau, die Beleuch-
tung im , Teepavillon“ und Saunabereich sowie die Notbe-
leuchtungsanlage wurden ebenfalls mit LEDs ausgestattet.
Insgesamt wurden 49 LEDs, 70 LED Einbauspots und 35
Energiesparlampen installiert. Weiters wurden in den Be-
reichen Kiche, Buro und Gange in den Nebengebauden
32 energieeffiziente Einbau-Downlights mit EVG eingesetzt.

Eine zusétzliche Optimierung der Beleuchtungsanlage
wird durch den Einsatz von Bewegungsmeldern, Zeit-
schaltuhren und einer Tageslichtsteuerung im Restaurant
erreicht. Dadurch hat man nun kein Dauerlicht mehr und
erreicht eine Reduktion der Brenndauer um 30 — 50 %.

Insgesamt kann eine Energieeinsparung von 80 % gegen-
Uber dem alten Zustand verzeichnet werden — das entspricht
einer jahrlichen Kosteneinsparung von ca. 2.000 Euro.

MaBnahmen: Einsatz von LEDs und Energiespar-
lampen, Optimierung der Beleuchtungsanlage durch
Bewegungsmelder, Zeitschaltuhren und Tageslicht-
steuerung

Fertigstellung: August 2009

Energieberatung: Energie-Detektei Strasser,
strasser@e-d.cc

Kontakt: Gesundheitshotel Gugerbauer, Kurhaus-
straBBe 4, 4780 Schérding, info@hotel-gugerbauer.at
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Regina Schuhmoden,
Linz

Energieoptimierte Sanierung einer
Beleuchtungsanlage

Im Rahmen einer umfassenden Gebaudesanierung des
Verkaufsraumes sowie des Lagers und der FuBpflege-
und Burordume mit einer Flache von ca. 4.000 m2 wur-
den eine Reihe von Energieeffizienz-MaBnahmen gesetzt.
Wegen der Bleichwirkung der Sonne auf Ausstellungs-
artikel muss der Verkaufsraum Uberwiegend kinstlich
beleuchtet werden. Der Stromverbrauch fur Beleuchtung
stellt daher einen bedeutenden Kostenfaktor dar.

MaBnahmen

In einem ersten Schritt wurden insgesamt 420 Leuchten
und Lampen ausgetauscht. Leuchtkdrper und Leuchtstoff-
lampen mit konventionellen Vorschaltgeraten im Lager und
Verkaufsraum wurden gegen Leuchtstofflampen mit elektro-
nischen Vorschaltgerdten und Gluhbirnen durch Energie-
sparlampen ersetzt. Im Zuge der thermischen Gebaudesa-
nierung wurde die Reklamebeleuchtung, bestehend aus 6
Halogenlampen mit insgesamt 900 Watt, gegen 6 moderne
Leuchtstofflampen mit insgesamt 228 Watt ersetzt. Wei-
ters wurde die Beleuchtungsregelung optimiert. Getrennte
Schaltkreise ermdglichen nun eine individuelle Regelung.

In den Lagerrdumen und weniger frequentierten Zonen
unterstitzen Bewegungsmelder den effizienten Einsatz der
Beleuchtung.

All diese MaBnahmen fihrten zu einer 20 % Stromeinspa-
rung - das sind jahrlich rund Einsparungen von 38.000
kWh/a Strom oder 12,4 t CO, oder ca. 5.000 Euro.

MaBnahmen: Einsatz moderner Leuchtmittel
(T5-Lampen), Energiesparlampen, Optimierung der
Beleuchtungsschaltkreise, Verwendung von
Bewegungsmeldern

Fertigstellung: 2008

Energieberatung: Energie-Detektei Strasser,
strasser@e-d.cc

Kontakt: Regina Schuhmoden, FeilstraBe 5,
4020 Linz, regina-schuhe@regina-schuhe.com
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Technisches Zentrum
Oberbank AG Linz

Sanierung einer Beleuchtungs- und
Beschattungsanlage

Die 25 Jahre alte Beleuchtungsanlage des technischen
Zentrums der Oberbank AG in Linz wurde 2003 saniert.
Neben betrachtlichen Energieeinsparungen brachten die
Neuerungen auch eine massive Anhebung der Lichtqua-
litat in den Arbeitszonen mit sich.

MaBnahmen

Die bestehende Beleuchtungsanlage wurde durch eine
automatisierte, tageslichtnachgefuhrte Lichtlésung
ersetzt, bei der Pendelleuchten mit Direkt/Indirektlicht-
verteilung mit optimaler Entblendung Uber Glaspris-
men eingesetzt wurden. Durch den Einsatz moderner
Leuchtmittel (T5-Lampen), die einen wesentlich héheren
Lichtstrom und eine langere Lebensdauer (20.000 h)
aufweisen, konnte eine weitere Effizienzsteigerung
erzielt werden.

Zusétzliche Einsparungen wurden durch die Automa-
tisierung der Abschaltzeiten bzw. die Kombination mit
Anwesenheitssensoren in einigen Gebaudebereichen,
sowie die Optimierung des Tageslichteintrages bei
gleichzeitigem bestmdglichem Blendschutz erreicht. Das
eingesetzte Lichtsystem besitzt ein rechnerisch ermit-
teltes Energieeinsparpotenzial von Uber 50 % gegenuber
der Altanlage.

MaBnahmen: Einsatz moderner Leuchtmittel
(T5-Lampen), Automatisierung der Kunstlichtrege-
lung, Verwendung von Anwesenheitssensoren,
Optimierung des Tageslichteintrages bei bestmog-
lichem Blendschutz

Fertigstellung: 2003

Lichtplanung: Zumtobel Licht GmbH
Lichtzentrum Linz, bzlinz@zumtobel.at

Kontakt: Technisches Zentrum Oberbank AG
Untere Donaulande 28, 4020 Linz

Autoglas Pichler,
Desselbrunn

Tageslichtoptimierung und
Vermeidung sommerlicher Uberhitzung

Bei der Planung des 2006 fertiggestellten neuen Be-
triebsgebaudes wurde besonderes Augenmerk auf die
Verbesserung der Arbeitsbedingungen und eine Reduk-
tion der Energiekosten gelegt. Diese Ziele sollten durch
Tageslichtoptimierung und die Verhinderung sommerlicher
Uberhitzung durch bauliche MaBnahmen erreicht werden.

MaBnahmen

Die Tageslichtoptimierung aller Raume, insbesondere

im Bereich der Werkstatte, die einen hohen Tageslicht-
anteil aufweist, stellt einen wesentlichen Bestandteil des
Gesamtkonzeptes dar. Sie soll nicht nur die Arbeitsbedin-
gungen verbessern, sondern auch den Energieverbrauch
fur die Raumbeleuchtung wesentlich senken.

Im Werkstattenbereich werden 2/58 Watt EVG Leucht-
stofflampen mit Reflektor verwendet, die Gber einen
tageslichteintragsabhangigen Helligkeitssensor zu 50
Prozent abgeschaltet werden kénnen.

Die Ausstellungsflache und die Burordume werden nach
dem task-area-Prinzip beleuchtet. Dabei werden die Rand-
zonen mit einer niedrigeren Beleuchtungsstarke ausgefthrt
als die Arbeitsbereiche. Durch die automatische Abschal-
tung der Beleuchtung und die gezielte Anordnung der
Leuchten wird eine erhebliche Energieeinsparung erreicht.

MaBnahmen: Tageslichtoptimierung aller Raume,
Einsatz von 2/58 Watt EVG Leuchtstofflampen mit
Reflektor, Anwendung des task-area-Prinzips

Fertigstellung: Oktober 2006

Planung: Poppe-Prehal Architekten ZT GmbH
Internet. www.poppeprehal.at
andreas.prehal@poppeprehal.at

Kontakt: Autoglas Fachbetrieb Franz Pichler
Deutenham 41, 4693 Desselbrunn
office@autoglas-pichler.at



Eurospar-Markt
Kleinmunchen

Energieoptimierte Beleuchtung
in einem Kaufhaus

Im Zuge der 2007 geplanten Generalsanierung des Euro-
spar-Marktes Kleinmunchen wird auch ein energie- und
tageslichtoptimiertes Beleuchtungssystem installiert.

MaBnahmen

Das tageslichtabhangige Kunstlichtmanagementsystem
verflgt Uber Tageslichtsensoren und elektronische Vor-
schaltgerate mit Dimmfunktion und wird Uber eine zentra-
le Steuereinheit Uberwacht und geregelt. Eine Prismen-
Lamellenanlage bietet einen optimalen Sonnen- und
Blendschutz bei gleichzeitig verlustarmer Tageslichtlen-
kung und -nutzung. Durch die gesteuerte Tageslichtlen-
kung kann auf einen groBen Anteil Kunstlicht verzichtet
werden, wodurch eine deutliche Energieeinsparung
erreicht wird. Der Vorteil der Prismen-Lamellenanlage im
Vergleich zu herkémmlichen GlastUberdachungen liegt in
der Undurchlassigkeit der Prismen gegentber Sonnen-
licht. Die Strahlung trifft mit einem Winkel von 90° auf die
Lamellen auf, wodurch einer sommerlichen Uberhitzung
entgegengewirkt wird.

Zur Raumbeleuchtung wird das durch die Lamellen drin-
gende diffuse Licht verwendet. Das System ist auch mit
modular erweiterbaren, automatisch arbeitenden Mikro-
prozessoren ausgestattet.

MaBnahmen: Tageslichtabhangiges Kunstlichtma-
nagement, Prismenlamellenanlage zur Tageslicht-
lenkung (bewegliche Prismen 700 mm, Sonnenschutz
p = 0,08) mit sonnenstandsabhangiger Ansteuerung
und Positionierung der Lamellen

Fertigstellung: Oktober 2007

Lichtplanung: Dieter Bartenbach, Prozessorientierte
Lichtberatung, www.dieter-bartenbach.biz

Kontakt: Spar ¢sterreichische Warenhandels AG
Karl Beredits, SparstraBe 1, 4614 Marchtrenk
karl.beredits@spar.at
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Amsec,
Hagenberg

Beleuchtung in einem innovativen
Burogebaude

Das speziell auf die BedUrfnisse von Unternehmen im
Bereich Software abgestimmte Blrogebaude amsec
wurde 2006 im Softwarepark Hagenberg erbaut. Auf
6.000 m? Nutzflache finden sich Buros, ein Veranstal-
tungszentrum, vollklimatisierte Serverrdume, Labors und
Werkstétten.

MaBnahmen

Neben einer innovativen Gebaudetechnik, durch die
kaum Energiebedarf fur Gebaudeheizung und -kuhlung
sowie fur Serverraumkihlung erforderlich ist, verfugt das
Bauwerk auch Uber ein ausgekltgeltes Lichtkonzept.

Um die Blendung durch tief stehende Sonne zu vermei-
den, wurde das Gebaude exakt Nord/Sud ausgerichtet
und hat im Westen und Osten keine Burofenster. Hori-
zontale Beschattung (,Fischbauchlamellen®) im Stiden
verhindert die Uberhitzung und gewahrleistet gleichzeitig
ungehinderte Sicht auf die Natur. Mit Hilfe von Lichtum-
lenklamellen im Bereich der Oberlichten wird natdrliches
Tageslicht bis tief ins Rauminnere gelenkt.

Durch die natUrliche Belichtung ist kiinstliches Licht nur
geringfugig erforderlich. Jede Lampe kann einzeln oder
mit mehreren Lampen als Gruppe angesteuert werden
und ist von 1 bis 100 % dimmbar.

MaBnahmen: Exakte Nord/Studausrichtung des
Gebaudes, horizontale Beschattung (Fischbauchla-
mellen) im Stden, Lichtumlenklamellen im Bereich
der Oberlichten, automatisierte Kunstlichtregelung,
Einsatz von dimmbaren Energiesparlampen

Fertigstellung: Mai 2007
Planung: AMS Engineering Sticht GmbH
Softwarepark 37, 4232 Hagenberg i.M.

office@ams-engineering.com

Kontakt: amsec, Softwarepark 37, 4232 Hagenberg
amsec@tisp.at
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Landwirtschafts- & Berufsschule
Otterbach & Berufsschule 5 Linz

Obermayr Holzkonstruktionen,
Schwanenstadt

Innovative Beleuchtungsldsung einer groBen
Produktionshalle im Passivhausstandard

Da die vorhandenen Kapazitdten den gesteigerten Platz-
bedarf fur die Fertigung von Holzfertigteilen fir Niedrig-
energie- und Passivhausbauten nicht mehr decken konn-
ten, entschloss sich die Obermayr Holzkonstruktionen
GesmbH zum Bau einer neuen Produktionshalle. Die Halle
mit einer Grundflache von 3.500 m? erfUllt den Passivhaus-
standard und wurde hauptsachlich aus Holz und anderen
nachwachsenden, sowie recycelten Rohstoffen erbaut.
Auch das Beleuchtungskonzept des Gebaudes ist innova-
tiv. Sonnenlicht wird in erster Linie Uber Dachsheds einge-
bracht und die Zuschaltung von Kunstlicht erfolgt sensor-
gesteuert und stufenweise, wodurch ein gleichmaBiges,
blendungsfreies Licht in der Halle gewahrleistet wird.

MaBnahmen

Um eine bestmdogliche Ausleuchtung der Arbeitsplatze
bei gleichzeitiger Minimierung und moglichst tageslicht-
naher Gestaltung des Kunstlichteinsatzes zu erreichen,
wurden rechnerische Simulationen durchgefuhrt. Einen
weiteren Schwerpunkt stellte die Optimierung der solaren
Gewinne im Winter dar. Bei den stdseitigen Shed-Vergla-
sungen kam ein Glas zum Einsatz, das auch fir Sonnen-
kollektoren verwendet wird. Dieses wurde ausgewahlt,
weil es Uber eine hervorragende Blendfreiheit verfligt und
auf diese Weise direkter Sonneneinstrahlung in die Halle
entgegenwirkt.

MaBnahmen: Intelligentes Tages- und Kunstlichtma-
nagement, Minimierung des Kunstlichteinsatzes, még-
lichst tageslichtnahe Gestaltung des Kunstlichteinsatzes,
Einsatz von Spezialglas (Lichtdurchléssigkeit TL=91,2 %
+ 0,5 %; g= 0,58) fur die stdseitige Shed-Verglasung

Fertigstellung: 2005

Lichtplanung: Zumtobel Licht GmbH
Lichtzentrum Linz, bzlinz@zumtobel.at

Kontakt: Obermayr Holzkonstruktionen GmbH
Johann-Pabst-Str. 20, 4690 Schwanenstadt
hc.obermayr@obermayr.at

Moderne, effiziente und
qualitativ hochwertige Lichtkonzepte

Gute Beleuchtung ist gerade in Schulen und Internaten
wichtig. Die Beispiele der Berufsschule 5 Linz und der
landwirtschattlichen Fach- & Berufsschule Otterbach, die
beide vom Land Oberdsterreich verwaltet werden, zeigen,
wie gelungene Lichtkonzepte aussehen kénnen.

Internatszimmer: Die Wandleuchten, mit denen die Zimmer
des Internats der Fachschule Otterbach ausgestattet sind,
dienen zugleich als Leselampen und als Sicherheitslicht.
Sie werden mit TC-D 18 Watt Lampen betrieben und zeich-
nen sich durch eine weiche, gleichmaBige Lichtverteilung
aus. Durch eine stufenlos Uber dem Lichtaustritt drehbare
Blende, die um die LAngsachse der Leuchten angebracht
ist, ist die Lichtrichtung variabel und kann den individuellen
Bedurfnissen der Schiler/innen angepasst werden.

Klassenzimmer: Die Beleuchtung in der Berufsschule 5
in Linz ist voll automatisiert. Durch Bewegungsmelder er-
folgt die Lichtregelung tageslichtabhangig. Da der Tages-
lichteintrag in den Raum mit zunehmender Entfernung
zum Fenster geringer wird, sind alle drei in der Klasse
angebrachten Lichtbander helligkeitsgesteuert, dabei
jedoch auf verschiedenen Leuchtstarken (LichtfGhler in
Fensterndhe) eingeregelt. Als Leuchtkérper kommen hier
Spiegelrasterleuchten mit 54 Watt Leuchtstofflampen
zum Einsatz.

MaBnahmen: Verwendung von Energiesparlampen
(TC-D 18 Watt), tageslichtabhangige Lichtregelung,
Einsatz von Bewegungsmeldern

Fertigstellung: 2005

Lichtplanung: landwirtschaftliche Fach- & Berufs-
schule Otterbach: Bautechnik/TB Mayr,
Berufsschule 5 Linz: Bautechnik/TB Breg

Kontakt: Land Oberésterreich,

Hofrat Dipl.-Ing. Siegfried Hubler, Ing. Johann Plank,
Gebaude- und Beschaffungsmanagement, Landes-
dienstleistungszentrum, Bahnhofplatz 1, 4020 Linz
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Normen & Fachausdrucke

Glossar der Abkurzungen ~Ausphasen” von ineffizienten Lampen
mit der CE-Kennzeichnung bestéatigt der Hersteller Durch die europaweiten Mindestvorgaben an die Effizienz-
CE die Konformitat des Produktes mit den werte fUr Lampen und Vorschaltgerate verlieren alle Produkte,
zutreffenden EU-Richtlinien die diesen Anforderungen nicht entsprechen, das CE-Zei-

chen. Sie durfen im europaischen Raum nicht mehr in Verkehr

DALI Digital Adressable Lighting Interface oo .
s . gebracht werden und stehen somit nicht mehr zur Verfigung.

Em Wartungswert der Beleuchtungsstérke Dieser Ausschluss wird als ,Ausphasen” bezeichnet.
EVG elektronisches Vorschaltgerat Beispiel Gliuhlampen

. . , Folgende Produkte diirfen nicht
IRC infra red coated, infrarotbeschichtet Stufe Datum mehr in Verkehr gebracht werden
KVG konventionelles Vorschaltgerat mattierte Lampen (auBer Energieklasse

1 1.9. 2009 . .
A) sowie klare Glihlampen = 80 W

LENI Lighting Energy Numerical Indicator

2 1.9.2010 klare Gluhlampen > 65 W
R, Farbwiedergabeindex 3 1.9.2011  klare Gluhlampen > 45 W

4

®

1.9.2012 klare Gluhlampen > 7 W

UGR Blendungsbegrenzung (unified glare rating)

1.9.2013  Erhéhung der Qualitatsanforderungen

WG verlustarmes Vorschaltgerat 6 1.9.2016 Lampen der Energieklasse C

,,Okodesign—RichtIinie“ (2005/32/C) und Verordnung Nr. 244/2009 der
. . . . EU-Kommission vom 18. 3. 2009
Wichtige rechtliche Bestimmungen

Beispiel Umsetzungsphasen Lampen,

e  Okodesign-Richtlinie*: Richtlinie tiber die umwelt- Vorschaltgerate und Leuchten
gerechte Gestaltung energiebetriebener Produkte . § 5
(2005/32/EG) Ausphasen von Halophosphat-Leuchtstoff

lampen (die derzeit einfachsten und billigsten

e Verordnung Nr. 244/2009 im Hinblick auf die Festlegung Leuchtstofflampentypen)
von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung 2010 - Einfiihrung eines Enerielabels fir Leuchtstoff-
von Haushaltslampen mit ungebundeltem Licht lampen-Vorschaltgerate
® Verordnung Nr. 245/2009 im Hinblick auf die Fest- * Vorgabe von neuen Mindesteffizienzanforde-
legung von Anforderungen an die umweltgerechte rungen an Vorschaltgerate
Vorschaligeat, Hoencruckontiadungslampen sonie. 2011 * Yeietende Argebe von dtalten Frodu
’ tionsinformationen fUr Leuchten

Vorschaltgerate und Leuchten zu ihrem Betrieb
* Ausphasen von:

e OIB-Richtlinie 6: Gesamtenergieeffizienz von Gebau- - T12 (38 mm) Leuchtstofflampen (,dicke Leucht-
den (Berechnung Energieausweis) stofflampen’) . )
e ONORM H 5059: Gesamtenergieeffizienz von Gebau- 2012 — Verpflichtende Angabe des Wirkungsgrades fiir

Hochdrucklampen-Vorschaltgerate
— Vorgabe von Mindestwerten fur Lampenwar-
tungsfaktor und Lampenlebensdauerfaktor

den - Beleuchtungsenergiebedarf (Benchmark-Werte)
e ONORM EN 15193: Energetische Bewertung von
Gebauden — energetische Anforderungen an die

Beleuchtung (Beleuchtungsenergiebedarf fir Energie- * Ausphasen von:
ausweis) — Quecksilberdampf-Hochdrucklampen
2015 - Natriumdampf-Hochdruck-Plug-In-Lampen (oft
e ONORM EN 12665: Licht und Beleuchtung — Grund- als Ersatz fir Quecksilberdampf-Hochdrucklam-
; o~ SN pen beworben)
legende Begriffe und Kriterien fur die Festlegung von
Anforderungen an die Beleuchtung * Hohere Anforderungen fiir Halogen-Metalll-
® ONORM EN 12464-1: Licht und Beleuchtung — Be- dampflampen
leuchtung von Arbeitsstatten — Teil 1: Arbeitsstatten in 2017 Ausphasen konventioneller magnetischer Vor-
Innenraumen schaltgerate. Nur mehr elektronische Vorschalt-
e ONORM EN 12193: Licht und Beleuchtung — Sport- gerate (EVGs) zugelassen

stattenbeleuchtung Quelle: LTG
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Wichtige Begriffe

Beleuchtungsstarke (E)
Die Beleuchtungsstarke (E) gibt das Ver-
héltnis des Lichtstroms an, der von einer
Lichtquelle auf eine bestimmte Flache trifft,
die Einheit ist lux [Ix]. Die Beleuchtungs-
starke betragt 1 Ix, wenn ein Lichtstrom von
1 Im auf eine Flache von 1 m? gleichmaBig auftrifft.

Beleuchtungswirkungsgrad (n,)
Anteil (in Prozent) des von einer Lampe abgegebenen
Lichtstromes, der effektivim Raum genutzt werden kann.

Farbwiedergabe-Index (Ra)

Gibt an, wie naturlich Farben im Licht einer Lampe
wiedergegeben werden. Ra = 100 steht fur den besten
Wert: je niedriger der Index, umso schlechter sind die
Farbwiedergabeeigenschaften.

Lampe
Die Lampe ist das Leuchtmittel, zum
Beispiel die Energiesparlampe oder die
Leuchtstofflampe, das sich in einer Leuch-
te befindet.

Lebensdauer

e Mittlere Lebensdauer:
Zeitintervall, innerhalb dessen 50% der Lampen einer
Lichtanlage ausgefallen sind, bzw. der Erwartungswert
fir den Ausfall einer einzelnen Lampe.

® 5% Lebensdauer:
Zeitintervall, innerhalb dessen 5% der Lampen einer
Lichtanlage ausgefallen sind.

® Nutzlebensdauer:
Zeitintervall, innerhalb dessen der Lichtstrom einer
Lichtanlage nur noch 80% seines Anfangswertes
betragt, verursacht durch Lampenausfalle und Licht-
stromrtickgang der noch brennenden Lampen.

Lampen- 5 % Lebens- Mittlere Lebensdauer
ausfalle  dauer (50 %-Lebensdauer)
1 1
1 ,/ T o
1 7 1 S
1 1

Brennstunden

LED (Light Emitting Diode)
Die Leuchtdiode ist ein elektronisches
Halbleiter-Bauelement.

LENI (Lighting Energy Numerical Indicator)
Gibt Auskunft Gber den flachenspezifischen Energiebe-
darf fr Beleuchtung. Der LENI ist in der europaischen
Norm EN 15193 definiert.

Leuchtdichte (L)
Sie beschreibt den Helligkeitseindruck,
den eine Lichtquelle oder eine beleuch-
tete Flache dem Auge vermittelt. Die
Leuchtdichte L wird in Lichtstarke pro
Flacheneinheit angegeben. FUr Lampen
wird die Einheit Candela pro Quadratzentimeter (cd/
cm?) verwendet.

Leuchte
Die Leuchte tragt das Leuchtmittel
(Beleuchtungskorper) und dient zur
Verteilung, Filterung oder Umformung
des Lichtes von Lampen.

Leuchtenbetriebswirkungsgrad (n ;)
Er gibt das Verhaltnis des von der Leuchte
abgegebenen Lichtstroms zum Lichtstrom
der in der Leuchte eingesetzten Lampen
wieder. Einheit: Prozent (%)

Lichtausbeute, Lampenwirkungsgrad ()

Die Lichtausbeute gibt das Verhéltnis zwischen ab-
gestrahltem Lichtstrom einer Lampe und der aufge-
nommenen elektrischen Leistung der Lampe und des
Vorschaltgerates in Watt. Die Einheit der Lichtausbeute n
ist Lumen pro Watt [Im/W].

Lichtstrom (@)
Der Lichtstrom stellt die gesamte von
einer Lichtquelle in den Raum abgege-
bene Strahlungsleistung dar. Die Einheit
des Lichtstroms (@ =phi) ist Lumen [Im].
Eine Gluhlampe (100 W) gibt in etwa einen
Lichtstrom von 1.380 Im ab, eine Energiesparlampe (20
W) mit eingebautem elektronischem Vorschaltgerat hat
einen Lichtstrom von ca. 1.200 Im.



Lichtstarke
Ist Teil des Lichtstromes, der in eine
bestimmte Richtung strahlt. Sie wird in
Candela [cd] gemessen.

Reflexionsgrad (p)
Gibt an, wie viel Prozent des auf eine

Spiegel
\/ Flache auffallenden Lichtstroms reflek-
tiert werden.

spiegelnde
Oberflache

Wartungsfaktor

Korrekturfaktor zum Ausgleichen des Lichtstromrick-
gangs auf Grund der Lampenalterung und der Ver-
schmutzung. Er bestimmt den erforderlichen Wartungs-
zyklus.

Wartungswert der Beleuchtungsstéarke (Em)
Jener Grenzwert, unter den die mittlere Beleuch-
tungsstarke auf einer bestimmten Flache nicht sinken
darf. In der ONORM EN 12464-1 wird dieser Wert fiir
verschiedene Kategorien angegeben.

M Planungs-
wert
[0)
=
:*(g
[}
(2]
)}
= M Wartungs-
z wert
(5]
3
@ | L L
om
Inbetriebnahme 1. Wartung 2. Wartung
Betriebszeit >

Erklarung: ®@: phi, n: eta, p: rho

Bildnachweis: ETECH, Philips Austria GmbH, Schiffler Licht,
Zumtobel Licht GmbH
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0.0. Energiesparverband

Die kompetente Anlaufstelle in Energiefragen

Der 0.0. Energiesparverband, eine Einrichtung des
Landes Oberosterreich, ist die zentrale Anlaufstelle fir
produktunabhangige Energieinformation fir Unterneh-
men, Gemeinden und Haushalte und informiert Uber
Okoenergie, Energie-Effizienz-MaBnahmen und innova-
tive Energietechnologien.

Egal, ob Unternehmen, Gemeinde oder Privathaushalt,
die Energieexpert/innen des 0.0. Energiesparverbandes
beraten Sie gerne bei allen Fragen rund um das Thema
Energie. Eine Energieberatung fur Ihr Unternehmen kann
unter 0732-7720-14381 angefordert werden.

Der 0.0. Energiesparverband wickelt auch im Auftrag
des Landes Oberosterreich das Energie-Contracting-
Programm (ECP) ab. Neben der Beratung bei der

Antragstellung und Férderabwicklung kdénnen Sie sich
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gerne mit allen Fragen zu Ihrem Contracting-Projekt an
uns wenden. Umfangreiche Information zum Energie-
Contracting, wie zB. eine Liste mit moglichen Contrac-
toren und Beispiele realisierter Projekte, finden Sie auch
auf der Homepage www.energiesparverband.at (unter:
Forderungen/Contracting).

Der O.0. Energiesparverband ist auch fir das Manage-
ment des Okoenergie-Clusters (OEC), dem Netzwerk der
Okoenergie-Unternehmen in Oberdsterreich, verantwort-
lich. Im Okoenergie-Cluster arbeiten 150 Unternehmen
im Bereich erneuerbare Energie und Energie-Effizienz
zusammen, die gemeinsam einen Gesamtumsatz von
uber 1,6 Milliarden € erzielen.

www.energiesparverband.at

richtig hell

DIE OO. LICHTKAMPAGNE




