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LEDs - die Zukunft hat begonnen

LEDs - die Zukunft
hat begonnen

Richtiges Licht ist wichtig fur Wohlbefinden und den Geschaftserfolg in Buros, Handel und anderen Dienstleistungs-
gebauden. Die Qualitat der Beleuchtung beeinflusst auch die Qualitat der geleisteten Arbeit und das personliche
Wohlbefinden.

Beim Einkauf von Beleuchtungsldsungen ist es sinnvoll, neben technischen Kriterien und den Anforderungen an die
Beleuchtungsqualitat auch Energieeffizienz-Aspekte zu beachten. In Buros kann die Beleuchtung bis zu 50 % des
Stromverbrauchs ausmachen. Beleuchtung hat einen entscheidenden Einfluss auf die laufenden Betriebskosten, die
mit dem Ankauf von Lampen und Leuchten fur die ndchsten Jahre wesentlich beeinflusst werden.

LEDs haben den Lichtmarkt revolutioniert und bieten hohe Effizienz, lange Lebensdauer und vielféltige Gestaltungs-
maoglichkeiten.

Wichtige Entscheidungskriterien fur die LED-Beleuchtung

Was hier besonders wichtig ist: Buro Hallen Shop Gastro AuBen
lange Lebensdauer (] [ J [ ([ )
Regelbarkeit (] )
Lichtqualitat ] [ [

Wartungsaufwand [ J ()
Stimmung, Akzent [ ([

Weitere Kriterien groBe Lichtmenge Ung(ranrg?iicrjallitgk:—keit

Wo steht die LED-Technik heute und wie geht die Umstellung?

Die Entwicklung schreitet sehr rasch voran. LED-Beleuchtung ist bereits fUr fast alle Einsatzbereiche eine effiziente
Lésung und vor allem dort interessant, wo sie ihre Vorteile ausspielen kann. Dazu gehdren: gerichtetes Licht, sehr
lange Lebensdauer, keine Warme im Lichtstrom, Farbmodulation. LEDs erreichen mit bis zu 120 Im/W bereits bessere
Effizienzwerte als Leuchtstoffréhren, im Labor werden Werte bis 200 Im/W erzielt.

Der Anteil von LED am européaischen Lichtmarkt im Jahr 2020 wird wie folgt geschatzt:

* Gastro- & Hotelbereich: 80 %
* Architektur-Beleuchtung: 80 %

» Shop-Beleuchtung: 65 %
* AuBenbeleuchtung: 60 %
* Birobeleuchtung: 37 %

* |ndustriebeleuchtung: 20 %



Was ist bei LEDs wichtig?

Lichtstrom [Lumen]:
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Lichtfarbe [Kelvin]:
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LEDs in der Beleuchtung: Heute und in Zukunft

StraBenbeleuchtung Buro Shop Hotel/Wohnung Notbeleuchtung
LED
Heute o0 ° ° ° (N}
In 3 Jahren o000 o000 (X N [ N o000
In 10 Jahren o000 o000 o000 o000 o000
Leuchtstofflampen
Heute o o000 [ X ) o0 o0
In 3 Jahren ® (NN [ N o0 °
In 10 Jahren o0 o0 o0
Natriumdampf-Hochdrucklampen
Heute o000 [ X )
In 3 Jahren o0 o0
In 10 Jahren ° o
Hochdruckentladungslampen
Heute LN ) (X N )
In 3 Jahren ® o0
In 10 Jahren )
Halogenlampen
Heute ° ( X ) o000
In 3 Jahren [ o0
In 10 Jahren )

Wie funktioniert der Lampentausch?

Die LED-L6sung sollte immer als Beleuchtungs-System betrachtet werden und alle Beleuchtungskomponenten sollten
gut aufeinander abgestimmt sein.

Will man nur Lampen tauschen und den bestehenden Beleuchtungskérper belassen, bieten sich sogenannte "Retrofit-
Lampen" an. Sie kénnen anstelle herkdmmlicher Lampen in bestehende Leuchten geschraubt oder gesteckt werden.
Diese LED-Lampen in Birnen-, Kugel, Tropfen- oder Kerzenform leuchten entweder rundum in den Raum, man

nennt ihr Licht dann "ungerichtet", oder sind als Reflektorlampen zur Anstrahlung geeignet, dann spricht man von
"gerichtetem” Licht. Sie erreichen nicht die Effizienz von LED-Systemen und stellen meist eine Ubergangslésung bis
zum ganzlichen Umstieg auf LED-Beleuchtungslésungen dar.

Die LED als System mit optimal aufeinander abgestimmten Komponenten (Quellen: vdy, c-leds, Hella, Phillips)
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Wie ist die Wirtschaftlichkeit?

In Anwendungsbereichen mit hohen Betriebsstunden schneiden LEDs bei einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung tber den
gesamten Lebenszyklus verglichen mit konventioneller Beleuchtungstechnologie meist sogar schon besser ab. Bei An-
wendungsbereichen mit geringen Betriebsstunden weisen LEDs zurzeit noch langere Amortisationszeiten auf. In jedem
Fall sollte man bei einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung die gesamten Kosten Uber die Lebensdauer bertcksichtigen.

Wie funktionieren LEDs?

Kunststofflinse

Bestimmte Kombinationen von Halbleiterelementen
senden beim Anlegen einer kleinen Spannung Licht
aus. Diese Leuchtdioden (Light Emitting Diode = LED)
kdnnen immer nur Licht in den Farben blau, grin, gelb,
orange und rot abstrahlen. WeiBes Licht entsteht zum
Beispiel, wenn das blaue Licht eines LED-Chips auf
einen gelben Leuchtstoff trifft, der sich in einer aufge-
brachten Silikonschicht befindet. Das blaue Licht der
LED und das gelbe Licht des Phosphors mischen sich
zu weiBem Licht. Je nach Zusammensetzung des
Leuchtstoffs erhalt man die gewlnschte Lichtfarbe Aufbau einer Leuchtdiode, Quelle: licht.de

Kathode
LED-Chip

Anschlussdraht

von warmweif3 bis tageslichtweil.

Einfluss der Beleuchtung auf den
menschlichen Kérper /n\ R /n\ = o Soge

Richtige Beleuchtung hat auch einen Einfluss auf Wohl-
befinden und Gesundheit. Circadiane Rhythmik bestimmt
unseren biologischen Zustand und Stérungen des
circadianen Rhythmus kénnen zu gesundheitlichen Sto- 00
gy fuhren. Die Innenraumbeleuchtung unterstutzt die Der Einfluss des Tageslichts auf den menschlichen Kérper: Melatonin
circadiane Rhythmik (meist) nicht, neue Beleuchtungs- macht miide und entschleunigt, Cortisol regt den Stoffwechsel an.
konzepte im Buro kénnen zu mehr Wohlbefinden fuhren.

12:00 18:00 2400 ' 600 ° 12:00 18:00 24:00 6:00

Was sind OLEDs? LICHT

Neben den LEDs wird auch an der Entwicklung von | . Glassubstrat
organischen Leuchtdioden (OLEDs) gearbeitet, bei o | L I '®

denen das Tragermaterial ein Kunststoff ist.

| Getter

OLEDs eroffnen ganz neue Maglichkeiten im Umgang
mit Licht. Sie sind die erste wirklich flachige Lichtquelle

Verklebung ~ Abdeckung  Organische Schichten ~ Kathodenschicht ~ Anode (ITO)

und bieten viele Vorteile: sie sind extrem dunn, geben
gleichmaBiges, blendfreies Licht mit hoher Farbwieder-
gabe, lassen sich stufenlos dimmen und sind extrem flexibel in der Farbsteuerung. Im Gegensatz zu konventionellen
Lampen, bei denen Strom durch einen Draht oder Gas geleitet wird, fliet der Strom bei OLEDs durch ultrafeine
organische Schichten, hundert Mal dinner als ein Haar. Organische Dioden leuchten bereits in Mobiltelefonen und
Fernsehern bevor sie technisch und 6konomisch bereit zur breiten Anwendung in der Beleuchtung sind.
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Worauf ist bei LEDs zu achten?

Achten Sie beim Kauf von LEDs unter anderem auf folgende Punkte und vergleichen Sie diese Kriterien
bei verschiedenen Anbietern:

Kriterium Worauf Sie achten sollten

Lichtstrom [Lumen] "wie hell* Achten Sie beim Kauf darauf, dass die neue LED mindestens genauso hell leuchtet
wie die bisherige Lampe. Die neue Lampe sollte Uber einen &hnlich hohen Lumen-Wert
verfugen wie die Lampe, die getauscht wird.

Lichtausbeute [Im/W] | "wie effizient" So erkennen Sie, wie effizient die Lampe ist und kénnen verschiedene Produkte

vergleichen.

Lampenleistung [W]

"welche Leistung"

Die herkdmmlichen Watt-Angaben sind bei LED nicht so aussagekraftig, besser ist es,
sich am Lichtstrom zu orientieren.

Lebensdauer "wie lange" rund 50.000 Stunden, bei "Retrofit-Lampen" meist 20.000 - 30.000 Stunden
Farbwiedergabe "wie nattrlich" mind. 80 in Innenraumen

[Ra-Index, CRI]

Lichtfarbe "welche warmweiB3: unter 3.300 K;

[Farbtemperatur in
Kelvin]

Lichtstimmung"

neutralwei3 oder kaltweil3 3.300 bis 5.300 K;

tageslichtweiB: Gber 5.300 K

Schaltfestigkeit

"wie oft schaltbar"

mind. 50.000 Aus-Ein-Schaltungen

Thermomanagement
[Warmeableitung]

"wie heif"

Eine gute Warmeableitung ist ein wichtiges Qualitatsmerkmal, die auch auf die
Lebensdauer der LED entscheidenden Einfluss hat. Hochleistungs-LEDs sind daher
mit entsprechenden Kuhlrippen oder anderen Warmeableitungen versehen.

Abstrahlwinkel "wohin leuchtet es" zB. Punktlicht mit einem Abstrahlwinkel von 10° oder ein breiter wirkendes Licht mit
einem Abstrahlwinkel von 60°
Dimmbarkeit "wie regelbar" Nicht alle LED-Lampen sind dimmbar, achten Sie auf die Angaben auf der Verpackung.

Energie-Pickerl

"wie stromsparend"

Achten Sie bei Leuchtstofflampen, Hochdruckentladungslampen und LED-Lampen auf
das Pickerl. Neu ist das Pickerl flr (Haushalts-)Leuchten.

Lumen - das neue Watt
Energieeffiziente Lampen erzeugen genau soviel Licht (Lichtstrom in Lumen) wie herkémmliche Lampen — mit deutlich weniger

Strom (Watt). Achten Sie daher beim Lampenkauf auf den Lichtstrom der Lampe in Lumen. Der Lumen-Wert sagt Ihnen, wie hell
eine Lampe leuchtet — unabhangig von der Technologie. So kdnnen Sie sichergehen, dass die neue Lampe mindestens genau-
so viel Helligkeit erzeugt, wie zuvor die alte Lampe.

Zur Vereinfachung hilft die grobe Faustformel:

Wattzahl der Glihbirne x 10 = Lumenzahl

So kann z.B. eine 60-Watt-Glihlampe zumeist durch eine LED-Lampe mit nur etwa 600 Lumen ersetzt werden. Dieser Lichtstrom
genugt beispielsweise, da die Lichtverteilungskurve der LED Lampen anders ist und durch die andere Abstrahlung (die LED

strahlt nur nach ,vorne“ und ,verliert” kein Licht auf der Ruckseite), mit weniger Lumen, gleiche Helligkeit auf der zu beleuchten-
den Flache erzielt werden kann.




Worum geht es dabei?

Gibt die Lichtleistung an, also wie hell eine Lampe ist. Achten Sie auf
den Leuchten-Lichtstrom, er gibt an, wie viel Licht die komplette Leuchte
(und nicht einzelne Komponenten) tatsachlich abgibt.

Lichtstrom (wie hell die Lampe leuchtet) bezogen auf die elektrische
Leistungsaufnahme

Leistungsaufnahme (sagt nichts Uber die Helligkeit aus)

Die Lebensdauer wird meist als Zeitraum definiert, nach welchem die
LEDs noch einen Lichtstrom von 70% aufweisen.

Je hoher der Wert ist, desto natUrlicher werden die Farben unter
kiinstlichem Licht wiedergegeben, bester Wert = 100.

Je nach Anwendungsbereich, gemutliche od. sachliche Stimmung.
LED-Licht ist umso energieeffizienter, je hoher die Farbtemperatur ist,
tageslicht-weiBe LEDs haben eine rund 15 % bessere Lichtausbeute als
warmweiBe LEDs.

Die Lebensdauer hangt kaum vom Ein-/Ausschaltzyklus ab.

LEDs entwickeln kaum Warme im Lichtkegel, die Warme entsteht auf der
Ruckseite der leuchtenden Flache. Bei hohen Chip-Temperaturen sinken
Lichtausbeute und Lebensdauer deutlich.

Oft ist bei LED-Strahler der Abstrahlwinkel kleiner als bei konventionellen
Leuchten, ev. sind mehr Strahler erforderlich.

Viele im Handel angebotenen Dimmer sind nur fur Lampen ab 20 Watt
geeignet, daher kdnnen selbst dimmbare LED-Lampen nur gedimmt
werden, wenn mehrere zusammen betrieben werden.

Verschiedene Lampen und Leuchten sind mit dem Energie-Pickerl
gekennzeichnet.

Gluhlampe Halogen- Energie- LED Helligkeit in
lampe sparlampe Lumen

25 W 18-20 W 6-7 W 5-6 W 217-249 Im

40 W 28-30 W 8-9W 7-9W 410-470 Im

60 W 42-46 W 13-14 W 10-11 W 702-806 Im

75W 53-57 W 15-18 W 12-13W | 920-1055 Im

100 W 70-77 W 23 W 19-21 W | 1326-1521 Im

Lampen variieren je nach Technologie und Lebensdauer unterschiedlich stark an Helligkeit,
Um eine vergleichbare Helligkeit wahrend der Nutzung sicherzustellen, sind die Lumen-
Werte in den Tabellen unterschiedlich hoch.

Worauf ist bei LEDs zu achten?

s
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Lichtmanagement
und -steuerung

Moderne Beleuchtungstechnik sorgt dafur, dass das richtige Licht
zum richtigen Zeitpunkt in der richtigen Menge zur Verfugung steht.
Wichtig ist in jedem Fall eine gute Planung und Abstimmung der ver-
schiedenen Lichtregelelemente aufeinander. Die Beleuchtung sollte
auch immer gemeinsam mit der Verschattung der Fenster Uberlegt
werden.

Durch Lichtmanagement lasst sich gegenuber ungeregelten
Systemen bis zu 75 Prozent Strom sparen. Je besser das verflgbare
Tageslicht genutzt wird, desto groBer ist die erzielbare Einsparung
beim Stromverbrauch.

Maoglichkeiten der Lichtregelung

Manuelle Bedienung

Viele LEDs und Energiesparlampen fur den professionellen Einsatz-
bereich kénnen auf bis zu 10 % der Ausgangsleistung, Leuchtstoff-
lampen bis zu 1 % des Lichtstroms gedimmt werden.

Bewegungsmelder

Das manuelle Zu- und Abschalten der Beleuchtung kann durch den
Einsatz von Zusatzgeraten bequemer werden. Es gibt eine Vielzahl
von Moglichkeiten, wie Bewegungsmelder, Prasenzmelder,
Dammerungsschalter, Treppenhausautomatik oder Zeitschaltuhren.

Oft ist das Licht auch dann eingeschaltet, wenn sich tber langere
Zeit keine Personen im Raum aufhalten. Hier schaffen Bewegungs-
melder Abhilfe, sie registrieren die Anwesenheit/Abwesenheit von
Personen mit Hilfe eines Infrarotsensors. Bewegungsmelder lassen
sich auch in der AuBenbeleuchtung einsetzen: An Wegen, Hausein-
gangen oder auf Parkplatzen sorgen sie dafur, dass Licht bei Bedarf
schnell zugeschaltet wird. Integrierte Dammerungsschalter stellen
sicher, dass die Bewegungsmelder nur in den Dunkelstunden
arbeiten.

Préasenzmelder weisen eine hdhere Empfindlichkeit als Bewegungs-
melder auf und erkennen auch Personen bei sitzender Tatigkeit. Die
Einstellung von Bewegungs- und Prasenzmeldern sollte regelmaBig
kontrolliert werden.

Zeitschaltuhren sind vor allem fur zeitweise starker frequentierte
Bereiche ideal. Mit innen wird fur fest eingestellte Nutzungszeiten die
Beleuchtungsanlage aktiviert.

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




Lichtmanagement und -steuerung

Zentrale Lichtsteuerung

Es gibt eine Reihe von verschiedenen Systemen zur zentralen
Lichtsteuerung, u.a. solche, die das vorhandene Stromnetz zur
Datenubertragung nutzen und nach Bedarf auch fir andere
Steuerungsaufgaben, wie Jalousien oder Heizung, verwendet
werden konnen.

* Digitale Lichtregelung:

Digitale Vorschaltgerate kénnen Uber eine Schnittstelle von einem
Computer aus bedient werden. Das DALI-System ("Digital Adress-
able Lighting Interface") ist ein standardisiertes, digitales Protokoll
far dimmbare elektronische Vorschaltgerate (EVGs). Es steuert
das Licht sowie alle daran beteiligten DALI-Komponenten und
kann jedes Gerat individuell ansprechen. Das System Ubernimmt
nicht nur das Schalten und Dimmen des Lichts, sondern auch
die Steuerung farbiger Lichtinszenierungen oder den Aufbau von
Konstantlicht-Regelungen.

DALI kann auch in das Ubergeordnete Gebaudemanagement
eingebunden werden. Bei der Installation bietet DALI den groBen
Vorteil, dass eine Verdrahtungsanderung nicht notwendig ist. Viel-
mehr lasst sich das komplette Licht in einem Raum mit nur einem
"Gateway'-Knoten steuern.

Hinter DALI stehen fihrende europaische Hersteller, die eine
entsprechende Software zum Downloaden auf ihren Websites
anbieten. Mit einer Fernbedienung kann die Beleuchtung dann
gesteuert werden.

 Zentrale Leittechnik — BUS-Systeme:

Darunter versteht man die Einbeziehung aller Einzelsysteme — wie
Heizung, Verschattung etc. — und damit auch der Beleuchtungs-
anlage in eine intelligente Gebaudesystemtechnik. Es ist moglich,
alle notwendigen System-Gruppen miteinander Uber ein gemein-
sames BUS-Netz zu verbinden.

* Abrufbare Lichtszenen fir verschiedene Tatigkeiten

Dabei werden verschiedene "Beleuchtungsszenen" definiert und
vorab gespeichert. Ein klassisches Beispiel sind programmierte
Beleuchtungsszenen fur Konferenz- und Tagungsraume.

Tageslichtabhangige, automatische Regelung
(Lichtsensoren)

siehe nachstes Kapitel , Tageslichtnutzung”
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Tageslichtnutzung

Nicht nur aus Energiespargriinden, sondern auch
um den Sehkomfort zu erhéhen, ist Tageslicht-
nutzung wichtig. Ein modernes Gebaude sollte
einerseits ein Optimum an Tageslicht nutzen und
gleichzeitig Blendung und sommerliche Uberhitzung
durch zu viel Tageslicht vermeiden. Wichtig dabei ist,
sicherzustellen, dass Sonnenschutz und Tageslicht-
nutzung kein Widerspruch sind.

Mit Hilfe von Tageslichtsystemen lasst sich durch-
schnittlich rund 5 bis 6 Stunden pro Tag elektrisches
Kunstlicht ersetzen. Voraussetzung ist ein Lichtregel-
system (Regel-EVGs), das einen gleitenden Uber-
gang vom Sonnenlicht zum kdnstlichen Licht ermdg-
licht. Damit ist auch sichergestellt, dass konstant die
erforderliche Beleuchtungsstarke erhalten bleibt.

Wichtige Punkte, um hohen Tageslichtanteil zu erreichen:

Einstrahlungswinkel / Grundrissgestaltung

Zur idealen Tageslichtnutzung sollten die Raumtiefen max. 4-5 m betragen. Eine ausreichende Tageslichtversorgung
wird nur bis zu einer Entfernung der doppelten Héhe von der Oberkante der Verglasung gewahrleistet

(zB. Verglasungsoberkante 2,30 m, Tageslichtversorgung bis max. 4,60 m Raumtiefe).

Verglasung

Wichtig ist die richtige GréBe und Anordnung der verglasten Flachen, um einerseits ausreichend Tageslichteintrag

zu erreichen, andererseits aber sommerliche Uberhitzung zu vermeiden. Simulationsprogramme zur Planung helfen
dabei. Daneben gibt es zunehmend auch schalt- und regelbare Verglasungen zur Steuerung des Tageslichteinlasses.
Sogenannte thermotrophe Systeme schalten bei einer vorgegebenen Temperatur von transparent auf diffus um

(zB. Hydrogel-Verbundscheiben).

Sonnenschutz

Lichtlenkende Jalousien lenken das direkt einfallende Sonnenlicht gegen die Decke und verhindern so eine zu starke
Blendung. Die Stellung der Jalousielamellen wird dem Sonnenstand entsprechend angepasst. Wichtig ist darauf zu
achten, dass durch den Sonnenschutz nicht mehr Kunstlicht erforderlich ist.

3,0
Leuchtenreihe 1 Leuchtenreihe 2 arung 37 %
Lichtsensor 25
Stromverbrauch
ohne Steuerung
T = 20 "
Tageslicht _i
l und Kunstlicht o
c 15
=
@
E‘.)
. 1,0
Lichtmessung
—/ N
Tageslicht 05
Stromverbrauch
00 mit Steuerung

00 D00 40 @GO 800 4000 {200 1400 {00 {800 D)0 2200 D400

Tageslichtabhangige Regelung Beispiel: Einsparung durch Lichtsensor



Tageslichtabhangige, automatische Regelung (Lichtsensoren)
Registriert der Sensor im Raum ungentigende Beleuchtungsstarke, schaltet er die Beleuchtung ein bzw. umgekehrt
wird die kunstliche Beleuchtung reduziert, wenn gentgend Licht vorhanden ist. Wichtig fur den Einsparerfolg ist die
gute Planung und richtige Anbringung der Sensoren und die Abstimmung mit anderen Steuerungselementen (Zeit-

schaltuhren, Bewegungsmelder, etc.).

Lichtlenkung

Tageslichtnutzung kann auch

durch den Einsatz von lichtlenken-
den Elementen in den Raum gelenkt
werden, zum Beispiel durch Reflek-
toren, lichtlenkende Verglasungen
(Hologramme) oder Lichtrohre. Das
so umgelenkte Licht beleuchtet dann
den jeweiligen Arbeitsplatz. Wichtig ist
dabei auch die Gestaltung der Decke,
nur helle, reflektierende Farben kén-
nen das Tageslicht in die Raumtiefe
umlenken.

Tageslichtnutzung
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www.lotse-innenbeleuchtung.de

Moglichkeiten zur Optimierung der Tageslichtnutzung

Was? Wo & Wie? Vor- & Nachteile?
Einbau von Fenster, + Sichtverbindung nach auBen
transparenten transparente TUren, | — geringere Raumtiefe
oder transluzenten transparente — Verschattung durch B&dume 0.&. mdglich
vertikalen Bauteilen Garagentore — Fensterflachen sollten rund 10% der Raumgrundflache
betragen
Einbau von Lenkjalousien, Zusétzlich zu transparenten Bauteilen
Lichtlenksystemen holografisch- +tieferliegende Raumbereiche kdnnen erreicht werden ?
optische Elemente, | +max. Raumtiefe 4-7 Meter
lichtreflektierende +auch bei bedecktem Himmel wirksam
Decken — Wartung & Kosten 5 %
Einbau von Lichtkuppel, Oberlichter sollten rund 8% der Raumgrundflache betragen
transparenten Lichtbander, + dreifach hdhere Leuchtdichte als bei Seitenlicht
horizontalen Sheddacher + Nutzung des thermischen Auftriebs zur naturlichen /\ /\
Bauteilen (Oberlichter) Entliftung, Rauchabzug
— Heizungswarmeverluste durch héhere
Warmedurchgangskoeffizienten
Einbau von Heliostaten, + Licht kann weiter als bei Lichtlenksystemen transportiert
Lichtleitsystemen Lichtkamine, werden (bis zu 20 m)
Lichtpipes +entlegene Raume kénnen mit Tageslicht versorgt werden
—nur bei direkter Sonneinstrahlung maéglich "ﬁE f‘ﬁ
— hoher technischer Aufwand (Regelung)
— keine Doppelnutzung méglich
Optimierung der Ersatz von Lichtdurchlassigkeitsfaktor sollte mind. 0,65 betragen;
bestehenden Bauteile | Glaselementen auf Warmedurchgangskoeffizienten achten

Quelle: Leitfaden fur Energieaudits von Beleuchtungssystemen, Lebensministerium
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LEDs fiir verschiedene Einsatzbereiche

L EDs fur verschiedene
Einsatzbereiche

Die folgende Ubersicht tiber die Einsatzbereiche Biiro, Shops, Hotel & Gastronomie, Betriebshallen und AuBen-
beleuchtung konzentriert sich auf die Anwendung von LEDs. Naturlich stellen LEDs nicht die einzige Lésung dar und je
nach Anwendungsbereich kénnen auch andere Leuchtmittel sinnvoll eingesetzt werden.

Burobeleuchtung

Im Burobereich kommen vor allem Deckenleuchten, derzeit vorwiegend Spiegelrasterleuchten und manchmal auch
Stehleuchten zum Einsatz. Es werden bisher hauptséchlich Leuchtstofflampen eingesetzt. Inzwischen gibt es aber
LED-Burobeleuchtung am Markt, die alle Anforderungen erfullen kann und es ist in den néchsten Jahren mit einer
starken Zunahme von LED-BUrobeleuchtung zu rechnen.

Effiziente Beleuchtungslésungen und ihre Vorteile in diesem Bereich

LED-Lésungen:
* sehr effiziente Technologie

effiziente Leuchtstofflampen:
* ev. preislicher Vorteil
* sehr gute Standardlésungen verfugbar

Tipps fur die Neuplanung der Beleuchtung

* Tageslichtnutzung einplanen

* Sonnenschutz so auslegen, dass Tageslichtnutzung erméglicht wird

* Beleuchtungsstarke normgerecht auslegen

* Blendung beachten

* Prédsenzmelder vorsehen

* Bei Raumgestaltung helle Farben bevorzugen (ist vor allem bei Lichtlenkung wichtig)

* In neuen Buros sollten Werte fur den Beleuchtungsenergiebedarf um 10 kWh/mz?,a angestrebt werden.

Tipps fur die Beleuchtungs-Sanierung

* Achten Sie darauf, dass Lampe, Leuchte und Betriebsgerat zusammenpassen
* Prifen Sie, ob die Beleuchtungsstérke ausreichend ist

* Nachtragliche Tageslichtnutzung (ev. mittels Lichtsensoren) Uberlegen

* Reinigung der Beleuchtungskorper regelmaBig einplanen

Tageslichtnutzung und Regelung

* Rund 30% Stromeinsparung durch Tageslichtnutzung, von einfachen Lichtsensoren bis digitaler Lichtregelung gibt
es viele Umsetzungsmaglichkeiten

* Dimmbarkeit und getrennte Regelung einzelner Arbeitsbereiche Uberlegen

* Durch Regelung der Lichtfarbe kann auch die Stimmung verandert werden

* "Dynamische Beleuchtung": Lichtfarbe im Innenraum wird automatisch der Lichtfarbe auBen angepasst
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Neuplanung der Burobeleuchtung

Die Ausgestaltung der Beleuchtung von Buroraumen richtet sich nach der jeweiligen Sehaufgabe, also nach den
Tatigkeiten, die im jeweiligen Raum ausgefuhrt werden. Die Norm EN 12464 definiert im Teil 1 "Arbeitsstatten in Innen-
raumen" Mindestanforderungen fir die Beleuchtung von Burordumen, die jede Beleuchtungsanlage erfillen muss.
Grundsétzlich lassen sich drei Beleuchtungskonzepte unterscheiden.

Raumbezogene Beleuchtung

Hier wird der gesamte Raum, abzUglich eines Randstreifens, gleichmaBig ausgeleuchtet. Sie wird vor allem dann ein-
gesetzt, wenn die Position der einzelnen Arbeitsplatze im Planungsstadium nicht bekannt ist bzw. flexibel sein soll. Im
ganzen Raum herrschen demnach annéhernd einheitliche Sehbedingungen.

Arbeitsbereichbezogene Beleuchtung

Hier werden Arbeitsbereiche und Umgebungsbereiche unterschiedlich beleuchtet. Sie eignet sich besonders, wenn in-
nerhalb eines Raumes Tatigkeiten mit unterschiedlichen Anforderungen an die Beleuchtung ausgefuhrt werden sollen,
bzw. einzelne Arbeitsinseln optisch voneinander getrennt werden sollen. Die Flexibilitat beim Positionieren der Arbeits-
platze ist hier geringer als bei der raumbezogenen Beleuchtung.

Teilflachenbezogene Beleuchtung

Bei der teilflachenbezogenen Beleuchtung werden neben der Grundbeleuchtung bestimmte Teilflachen entsprechend
der Sehaufgabe beleuchtet.

Empfohlene Kriterien fir die Lebensdauer-Faktoren von Lampen zur Burobeleuchtung

: f - Lampenlichtstromerhalt
Betriebsstunden Lampenlichtstromerhalt LampenUberlebensfaktor (Lamp Lumen Maintenance Factor, LLMF):
gibt das Verhaltnis zwischen dem nach einer bestimmten
2.000 097 0,99 Brenndauer (z. B. nach 2.000 Betriebsstunden) ausgesende-
ten Lichtstrom und dem urspriinglichen Lichtstrom (nach 100
4.000 0,93 0,99 Betriebsstunden gemessenen) an
8.000 0,90 0,98 Lampeniiberlebensfaktor (Lamp Survival Factor, LSF):
beschreibt die Ausfallrate von Lampen in Abhangigkeit von
16.000 0.90 093 der Brenndauer und gibt die verfligbaren Lampen nach einer
' ' bestimmten Nutzungsdauer (z. B. 2.000 Betriebsstunden) an

Mit diesen beiden Faktoren kann man beim Lampenkauf bestimmen, ob es fur den jeweiligen Bereich wichtiger ist,
dass die Ausfallsrate méglichst gering ist (hoher "LampenUberlebensfaktor"), oder ob die Prioritat auf konstant hohen
Lichtstrom Uber die Lebenszeit (hoher Faktor "Lichtstromerhalt") gelegt wird.



14 LEDs fur verschiedene Einsatzbereiche

Beispiel:

Kostenvergleich LEDs und Leuchtstoffrohren in der Gangbeleuchtung

* Beleuchtung eines 20 Meter langen Ganges mit Downlights (2x26 Watt Leuchtstofflampen bzw. 26 Watt LEDs)
* Brenndauer von 12 Stunden taglich, 250 Tage/a

* 10 Betriebsjahre

* Strompreis: 15 Cent/kWh

Gesamtkosten der Anlage

2.400 Euro
51000|EUr LED Leuchtstofflampe
1.600 Euro Installierte Downlights 4 4
1.200 Euro Leuchtenpreis, gesamt | 800 Euro 400 Euro
Anfangsinvestition
800 Euro Wattage, gesamt 104 W 244 W
400 Euro __| M Betriebskosten
Wartungskosten - 100 Euro
0 Euro M Wartungskosten

Downlights mit Downlights mit

Quelle: licht.wissen17, licht.de
Leuchtstofflampe LED




Anwendungsbeispiele LED-Beleuchtung

LED Beleuchtung im Bankgebaude

Die RAIKA Rohrbach setzte im Zuge der Sanierung
des Bankgebaudes auf LED Beleuchtung, weil Energie
gespart werden sollte, wesentlich geringere Wartungs-
kosten im Vergleich zu konventioneller Beleuchtung
anfallen und nicht zuletzt wegen des schénen Designs.

Umgesetzt von einem ortlichen Installationsunternehmen
wurden Pendelleuchten, Einbau-Downlights, AuBen-
leuchten und Sicherheitsbeleuchtung auf LED umgestellt.

Besonderes Augenmerk wurde auf hochwertige Qualitat
gelegt.

* Umfassende Sanierung (Janner — Juni 2014)

* 240 LED Leuchten installiert: Downlights
(je 25 W), Burobeleuchtung (je 60 W), runde
LED-Leuchten im Kundenbereich (24-60 W),
Notbeleuchtung

* Insgesamt ca. 25 kW LED Lampen installiert

* 40% Einsparung an installierter Lichtleistung im
Vergleich zu konventioneller Beleuchtung

* Die Beleuchtung wird zentral Uber KNX-System
gesteuert

LEDs fir verschiedene Einsatzbereiche
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Sanierung mit LED

MKW-Kunststofftechnik ist ein Dienstleistungsunterneh-
men, das sich auf Kunststoff-, Metall- und Oberflachen-
technik spezialisiert hat. Hier wird alles von der Idee bis
zur Serienreife - von der Konstruktion Uber den Werk-
zeugbau bis zur Komplettierung der Baugruppen - aus
einer Hand gemacht.

Angeregt durch eine Veranstaltung des OO Energiespar-
verbandes entschloss sich das Unternehmen, auf
LED-Beleuchtung zu setzen.

Von November 2013 bis Janner 2014 wurden im Zuge
der anstehenden Beleuchtungssanierung ca. 3000 m?
LED Lichtbandleuchten in der Produktions-Lagerhalle
und eine LED-Notlicht-Beleuchtung umgesetzt. Auch
einige Buros wurden auf LEDs umgestellt.

e LED Lichtbandsystem in der Produktionshalle
und in BUros

* neue LED-Zentralanlage fur die Sicherheits-
beleuchtung

* Tausch von Uber 100 Stuck T26 Leuchtstoffréhren
und ca. 50 Stuck Metalldampflampen auf Tecton
LED Lichtbandsystem

¢ Installierte Lichtleistung: 20 kW (alt) — 13 kW
(neu), unter Bertcksichtigung der Tageslicht-
nutzung: 6,6 kW

* tageslichtabhangige Lichtsteuerung in
Verbindung mit Prdsenzmeldern

* Investitionskosten: rund 55.000 Euro
(ohne Inbetriebnahmekosten)

* Einsparung tber 40% der Stromkosten trotz
Anhebung der Beleuchtungsstarke
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Betriebshallen

Die Beleuchtung in Produktionshallen hat einen enormen Einfluss auf
die Leistungsfahigkeit und Produktivitat der dort tatigen Mitarbeiter/
innen. Hohere Beleuchtungsstarken reduzieren den Ausschuss und
senken die Zahl der Arbeitsunfélle deutlich*.

(* siehe Studien der TU limenau)

Ein wesentlicher Betriebskostenfaktor im Hallenbereich sind auch die
teilweise sehr hohen Kosten fir den Lampentausch, bedingt durch
die groBen Raumhoéhen und teilweise Unterbrechung von Produktions-
prozessen.

Im Hallen-Bereich werden bisher vorwiegend Leuchtstofflampen und
Hochdrucklampen eingesetzt. LED-Beleuchtung war bisher meist nicht
moglich, da die erforderliche Lichtmenge nicht realisierbar oder zu
teuer war.

Effiziente Beleuchtungslésungen und ihre
Vorteile in diesem Bereich

LED-L&sungen:

* hohe Effizienz und lange Lebensdauer

* gute Regelbarkeit (ohne Auswirkung auf die Lebensdauer)
* gute Leistung auch bei niedrigen Temperaturen

* eventuell preislich noch teurer

Metallhalogendampflampen:

* Ausleuchtung hoher Hallen mit wenig Lichtpunkten

* geringe Anschaffungskosten

* erzeugen allerdings viel Warme und sind nur begrenzt regelbar

effiziente Leuchtstofflampen:
* geringe Anschaffungskosten
* bekannteste Technologie und problemlos Uberall erhaltlich

Tipps fur die Neuplanung der Beleuchtung

* Achten Sie auf lange Lebensdauer der Lampen und damit
geringere Wartungskosten.

* Lassen Sie eine Fachplanung durchfihren, damit stellen Sie sicher,
dass die Beleuchtung auch alle Anforderungen erfullt.

¢ Tageslichtnutzung in jedem Fall einplanen




Betriebshallen
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Beleuchtungsstarke und Farbwiedergabe

Die Anforderungen an die Beleuchtungsstérke kénnen je nach Arbeitsplatz
zwischen 300 lux bei geringen Sehanforderungen (z.B. Versand- und
Verpackungsbereiche) und 1.500 lux fir anspruchsvolle Sehanforderungen
wie Elektronik-Prafstande liegen.

In Lagerhallen missen meist sehr groBe Flachen beleuchtet werden.

Zum einen mussen Sehaufgaben oftmals nur voribergehend geleistet
werden zum Beispiel bei der Entnahme von Waren und Gutern. Zum an-
deren liegen in vielen Lagerhallen unterschiedliche Sehaufgaben vor, die
unterschiedliche Beleuchtungslésungen erfordern. So sind in Lagerraumen
standig besetzte Arbeitsplatze vorhanden, so missen sie mit mindestens
200 Ix beleuchtet werden, werden an diesen Arbeitsplatzen Bildschirme
genutzt, so betragt die Mindestbeleuchtungsstarke 500 Ix.

In der Tabelle sind fUr ausgewahlte Lagerbereiche die geforderten Beleuch-
tungsstérke und Farbwiedergabeindexwerte angegeben.

Geforderte Geforderter Farb-
Beleuchtungsstarke wiedergabeindex
nach EN 12464-1 nach EN 12464-1

Lager- und Kihlrdume 100 lux Ra = 60
(Vorrats- und Lagerraume)
Lager- und Kihlrdume 300 lux Ra = 60
(Versand- und Verpackungsbereiche)
(Hoch-)Regallager 20 lux Ra = 40
(Fahrwege ohne Personenverkehr)
(Hoch-)Regallager 150 lux Ra = 60
(Fahrwege mit Personenverkehr)
(Hoch-)Regallager 150 lux Ra = 60
(Leitstand)
Schlachtereien 110 lux Ra = 80
(Lagerraume und Stallungen)

Quelle: www.lotse-innenbeleuchtung.de
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Lichtrohre

Ein Teil des Lichtbedarfs kann durch Lichtrohre gedeckt werden. Sie
bringen naturliches Tageslicht vom Dach ins Innere eines Geb&udes.

Uber innen verspiegelte Aluminiumrohre wird das Sonnenlicht
reflektiert und bei Bedarf in die entlegensten Winkel und Raume
eines Gebaudes transportiert.

Beleuchtung von Laderampen
Besondere Anforderungen gelten fur die Beleuchtung von Lade-
rampen: Hier sollten die Leuchten so angeordnet werden, dass sie

weitestgehend auch die Ladeflachen der Fahrzeuge beleuchten.

Blendung aus der Sicht tiefer stehender Beobachter sollte dabei
nach Moglichkeit auf ein Minimum begrenzt werden.




Anwendungsbeispiele LED-Beleuchtung

N

LED Beleuchtung fur Biomasse-
Heizkesselproduktion

ETA Heiztechnik stellt Heizkessel fur Sttckholz, Pel-
lets, Hackgut und Miscanthus her. Die Produktion am
Standort Hofkirchen wurde 2012 erweitert. Im Zuge des
Ausbaus wurde sowohl das neue Produktionsgebaude
als auch eine bestehende Halle mit LEDs ausgestattet.
Neben dem 6kologischen Aspekt gab es vor allem 6ko-
nomische Grinde auf LEDs zu setzen.

Folgende Vorteile der LEDs waren fur die Entscheidung
maBgeblich: wesentlich geringerer Wartungsaufwand
(sehr wichtig bei Betriebshallen mit groBen Hohen!),
Reduktion des Leistungsbedarfes und kontinuierliche
Lichtleistung Uber Jahre.

* 191 LED-Lampen zu je 145 Watt (Gesamtleistung
27 kW)

* Dimmbare LED Treiber, DALI, Lichtquellen
tauschbar

* Betriebsdauer der LEDs: etwa 75.000 Stunden
(It. Herstellerangaben)

* Lichtfarbe Cool White (4.000 K)

* Investitionskosten: rund 150.000 Euro

* Amortisationszeit ca. 8 Jahre (unter Bertck-
sichtigung AfA und Férderung)

* Einsparung:
— Leistungseinsparung von 30 kW
— Stromkosteneinsparung rund 13.000 Euro

pro Jahr
Zusatzlich zu LEDs gibt es eine 360 kW PV-Anlage
am Dach der Halle.
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LED Beleuchtung
Im Fertigteilwerk

Die Systembau Eder produziert Fertigtreppen, Fertig-
keller, konstruktive Betonbauteile, Doppelwandsysteme
und Elementdecken fUr den industriellen und gewerb-
lichen Hochbau. Am Produktionsstandort Kallham arbei-
ten 100 Mitarbeiter/innen.

Im Herbst 2013 wurde die neue Lagerplatziberdachung
in Kallham mit einer modernen LED-Beleuchtung aus-
gerustet, um optimale Arbeitsbedingungen zu schaffen.
Durch die positiven Erfahrungen bei den ersten Tests
wurden in dem Zuge auch samtliche Beleuchtungskorper
in der bestehenden Halle 1 auf LED-Technik umgestellt.
Die neue Beleuchtung spart nicht nur Gber 60% Strom
ein, sondern liefert auch bessere Lichtverhaltnisse an
den Arbeitsplatzen.

* LEDs bei neuer Lagerplatziberdachung und
Sanierung mit LED bei einer bestehenden Hallen

* Tageslichtregelung

* 85 Stuck LED (fur 2 Hallen), je 150-200 Watt

* |Installierte Lichtleistung: ca. 14 kW als Ersatz fur
rund 30 kW Bestand

* Investitionskosten: rund 45.000 Euro

* Stromkosteneinsparung: ca. 10.000 Euro jéhrlich
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Shop-Beleuchtung

Der Shop-Bereich eignet sich auf Grund der vielfaltigen Gestaltungsmadglichkeiten sehr gut flr den Einsatz von LED, in
den né&chsten Jahren wird hier auch die LED-Beleuchtung dominieren.

Im Shop-Bereich werden zur Grundbeleuchtung derzeit vorwiegend Energiesparlampen oder Leuchtstofflampen und
zur Akzentbeleuchtung haufig Strahler, Stromschienen, Hochdrucklampen oder Halogenlampen eingesetzt.

Effiziente Beleuchtungslésungen und ihre Vorteile in diesem Bereich

LED-L6sungen:

* geringere Warmeentwicklung

* gezielte Beleuchtung maglich

* groBe Gestaltungsmoglichkeiten

* keine UV-Strahlung (Beleuchtung von empfindlichen Waren)

* geringe Warmeentwicklung - besondere Eignung fur Kihlbereiche

effiziente Leuchtstofflampen, Energiesparlampen:
* erprobte Standardlésung
Tipps fur die Neuplanung der Beleuchtung

* nutzen Sie die vielfaltigen Gestaltungsmadglichkeiten, die LED-Lichtldsungen bieten
* achten Sie auf gute Farbwiedergabe (Ra-Wert der Lampen sollte 90 betragen)

Far LED-Spots gibt es auch Richtwerte fur die empfohlene Effizienz (Lumen pro Watt), zum Beispiel:

Produkte Betriebsspannung Typische Formen/Bezeichnungen Lichtausbeute sollte mind. betragen [Lumen/Watt]
E27 und E14 Spots 230 Volt R50, R63, R80, PAR20, PAR38 40 Im/W
GU10 Spots 230 Volt MR16, PAR16, AR111 40 Im/W
GU5,3 Spots 12 Volt MR16 40 Im/W
G53 Spots 12 Volt AR111 40 Im/W

Quelle: www.topten.ch

Tipps fur die Beleuchtungs-Sanierung

» Achten Sie auf lange Lebensdauer der Lampen und geringen Wartungsbedarf.
* Achten Sie auf hohe Effizienz der Lampen, Warmeentwicklung ineffizienter Lampen ist fur Kunden oft sehr stérend
und muss im Sommer teuer weggekuhlt werden.



Anwendungsbeispiele LED-Beleuchtung

Die Fussl ModestralBe

Die Fussl ModestraBe ist ein dsterreichischer Familien-
betrieb mit Stammsitz in Ort im Innkreis und 150 Filialen
in ganz Osterreich.

Aus Umweltschutzgrinden entschied sich das Unterneh-
men dafur, besonders stromsparende LED-Beleuchtung
in allen Filialen schrittweise einzuflhren.

Ziel war eine Reduktion des Strombedarfs um rund
40%, dies wurde erreicht und in manchen Féllen sogar
Ubertroffen!

In den neuen Filialen wurde von Beginn an LED-Beleuch-
tung eingesetzt, andere Standorte wurden bis Ende 2012
auf LED umgestellt.

* Eingesetzte Lampen und Lichtleistung:
— Downlights: Wechsel 70 Watt HQI-Lampen auf
28 Watt-LED
— Wandstrahler: Wechsel von 70 Watt-Lampen
auf 2 x 19 Watt LEDs
— Wechsel von 35 Watt Halogenlampen auf
7 Watt LED-Lampen
— insgesamt wurden ca. 15.000 Lampen
getauscht
* Investitionskosten: 1,5 Mio Euro (Materialkosten
fur alle Filialen, ohne Arbeitsaufwand)
 Stromeinsparung: 45% jahrlich, 470.000 Euro
* Einsparung CO,: 1.869,2 Tonnen pro Jahr
* Amortisation: 3,3 Jahre (gerechnet ohne Arbeits-
aufwand)

Shop-Beleuchtung
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SPAR-Supermarkt setzt auf LEDs

Die neue SPAR-Filiale in Linz/Froschberg (800 m?2
Verkaufsflache) wurde nach den Kriterien umweltfreund-
lichen und nachhaltigen Bauens errichtet, da durfte eine
LED-Beleuchtung nicht fehlen. Im gesamten Verkaufs-
markt wurde eine tageslichtabhangig steuerbare LED-
Beleuchtung umgesetzt.

In einem Supermarkt kommen die Vorteile der LED voll
zum Tragen, wie keine Infrarot- und UV-Lichtanteile, aus-
gezeichnete Lichtausbeute auch bei tiefen Temperaturen
(Kahlvitrinen) sowie die lange Lebensdauer.

Der Einsatz von energie- und ressourcenschonenden
Technologien reduziert den Energieverbrauch um 50 Pro-
zent im Vergleich zu einem herkémmlichen Supermarkt.
Auf Grund der guten Erfahrungen mit LED-Beleuchtung
wird diese nun bei allen zukinftigen Um- oder Neu-
bauten des SPAR-Filialnetzes umgesetzt.

* Neubau 2012

» 288 LED-Lampen fur die Innenbeleuchtung
(15 kW)

* 61 LED AuBenlampen (2 kW)

* Tageslichtabhangige Steuerung

* Energieeinsparung: 50% (im Vergleich zu
herkdmmlicher Supermarkt-Beleuchtung)
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Beleuchtung in Hotel & Gastronomie

Im Hotel- & Gastronomie-Bereich werden zur Grundbeleuchtung derzeit vorwiegend Energiesparlampen und zur
Akzentbeleuchtung Halogenlampen bzw. Hochdrucklampen (Hallen) eingesetzt. Ubliche bisher eingesetzte Beleuch-
tungskorper sind vor allem Spots, Stromschienen mit Strahler, Wandfluter, Einbauleuchten, Wandleuchten, Raster-
Einbauleuchten, Pendelleuchten. Auf Grund der typischerweise hohen Brenndauer im Hotel-/Gastrobereich, wird der
LED-Anwendung hier in den nachsten Jahren eine groBe Bedeutung zukommen.

Effiziente Beleuchtungslésungen und ihre Vorteile in diesem Bereich
LED-L6sungen:

* vielfaltige dekorative Losungen maglich

* geringere Warmeentwicklung

effiziente Leuchtstofflampen, Energiesparlampen:
* erprobte Standardlésung
Tipps fur die Neuplanung der Beleuchtung

* achten Sie auf gute Regelbarkeit und getrennte Schaltkreise

Far LED-Spots gibt es auch Richtwerte fur die empfohlene Effizienz (Lumen pro Watt), zum Beispiel:

Produkte Betriebsspannung Typische Formen/Bezeichnungen Lichtausbeute sollte mind. betragen [Lumen/Watt]
E27 und E14 Spots 230 Volt R50, R63, R80, PAR20, PAR38 40 Im/W
GU10 Spots 230 Volt MR16, PAR16, AR111 40 Im/W
GU5,3 Spots 12 Volt MR16 40 Im/W
G53 Spots 12 Volt AR111 40 Im/W

Quelle: www.topten.ch

Kostenvergleich LED-Spot — Halogen-Spot
Ein Kostenvergleich im Beispiel zeigt: Ein LED-Spot spart in 50.000 Betriebsstunden rund 500 Euro gegenuber einem
Halogen-Spot.

LED-Spot Halogen-Spot
Kaufpreis 300 Euro 200 Euro
Wattage (W) 3x3W 20W
Lebensdauer Lampe ca. 50.000 Std. 2.000 Std.
Wartungskosten/Lampenwechsel = 25 x 20 Euro = 500 Euro
Gesamtkosten bei 50.000 Betriebsstunden und 15 Cent/kWh 368 Euro 850 Euro
Ersparnis 482 Euro

Quelle: licht.wissen17, licht.de, eigene Bewertung



Anwendungsbeispiele LED-Beleuchtung

Landhotel Schicklberg

Das 1A Landhotel Schicklberg™ bietet ein Restau-

rant (550 Sitzplatze, 250 Platze im Gastgarten) und ein
Seminarhotel mit 74 Zimmern inkl. einem 500 m? groBen
Wellnessbereich und 8 Seminarrdumen.

Vor 7 Jahren wurden LEDs erstmals im Gangbereich
ausprobiert und dann in Etappen auf alle anderen Be-
reiche ausgedehnt. War es anfangs noch schwierig, das
im Hotelbereich erwlnschte ,warme* Licht (Farbtempe-
ratur um 3.000 K) mit LEDs zu erreichen, stellt das nun
kein Problem mehr dar. Auch die Effizienz der eingesetz-
ten LEDs ist im Laufe der Jahre immer besser geworden
und betragt derzeit rund 120 Im/W.

* Die Beleuchtung der 3 Gebaude wurde schritt-
weise auf LEDs umgestellt.

* 95% der rund 2.000 Lampen im Landhotel sind
bereits LEDs

» Getauscht wurden vorwiegend Halogenlampen,
75 W (alt) = 5 W (neu) und Spots, 20 W (alt) —
5 W (neu) sowie Gluhlampen, 60 W (alt) —

12 W/5 W (neu)

¢ Installierte Lichtleistung: 100.000 Watt (alt) —
10.000 Watt (neu)

* Amortisation: rund 1 Jahr (bedingt durch den
gunstigen LED Einkauf und sehr lange Brenn-
dauer von teilweise bis 22 Stunden am Tag)

* Einsparung:

— 1.000 Euro/Monat Stromkosten
— 90% der Lichtleistung
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SPES - Erste Versuche mit LEDs

Das Seminarhotel SPES mit der SPES Zukunftsakademie
ist Studien-, Bildungs-, Lern- und Begegnungsort. 2013
wurden erstmals LEDs eingesetzt und es wurden die
Leuchtmittel im Restaurantbereich auf LEDs umgestellt.

Die Wahl fiel auf LEDs, da die Vorteile der langen
Lebensdauer und der damit auch geringeren Wartungs-
kosten Uberzeugten. Diese effiziente Technologie passt
auch zum Leitbild des Passivhaus-Gebaudes. Auch
wurde im Zuge einer Veranstaltung der Energiesparge-
meinden Uber LEDs informiert.

Auch wurde im Zuge einer Energiespargemeinden-
Veranstaltung Uber LEDs informiert und diese effiziente
Technologie passt zum Leitbild des Passivhaus-
Gebéaudes.

* Tausch von 40 Leuchtmittel
¢ Einsatz von LED Downlights, teilweise dimmbar
* Reduktion der installierten Lichtleistung von

40 Watt auf 7 Watt
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AulBenbeleuchtung

Eine zentrale Aufgabe der AuBenbeleuchtung von Betriebsgebauden ist es, Arbeitssicherheit und die Sicherheit der
Mitarbeiter/innen auf dem Arbeitsweg zu gewahrleisten. Sie soll auBerdem das Unternehmen présentieren und das
Firmengelande gegen Einbruch, Diebstahl und Vandalismus schitzen. Eine AuBenbeleuchtung pragt unweigerlich das
Erscheinungsbild eines Unternehmens. Sie sollte das Firmengelande daher in einem "freundlichen Licht" erscheinen
lassen und ev. reprasentative Akzente setzen. Die Blendung von FahrzeugfUhrern und FuBgangern auf vorbei fuhren-
den StraBen und Wegen sollte vermieden bzw. minimiert werden.

Typische Beleuchtungskorper im
AuBenbereich sind derzeit vor allem:

¢ Mastleuchten mit hocheffizienten Reflektoren und klarer
Glasabdeckung zur punktgenauen Beleuchtung
von StraBenoberflachen

* Dekorative Mastleuchten mit klarem oder diffusem
Glaskorper fur stimmungsvolle Beleuchtung

und bei Fassadenbeleuchtung:

* Linienleuchten fur Fassadenmontage

 Scheinwerfer zur flachigen oder punktférmigen
Anstrahlung (Spot und Flood)

* Runde und quadratische Bodeneinbauleuchten fur
Streiflichtbeleuchtung

* Adressierbare Leuchten oder Leuchten-Netzwerke fur
Fassadenmontage

Anforderungen an die Beleuchtungsqualitat
bei Fassadenbeleuchtung:

* Zusammenfuhrung von Licht und Medien
* Instrument zum Stadtmarketing
* Adressierbarkeit zur Aufbereitung von Informationen

Effiziente Beleuchtungslésungen und ihre
Vorteile in diesem Bereich

LED-L6sungen:

* sehr gute Regelbarkeit

* hohe Effizienz

* lange Lebensdauer, geringe Wartung

* volle Leuchtkraft auch bei Minustemperaturen
* kein UV/IR-Anteil

Halogen-Metalldampflampen (mit Keramiktechnologie)

* gute Farbwahrnehmung, warmweiBe Lichtfarbe fur
verringerten Insektenflug gunstig

* auf lange Lebensdauer achten

Natrium-Dampflampen:
* gute Effizienz, aber schlechte Farbwiedergabe

Tipps fur die Neuplanung der Beleuchtung

* Im AuBenbereich werden bei neuen Beleuchtungs-
I6sungen bereits Uberwiegend LEDs eingesetzt.

* Temperaturempfindlichkeit der eingesetzten Lampen
beachten

* Auf lange Lebensdauer und Wartungsfreiheit achten

* Gute Planung ist wichtig, nicht zu viel und nicht zu
wenig Licht

Lichtverschmutzung

Ein UbermaB an Licht — durch StraBenbeleuchtung,
durch das Anstrahlen von Gebauden, durch Werbetafeln
oder durch Effektbeleuchtung im Hausgarten — ist fir den
Naturhaushalt ein stérender Faktor. LED-Lampen sind
relativ insektenfreundlich. Ihr Licht strahlt kaum in jenen
Frequenzbereichen, fur die Insektenaugen besonders
empfindlich sind. Zudem locken LED weniger Insekten
an, da sie kein Streulicht in die Umgebung ausstrahlen.

Tipps zur Reduzierung des Einflusses der
Beleuchtung auf den Naturhaushalt:

* Wahl des Standortes der Beleuchtungsanlagen:
Okologisch empfindliche Lebensraume sollten vom
Lichtschein nicht erreicht werden

* Licht soll mdglichst direkt nach unten strahlen

* Auf die flachenhafte Ausleuchtung heller Fassaden
nach Méglichkeit verzichten

* | euchten maoglichst niedrig installieren

* Insektendichte Leuchtengeh&use verwenden

* Beleuchtungsanlagen nur zu den erforderlichen Zeiten
betreiben, jahres- und tageszeitabhangige Schal-
tungen nutzen

Tipps fur die Beleuchtungs-Sanierung

* keine "Plug-in" Lésungen (ab 2015 nicht mehr zulassig)

* Vorsicht beim UmrUsten (Lampe und Elektronik wird
getauscht), ev. Verlust der Typengenehmigung (Prufzei-
chen) der Leuchte (Haftungsfragen)

* |deal sind Komplettlésungen, d.h. eine komplette
Erneuerung der Leuchte (inkl. Vorschaltgerat, Reflektor
und Lampe)



Anwendungsbeispiele LED-Beleuchtung

LED Beleuchtung fur
13 FuBballfelder

Am Flughafen Linz wurde 2013 die alte Vorfeldbeleuch-
tungsanlage fur die im Freien abgestellten Luftfahrzeuge
auf ein modernes Beleuchtungssystem umgerUstet. Aus
Energiespargrinden wurde dabei der LED-Technologie
gegenuber der konventionellen Scheinwerfertechnolo-
gie der Vorzug gegeben. Das auszuleuchtende Areal
umfasst 150 x 600 Meter, was der GroBe von 13 FuBball-
feldern entspricht. Im Jahr 2013 wurde auch das neue
Frachtterminal 5 zur Ganze mit einer LED — Beleuch-
tungsanlage (Buro, Halle, AuBenbereiche) ausgestattet.

13 Schleuderbetonlichtmasten, 2 Stahimasten

* Lichtfarbe 6500 K kaltweil

¢ Installierte Lichtleistung Bestand alt (Halogen):
82,8 kW (gemessen: 70 kW)

¢ Installierte Lichtleistung neu (LED): 40 kW (ohne
Bertcksichtigung der Alterung)

* Reduktion der Anschlussleistung (gemittelt Gber
die 14 Jahre): rund 45,6%

* Investitionskosten: 510.343,52 Euro (13 LED-
Paneele auf Betonmasten, 6 LED Scheinwerfer auf
Stahlmasten bzw. Dachattika + Planung),

* Einsparung Stromkosten: 16.790 Euro/a (= 50,5 %,
gemittelt auf die 14 Jahre) + Einsparung durch
kleinere Kabelquerschnitte (ca. 70.000 Euro)

* stufenlose Regelung, punktgenaue Zonen-Aus-
leuchtung durch projektoptimierte Linsensysteme,
blendfreie Abstrahlung, sehr lange Lebensdauer
der Leuchtmittel (mind. 50.000 Betriebsstunden)
und dadurch Reduktion des Wartungsaufwandes,
einfach regelbare automatisierte Betriebsweise
(Schnittstelle Gebaudeleittechnik), Dimmung auf
50% Beleuchtungsstarke, Nachtbeleuchtungsein-
stellung mit nur ca. 10 % Stromverbrauch
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LED-Beleuchtung in der
Tiefgarage

Die Beleuchtung der Tiefgarage der Oberbank Zentrale
in Linz an der Donaulédnde wurde im Zuge der Sanierung
auf LED umgestellt.

2013 wurden bei der 2-geschoBigen Tiefgarage die
veraltete Beleuchtungsanlagen ausgetauscht und aus
Energiespargrinden auf LED gewechselt.

* Tausch von 250 Stick LED Wannenleuchten

* Installierte Lichtleistung: 16,5 kW (vor Sanierung),
6,25 kW (nach Sanierung)

* zeitgesteuerte Regelung in Verbindung mit
Bewegungsmeldern

* Investitionskosten: ca. 50.000 Euro

* Einsparung Stromkosten: 2.500 Euro/a
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Wirtschaftlichkeit —
rechnen sich LEDs?

Die Wirtschaftlichkeit der LED-Beleuchtung hangt von der Anwendung ab. Eine LED-Beleuchtung in einem Restaurant
oder Geschéft mit rund 4.000 Betriebsstunden pro Jahr kann sich in wenigen Jahren rechnen, LED-Lampen fur An-
wendungsbereiche mit geringen Betriebsstunden weisen zurzeit noch langere Amortisationszeiten auf. Entscheidend
fUr eine wirtschaftliche Bewertung ist eine Betrachtung der gesamten Kosten Uber die Lebenszeit der Lampe/Leuchte.

Im Wesentlichen hangen die Gesamtbetriebskosten einer Beleuchtungsanlage von folgenden 3 Faktoren ab:

* L ampenkosten
* Energiekosten
* Kosten fur 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 pro Lampentausch pro Jahr =

Wartungskosten fur Austausch einer Lampe x Betriebsstunden der Lampe/Jahr
Gruppenwechselintervall

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mittels Lebenszykluskosten

Neben den Investitionskosten berlcksichtigen Lebenszykluskosten (LZK) alle wahrend der Lebenszeit einer Beleuch-
tungsanlage anfallenden Kosten wie Energie-, Wartungs-, Reinigungs- und Entsorgungskosten. Die wirtschaftliche
Attraktivitat einer MaBnahme ergibt sich aus dem Vergleich der Lebenszykluskosten der neuen mit der alten Anlage
bzw. verschiedener neuer Anlagen untereinander.

Investition Leuchten Stromverbrauch Lampen Wartung
(Sach- und Personalkosten) | | | |
+ Energie -
Lampenersatz- Lohnkosten fur
+ Wartung Anlagekosten Stromkosten kosten die Wartung
+ Entsorgung
Lebenszykluskosten Wartungskosten

Betriebskosten J
Statistische Betrachtung ohne
Finanzierungskosten und
ohne Strompreiséanderungen
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Energieauswels und Leni —

Beleuchtung im Energieausweis fur Nicht-Wohngebaude

Der Energieausweis flr Nicht-Wohngebaude umfasst auch die Angabe des Beleuchtungsenergiebedarfes.

Das Berechnungsverfahren fur den Beleuchtungsenergiebedarf ist in der ONORM EN 15193: "Energetische Bewertung
von Gebauden — Energetische Anforderungen an die Beleuchtung" festgelegt, default-Werte findet man in der ONORM
H 5059.

Der Energiebedarf fur die Beleuchtung flieBt auch 2-fach in die Berechnung der Energiekennzahl ein: Er wird sowohl
bei der Berechnung des Heizwarmebedarfes als auch des Kihlbedarfes (Beleuchtung ist eine "innere Warmelast")
berlcksichtigt.

Beispiel:
* 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 Kthlbedarf [W/m?] 6,21 38,00
Benchmark-Werte (LENI) fUr den Gebaudenutzung LENI [kWh/m?a]
Beleuchtungsenergiebedarf It. ONORM H 5059 Blirogebéude 3.0
Kindergarten und Pflichtschulen 24,8
keit von der Gebaudekategorie. Krankenh&auser 82,3
Diese Referenzwerte sind Richtwerte fir bestehende Anlagen Pflegeheime 507
und keine Zielwerte fir neue Beleuchtungsanlagen. Pensionen 34,6
Hotels 65,1
Gaststatten 27,1
Veranstaltungsstatten 271
Sportstatten 37,9
Verkaufsstatten 70,6
Hallenbader 37,9
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Beleuchtungsplanung

Welches Licht bendétigen Sie?

Uberlegen Sie vorab, welche Anforderungen an die Beleuchtung des Betriebsgebaudes gestellt sind, was ist dabei
wichtig?

* punktuelle Beleuchtung (gerichtetes Licht) oder allgemeine Raumausleuchtung?

* lange Lebensdauer der Lampen (um haufigen Lampentausch zu vermeiden und damit geringe Wartungskosten)

* moglichst hohe Energieeffizienz und damit geringe Betriebskosten (insbesondere bei sehr vielen Lampen und / oder
langer Brenndauer)

* den individuellen Bedurfnissen angepasste Lichtregelung — was soll die Steuerung kénnen? Wieviel Automation in
der Lichtregelung méchten Sie”?

* Tageslichtnutzung richtig einplanen

* dekoratives Licht, Gestaltung mit Licht, mit Licht Stimmung erzeugen

Beleuchtung als Gesamtkonzept begreifen

Energieeffiziente Beleuchtung umfasst mehr als LED-Lampen, idealerweise werden effiziente Beleuchtungsldsungen
als Gesamtkonzept mit folgenden Elementen umgesetzt:

Erfullung der Beleuchtungsnormen, hohe Qualitat

* Beleuchtungsstarken It. ONORM EN 12464-1
abhangig von der Téatigkeit

* hohe Qualitat und garantierte Lebensdauer

Leuchtmittel (Lampe):

* moglichst hohe Lichtausbeute (Im/W)
* Energie-Pickerl

* Lebensdauer

* Lichtfarbe (Kelvin)

 Farbwiedergabe (Ra)

Vorschaltgerate:
* nur elektronische Vorschaltgerate (EVG) einsetzen

Leuchten (Beleuchtungskorper):

* optimale Leuchtenreflektoren

* keine Blendung (Blendungsbegrenzung UGR)
* moglichst hoher Direktanteil

* hoher Leuchtenbetriebswirkungsgrad

Lichtregelung (Steuerung):

* tageslichtabhangig (Lichtsensor, Tageslichtlenkung)
* Bewegungsmelder

* zentrale Lichtsteuerung

Raum:
* bei der Raumgestaltung helle Farben bevorzugen

Wartung:
* Wartungswert der Beleuchtungsstarke berechnen (Em)




Gutemerkmale der Beleuchtung

Abhangig von den unterschiedlichen Tatigkeiten
Unterscheiden sich auch die Sehaufgaben in ihren
Anforderungen.

,Gute" Beleuchtung wird unter anderem durch die
folgenden Gutemerkmale beschrieben:

Beleuchtungsstarke
A
Tageslicht Blendun
¢ 4 Gute b e
Beleuchtung/
4 gutes
: Lichtklima Leuchtdichte-
Flimmern )
verteilung
» ) |
Llchtfa}rbe und Farb- Lichtrichtung
wiedergabe
Blendung:

Blendung kann die Sehleistung erheblich herabsetzen
und ist daher zu begrenzen. Man unterscheidet:
Direktblendung: zu hohe Leuchtdichten durch ungeeig-
nete, falsch angebrachte oder direkt strahlende Leuch-
ten, siehe auch UGR-Faktor in der Planung (Unified Glare
Rating, ONORM EN 12464-1).

Reflexblendung: Blendung durch Spiegelung des Lichts
an glanzenden Oberflachen (wie zB. Bildschirmen).

Leuchtdichteverteilung:

* GroBe Leuchtdichteunterschiede im Gesichtsfeld
sollten vermieden werden, als Faustregel gilt, dass
das Leuchtdichteverhaltnis 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.

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
weichen Randern

* Leuchten so montieren, dass sie in dieselbe Richtung
wie das Tageslicht strahlen

* bei Rechtshandern sollte das Licht von der linken Seite
einfallen und umgekehrt

Flimmern:

 darunter ist die zeitliche Welligkeit des Lichts gemeint,
die unter einer bestimmten, fir den Menschen wahr-
nehmbaren Frequenz liegen sollte.
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Wartungsplan - Was muss gewartet werden?

Nach EN 12464 umfasst Lichtplanung stets auch die
Erstellung eines Wartungsplans. Er legt fest, welche

Komponenten des Beleuchtungssystems in welchen
Intervallen gewartet werden.

Der Wartungswert beschreibt den Mittelwert der Beleuch-
tungsstarke, der nicht unterschritten werden darf. Bei der
Projektierung einer Beleuchtungsanlage ist zu bertck-
sichtigen, dass Leuchten, Lampen und Raume im Laufe
der Zeit altern und verschmutzen. In der Folge nimmt die
Beleuchtungsstéarke ab. Um diesen Verlust zu kompen-
sieren, muss jede Neuanlage mit héheren Beleuchtungs-
starken ausgerustet sein (= Neuwert).

Der Lichtplaner bertcksichtigt die Abnahme der Beleuch-
tungsstarke durch den sogenannten Wartungsfaktor:

Wartungswert = Wartungsfaktor x Neuwert

Je hoher der Wartungsfaktor einer Anlage, d. h. je groBer
die erforderlichen Wartungsintervalle, desto geringer ist
die erforderliche Anfangsleistung einer Beleuchtungsan-
lage.

Dies senkt nicht nur Stromverbrauch und -kosten, sondern
reduziert auch den Wartungsaufwand und die damit
verbundenen Kosten.

Wartungswert
Neuwert

Ll
¢
3
(o))
5 Wartungswert
<
§ E— Anlagenwert
g ohne Wartung
[
5
§

0 1 2 3 4 5)

Betriebszeit in Jahren

Beispiel: Wartungsintervall 3 Jahre Quelle: licht.de
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Beleuchtungssanierung

Das groBte Einsparpotenzial kann in der Regel durch komplette Erneuerung der Beleuchtungsanlage (Lampen,
Leuchten, Regelung) erreicht werden, Einsparungen bis zu 75 % sind dabei maglich. Allerdings erfordert die komplette
Erneuerung meist einen hohen Investitionsaufwand und es gibt auch Méglichkeiten, eine bestehende Beleuchtungs-
anlage zu optimieren und EinzelmaBnahmen umzusetzen.

Kennzahlen helfen beim Vergleich

Benchmarks bieten eine einfache Maéglichkeit, den Energieverbrauch einer Beleuchtungsanlage mit anderen Anlagen
zu vergleichen und zu bewerten. Im einfachsten Fall wird dabei die elektrische Leistungsaufnahme der Beleuchtungs-
anlage ins Verhaltnis zur beleuchteten Flache gesetzt. Die daraus ermittelte Kennzahl (angegeben in W/m2) kann dann
mit Benchmark-Werten moderner, effizienter Beleuchtungssysteme verglichen werden. So lasst sich abschétzen, welche
Einsparpotenziale durch die energetische Modernisierung von Beleuchtungsanlagen im Bestand erzielt werden kdnnen.

Liefert eine Altanlage keine normgerechte Beleuchtung, ist der Benchmark W/m2 alleine nicht aussagekraftig.
In diesem Fall sollte die Beleuchtungsstarke der Altanlage auf jeden Fall gemessen und entsprechend
beim Vergleich bertcksichtigt werden.

Sparpotenziale Innenbeleuchtung Spezifischer Stromverbrauch in W/m?2 in Abhangigkeit vom Gebaudetyp
und Anlagenalter
0% 50 % Energieverbrauch 100 %
> | | 25
Altanlage 70er-Jahre, mit Standard-Leuchtstofflampe 2 alter als 25 Jahre
@ 38 mm an KVG, Altleuchte mit opaler Wanne bis 25 Jahre
20 i
Altanlage 80er-Jahre, mit 3-Banden-Leuchtstofflampe # b!s U IR
- 20 % bis 10 Jahre
@ 26 mm an WG, Altleuchte mit weiBem Raster
Il Moderne Anlage
Neuanlage o 15
Modernes Lichtkonzept™ 55 % i
13
Mit Prasenzkontrolle 60 % 10
/ a5 95 9
Mit Tageslichtregelung, ® 7
Abschaltung e 8 6 4. B
"5 4s 155
: B . _ 35 13
Mit Prasenzkontr. + Tageslicht 75 % oE
regelung/Abschaltung 0
| | <]
100 % Energieeinsparung 50 % 0% Burogebaude, Industrie, Industrie,  Nebenflache, Lager,
500 Lx 500 Lx 300 Lx 200 Lx
" Leuchtstofflampe @ 15 mm an EVG mit sehr geringer Verlustleistung, Vergleich der Kennwerte einer Bestandsanlage mit den Kennwerten einer
energieeffiziente direkt oder direkt/indirekt strahlende Leuchten mit moderner modernen, effizienten Anlage flr einige ausgewahlte Anwendungsfélle.
Lichtlenktechnik. Quelle: licht.de Quelle: www.lotse-innenbeleuchtung.de

Ist-Analyse

Um eine méglichst vollstandige Ubersicht der tatsachlich anfallenden Betriebskosten einer Beleuchtungsanlage zu erhalten, sollten
die technischen Daten der Beleuchtungsanlage systematisch erfasst werden. Es bietet sich grundsétzlich an, die Daten digital
aufzubereiten (z.B. MS Excel). So kann die Ubersicht stets ohne groBeren Aufwand aktualisiert werden.

Damit eine vollstandige technische bzw. wirtschaftliche Bewertung der Beleuchtungsanlage erfolgen kann, sollten folgende
Parameter erfasst werden:

* Anzahl der Leuchten eines Typs e Lampenausfallrate

* Bestlickung der Leuchten * Betriebsstunden pro Jahr

* verwendete Leuchtmittel * Reinigungszyklus

* Systemleistung * Zyklus fur den Lampentausch
* Lampenlebensdauer » Wartungsfaktor

» der vom Hersteller angegebene Lampenlichtstromrickgang * sowie der resultierende Wartungsfaktor fur das System




Worauf ist bei der Sanierung von
Beleuchtungsanlagen zu achten?

* richtige Beleuchtungsstéarke

* gute Lichtqualitat (kein Flimmern, keine Blendung,
Lichtfarbe, Farbwiedergabe)

* beim Austausch einzelner Lampen (direkter Ersatz
ohne Wechsel der Leuchte), darauf achten, dass die
neuen Lampen und die alten Leuchten kompatibel
sind

Schritte bei der Sanierung

Erhebung der Ist-Situation:

* Welche Leuchten & Lampen sind im Einsatz?

* Welche Regelung gibt es?

* Sind die Beleuchtungskorper defekt?

* Welche Beleuchtungsstarke wird derzeit erzielt?

b 4

Welche Beleuchtungsstarke ist in welchen Bereichen

erforderlich?

* Beleuchtungsstarke der Tatigkeit anpassen und
normgerecht auslegen

h 4

Verschiedene Lésungen Uberlegen:

* | EDs und andere effiziente Losungen vergleichen

* Nur Austausch einzelner Lampen oder Austausch
der Beleuchtungskorper?

* Steuerungsgerate vergleichen

* NachrUstung von Reflektoren bei Leuchtstofflampen
Uberlegen

b 4

Welche Regelung kann und soll eingesetzt werden?

» Kann Tageslichtnutzung nachtraglich umgesetzt
werden (Tageslichtsensoren)?

* Wie hoch soll der Automatisierungsgrad sein?

* Nachrustung von Dimmern, Bewegungsmeldern etc.

b 4

Nachbetreuung sicherstellen:
* Wer ist fur die Wartung und Reinigung
verantwortlich?

Beleuchtungssanierung
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Optimierung der Regelung &
nachtragliche Tageslichtnutzung

Prifen Sie die Méglichkeiten, die Regelung Ihrer
Beleuchtung, insbesondere auch in Hinblick auf Tages-
lichtnutzung zu verbessern. Hier sind oft mit einfachen
MaBnahmen (z.B. Lichtsensoren, Bewegungsmelder,
etc.) Einsparungen von 25-35% erreicht. Die kunstliche
Beleuchtung wird nach Tageslichtanteil geregelt. Licht-
sensoren erfassen die Lichtmenge im Raum, die
Beleuchtungsstéarke, und regeln das Licht automatisch
auf das vorab eingestellte Beleuchtungsniveau
(Konstantlichtregelung).

LED Lampen als Ersatz flr Leuchtstoffrohren

Hinweise zum Einsatz von zweiseitig gesockelten
LED-Lampen mit Sockeln G13:

1. Retrofit-Lampen:

Beim Ersatz durch LED-Retrofit-Lampen muss der
vorhandene Starter ausgetauscht oder entfernt werden,
wenn der Hersteller dies angibt. Dabei wird die Leuchte
nicht umgebaut. Fur zweiseitig gesockelte Retrofit-LED-
Lampen ist eine Sicherheitsnorm in Vorbereitung

(EN 62776 "Zweiseitig gesockelte LED-Lampen fur Allgemeinbeleuchtung —
Sicherheitsanforderungen").

2. Konversions-Lampen:

Hier werden nicht nur die Leuchtstofflampe und der
Starter ausgetauscht, es sind dartber hinaus technische
Eingriffe in der Leuchte nétig. Eine Umrtstung von
Leuchten fur den Betrieb von Konversions-Lampen darf
nur durch Fachpersonal durchgefuhrt werden. Durch
den Umbau der Leuchte geht die sicherheitstechnische
Verantwortung auf den Umbauenden Uber. An jeder um-
gebauten Leuchte missen Prifungen erfolgen, die nach-
weisen, dass die Leuchte sicher ist. Es wird empfohlen,
VDE 0701-0702 ("Priifung nach Instandsetzung, Anderung elektrischer
Gerate — Wiederholungsprufung elektrischer Gerate — Allgemeine Anforderungen fur
die elektrische Sicherheit) anzuwenden. Die umgebaute Leuchte
muss mit einem neuen Typenschild versehen werden.

3. Arbeitsweise und Energieeffizienz von zweiseitig
gesockelten LED-Lampen:

Die LED-Lampen weichen in ihren Arbeitsweisemerk-
malen von Leuchtstofflampen ab, das kann dazu

fihren, dass die Eigenschaften von Beleuchtungs-
anlagen verandert werden. Deshalb sollte vom Betreiber
Uberpruft werden, ob die lichttechnischen Eigenschaften
der Beleuchtungsanlage noch den geforderten Vorgaben
(z. B. nach EN 12464-1 "Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstétten —
Teil 1: Arbeitsstatten in Innenraumen') 0der geman Arbeitsstatten-
richtlinie, erfullt werden.

Quelle: www.zvei.org
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Andere Lampen

Den wichtigsten Bestandteil

von Beleuchtungslésungen
stellen die Beleuchtungsmittel -
die Lampen - dar. FUr die ver-
schiedenen Lampen-Arten sind
jeweils Lampen in verschiedenen
Qualitatsstufen am Markt erhalt-
lich. Lampen fUr den professio-
nellen Anwendungsbereich haben
im Regelfall im Vergleich zu
Lampen fUr den privaten Einsatz-
bereich eine wesentlich langere
Lebensdauer. Trotz hoherer
Anschaffungskosten rechnen sich
effiziente Lampen in der Regel
Uber die 1angere Lebensdauer
und die hdhere Lichtausbeute.

Vergleich der Effizienz von Lichtquellen

LED

Natriumdampf-Hochdrucklampen

Halogen-Metalldampflampen

Leuchtstofflampen (T8, T5)

Theoretische

Kompakt-Leuchtstofflampen

Grenze

Quecksilberdampf-Hochdrucklampen

Halogenlampen (IRC)

Gluhlampen
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Quelle: licht.de

Obwohl es bereits LEDs fir alle Einsatzbereiche gibt, finden auch traditionelle Lichtquellen in manchen Bereichen
noch eine sinnvolle Anwendung und werden uns in den nachsten 10-20 Jahren noch begleiten.

Uberblick: Eigenschaften "konventioneller" Lampen

Lampentyp Lebensdauer Lichtaus- Farbwieder- typische Anwendungsbe- Anmerkung
[Stunden] beute [Im/W] gabe [Ra] reiche
Halogen- 2.000 12-25 100 Shop, Flur, Lobby, Restaurant, Bei Austausch auf Infrarot-
lampen (4.000-5.000) (20-30) Bar, Gastezimmer, Bade- beschichtung (IRC) achten
(IRC-Halogen) zimmer, Privathaushalt (80 % Einsparung); Wechsel auf
LED empfohlen
Natriumdampf- 15.000- 55-150 25 Werkshallen, hohe Lichtausbeute aber schlechte
Hochdruck- 20.000 StraBenbeleuchtung Farbwiedergabe ("gelbes Licht")
lampen
Halogen- 10.000- 70-115 80-95 Eingangsbereich, Flur, Shop- Metalldampflampen mit
Metalldampf- 15.000 Beleuchtung, Auslagen, keramischen Brenner ersetzen
lampen Industriehallen, Sportanlagen, Quarzmetall-Halogendampf-
Anstrahlungen, StraBen- lampen (direkter Wechsel)
beleuchtung, Parkplatze
Kompakt- 6.000-15.000 45-80 80-90 fast Uberall als direkter Ersatz | auf hohe Qualitat (Schaltfestigkeit,
Leuchtstoff- far Gluhlampen moglich kurze Anlaufzeit, hohe Lebens-
lampen dauer, etc.) und richtiges Modell
(Energiespar- fur jeweiligen Anwendungsbereich
lampen) (Lichtfarbe, dimmbar, etc.) achten
T5 Leuchtstoff- 20.000- 67-110 80-90 Buro, Gange, Kuche, Lobby, "alte" T8-Lampen (26 mm) aus-
lampen 30.000 Arbeitsraume tauschen, T5-Modelle effizienter
(16 mm)
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| euchten

Die Leuchte tragt das Leuchtmittel (Beleuchtungskorper) und dient zur Verteilung des Lichts.

Arten von Leuchten

Es ist Ublich, Leuchten gemas ihrer Verwendung (z.B. Hallenleuchten, StraBenleuchten, Buroleuchten, Strahler etc.)
oder gemaR ihrer Montage (z.B. Pendelleuchte, Mastleuchte, Einbau- oder Aufbauleuchte, Lichtband, Stehleuchte etc.)
zu beschreiben.

Leuchtenbetriebswirkungsgrad

* Bezeichnet das Verhaltnis des gesamten durch eine Leuchte emittierten Lichtstroms zum abgegebenen Lichtstrom
der eingesetzten Lampen

* Erhéhung des Betriebswirkungsgrades durch hochglanzende Spiegelreflektoren, Erhéhung des Reflexionsgrades.

Leuchten Leuchtenbetriebswirkungsgrad
Leuchte mit opaler Abdeckung, alt 50 %
Leuchte mit prismatischer Abdeckung, alt 55 %
Leuchte mit Prismenoptik, neu 77 %
Dir.-indir. Sekundarreflektorleuchte, neu 67 %
Buroarbeitsplatz-Leuchte mit hochglanzendem Parabolspiegelraster, neu 83 %
LED-Leuchte 100 %

Das EU-Energielabel fur Leuchten

Zuséatzlich zum EU-Energielabel fir Lampen wurde auch eine Kennzeichnung fur Leuchten eingefuhrt (Verordnung
(EU) 874/2012). Damit soll sichergestellt werden, dass bereits beim Kauf einer Leuchte erkennbar ist, wie energie-
effizient das dazu passende Leuchtmittel ist.

Werden Leuchten gemeinsam mit einem Leuchtmittel verkauft, muss auch die Energieeffizienzklasse des beige-
packten Leuchtmittels angegeben sein. Das EU-Energielabel fur Leuchten ist seit Marz 2014 fur alle Beleuchtungs-
produkte im Rahmen der Verordnung (EU) 874/2012 verpflichtend.

Kennzeichnungsbeispiele

Energieeffizienzklassen
kompatibel

* die Lampen sind nicht im
Lieferumfang der Leuchte
enthalten

sungen flr vom Verbraucher
austauschbare Lampen

* Die Lampen sind im Liefer-
umfang enthalten
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* Vom Verbraucher * Die Leuchte enthélt nur nicht * Die Leuchte enthalt nicht * Die Leuchte enthélt nicht
austauschbare Lampen austauschbare LED-Module austauschbare LED-Module austauschbare LED-Module

* Die Leuchte ist mit allen * Die Leuchte enthalt Fas- * Die Leuchte enthalt Fas-

sungen fur vom Verbraucher
austauschbare Lampen

* Die Lampen sind nicht im

Lieferumfang der Leuchte
enthalten
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Vorschaltgerate & Co

Energieeffiziente Beleuchtungsanlagen arbeiten mit elektronischen Betriebsgeraten.
Sie reduzieren den Energieverbrauch, senken die Kosten und erhdhen die
Beleuchtungsqualitat.

1. Betriebsgerate bei LEDs

Betriebsgerate und LEDs funktionieren als Einheit!

Die Arbeitsweise von LED-Modulen wird durch die Strom- und Spannungsversorgung
entscheidend beeinflusst. Elektronische Betriebsgerate und Konverter sorgen fr
optimale Lichtausbeute, lange Lebensdauer und bieten Schnittstellen fur die elektro-
nische Steuerung.

Typ und Anwendung der LED-Leuchte bestimmen die Wahl der Betriebsgerate.
Leuchten kénnen direkt mit Netzspannung versorgt werden oder arbeiten Uber externe
Betriebsgerate. Gedimmt werden LED-Module Uber getrennte Steuereingange (wie etwa
DALI - Digital Adressable Lighting Interface) oder durch die verlustarme Methode der
Pulsweiten-Modulation.

LEDs sind auf eine gleichméBige Stromversorgung angewiesen, schon kleine
Spannungséanderungen kénnen einen starken Anstieg der Stromstarke bewirken
und die LED schéadigen.

Betriebsgerate

» wandeln die Netzspannung und sorgen als Konverter flr eine typgerechte
Energieversorgung; in der Regel mit Sicherheitskleinspannung (= Safety Extra
Low Voltage, SELV);

* gewdhrleisten sicheren Betrieb auch bei schwierigen Umgebungsbedingungen;

* kénnen die LED auch steuern und bieten Schnittstellen fUr die elekironische Steuerung
mit Lichtmanagement-Systemen.

Betriebsgerate sind entweder direkt auf der Platine der LED-Module angebracht, wie
zum Beispiel bei LED-Lampen und sind dann nicht entfernbar. Oder sie bilden eine
separate Komponente und sind integrierter Bestandteil der Leuchte, auswechselbares
Einbau-Gerat oder auBerhalb der Leuchte angebracht.

Wichtig ist auch die typgerechte Versorgungsspannung von LED-Modulen.
Zwei Arten von Betriebsgeraten transformieren die Netzspannung LED-gerecht:

* Betriebsgerate mit konstanter Ausgangsspannung wandeln die Netzspannung
von 230 Volt auf eine stabilisierte Kleinspannung (10, 12 oder 24 Volt). Sie miUssen
spannungsgefuhrt angesteuert werden und erlauben nur eine einfache Regelung der
Lichtintensitat durch "Pulsen" der Spannung, heiB3t: ein- oder ausschalten. Eine zusatz-
liche Strombegrenzung auf den LED-Modulen ist notwendig. Wichtig ist deshalb, nur
speziell auf die LED zugelassene Betriebsgerate zu verwenden. In der Regel werden
LED-Leuchten, die mit weniger als 0,5 Watt arbeiten, spannungsgesteuert betrieben.

Betriebsgerate mit konstantem Ausgangsstrom erzeugen aus der Netzspannung
einen stabilisierten Ausgangsstrom (350 Milliampere (mA), 500 mA, 700 oder

1.050 mA). So kénnen LED-Module ohne zusétzliche Bauteile zur Strombegrenzung
betrieben und in Reihe geschaltet werden, was die Leistungsbilanz (Lumen pro Watt)
verbessert. Diese Art der Ansteuerung eignet sich besonders fur leistungsstarke
Hochstromdioden.
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2. Vorschaltgerate bei Entladungslampen

Entladungslampen mussen grundsétzlich an Vorschaltgeraten betrieben werden.
Arbeiten sie mit elektronischen Vorschaltgeraten (EVGs), bleiben sie sogar unter der
Nennleistung.

Beispiel: Eine 58-Watt-Lampe hat beim Betrieb an einem A2-EVG eine Leistungs-
aufnahme von nur 50 Watt. Die Verlustleistung des EVGs betragt funf Watt. Damit
verbraucht das gesamte System nur 55 Watt — gegentber einem System mit konven-
tionellem Vorschaltgerét eine Einsparung von 23 Prozent.

Energie-Effizienz-Index (EEI) von Vorschaltgeraten: Vorschaltgerate sind nach dem
europaweit gultigen Energie-Effizienz-Index (Energy Efficiency Index, kurz EEI) in
sieben Klassen eingeteilt. Spitzenreiter im Energie sparen bei hochstem Komfort sind
dimmbare elektronische Vorschaltgerate der Klasse A1 (gefolgt von A2 und A3).

3. Transformatoren fir Niedervolt-Halogenlampen
Niedervolt-Halogenlampen mussen an Transformatoren betrieben werden, das sind
Stromwandler, die die Netzspannung von 230 Volt in die erforderliche Kleinspannung
(meist 12 Volt, aber auch 6 oder 24 Volt) - umwandeln.

Transformatoren gibt es in konventioneller und elektronischer Ausfliihrung. Moderne
Elektronik hilft — ebenso wie bei Vorschaltgeraten — Energie zu sparen und bietet
mehr Komfort. Zudem sind elektronische Transformatoren (ET) kleiner, kompakter
und leiser als konventionelle Trafos. In ihren Funktionen ahneln sie elektronischen
Vorschaltgeraten.

4. Zundgerate und Starter

Lampen, die sich nicht mit normaler Netzspannung ziinden lassen, benétigen Zind-
geréate. Dazu gehdren alle Hochdruck-Entladungslampen, wie Halogen-Metalldampf-
lampen und Natriumdampf-Hochdrucklampen. Ihr Licht wird durch eine Gasentladung
zwischen zwei Elektroden erzeugt, die erst mit einer bestimmten Zindspannung
gestartet werden kann.

Welche Lampe braucht welches Betriebsgerat?
Ein Uberblick Uber die verschiedenen M&glichkeiten bei:

LEDs:

* Integriertes Betriebsgerat, direkt auf der Platine der LED-Module angebracht,
nicht auswechselbar

» Separate Komponente (auBerhalb der Leuchte angebracht, auswechselbares
Einbau-Gerat oder Bestandteil der Leuchte)

* Betriebsgerate mit konstanter Ausgangsspannung, spannungsgefthrt
angesteuert (v.a. bei Leuchten < 0,5 Watt)

* Betriebsgerate mit konstantem Ausgangsstrom, v.a. bei Hochstromdioden

Leuchtstoff-, Kompaktleuchtstoff- und Energiesparlampen:
* Elektronische Vorschaltgerate (EVG), "dimmbar" oder "nicht dimmbar"

Halogen-Metalldampflampen und Natriumdampf-Hochdrucklampen:

* Elektronische Vorschaltgerate (EVG)

* Verlustarme Vorschaltgerate (VVG) mit und ohne integrierte Leistungs-
absenkung

* ZUndgerate mit und ohne Abschaltautomatik
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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 Beleuch-

tungsstarke betragt 1 Ix, wenn ein Lichtstrom von 1 Im
auf eine Flache von 1 m2 gleichmaBig auftrifft.

Farbwiedergabe-Index (Ra):

(engl: CRI = Colour Rendering Index) Gibt an, wie
natdrlich Farben im Licht einer Lampe wiedergegeben
werden. Ra = 100 steht flr den besten Wert: je niedriger
der Index, umso schlechter sind die Farbwiedergabe-
eigenschatften.

Beispiel einer guten
Farbwiedergabe

Beispiel einer ungeniigenden
Farbwiedergabe

Farbtemperatur (Lichtfarbe) in Kelvin:

Zur Bestimmung der Lichtfarbe wird die Kelvin-Tempera-
turskala verwendet. Bei der Planung beachten, dass nur
Lichtquellen mit gleichen Farbtemperaturen verwendet
werden.

Ww = Warmweil3 < 3.300 K Wird als gemutlich und
behaglich empfunden
Nw = NeutralweiB 3.300 bis Erzeugt eine eher
5.300 K sachliche Stimmung
Tw = Tageslichtwei > 5.300 K Eignet sich fur Innenraume
erst ab einer Beleuchtungs-
starke von 1.000 Lux

Lichtfarben nach ONORM EN 12464-1

Die Lichtfarbe und Farbwiedergabe werden hersteller-
Ubergreifend mit der internationalen Farbbezeichnung
angegeben, die aus einer Ziffernfolge besteht.

Beispiel "930": Die erste Ziffer dieses Codes informiert
Uber die Farbwiedergabeeigenschaft: die "9" bedeutet
Ra-Bereich zwischen 90 und 100. Die zweite und dritte
Ziffer des Codes informieren Uber die Farbtemperatur in
Kelvin, zB. 30 fur 3.000 Kelvin (Warmton).

Lampe:

Die Lampe ist das Leuchtmittel, zum Beispiel die En-
ergiesparlampe oder die Leuchtstofflampe, das sich in
einer Leuchte befindet.




Lebensdauer:

Achten Sie genau auf die Lebensdauerangaben, es gibt
viele verschiedene Definitionen. Fur eine Beurteilung der
Lebensdauer bei LEDs sollten Angaben zur Ausfallsrate
und zum Lichtstromrickgang getrennt angegeben und
berlcksichtigt werden.

Lebensdauerkriterien von LED-Leuchten

LED-Leuchten
\

J J

Lichtstromdegradation (L, By) Totalausfall (L, C)

Beispiel "L70/B50": "L70" bedeutet, dass die Lampe am
Ende der angegebenen Lebensdauer noch mindestens
70 % Restlicht abgeben muss. Der "B-Wert" besagt, wie
viele Lampen statistisch ausfallen durfen: B50 = 50 %.

LB, L,C, L,F,
x| 70 | 80 | 90 0 70 | 80 | 90
Y [10/50|10/50]10|50| 1050|1050 10|50 10]50

L F, = Lebensdauer einer LED-Leuchte
Fy = Fehlerrate (graduell & abrupt)

L, = Lichtstromrickgang bei Nennlebensdauer

Gradueller Lichtstromriickgang
LI R -

Abrupter Lichtstromrickgang

-l

Quelle: Celma Leitfaden

0 T 50
Lebensdauer (h) nach der
50 % der LEDs noch >
70 % Lichtstrom abgeben

LD CID
Lebensdauer (h) nach der 10 % der LEDs
0 % Lichtstrom abgeben

LED (Light Emitting Diode):
Die Leuchtdiode ist ein elektronisches Halbleiter-Bau-
element.
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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, m

den eine Lichtquelle oder eine beleuchtete -
Flache dem Auge vermittelt. Die Leucht- \ ,I
dichte L wird in Lichtstarke pro Flachen- -

einheit angegeben. FUr Lampen wird die
Einheit Candela pro Quadratzentimeter
(cd/cm?) verwendet.

Leuchte:

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

Leuchtenbetriebswirkungsgrad (n,;):

Er gibt das Verhéltnis des von der Leuchte abgegebenen
Lichtstroms zum Lichtstrom der in der Leuchte einge-
setzten Lampen wieder. Einheit: Prozent (%).

Lichtausbeute, Lampenwirkungsgrad (n):
Die Lichtausbeute gibt das Verhaltnis

zwischen abgestrahltem Lichtstrom einer *
Lampe und der aufgenommenen elek-

trischen Leistung der Lampe und des v
Vorschaltgeréates in Watt an. Die Einheit der %
Lichtausbeute 1 ist Lumen pro Watt [Im/W].

Bei LEDs darauf achten, ob sich die Lumen-Angabe
auf den LED-Chip oder gesamte LED-Leuchte bezieht.
Aussagekraftig fur die Praxis ist die Lumen-Angabe der
Leuchte.

Lumeneffizienz

LED- LED- Obtik Betriebs- LED-
Chip  Modul P gerdt  Leuchte
90 Im/W| 90 % |81 Im/W|90% | 73Im/W | 90% |66 Im/W
85% | 77Im/W |50%|39Im/W | 70% |27 Im/W

Quelle: Celma Leitfaden
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Lichtstrom (®) in Lumen: Wartungsfaktor:

Der Lichtstrom stellt die gesamte von Korrekturfaktor zum Ausgleichen des Lichtstromrick-
einer Lichtquelle in den Raum abgege- L _. I gangs auf Grund der Lampenalterung und der Ver-
bene Strahlungsleistung dar. Die Einheit « = schmutzung. Er bestimmt den erforderlichen Wartungs-
des Lichtstroms (®=phi) ist Lumen [Im]. *u i--{‘ zyklus.

Eine Gluhlampe (100 W) gibt in etwa einen

Lichtstrom von 1.380 Im ab, eine Energie- Beispiele Wartungsfaktor:

sparlampe (20 W) mit eingebautem elektronischem * 0,8 fUr sehr saubere Raume (Reinrdume) oder niedrige
Vorschaltgerét hat einen Lichtstrom von ca. 1.200 Im, Nutzungszeit;

eine Leuchtstofflampe L36W/840 einen Lichtstrom von * 0,67 fur saubere Raume, 3 jahrige Wartungszyklus
3.350 Im. (normales BUro);

* 0,57 fur AuBenbeleuchtungsanlagen;
Der Lumen-Wert sagt Ihnen, wie hell eine Lampe leuchtet * 0,50 fur Beleuchtung mit starker Verschmutzung.
— unabhangig von der Technologie. Vergleichen Sie beim
Lampentausch daher die Lumen-Werte, so erkennen Sie,
ob Sie mit der neuen Lampe gleich viel Helligkeit wie mit

der alten Lampe erreichen. m Planungs-
_"E’ wert
Schematische Darstellung des Lichtstromverlaufs :‘*,,9,
Uber die Betriebszeit &
c N
2 Wartungs
100 c ar -
§<\\ L,, bei 60.000 h S = - - wert
£ 90 e — o
£ L bei50.000 =
§ 80+ ~~—
3 Inbetriebnahme 1. Wartung 2. Wartung
5 704
5 60l Ly, 8| 50.000 Betriebszeit >
%
© 50
40
Wartungswert der Beleuchtungsstarke (Em)
0 10000 20,000 30000 40000 50000  60.000 Jener Grenzwert, unter den die mittlere Beleuchtungs-
' ' B b'd , ét | ' ' stéarke auf einer bestimmten Flache nicht sinken darf. In
eiebsdauerin stinden der ONORM EN 12464-1 wird dieser Wert fiir verschie-
Quelle: ZVEI Leitfaden Planungssicherheit in der LED-Beleuchtung dene Kategorien angegeben.

~Ausphasen” von ineffizienten Lampen

Durch die europaweiten Mindestvorgaben an die Effizienzwerte fur Lampen und Vorschaltgerate verlieren alle Pro-
dukte, die diesen Anforderungen nicht entsprechen, das CE-Zeichen. Sie durfen im europaischen Raum nicht mehr in
Verkehr gebracht werden, dieser Ausschluss wird als ,Ausphasen” bezeichnet.

Beispiel Umsetzungsphasen Lampen, Vorschaltgerate und Leuchten:

2011 2012 2015 2017
Verpflichtende Angabe von Ausphasen von: Ausphasen von: * Hohere Anforderungen
detaillierten Produktions- * T12 (38 mm) Leuchtstofflam- * Quecksilberdampf- fir Halogen-Metall-
informationen fur Leuchten pen ("dicke Leuchtstofflampen") Hochdrucklampen dampflampen
* Verpflichtende Angabe des * Natriumdampf-Hoch- * Ausphasen konventio-
Wirkungsgrades fur Hoch- druck-Plug-In-Lampen neller magnetischer
drucklampen-Vorschaltgerate Vorschaltgerate, nur mehr
* Vorgabe von Mindestwerten elektronische Vorschalt-
far Lampenwartungsfaktor und gerate (EVGs) zugelassen

Lampenlebensdauerfaktor
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Energieberatung fur Betriebe

* Sie planen den Neubau oder die Sanierung lhres Betriebsgebaudes?

* Sie Uberlegen neue Beleuchtungslésungen?

* Die Erneuerung / Umstellung lhres Heizsystems oder Ihrer Energieversorgung oder des Produktionsprozesses ist
notwendig?

» Sie mdchten den Energieverbrauch lhres Unternehmens optimieren?

* Sie Uberlegen die Installation einer Solaranlage?

Die produkt- und firmenunabhéngige Energieberatung des OO Energiesparverbandes bietet Ihnen eine wichtige Hilfe-
stellung bei der Planung von InvestitionsmaBnahmen und bei der Reduktion der Energiekosten!

Worum geht es bei der Energieberatung?

» Optimierung der Energiekosten

* Mehr Effizienz und Arbeitsqualitat bei der Beheizung, Beleuchtung, Beluftung, Kihlung oder Prozessen
* Nutzung erneuerbarer Energietrager

* Abschatzung, in welcher Zeit sich die Investition rechnet

* Energieférderungen von Land und Bund

Was kostet eine Beratung? )
Die Energieberatung wird zu 75% vom Land OO und dem Lebensministerium geférdert. Fur den Betrieb fallen nur 25%

der Beratungskosten an (max. 400 Euro).

Wo findet die Beratung statt?
Unabhangige Expert/innen fuhren die Beratung vor Ort im Unternehmen durch.

Wer kann die Beratung in Anspruch nehmen?
Alle Unternehmen in Oberdsterreich

Wie komme ich zu einer Energieberatung?
Eine Beratung kann unkompliziert beim OO Energiesparverband angefordert werden.
Rufen Sie uns an: 0732-7720-14381 oder schicken Sie uns ein eMail an office@esv.or.at




L E D — Das Licht der Zukunft

Effiziente & nachhaltige Beleuchtung fuUr Betriebsgebaude

Das richtige Licht ist wichtig fur Wohlbefinden und den Geschaftserfolg in Buros, Handel und
anderen Dienstleistungsgebauden. In Buros kann die Beleuchtung bis zu 50 % des Stromver-
brauchs ausmachen. Die Qualitat der Beleuchtung beeinflusst auch die Qualitat der geleis-
teten Arbeit und das personliche Wohlbefinden.

Die Broschure informiert Gber den Einsatz von effizienten LED-Beleuchtungslésungen far
Dienstleistungs- und Betriebsgebaude. Erstellt wurde die Broschure vom OO Energiespar-
verband, einer Einrichtung des Landes Oberdsterreich.

Der OO Energiesparverband ist die zentrale Anlaufstelle flir produktunabhéngige Energieinfor-
mation fir Unternehmen, Gemeinden und Haushalte und informiert (iber Okoenergie, Energie-
Effizienz-MaBnahmen und innovative Energietechnologien. Egal, ob Unternehmen, Gemeinde
oder Privathaushalt, die Energie-Expert/innen des OO Energiesparverbandes beraten Sie ger-
ne bei allen Fragen rund um das Thema Energie.

Der OO Energiesparverband ist auch fir das Management des Okoenergie-Clusters (OEC),
dem Netzwerk der Okoenergie-Unternehmen in Oberdsterreich, verantwortlich. Im Okoener-
gie-Cluster arbeiten 170 Unternehmen im Bereich erneuerbare Energie und Energie-Effizienz
zusammen, die gemeinsam einen Gesamtumsatz von tber 1,8 Milliarden Euro erzielen.

Produkt- & Partner-Datenbank: www.oec.at, neues OEC-App gratis verfugbar.

beraten | fordern | informieren | vernetzen
Haushalte | Gemeinden | Unternehmen
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