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AUFWANDSZAHLEN

FUR BELEUCHTUNGSSYSTEME
VERBESSERTE ENERGETISCHE TRANSPARENZ IN DER

INNENRAUMBELEUCHTUNG

EINLEITUNG

Effizienzkennzahlen und Bewertungsver-
fahren sind von hoher Relevanz fir die Pla-
nung und Umsetzung energetisch optimier-
ter Beleuchtungsanlagen. In den letzten
Jahren sind sowohl auf nationaler als auch
auf internationaler Ebene integrale Ansatze
(Tageslicht und Kunstlicht) zur Bewertung
und zum Nachweis des Beleuchtungsener-
giebedarfs entwickelt und in die Praxis ein-
gefuhrt worden (DIN VV18599-4; EN 15193-1,
EnEV). Das Aufkommen neuer Beleuch-
tungstechnologien, die Anforderung, die
Energiestrdme in Beleuchtungsanlagen
transparenter darstellen und im Einklang
mit der Systematik anderer technischer Ge-
werke analysieren und optimieren zu koén-
nen, erforderten die Entwicklung weiterer,
neuer Effizienzkennzahlen.

Das Konzept der Aufwandszahlen, bisher
im Bereich der Gebaudetechnik z.B. im Ge-
werk Heizung eingeflhrt, wurde nun auf
die Bewertung der Innenraumbeleuchtung
Ubertragen und bereits in der Neufassung
der DIN V 18599-4 bertlicksichtigt. Somit
wird zukinftig auch in der Beleuchtungs-
technik eine Differenzierung nach Nutz-
und Endenergie ermdglicht. Die Effizienz
der Beleuchtungstechnik kann objektbezo-
gen Uber die Aufwandszahl ausgewiesen
werden.

NUTZ- UND ENDENERGIE

FUR BELEUCHTUNG

Unter Nutzenergie wird generell die Energie
verstanden, die der Verbraucher in der ge-
wlnschten Form aus einem Gerat bezieht
(Antrieb, Warme, Licht etc.). Fur die Be-
leuchtung gilt somit: »Die Nutzenergie fur
die Beleuchtung Q, , ist das energetische
Aquivalent des zur kinstlichen Beleuchtung
des Raumes auf der Grundlage von festge-
legten beleuchtungstechnischen Anforde-
rungen bendtigten Lichtstroms gewichtet
mit der effektiven Betriebszeit bei idealem
Lichtmanagement (ideale Ausnutzung der
Potentiale Abwesenheit, Tageslicht und
Kompensation der Uberdimensionierung
aufgrund zu berlcksichtigender Wartung
der kiinstlichen Beleuchtungsanlage)«.

Die Nutzenergie fir Beleuchtungszwecke
Q. Umfasst alle Einflisse, die nicht der
Effizienz der Beleuchtungstechnik zuzu-
rechnen sind:

Nutzung

¢ Anforderungen an die Sehaufgabe: Réu-
me mit hohen Anforderungen an die
Sehaufgabe weisen im allgemeinen ho-
here Wartungswerte der Beleuchtungs-
stirke und hohere Anforderungen an die
Leuchtdichteverteilungen im Raum auf
und haben damit hGhere Werte Q , ,, als



Rdume mit geringeren Anforderungen.

Q, . ISt damit abhangig von den Anfor-
derungen an die Sehaufgaben, die z.B. in
der DIN EN 12464-1 formuliert sind.

Nutzungszeiten: Raume mit hohen Nut-
zungszeiten weisen im allgemeinen auf
Grund der hoheren effektiven Betriebs-
zeit der Beleuchtungsanlage héhere Wer-
te Q,,, auf. Raume mit Nutzungszeiten
vorwiegend zur Nachtzeit werden trotz
ggf. vorhandener guter Tageslichtverhalt-
nisse hohere Werte Q, ., ausweisen als
entsprechende Raume mit vorwiegender
Tagnutzung.

Relative Abwesenheit: Eine hohe relati-
ve Abwesenheit (d. h. die Nichtbelegung
eines Raumes) wirkt sich senkend auf
Qe AUS:

Wartung von Beleuchtungsanlagen: Rau-
me mit hohen Wartungsfaktoren, z.B.
aufgrund einer geringen nutzungsbeding-
ten Verschmutzung von Leuchten und
Raumen, erfordern eine geringere Uber-
dimensionierung der Neuinstallation von
Beleuchtungsanlagen, daraus resultiert
eine geringere Nutzenergie QI,Nutz'
Raumgeometrie

Kleine kompakte Raume erfordern auf-
grund relativ hoherer Lichtabsorption an
den RaumumschlieBungsflachen hohere
Lichtstrome, um Anforderungen an die Be-
leuchtungsstarken und Leuchtdichten im
Raum zu erflllen und weisen damit héhere
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Raume mit geringer Tageslichtversorgung
bedingen hohere effektive Betriebszeiten
und weisen damit héhere Werte Q,,, auf
als Raume mit guter Tageslichtversorgung.
Die Endenergie flr Beleuchtung Q , , ent-
spricht dann dem zur Deckung des Nutze-
nergiebedarfs fir Beleuchtung rechnerisch
aufgewendeten Bedarf am Energietrager,
i.d.R. Strom.

AUFWANDSZAHL

Die Aufwandszahl fir Beleuchtungszwe-
cke setzt sich aus Teilaufwandszahlen fir
die beleuchtungstechnischen Systeme zu-
sammen. Dies umfasst, wie in Bild 1 dar-
gestellt, zum einen die Beleuchtungskont-
rolle in Abhangigkeit der Prasenz und der
Tageslichtverhaltnisse, zum anderen das
kinstliche Beleuchtungssystem. Letzteres
lasst sich wiederum in die Teilaufwands-
zahlen fUr die Lichterzeugung, -verteilung
und -Ubergabe separieren. Da Licht nicht
pauschal energetisch zu bewerten ist, war
die Festlegung einer Referenzbeleuchtung
erforderlich. Diese fuBt auf einer Referenz-
lichtausbeute von 140 Im/W und einer Re-
ferenzlichtstarkeverteilung (LVK) des Typs
A50. Die Referenzlichtausbeute entspricht
der erwarteten zukiinftigen Lichtausbeute

Tabelle: Beispielwerte nach Raumtypen
fur Nutzenergie, Aufwandszahl und Endenergie.
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von Wei3licht-LEDs. Die LVK des Typs A50
entspricht einer direkt strahlenden, energie-
effizienten Beleuchtung, welche den Anfor-
derungen der DIN EN 12464 »Beleuchtung
von Arbeitsstatten, Teil 1: Arbeitsstatten in
Innenrdumenc« bei Ublichen Raumsituatio-
nen genugt.

Beispielwerte

Teilaufwandszahlen fur Ubliche kinstliche
Beleuchtungssysteme im Birobereich vari-
ieren zwischen Werten von ca. 2 fir effizi-
ente Neuinstallationen bis oft groBer 6 fur
Altanlagen. Werden Neuinstallationen mit
entsprechenden Lichtmanagementsyste-
men ausgestattet, ergeben sich Gesamtauf-
wandszahlen von etwa. 2,5; bei rein ma-
nuellem Betrieb von ca. 5. Fir Altanlagen
ohne Lichtmanagementkomponenten kon-
nen sich durchaus Gesamtaufwandszahlen
gréBer 10 einstellen. Die Abbildung 2 zeigt
eine beispielhafte Uber die Aufwandszahlen
definierte Energiestromdichte fur ein Einzel-
biro mit Altanlage.

BESTIMMUNG DER KENNZAHLEN
Sowohl die Nutzenergie als auch alle Auf-
wandszahlen lassen sich unmittelbar aus
den vorliegenden Verfahrensparametern
des Teils 4 der DIN V 18599 ermitteln.
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