Lichttechnische GrundgroBen

Lichtstrom in Lumen [Im]:
Gesamte von der Lichtquelle in den Raum abgegebene
Strahlungsleistung

Lichtstérke in Candela [cdl:
MaB fiir Intensitét des in eine bestimmte Richtung
abgestrahlten Lichts

Leuchtdichte in Candela/m2 [cd/m2]:
MaB fiir den Helligkeitseindruck, den eine Leuchtquelle
dem Auge vermittelt

Beleuchtungsstarke in Lux [Ix]:
Verhéltnis des auffallenden Lichtstroms zur beleuchte-
ten Flache (1 Ix=1 Im/m?2)

Gutes Licht im Betrieb erhéht sowohl das Wohlbefinden

als auch die Leistungsfahigkeit der Mitarbeiterlnnen. Gute
Beleuchtung und Energieeinsparung miissen aber keine
Gegensitze darstellen. Das Einsparpotenzial im Bereich der
Beleuchtung wird haufig unterschatzt, in Verwaltungsgebau-

den verursacht die Beleuchtung rund 40 % der Stromkosten.

B Lichtausbeute in Lumen/Watt [Im/W]1:
Lichtstrom einer Lampe bezogen auf ihre elektrische
Leistungsaufnahme; beschreibt, mit welcher Wirt-
schaftlichkeit die aufgenommene elektrische Leistung
in Licht umgesetzt wird

B Leuchtenwirkungsgrad (Leuchtenbetriebswirkungs-
grad):
Verhéltnis des von der Leuchte abgegebenen Licht-
stroms zum Lichtstrom der in der Leuchte eingesetzten
Lampe

Ein wichtiger Parameter ist auch die Farbwiedergabe, ein
MaBstab dafiir ist der allgemeine Farbwiedergabe-Index
Ra.

Verschiedene Lampenarten und ihre Farbwiedergabe-Eigenschaften

Farbwiedergabe- Farbwiedergabestufe Farbwiedergabe-Index Ra Lampenbeispiel
eigenschaften

Sehr gut nalogengluhlampen De-luxe-Leuchtstofflampen,
etall-Halogen-Dampflampen  (HQI)

Sehr gut 1B 80-89 Leuchtstofflampen

Gut 2A 70-79 Leuchtstofflampen

Gut 2 60-69 Leuchtstofflampen

Gentigend 3 40-59 Quecksilberdampflampen

Ungentligend 4 =39 Natrium-Hoch- und -Niederdruckentladungslampen
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Effiziente
Beleuchtungssysteme

1. Lampen

Am haufigsten werden in der Innenraumbeleuchtung
Temperaturstrahler (Gliihlampen, Halogengliihlampen)
und Gasentladungslampen (Leuchtstofflampen, Halogen-
Metalldampflampen) verwendet.

B Gliihlampen
Nur zwischen 5 und 10 % der elektrischen Energie
werden in sichtbares Licht verwandelt, der Rest ist
Warme. Die Lichtausbeute betragt nur 9 bis 19 Im/W,
die Lebensdauer ca. 1.000 h.

B Halogen-Gliihlampen
Die Lebensdauer von Halogen-Gliihlampen ist ca.
doppelt so lang wie bei Glihlampen, die Lichtausbeute
ist ca. 20 bis 50 % héher. Sie diirfen allerdings nicht
mit Energiesparlampen gleichgesetzt werden. Wenn
Halogenlampen eingesetzt werden, dann sollten die
effizienteren Infra-Red-Coated (IRC) Niedervolt-Halo-
gen-Gliihlampen verwendet werden. Sie haben eine
signifikant hohere Lichtausbeute und eine doppelt so
lange Lebensdauer im Vergleich zu herk6mmlichen
Niedervolt-Halogen-Gliihlampen.

IRC-Halogen-Gluhlampen als Ersatz fir Niedervolt-Halo-

gen-Gliihlampen mit etwa gleichem Lichtstrom

=
Giliihlampen Halogen-Gliihlampen

20W entsprechen 35 W

35 W entsprechen 50 W

50 W entsprechen 75 W

Zu beachten ist auch, dass bei vielen Leuchten fiir Nie-
dervolt-Halogen-Gluhlampen der Transformator auch bei
ausgeschalteter Lampe am Netz bleibt und weiter ,Stand-
by“-Strom verbraucht.

Hochvolt-Halogen-Gliihlampen sollten aus Effizienzgriin-
den durch Kompakt-Leuchtstofflampen ersetzt werden.

I Leuchtstofflampen
Leuchtstofflampen sind in unterschiedlichen Formen
erhéltlich, als stab-, ring- und U-férmige Lampen und
als Kompakt-Leuchtstofflampen. Leuchtstofflampen
benotigen Vorschaltgeréte, wobei elektronische am
effizientesten sind (EVG).

Kompakt-Leuchtstofflampen sind Leuchtstofflampen
kleiner Bauform, in niedrigen Leistungsstufen von

5 bis 27 W. Mit eingebautem, meist elektronischem
Vorschaltgerat sind sie ein sehr wirtschaftlicher Ersatz
ftir Gluhlampen. Wegen der rund zwdlffachen Lebens-
dauer und der in diesem Bereich rund 5-fachen Licht-
ausbeute gegenuber Glihlampen werden sie auch als
Energiesparlampen bezeichnet.

Kompakt-Leuchtstofflampen mit eingebautem elektro-
nischem Vorschaltgerat als Ersatz fiir Glihlampen mit
etwa gleichem Lichtstrom

Kompakt-Leuchtstoff- Giliihlampen
lampen der Leistung der Leistung

5W entsprechen 25 W
7W entsprechen 40 W
11 W entsprechen 60 W
15 W entsprechen 75 W
20 W entsprechen 100 W
23 W entsprechen 120 W




Der Rohrdurchmesser von Leuchtstofflampen wird
haufig in Achtel-Zoll angegeben. Neben den nach

wie vor verbreiteten Leuchtstofflampen mit 26 mm
Durchmesser (T8-Lampen) setzen sich zunehmend
Leuchtstofflampen mit einem Durchmesser von 16
mm (T5-Lampen) durch. Diese weisen eine héhere
Lichtausbeute und einen hoheren Leuchtenwirkungs-
grad auf und kénnen nur mit elektronischen Vorschalt-
geraten betrieben werden.

Daneben unterscheidet man bei Leuchtstofflampen
zwischen Standard- und Dreibanden-Leuchtstoff-
lampen. Letztere haben sich wegen ihrer 25 bis

45 % hoheren Lichtausbeute und des geringeren
Lichtstromriickgangs wéhrend der Betriebszeit gegen-
Uber Standard-Leuchtstofflampen bewahrt. Zusétzlich
weisen sie auch sehr gute Farbwiedergabe-Eigen-
schaften auf, am besten ist die Farbwiedergabe bei
sogenannten Fiinfbandenlampen. Allerdings haben
diese eine um 30 % reduzierte Lichtausbeute und
sollten daher nur dort eingesetzt werden, wo eine
sehr genaue Farberkennung notwendig ist.

Leuchtdioden (LED)

Leuchtdioden haben derzeit mit bis zu 55 Im/W eine
deutlich héhere Lichtausbeute als Glithlampen,
erreichen aber noch nicht die Effizienz von Leucht-
stofflampen.

Ein wichtiges Kriterium fur energieeffiziente Leuchten ist

der Leuchtenbetriebswirkungsgrad (gibt das Verhiltnis
des von der Leuchte abgegebenen Lichtstromes zum
Lichtstrom der eingesetzten Lampe an). Er liegt bei
Standardleuchten bei ca. 0,6, bei Hochleistungsleuchten
bei rund 0,8 bis 0,85 und kann durch Bauelemente wie
Reflektoren verbessert werden.

Beispiele von Betriebswirkungsgraden
von Leuchten fiir Leuchtstofflampen

Deckenanbauleuchte mit opaler Wanne (alt),

fir T8-Lampen bis ca. 50 %
Ejf?rlgrllzr;b::r:euchte mit opaler Wanne (neu), bis ca. 75 %
E‘:?ﬁrﬁz;b::fucme mit Prismenwanne, bis ca. 83 %
feldor und Prsmenwanne, fir To.Lampen, |25 0% 80
Do 1 openrs
Direktstrahlende Spiegelraster-Leuchte bis ca. 70 %

(hochglanzend) fiir T8-Lampen

Lichtbandsystem, freistrahlend fir T8-Lampen = bis ca. 95 %

Genauso wichtig ist der Beleuchtungswirkungsgrad,

Hochdruck-Entladungslampen

Empfehlenswert in diesem Bereich sind Halogen-Me-
talldampflampen mit einer sehr guten Farbwiederga-
be und einer Lichtausbeute von 100 Im/W und mehr.
Am effizientesten sind Natriumdampf-Hochdruck-
lampen mit bis zu 150 Im/W, allerdings weisen sie

der angibt, wie viel Prozent des Lichtstroms dorthin ge-
lenkt werden, wo das Licht benétigt wird. Er kann durch
lichtlenkende Elemente (Spiegel, Prismen) verbessert
werden. Indirekte Beleuchtung benétigt erheblich mehr
Energie zur Erreichung der gleichen Beleuchtungsstér-
ke und sollte nur in Sonderféllen eingesetzt werden.

eine schlechte Farbwiedergabe auf.
Auch die Blendungsbegrenzung ist ein lichttechnisches
Gutemerkmal.
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Energie 100 % 1. Stufe

Meilensteine der modernen Beleuchtung

|

70 % 2. Stufe

Wege zu einer effizienten
Beleuchtung

Grundsétzlich gilt: Energieeffiziente Beleuchtung ist dann
gewdhrleistet, wenn Lampen, die sich durch eine hohe
Lichtausbeute auszeichnen, mit elektronischen Vorschalt-
geréten in Leuchten mit hohem Betriebswirkungsgrad be-
trieben werden — bei gleichzeitig sinnvoller Lichtlenkung.

Ersatz von einzelnen Leuchtmitteln

Achten Sie beim Neukauf auf energieeffiziente Systeme.
Die Energiekennzeichnung, das ,Pickerl”, gibt Auskunft
tiber die Energieeffizienz (Klasse ,A" ist am besten, Klasse
»,G“ am schlechtesten).

I Ersetzen Sie Gliihlampen durch Energiesparlampen

I Ersetzen Sie Niedervolt-Halogen-Giliihlampen durch
IRC-Halogen-Gliihlampen

I Ersetzen Sie Hochvolt-Halogen-Gliihlampen durch
Kompakt-Leuchtstofflampen

I Ersetzen Sie Standard-Leuchtstofflampen durch
Dreibanden-Leuchtstofflampen mit elektronischem
Vorschaltgerat

H Ersetzen Sie Hochdruck-Entladungslampen durch
Halogen-Metalldampflampen

Nachriistung
Nachrustsétze gibt es fur viele Leuchtenarten und Anwen-
dungsfille. Einige Beispiele:

I Reflektoren, die das Licht der Leuchtstofflampe auf die
Nutzflache lenken; damit I4sst sich die Zahl der erfor-
derlichen Lampen um 30 % verringern

B Aufristung konventioneller Leuchten zu energiespa-
renden EVG-Leuchten durch Austausch der Starter
und Leuchtstofflampen

B Nachrustset fur Pflanzenleuchten zur Reduzierung der
Leistung von 80 auf 20 Watt

3. Stufe

20 %
Tageslicht-

.- | abhingiges
-~ Dimmen

I Integration von Bewegungsmeldern, Dimmern, Zeit-
schaltuhren, Lichtsensoren bis hin zu umfassenden
Lichtmanagement- und Lichtlenkungssystemen

Neuplanung

Je friiher die Beleuchtung in den Planungsprozess eines
Gebaudes oder Raumes einflieBt, desto effizienter, giin-
stiger und eleganter kann sie gestaltet werden.

Wichtige Punkte, die bei der Planung beriicksich-

tigt werden sollten:

B Nutzen Sie so weit wie méglich natirliches Tageslicht,
evtl. auch durch Einsatz von Lichtlenksystemen, die Ta-
geslicht in ,fensterferne” Bereiche des Raumes leiten.

I Erstellen Sie ein bedarfsgerechtes Beleuchtungs-
konzept.

I Fassen Sie einzelne Lampengruppen zu eigenen
Stromkreisen zusammen. Je nach Tageslicht kénnen
dann z. B. Leuchtbénder in Fensterndhe separat abge-
schaltet werden.

Alles Wichtige auf einen Blick

B Nutzen Sie, wann immer es méglich ist, Tageslicht

I Benennen Sie verantwortliche Mitarbeiterlnnen fur das
An-/Abschalten der Beleuchtungsanlage

I RegelmaBige Reinigung der Lampengehause und
Reflektoren

I Beim Lampentausch wenn méglich auf effizienteren
Lampentyp wechseln (z. B. Energiesparlampe, IRC-
Halogen-Gluhlampe, T5-Lampe, Dreibanden-Leucht-
stofflampe)

l Zeit- und tageslichtabhangige Steuerung

I Bereichsabhéngige Anpassung der Beleuchtungs-
stérke und zielgerichtete Ausleuchtung der relevanten
Bereiche






