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Genderhinweis: Aus Grinden der besse-
ren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige
Verwendung der Sprachformen méannlich,
weiblich und divers verzichtet. Samtliche
Personenbezeichnungen sprechen alle
Geschlechter an.

Editorial

Bis 2045 will unser Land klimaneutral sein. Soll die Energiewende gelingen, muss auch der
Immobiliensektor einbezogen werden. Stolze 35 Prozent des Energieverbrauchs in Deutsch-
land entfallen aktuell noch auf den Gebdudebestand. Sanierungen kénnten hier also einen
beachtlichen Beitrag zu mehr Energieeffizienz leisten. Zumindest theoretisch, denn in der
Praxis lag die Sanierungsquote in den vergangenen Jahren bei einem Prozent. Momentan ist
sie sogar rucklaufig.

Die Erneuerung des Gebadudebestands wird damit zur Herkulesaufgabe. Und sie wird Jahr-
zehnte dauern. Dabei liegt gerade hier enormes Potenzial — und das beileibe nicht nur im
Bereich der Gebdudehdille, auf die sich Politik und Bauwirtschaft jahrelang fokussierten. Denn
mit der Sektorkopplung rickt auch ein bisher oft stiefmditterlich behandelter Bereich starker
ins Blickfeld: die technische Gebdudeausriistung und deren Kénigsdisziplin, die Gebdude-
automation.

Ganz gleich, ob man das Thema ,Beleuchtung im Gebdude" nun isoliert betrachtet oder
Lichtmanagement als wichtige Komponente eines integrierten gebdudetechnischen Systems
sieht, ganz gleich, ob es sich bei einer Immobilie um einen Altbau, eine in die Jahre gekom-
mene Produktionshalle oder ein neueres Blrogebdude handelt: Beleuchtung stellt immer
eine nicht unerhebliche Stellschraube flir mehr Energieeffizienz im Gebdudebereich dar. Und
Energieeffizienz beziehungsweise eine nachhaltige Energieversorgung sind nicht erst seit dem
Anstieg der Energiepreise wichtige Themen.

Bei der Installation von effizienter Lichttechnik wie auch bei der Sanierung bestehender, in die
Jahre gekommener Lichtanlagen stellen die E-Handwerke einen verldsslichen Partner dar —
fur private Kunden und Hauseigentimer ebenso wie flr die gewerbliche Wirtschaft, offentli-
che Auftraggeber oder Wohnungsgesellschaften. Denn die professionelle Beratung, die Pla-
nung von Lichtanlagen und Beleuchtungskonzepten, deren Installation wie auch die Wartung
und Reparatur gehdren — ebenso wie Know-how im Bereich ,Energieeffizienz” — zu den Kern-
kompetenzen unserer rund 48.000 qualifizierten Fachbetriebe.

Ein groBer Teil dieser Innungsfachbetriebe ist obendrein auf das Thema ,Smart Building*”
spezialisiert und besitzt daher viel Erfahrung im Bereich ,integrierte Lichtplanung®. Das zeigt
sich nicht zuletzt bei den Smart Living Professional Awards, die der Zentralverband der Deut-
schen Elektro- und Informationstechnischen Handwerke (ZVEH) und die Wirtschaftsinitiative
Smart Living alle zwei Jahre im Rahmen der Light + Building verleihen: Hier werden Vorzeige-
projekte ausgezeichnet, die verdeutlichen, was im Bereich des intelligent vernetzten Gebau-
des alles mdglich ist. Und Licht spielt dabei immer eine ganz zentrale Rolle.

Widmen wir diesem spannenden Thema also die Aufmerksamkeit, die es verdient!

thr

Stefan Ehinger
ZVEH-Président



licht.wissen 09 Nachhaltig und zukunftssicher sanieren

& L o>
Deutschlan_d
steh_t vor einer e L
Sanierungswelle
Seite 6
L= (5

— System
|~ Seite 10

Potenziale
¥’ erfassen
: Seite 14

: Handlungs-
# optionen
lh] Seite 20

B _L__i_phtmanagement
- Seite 24

Lichtplanung
Seite 30

Licht-Standard Bestandserfassung Finanzierung

Seite 18 Seite 34



\ / | Beschaffung
I | /' Seite 36

Licht far Produk-

tions- und Lager-

LEUEY]
' Seite 38

¥ Buros besser
/ beleuchten
Seite 42

y 4

Beleuchtung
fr Flure und
Treppen
Seite 44

—

Verkehrsflachen —_
im AuBenraum [ildlaes 2

Schriftenreihe;
Impressum
Seite 54

A

Technische und rechtliche Glossar
Aspekte
Seite 48 Seite 52




licht.wissen 09 Nachhaltig und zukunftssicher sanieren

(@)



Deutschland steht vor einer Sanierungswelle

Konventionelle Lampen sind Auslaufmodelle. Sie verschwinden zwar nicht von heute auf morgen, doch die
Vorrate gehen zur Neige. Entsprechend steigt der Sanierungsbedarf bestehender Lichtanlagen in den nachsten
Jahren, wenn herkdmmliche Leuchtmittel nicht mehr verflgbar sind. Zusétzlich belasten veraltete Anlagen
Betriebe mit hohen Energie- und Wartungskosten. In vielen Unternehmen entsprechen zudem Beleuchtung
und Lichtqualitat nicht mehr den aktuellen Anforderungen und Ansprichen. Daher ist die Motivation groB3, auf
nachhaltige und zukunftsfahige Beleuchtungsanlagen umzustellen.

[01]  Ein Blick in Biros, Werkstatten und
Schulklassen zeigt: Viele Beleuchtungsanla-
gen sind veraltet. Eine Sanierung senkt den
Energieverbrauch nachhaltig, spart Kosten
und bringt ein deutliches Plus an Lichtquali-
tat. (Foto: licht.de/Artemide)

[02]  Verschmutzung und Materialermu-
dung von Lampen, Leuchten und Betriebs-
geraten kénnen im Laufe der Jahre zu
schlechten Lichtverhaltnissen fuhren. Der
Wechsel zu effizienter LED-Beleuchtung ver-
bessert die Lichtqualitat bei niedrigen
Stromkosten. (Foto: licht.de/Zumtobel,
Fotograf Faruk Pinjo)

[03]  Auch in Bildungseinrichtungen ist der
Sanierungsbedarf enorm. Gerade hier kann
eine moderne Beleuchtung die Konzentra-
tion férdern und den Schulalltag erleichtern.
(Foto: licht.de/Trilux)

[04]  Bis zu 85 Prozent Energie spart ein
Wechsel zu energieeffizienten LED-Leuch-
ten, die mit Lichtmanagementsystemen und
professioneller Lichtplanung kombiniert wer-
den. (© licht.de)

Gesetze der Europaischen Union (EU)
haben das sogenannte Lampen-Aus besie-
gelt. Allein in Deutschland sollen 2021 noch
400 Millionen Leuchtstofflampen im Umlauf
gewesen sein, schatzte die Européische
Umweltagentur. Der konsequente Wechsel
zu fortschrittlicher Lichttechnik kann den
Energiebedarf der Innenbeleuchtung um bis
zu 85 Prozent senken, in der AuBenbe-
leuchtung um bis zu 80 Prozent.

Aspekte einer zeitgemaBen Beleuchtung

sind:

= Langlebige Qualitatsleuchten mit hoher
Lichtausbeute, geringem Lichtstrom-
rickgang Uber die Zeit, optimierter Licht-
lenkung sowie einem Betriebsgerat mit
langer Lebensdauer und geringer Aus-
fallrate

= Licht- und Geb&udemanagementsys-
teme mit Moglichkeiten, Leuchten ener-

giebewusst einzeln oder in Gruppen un-
abhangig voneinander zu steuern sowie
Tageslicht, Raumbelegung und weitere
Sensorfunktionen einzubeziehen

= Lichtplanung fur alle R&ume mit dem Ziel,
die beste Balance zwischen Lichtqualitat
und Energieeffizienz zu erreichen

Verordnungen und Richtlinien

kompakt erklart

Europa braucht neues Licht. Die Gesetz-
gebung der EU verfolgt dabei zwei An-
satze: Die Okodesignverordnung verbannt
ineffiziente Produkte mit hohem Energiever-
brauch vom Markt. Seit 25. Februar 2023
durfen Kompaktleuchtstofflampen ohne in-
tegriertes Vorschaltgerat nicht mehr in Ver-
kehr gebracht werden. Seit 25. August
2023 gilt das auch fur die stabférmigen T8-
und T5-Lampen. Firr sie greift die Ande-
rung der Regelung zur Einschrankung von

Einsparpotenzial LED-Beleuchtung

Bestandsanlage T8/T5-Leuchtstofflampe

LED-Retrofitlampe
1:1 Austausch
(i.d.R. kein Lichtmanagement)

LED-Kits
mit Lichtm:.

LED-Leuchten
1:1 Austausch

LED-Leuchten

! mit Li -40 %
i bis zu =75

! mit Lich -50 %

. bis zu -

professionelle ! mit Li -60 %
Lichtplanung . bis zu

0% Energieverbrauch

100 %

Beispielhafte Einsparung durch LED-Technologie: Zusatzliches Sparpotenzial durch Lichtmanagement ist abhangig
von den Zeiten der Abwesenheit von Personen und der Tageslichtverfligbarkeit sowie deren sensorischer Erfassung

und den umgesetzten Schalt- und Dimmfunktionen.

Olicht.de
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Ausphasung konventioneller Lichtquellen

25.02.2023
RoOHS*:

2022
Verordnung/Richtlinie

Kompaktleuchtstofflampen

(ohne integriertes Vorschaltgerét)
Kreisféormige
Leuchtstofflampen T5

Lineare Leuchtstofflampen T8

Lineare Leuchtstofflampen T5 _

*Restriction of the use of certain Hazardous Substances in electrical and electronic Equipment

Hochvolt-Halogenlampen
(@9)

licht.de

ZVEH S

Quecksilber — genauer die EU-Richtlinie
2011/65/EU zur Begrenzung gefahrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten
(engl. RoHS — Restriction of the use of cer-
tain Hazardous Substances in electrical
and electronic Equipment). Die Verwen-
dung von Quecksilber in Entladungslampen
fur die professionelle Beleuchtung war
zuvor jahrzehntelang mit Sondergenehmi-
gungen maoglich, die nun schrittweise auf-
gehoben werden. DarUber hinaus dirfen
die meisten Typen von Halogenlampen seit
1. September 2023 nach der Okodesign-
Verordnung 2019/2020/EU nicht mehr in
Verkehr gebracht werden.

Umwelt, Soziales und
Unternehmensfiihrung

Die Gesetzgebung veranlasst Unternehmen
zu Investitionen, die den Klimaschutz unter-
stltzen und mdglichst wenig Schadstoff-
ausstoB verursachen. Denn sie muissen
zunehmend in Nachhaltigkeitsberichten
offenlegen, dass ihre Investitionen und
Handlungen mindestens eines der sechs
EU-Umweltziele erflllen: Klimaschutz,

[05]  Leuchtstofflampen zur Allgemeinbe-
leuchtung sind Auslauflaufmodelle. Schon
seit 2023 werden sie in der EU nicht mehr in
den Verkehr gebracht. (© licht.de)

25.08.2023
RoHS*:

..01.09.2023
Okodesign-
Verordnung =

(G4, GY6,35)

© licht.de

Anpassung an den Klimawandel, nachhal-
tige Nutzung von Wasserressourcen, Wan-
del zu einer Kreislaufwirtschaft, Vermeidung
von Verschmutzung und Schutz von Oko-
systemen sowie Biodiversitat. Mit dem
Green Deal will die Européische Union ihre
Netto-Emissionen von Treibhausgasen auf
null reduzieren und als erster ,Kontinent*
bis 2050 klimaneutral werden. Dazu beitra-
gen sollen auch die European Sustainability
Reporting Standards (ESRS). Sie bilden
einen einheitlichen Reporting-Rahmen fur
Environment, Social und Governance (ESG)
in der EU. Die heutige Lichttechnik ist
nachhaltig und ein Faktor in der transpa-
renten Kommunikation der ESG-Kriterien:

Environmental — Energieeinsparung ist ein
wichtiger Beitrag zum Umwelt- und Klima-
schutz. Der geringere Energieverbrauch
einer aktuellen LED-Beleuchtung reduziert
Treibhausgasemissionen, die durch Ener-
gieerzeugung verursacht werden. Schlief3-
lich wird Strom in vielen Regionen noch
immer aus fossilen Brennstoffen wie Kohle
oder Erdgas gewonnen. Die UmrUstung

einer Beleuchtungsanlage verringert ihren
COs-FuBabdruck und tragt zur Bekadmp-
fung des Klimawandels bei.

Ein weiterer Aspekt ist die Abfallvermei-
dung: Hochwertige LED-Produkte haben in
der Regel eine viel langere Nutzlebens-
dauer als etwa Leuchtstofflampen und re-
duzieren somit die Menge an Elektroschrott
und den Einsatz neuer Ressourcen fur ihre
Produktion. Die veralteten Leuchtstofflam-
pen enthalten zudem Schadstoffe wie
Quecksilber, die ordnungsgeman entsorgt
werden mussen.

Social - Eine unter Berlcksichtigung der
menschlichen Bedurfnisse geplante und
optimierte Beleuchtung verbessert mit ihrer
hohen Lichtqualitat die Arbeitsbedingungen
und das Wohlbefinden der Belegschaft —
und tragt zu ihrer Gesundheit bei. Arbeitge-
ber profitieren im besten Fall von niedrige-
ren Fehlerquoten und weniger Krankheits-
tagen in der Belegschaft.

Governance — Immer mehr Unternehmen
unterliegen der oben genannten Berichts-
pflicht. Nachhaltige Beleuchtungslésungen
verbessern das Ergebnis in Bezug auf die
CO2-Bilanz. Im Sinne einer guten Unter-
nehmensfuhrung kann der Umstieg auf ak-
tuelle Lichttechnologien auch ein positives
Signal fUr verantwortungsbewusstes Han-
deln sein. Unternehmen oder Organisatio-
nen, die frlhzeitig auf nachhaltige Systeme
umstellen, demonstrieren ein starkes Enga-
gement fur die Umwelt und verbessern ihre
Reputation.



Kreislaufwirtschaft im Fokus

Entsorgung durch Spezialisten

Leuchten in der Kreislaufwirtschaft

Rohstoffgewinnung

Zwischenprodukte Wiederverwertung
‘ / von Komponenten
Bauteilfertigung

Produktion der
Leuchte

Planung/Vertrieb/
Montage

Wartung Aufarbeitung Recycling
Reparatur vor Ort
Upgrade

Betrieb der
installierten Leuchte

Demontage

© licht.de

[06] Die Grafik beruht auf einer Darstellung
der Stiftung Ellen MacArthur Foundation zur
Kreislaufwirtschaft. licht.de zeigt hier den
gesamten Lebenszyklus einer Leuchte, den
eine nachhaltige Lichttechnik berticksichtigt
— von der Rohstoffgewinnung Uber die Pro-
duktion bis zur Demontage. Im Sinne der
Kreislaufwirtschaft sind die Umweltauswir-
kungen mdaglichst gering zu halten.

Das beginnt bei der Materialauswahl: Recy-
celte Materialien oder recycelbare und
schadstoffarme Komponenten sollten lange
halten und sich schlieBlich nach Méglichkeit
wieder dem Stoffkreislauf zuflihren lassen.
Die Betriebsphase verlangert sich, wenn
Komponenten eine lange Lebensdauer
haben, Reparaturen vor Ort oder Upgrades
moglich sind. Ist das nicht machbar, sollten
Produkte aufgearbeitet werden — etwa
durch Austausch der Lichtquelle oder Er-
neuerung ihres gesamten Innenlebens mit-
hilfe eines Umrustsatzes.

Am Ende des Lebenszyklus ist es wichtig,
Komponenten nach der Demontage mog-
lichst wiederzuverwenden (zum Beispiel
Glasscheiben, Metallgehduse oder Kunst-
stoffe). Letzte Moglichkeit ist die Verwer-
tung. Daflr mussen sich alle Stoffe trennen
lassen, wozu Verbundmaterialien nicht ge-
eignet sind. Eine nachhaltige Lichtplanung
hat groBen Einfluss auf die Leuchtenaus-
wahl, -qualitédt und -anzahl. Intelligente
Lichtsteuerungssysteme verkirzen Ein-
schaltzeiten und tragen zu einem langeren
Wartungsintervall bei. (© licht.de)
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Sanierung mit System

Ein strukturierter Sanierungsprozess hilft, Effizienzpotenziale zu erfassen und Risiken zu minimieren. Er sorgt
dauerhaft fur eine hohe Lichtqualitat und zufriedene Nutzer bei niedrigen Stromkosten fur Betreiber.

[07]  Fur die ausreichende Beleuchtung
groBer Hallen ist eine Vielzahl an Leuchten
nétig — entsprechend gewaltig ist das Ener-
gieeinsparpotenzial der Bestandsbeleuch-
tung. (Foto: licht.de/Signify)

10

Neue Beleuchtungsanlagen ermdglichen
eine Vielfalt natzlicher Funktionen und ver-
besserter Performance. Mit einem Lichtma-
nagementsystem lasst sich ihr Licht an die
spezifischen BedUrfnisse der Nutzer an-
passen. Integriert in die Geb&udeautoma-
tion, rechnen sich solche Lichtlésungen
schnell als Investition in die Zukunft.

Die sorgféltige Analyse und professionelle
Planung sind Basis einer erfolgreichen
Beleuchtungssanierung. Sie kann auch im
Rahmen einer kompletten Geb&udemoder-
nisierung stattfinden. Arbeiten alle Beteilig-

ten (Planer, Installateur, Bauherr oder Be-
treiber, Energieberater und gegebenenfalls
ein Architekt) friihzeitig zusammen, gelingt
der Wechsel zu einer Beleuchtung, die alle
Wiinsche der Beteiligten erfullt.

Am Ende des Planungsprozesses entsteht
ein zeitlich abgestimmtes Sanierungskon-
zept, das wirtschaftliche, lichttechnische,
nutzungsorientierte und rechtliche Aspekte
berlcksichtigt. Mit den erfassten und analy-
sierten Daten lasst sich fur jeden Bereich
des Projektes eine optimale Sanierungs-
strategie wahlen und umsetzen: So kann



die Sanierung alternativ auch abschnitts-
weise Uber mehrere Jahre erfolgen. Sie
konnte dann zum Beispiel in Raumen oder
Gebaudeteilen mit der langsten Betriebszeit
beginnen. Oder sie setzt bei Leuchten- und
Lampentypen mit dem hdchsten Einspar-
potenzial an — beziehungsweise jenen, die
aufgrund der sogenannten Lampenverbote
nicht mehr verfligbar sind.

Schritt 1: Ist-Analyse

Die Projektvorbereitung ist ein unverzicht-
barer Bestandteil des Planungsprozesses.
Nur von fundierten Ist-Daten lassen sich
Losungsstrategien ableiten und die fur den
weiteren Planungsprozess notwendigen
Informationen schnell und sicher mit den
Projektbeteiligten teilen. Wer in diesem
Punkt nachlassig ist, riskiert den erfolgrei-
chen Projektverlauf.

[08]  Stehleuchten bringen im Buro zusatz-
liches Licht auf die Arbeitsflache. Sie lassen
sich individuell einstellen — je nach Vorlieben
des Mitarbeiters. (Foto: licht.de/Waldmann)

[09] In der Kfz-Werkstatt missen Leuch-
ten so ausgerichtet sein, dass Fahrzeuge
von allen Seiten beleuchtet werden. (Foto:

licht.de/Trilux)

11



licht.wissen 09 Nachhaltig und zukunftssicher sanieren

12

Eine wesentliche Grundlage jeder Sanierung
ist deshalb die Erfassung aller relevanten
Daten durch eine systematische Bestands-
aufnahme und Anforderungsanalyse.

Zur Ist-Analyse gehoren:

= Beschreibung der Geb&ude-Topologie
und Raumarten (Gebaudeplane, Kataster
etc.)

= Betrachtung der Umgebungsbedingun-
gen (Ex-Schutz, Brandschutz, Feuchtig-
keit usw.)

= Sicht- und Funktionsprifung

= Prifung vorhandener Beleuchtungs-
starken (ggf. messen)

= Ubersicht erstellen: verbaute Leuchten-,
Lampentypen und deren Anordnung,
vorhandenes Lichtmanagementsystem
(ggf. urspriingliche Lichtplanung sichten)

= Soll-Ist-Abgleich von Norm und gemes-
senen Beleuchtungsstéarken

= Ermittlung der Betriebsstunden

= Aufstellung der aktuellen Wartungs-,
Reparatur- und Energieverbrauchskosten

Schritt 2: Lichtplanung

Die Lichtplanung muss den aktuellen Stand
der Technik sowie gultige Normen beach-
ten, den Ist-Zustand einbeziehen und in
eine konkrete Beleuchtungsldsung tberfuh-
ren.

DafUr ist unter anderem Folgendes zu tun:

= Definition des Lichtkonzepts (siehe
Seite 36)

= Festlegung der Sehaufgaben und Tatig-
keiten

= Entscheidung fur eine Beleuchtungsart
(z. B. direkt, direkt/indirekt, Wandaufhel-
lung)

= Auswahl geeigneter Leuchten und Kom-
ponenten (siehe Seite 20)

= Ermittlung der notwendigen Anzahl von
Leuchten und deren Anordnungen

= Definition des Lichtmanagements (siehe
Seite 24)

= Erstellung eines Wartungsplanes

= Berucksichtigung der Betriebskosten
fUr Strom und Wartung (siehe Seite 52)

Wirtschaftlichkeit als
Entscheidungsgrundlage

Zur Planung gehort auch eine Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung (siehe Seite 36). Sie
berticksichtigt verschiedene Optionen und
vergleicht unterschiedliche Beleuchtungs-

I6dsungen. Darin sind die Gesamtkosten der
Beleuchtungsanlage Uber den kompletten
Betrachtungszeitraum aufzuftihren. Bei
einem Blick auf alle Kosten Uber die Le-
bensdauer fallt auf, dass Anlagen mit einer
hoéheren Anfangsinvestition und damit auch
einer langeren Amortisationszeit auf lange
Sicht mehr Geld sparen kdnnen als solche,
die sich schneller amortisieren. Die Amorti-
sationszeit als Entscheidungsparameter lie-
fert deshalb in der Regel nur die einfachste
Alternative, jedoch selten auch die beste
und langfristig attraktivste Losung.

Relevante GroBen fur die Berechnung der

Wirtschaftlichkeit sind:

= |nvestitions- und Finanzierungskosten

= Energiekosten

= Kosten fur Reinigung, Wartung und
Reparatur

= Entsorgungskosten

Lange Zeit stand bei Sanierungen vor allem
ihre Energieeffizienz im Fokus. Heute wird
vielmehr nach der besten Balance zwischen
Effizienz und Lichtqualitat gesucht. Mit gu-
tem Grund: Gute Sehbedingungen fordern
die Konzentration und unterstitzen visuelle
Leistungen, ob am Schreibtisch oder an der
Werkbank, im Kundengesprach oder bei
Présentationen. Umgekehrt wirkt sich eine
unzureichende Beleuchtung negativ auf das
Konzentrationsvermdégen Uber langere Zeit
hinweg aus und die Fehlerquote steigt.

Schritt 3: Finanzierung

Ob Kommune oder Unternehmen: Attrak-
tive Finanzierungskonzepte erleichtern die
Entscheidung fUr eine energieeffiziente Be-
leuchtung. Modelle kénnen Contracting,
Mietkauf, Leasing, Finanzierungshilfen und
Foérderungen oder Light as a Service sein
(siehe Seite 34).

Schritt 4: Beschaffung

Im Gegensatz zu 6ffentlichen Auftraggebern
sind private Unternehmen bei der Beschaf-
fung von Waren und Dienstleistungen nicht
an das Vergaberecht gebunden. Eine
Orientierung an den vergaberechtlichen
Regelungen ist dennoch in vielen Féllen
sinnvoll. Das unterstutzt auch bei der Sa-
nierung von Beleuchtungssystemen den
Entscheidungsprozess und gibt Hinweise
auf wichtige Kriterien, wie Lebenszyklus
und Wirtschaftlichkeit (siehe Seite 36).



Ist-Analyse

Finanzierung Beschaffung Prifung und Wartung

Schritt 5: Prifung und Wartung

Die Funktionsfahigkeit der Anlage sollte
regelmaBig geprift und sichergestellt wer-
den. Nach DIN EN 12464-1 gehort zur
Lichtplanung auch die Erstellung eines
Wartungsplanes mit Wartungszeitpunkten
und -tatigkeiten. Das erhdht Lebensdauer
und Effizienz einer Beleuchtungsanlage.
Daraus lassen sich zudem wertvolle Hin-
weise und Kennzahlen flr zukUnftige Pro-
jekte gewinnen. Gut also, wenn Wartungs-
arbeiten dokumentiert und ausgewertet
werden (siehe Seite 32).

[10]  Fur jeden Bereich das richtige Licht:
Pendelleuchten fur den Kursraum im Sport-
club und Stromschienen mit Strahlern sowie
Anbau- und Pendelleuchten zum Aufwarm-
Training im Geréatebereich. (Foto: licht.de/
Artemide)

[11]  Angenehmes Licht férdert die Rege-

neration im Pausenraum. Lineare und runde
Pendelleuchten lockern die Atmosphare auf.

(Foto: licht.de/Artemide)

13
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Potenziale erfassen

Vor der Sanierung steht die Bestandserfassung. Sie sollte immer das Ziel verfolgen, eine qualifizierte Basis fur die
jeweils anstehende Entscheidung zu bilden.

In hohen Raumen wie einem Horsaal
sind Wartungsarbeiten aufwendig. Langle-
bige Leuchtmittel reduzieren die Austausch-
rate und Instandhaltungskosten. (Foto:
licht.de/Trilux)

Soll die Sanierung aus rein wirtschaftlichen
Gesichtspunkten erfolgen, reicht haufig
eine Abschatzung der mdéglichen Einspar-
potenziale mithilfe einer Checkliste (siehe
Seite 18).

Ist jedoch die Entscheidung von weiteren
Faktoren abhangig, sollte die Bestandser-
fassung umfangreicher sein und strukturiert
erfolgen. Nicht nur die systematische Er-
fassung und Dokumentation von Bestands-
leuchten, auch die sorgfaltige Analyse der
baulichen, technischen, normativen und
weiterer Rahmenbedingungen gehdren
dazu. So kénnen spater die Erfolgsaus-
sichten moglicher Handlungsoptionen und
die damit verbundenen Kosten qualifiziert
abgewogen werden.

Auf der Kostenseite sind es die laufenden
Energie- und Wartungskosten, die zur In-
vestition ins Verhéaltnis zu setzen sind. In
Bezug auf die technische Umsetzung ist
neben der Ist-Situation auch der Bedarf zu
bestimmen — also die Soll-Situation mit
allen Anforderungen.

Dabei stehen folgende Fragen im Vorder-

grund:

= Welche Beleuchtungsaufgaben mussen
erfullt werden (z. B. Sehaufgaben nach
DIN EN 12464-1)?

= Entspricht die Beleuchtungsanlage
den heutigen lichttechnischen Regeln
der Arbeitssicherheit?

= |st die Beleuchtung lichttechnisch auf
dem Stand der Technik?

= Wird die Beleuchtungsanlage den gul-
tigen Anforderungen an die geforderte
elektrotechnische Sicherheit in der
jeweiligen Anwendung gerecht?

= |n welchem Erhaltungszustand befinden
sich die Komponenten bezUglich der
zu erwartenden Restlebensdauer und
Ersatzteilverfligbarkeit?

= Welcher regelmaBige Wartungsaufwand
ist fUr ihren Betrieb erforderlich?

= |n welchem Zustand befindet sich die
bauliche und installationstechnische Um-
gebung?

= Wie hoch ist der Energiebedarf fir den
Betrieb der Beleuchtungsanlage?

Sorgfaltig zu erfassen sind zusétzlich
immer auch die geometrischen Daten der
Beleuchtungsanlage und des Raumes, in
dem sie sich befindet. Moderne 3D-Scan-
Verfahren helfen, die Immobilie zu digitali-
sieren, und schaffen eine Datenbasis fur
die Lichtberechnung.

Die gewonnenen Erkenntnisse machen eine
qualitative, technische und kommerzielle
Bewertung der (Alt-)Anlage moglich. Neben
der Identifizierung kurzfristig erforderlicher
MaBnahmen zur Mangelbehebung erlaubt
die systematische Gesamtbewertung einer
Anlage RuckschlUsse auf den zu erwarten-
den Aufwand weiterer MaBnahmen und Ar-
beitsschritte. Sie ermdglicht damit eine pro-
fessionelle Beratung und Darstellung der
Handlungsoptionen sowie der damit ver-
bundenen wirtschaftlichen Auswirkungen.

Messungen zum Ist-Zustand

Bei der messtechnischen Erfassung des
Bestands sollten ausschlieBlich hochwer-
tige professionelle Messgerate zum Einsatz
kommen. Bis auf wenige Ausnahmen wei-
sen einfache Smartphone-Apps haufig sig-
nifikante Ungenauigkeiten auf. Informieren
Sie sich deswegen vor der Nutzung einer
App eingehend Uber die erwartbare Quali-
tat der Messergebnisse. Insbesondere flr
lichttechnische Messungen der Beleuch-
tungsstarke sollte immer ein professionelles
Luxmeter verwendet werden. Sensoren in
Mobiltelefonen kénnen weder die rdumliche
Verteilung des Lichteinfalls noch die spek-
trale Gewichtung der erfassten Strahlung
korrekt bewerten.

Zudem ist bei der Messung zu berUcksich-
tigen, in welchem Wartungszustand sich

15
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[13]  Je schneller die Sportart und je kleiner
der Ball, desto héher muss das Beleuch-
tungsniveau in der Sporthalle sein. (Foto:
licht.de/Zumtobel, Fotograf Faruk Pinjo)
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die Bestandsanlage befindet. Gegebenen-
falls kbnnen schon ihre Reinigung und ein
Austausch der Leuchtmittel die gemesse-
nen Beleuchtungsstarkewerte verdoppeln.
Nur unter definierten und gepruften Rand-
bedingungen kénnen die Erfordernisse
einer Sanierung und ihr Einsparpotenzial
verlasslich beurteilt werden.

Alle Daten dokumentieren

Alle ermittelten Daten sollten elektronisch
erfasst und abgelegt werden (mindestens
Tabellenform). So kénnen sie ohne groBen
Aufwand erganzt oder ersetzt werden und
ergeben immer ein aktuelles Bild. Das ist
besonders bei groBeren Vorhaben hilfreich,
die in mehreren Schritten und Uber mehrere
Jahre hinweg umgesetzt werden. Auch die
genutzten Checklisten sollten in elektroni-
scher Form im Projektordner gespeichert

werden, um spater erneut prifen und die
Ergebnisse miteinander vergleichen zu
kdnnen.

Checklisten helfen bei der
Strukturierung

Fur Planer und Installateure sind standardi-
sierte Checklisten effektive Arbeitsinstru-
mente flr eine zeitsparende und struktu-
rierte Analyse. Sie helfen im Beratungsver-
lauf, Einsparpotenziale zu identifizieren und
MaBnahmen nicht nur objektiv — leistungs-
bezogen wie wirtschaftlich — zu vergleichen,
sondern fur Auftragnehmer und Auftragge-
ber auch Ubersichtlich, llckenlos und
rechtsverbindlich zu dokumentieren.

Checklisten sind duBerst praktikabel und
strukturiert. Sie lassen sich kundenbezo-
gen und anwendungsspezifisch modifizie-



ren, denn in Projekten flr Blro, Shop, In-
dustrie, Handwerk oder Schule sind fiir
Selbstnutzer oder Generalunternehmer
ganz unterschiedliche Parameter von Be-
deutung.

[14]  Im Flur der geriatrischen Abteilung hilft
biologisch wirksames Licht Senioren zu
einem ausgeglichenen Tag-/Wach-Rhyth-
mus: Morgens aktiviert kiihles Licht, ab dem
Mittag nimmt die Beleuchtungsstarke lang-
sam wieder ab und die Lichtfarbe wird war-
mer. (Foto: licht.de/Waldmann)

[15]  Stilvoll restauriert: Die historischen
Leuchten von 1912 sind anstelle von Halo-
genlampen nun mit modernen LED be-
stlickt. (Foto: licht.de/Zumtobel, Fotograf
Faruk Pinjo)




Bestandserfassung

Einsparpotenzial ermitteln




Mit dem Erfassungsbogen (online ausfull-
bar) werden alle in einem Gebaude vor-
handenen Lichtsysteme zentral und ver-
gleichbar dokumentiert. Die ausfuhrliche
Liste erfasst auch ergdnzende Angaben,
wie beispielsweise Projektdaten, laufende
Sanierungsprogramme und Informationen

zur Anlagenwartung. Sie kann lokal auf
dem eigenen Rechner gespeichert werden.

Download Lichtaudit
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Handlungsoptionen

Technischer Fortschritt und gesetzliche Regelungen zum Aus der Entladungslampen bewegen zum Umstieg

auf LED. Der Vorrat an Leuchtstofflampen ist nicht unbegrenzt und ein weiterer Betrieb solcher Beleuchtungs-
anlagen schon aus wirtschaftlichen Grinden nur bedingt sinnvoll. Deshalb heil3t es, aktiv werden. DafUr stehen vier
Handlungsoptionen zur Verfigung. Technologisch ergeben sich jeweils verschiedene lichttechnische Ergebnisse
und unterschiedlich groBe Energiesparpotenziale. Je nach Befund der Bestandsaufnahme muss die Entscheidung

im Einzelfall getroffen werden.
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Eine Austauschlampe flr
Bestandsleuchten wird als
Retrofitlampe bezeichnet —
dabei handelt es sich Ubli-
cherweise um eine LED-
Lichtquelle. Ist zu ihrem Betrieb jedoch ein
Eingriff in den elektrischen Aufbau der
Leuchte erforderlich (etwa die Deaktivierung
des Vorschaltgerates), sprechen wir nicht
mehr von Retrofit-, sondern von Konversi-
onslampen. In beiden Fallen ist eine detail-
lierte Planung angebracht und vorab zu
prufen, ob alle aktuellen Anforderungen
(Errichtungsbestimmungen und Arbeitssi-
cherheit) eingehalten werden kénnen.

Zudem kann es sein, dass Materialien von
Bestandsleuchten durch lange Betriebszei-
ten gealtert sind. Dann muss geklart
werden, ob noch Ersatzteile lieferbar sind.
Mdglicherweise bringen LED-Austausch-
lampen einen Mehrwert, weil sie etwa
Dimmen oder automatisierte Lichtmanage-
mentfunktionen ermdglichen.

u Retrofitlampe
Der Einsatz von Retrofitlampen bedeutet
per Definition keine bauliche Veranderung
an der Leuchte. Den Lampentausch dir-
fen grundsétzlich auch Laien vornehmen.
Die Retrofitlampe muss jedoch flr die
Schaltungsart der bestehenden Leuchte
geeignet sein (zum Beispiel Tandem-
Schaltung). Bei Leuchten mit eingebau-
tem elektronischen Vorschaltgerat (EVG)
mussen zudem Betriebsgerat und Licht-
quelle kompatibel sein (siehe Angaben
der Lampenhersteller).

®u Konversionslampe
Von Konversion ist die Rede, wenn die
Leuchte baulich verandert werden muss.

Beispielsweise kdnnen Konversionslam-
pen flr Netzspannung nach dem Umbau
der Leuchte direkt ohne Betriebsgerat an
ein Versorgungsnetz mit 230 Volt Netz-
spannung und 50 Hertz Frequenz ver-
wendet werden. In anderen Fallen sind
Vorschaltgerate in die Leuchte einzu-
bauen, die fur den Betrieb von LED-Kon-
versionslampen geeignet sind, und die
Innenverdrahtung muss angepasst wer-
den.

Vor der UmrUstung muss die verantwort-
liche Person grundséatzlich eine Risikobe-
wertung durchfUhren und dabei zun&chst
feststellen, ob eine ,wesentliche Verande-
rung® vorliegt. Wenn nicht, kann er ohne
neue CE-Kennzeichnung umristen (siehe
Seite 49).

| l Weitere Informationen finden
L . Sie im ZVEI-Whitepaper
LSUmrlsten von Leuchten®, 2024.




Als Umbau- oder Sanie-
rungskits werden ganze
Leuchteneinsétze be-
zeichnet. Im Gegensatz
zur Konversion erfordern
sie keinen Eingriff in die elektrische Schal-
tung, sondern ersetzen sie vollstandig.
Neben der elektrischen Funktionseinheit
kénnen Umbaukits weitere Komponenten
beinhalten, wie zum Beispiel Befestigungs-
elemente oder optische Komponenten.
Leuchtenkdrper und eventuell weitere Kom-
ponenten bleiben erhalten. Das kann vor-
teilhaft sein, um etwa ein spezielles Leuch-
tendesign zu bewahren. Bei Bedarf kdnnen
mit Umrlstséatzen auch Dimmbarkeit und
automatisierte Lichtmanagementfunktionen
realisiert werden. Es gibt universelle und
leuchtenspezifische Umbaukits:

m [ euchtenspezifische Umrlistsédtze
wurden fUr eindeutig benannte Bestands-
leuchten entwickelt. Sie sind auf deren
Anforderungen und Eigenschaften abge-
stimmt. Zusatzfunktionen (zum Beispiel
die Luftdurchfihrung bei Abluftleuchten)
koénnen unter Umstanden beibehalten
werden. Die Planung muss sicherstellen,
dass anhand der technischen Daten alle
aktuellen Anforderungen eingehalten wer-
den, etwa verfugbarer Lichtstrom oder
die Lichtverteilung. Ursprungshersteller
konnen bei Bedarf Ersatzteile wie Ab-
deckwannen oder Dichtungen bereitstel-
len.

® Universelle Umriistsétze
Der Umrilster muss zusatzlich zur oben
erwdhnten Planungstatigkeit auch im
Rahmen einer Geféahrdungsbeurteilung
die Gewahrleistung der allgemeinen
Kompatibilitat prafen.

Eine weitere Option ist
der 1:1-Austausch der
gesamten Bestands-
leuchte gegen eine neue
LED-Leuchte. Auch in
diesem Fall ist eine Planung erforderlich.
Zusétzlich muss die bauliche Situation
fUr die Montage der neuen Leuchte
berlicksichtigt werden, wie passende
Befestigungselemente oder verflgbarer
Deckenraum fur Einbauleuchten.

Fur neue Leuchten stehen vollstandige
technische Spezifikationen, Dokumentatio-
nen und lichttechnische Datenséatze zur
Verflgung. Der Hersteller Gbernimmt Ge-
wahrleistung sowie gegebenenfalls das
Einholen von Zulassungen (in der Lebens-
mittelproduktion zum Beispiel HACCP —
Hazard Analysis and Critical Control Points)
und Zertifikaten (etwa des Sicherheitszei-
chens ENEC — European Norm Electrical
Certification).

Die Praxis zeigt, dass bauliche Rahmen-
bedingungen, wie marktibliche Decken-
systeme, seit Jahrzehnten sehr bestandig
sind. Deswegen sind fur den 1:1-Aus-
tausch in den meisten Féllen Serienleuch-
ten in den aktuellen Produktprogrammen
der Hersteller verfUgbar — mit den heute
Ublichen technischen Ausfiihrungen: dimm-
bar, veranderliche Farbtemperatur, erhdhter
Lichtstrom und optimierte Lichtstarkever-
teilung, integriertes Lichtmanagement und
so weiter. Sonderanfertigungen sind in der
Regel nicht erforderlich.

Eine Neukonzeption er-
mdglicht es, die Beleuch-
tung geman heutigen
technischen Spezifikatio-
nen und Lésungskonzep-
ten frei zu planen — ohne auf den Bestand,
seine Anordnung, Bauform, Montageart
und gegebenenfalls weitere technische
Gegebenheiten Rucksicht nehmen zu
mussen. Anstelle der klassischen gleich-
méaBigen Verteilung der Leuchten kann
beispielsweise eine zonale Anordnung
gewahlt werden: Sie konzentriert das Licht
auf den Arbeitsbereich, erdffnet gestalteri-
sche Mdoglichkeiten und spart Energie.

Der Ubergang zur LED-Technologie hat
lichttechnische Innovationen mit sich ge-
bracht. Im Vergleich zu frGheren Techniken
ergeben sie in vielen Praxissituationen
groBe Optimierungsspielrdume. Die Leuch-
ten kdnnen im besten Fall in einem groBe-
ren Abstand zueinander positioniert und
ihre Anzahl deutlich reduziert werden. Daftr
muss jedoch ihre Lichtverteilung speziell
optimiert sein — beispielsweise bei der Be-
leuchtung von Verkehrsflachen, wie Fluren
oder Parkgaragen.

Lichtberechnungsprogramme helfen im
Planungsprozess, die spezifischen Daten
der Leuchtenvarianten detailliert zu bewer-
ten und dann gezielt einzusetzen, damit
alle Potenziale voll ausgeschopft werden.

Der Lampentausch ist die erste von
vier moglichen UmrUstoptionen. (Foto:
licht.de/Signify)
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[17]  Retrofittampen kénnen als 1:1-Ersatz
oder mit Umristung zum Einsatz kommen
(= Konversionslampen, z. B. bei Abklem-
men, Ausbau, Austausch der Betriebsge-
rate). Die Kompatibilitat bzw. lichttechnische
Eignung ist sicherzustellen.

1) T8 LED-Lampe; 2) T5 LED-Lampe;

3) LED-Ringlampe; 4) E40 LED-Lampe mit
Glaskolben klar; 5) E40 LED-Lampe mit
Glaskolben matt; 6) LED-Kompaktlampe

mit Kunststoffkérper; 7) LED-Kompakt-
lampe mit Glaskolben; 8) LED-Kompakt-
lampe in flacher Bauform (© licht.de)

[18] Leicht zu montieren: Die konventio-
nelle Lampe wird durch ein maBgeschnei-
dertes LED-Sanierungskit ausgetauscht.
Der Leuchtenkérper und das optische Sys-
tem werden weiter genutzt. (Foto:
licht.de/Trilux)



[19+20] Fdr den direkten Austausch von
Altleuchten durch effiziente LED-Leuchten
sind in den meisten Fallen Serienleuchten
verfligbar. (Foto: licht.de/Trilux)

[21] Bei einer Neukonzeption der Beleuch-
tung koénnen Lichtplaner alle Optimierungs-
spielraume ausschopfen. Objektspezifische
Anforderungen werden dabei bestmdglich
abgedeckt und mit intelligentem Lichtmana-
gement umgesetzt. (Foto: licht.de/Signify,
Rendering: Trilux)
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m DALI Broadcast (Direct DALI)

m DALI Adressierbetrieb

[22]  Gutes Licht erleichtert in Bibliotheken
die Orientierung, schafft gute Sicht an den
Bucherregalen und macht den Aufenthalt
angenehmer. (Foto: licht.de/ Zumtobel, Fo-
tograf Jens Ellensohn)
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Lichtmanagement: Der Schllssel
zu mehr Qualitat, Effizienz und Komfort

Die Kombination von LED und Lichtmanagement ergibt intelligente Lichtldsungen, die effizient, bedarfsgerecht
und komfortabel sind. Das I8sst sich auch fUr die Beleuchtungssanierung nutzen.

Einfaches ,An“ und ,Aus”“ war gestern.
Lichtmanagementsysteme bringen das rich-
tige Licht an den richtigen Ort — zum richti-
gen Zeitpunkt und in der richtigen Intensi-
tat. Beleuchtung kann heute spezielle
Anforderungen und persdnliche Bedurfnisse
immer besser erflllen: ob hohe Beleuch-
tungsstarken fUr anspruchsvolle Sehaufga-
ben, eine prasenzgesteuerte Beleuchtung in
Durchgéngen oder wahlbare Lichtszenen
wie ,Workshop* und ,Préasentation” in Be-
sprechungsraumen.

Die Anforderungen an ein modernes Licht-
management sind vielfaltig und kdénnen je
nach Anwendung sehr unterschiedlich sein.
In groBen Gebauden kénnen die Funktionen
des Lichtmanagements zentral von Kompo-
nenten eines vorhandenen Geb&udemana-
gements Ubernommen werden. Der Trend
geht jedoch zu immer mehr Intelligenz in
der einzelnen Leuchte: von der lokalen

Viele gute Griinde

m Effizienz steigern:

m Lichtqualitét steigern:

Lichtregelung am Arbeitsplatz oder dem
gesamten Raum bis zu einer gebaudetber-
greifenden Vernetzung der Systeme (auch
unabhangig vom Gebaudemanagement
maglich).

Bei der Planung von Beleuchtung und Licht-
management sind alle Beteiligten mdglichst
frihzeitig einzubinden, damit die Kompo-
nenten optimal ausgelegt werden, alle ge-
wulnschten Funktionen vorhanden sind und
das System den groBtmdglichen Nutzen
bietet. Beteiligte kdnnen je nach Projekt
etwa Auftraggeber, Architekt, Lichtplaner,
Elektroplaner, Elektroinstallateur, Leuchten-
hersteller oder auch der Nutzer sein.

Bei einer Sanierung ist vorab zu Uberlegen,
ob
= eine bestehende Leitung zur Lichtsteue-

rung genutzt werden kann (z. B. als Tas-
tersignal)

m Hohere Sicherheit:

m Mehr Flexibilitat:

= |Intelligentes Lichtmanagement

25
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[23]  Tageslichtsensoren messen das ein-
fallende natdrliche Licht und steuern nur so
viel elektrisches Licht dazu, dass der Ar-
beitsplatz angemessen beleuchtet ist. (Foto:
licht.de/Zumtobel)

[24]  Auch in Bibliotheken kann Tageslicht
genutzt und kinstliche Beleuchtung redu-
ziert werden. (Foto: licht.de/Zumtobel, Foto-
graf Faruk Pinjo)

= eine zwei-adrige Steuerleitung (DALI) bei
der Elektroinstallation nachgerUstet wer-
den kann

= eine drahtlose Steuerung Uber Funk in-
frage kommt

Zu diesen Zwecken kdnnen Sensoren

integriert und Steuerkonzepte verwirklicht

werden:

= Uber Tageslichtsensoren wird die kiinst-
liche Beleuchtung automatisch auf das
vorhandene Tageslicht abgestimmt.
So lasst sich gegenlber Altanlagen aus
den 80er-Jahren bis zu 85 Prozent Ener-
gie einsparen — bei viel besserer Licht-
qualitat.

= Prasenzmelder und Bewegungssenso-
ren aktivieren die Beleuchtung immer
dann, wenn ein Raum oder eine Raum-
zone genutzt werden. Licht kann bei
Abwesenheit entweder auf niedriger
Dimmstufe in Betrieb bleiben oder abge-
schaltet werden. Bei Anwesenheit wird
es wieder auf 100 Prozent gesteuert —

ein wirksames Mittel gegen unnétigen
Stromverbrauch.

= Mit einem Klick kdnnen gespeicherte
Lichtszenen die Beleuchtung rasch an
wechselnde Anforderungen anpassen
und nachjustieren — eine praktische
Losung zum Beispiel im Buro, Schulbe-
trieb oder in der Gastronomie.

= Mit Steuerung wird Licht dynamisch:
Helligkeit und Lichtfarben lassen sich
automatisch oder manuell variieren. Bei-
spielsweise konnen damit in der Shop-
Beleuchtung interessante Effekte reali-
siert werden. Diese Dynamik erlaubt
dartber hinaus auch eine Beleuchtung
nach dem Human-Centric-Lighting-Kon-
zept (HCL).

Q\l Hinweise zur Planung von
—.— Beleuchtung nach dem HCL-
Konzept gibt licht.wissen 21 ,Leitfaden
Human Centric Lighting (HCL)".



Lichtmanagementsysteme gibt es als Stand-
Alone-L6sung fur einen Raum und als Teil
einer Gebaudesteuerung. Dabei stellt ein
Gateway die Verbindung zwischen der Be-
leuchtung und Gebaudesteuerung her.
Stand-Alone-Systeme werden haufig mit
einem mobilen Endgeréat und einer App in
Betrieb genommen, angepasst und gean-
dert. Die Systeme sind in der Regel einfach
zu konfigurieren und kdnnen auch von ein-
gewiesenem Personal angepasst werden.

Vorab sollte geprift werden, ob das System

in ein lokales IT-Netzwerk eingebunden wer-

den soll. Die Integration in ein lokales Netz-

werk oder in ein Gebaudemanagement er-

maoglicht weitere Funktionen, zum Beispiel

das Ubertragen von Betriebsdaten in eine

Cloud oder Fernwartung. Vorteile sind:

= Einfache Anpassung der Beleuchtungs-
anlage Uber Distanz

= Monitoring von Betriebsdaten fir die
Geratelberwachung und Energie-
managementsysteme

= Bessere Planbarkeit der Wartungsarbei-
ten

= Vermeidung von Anfahrts- und Arbeits-
zeiten durch Diagnose- und Wartungs-
moglichkeiten aus der Ferne

= TurnusmaBige Prifungen (z. B. Notbe-
leuchtung)

Wireless - drahtlos komfortabel
Drahtlose Steuerungen von Lichtsystemen
Uber Funk sind heute in vielen Anwendun-
gen hinsichtlich ihrer Funktionalitat und Be-
dienung gleichwertig zu drahtgebundenen
Systemen. Gerade bei Renovierungen ist
das ein groBer Vorteil, weil die aufwendige
Verlegung zusétzlicher Leitungen entfallt.

Meist basieren Wireless-Systeme auf einer
Bluetooth- oder ZigBee-Verbindung zwi-
schen den Teilnehmern innerhalb der Be-
leuchtungsanlage. Dies kdnnen Lampen,
Leuchten, Sensoren, Taster oder Gateways
zu Ubergeordneten Systemen sein. Senso-
ren lassen sich auch in Leuchten integrieren.

Ziele entscheiden Uber Strategie

Mit welchen Strategien erreicht ein Lichtma-
nagementsystem sinnvolle Ziele? DafUr ist
es wichtig, zun&chst diese Ziele zu definie-
ren und ihre Akzeptanz bei Nutzern zu
prufen. Die Internationale Beleuchtungs-
kommission CIE ordnet im Technischen
Report ,,CIE 222:2017 Decision Scheme for
Lighting Controls in Non-Residential Buil-
dings” 14 Steuerungsmaglichkeiten zwei
mabBgeblichen Zielen zu:

Ziel 1: Energie effizient nutzen

1) Individuell ein- und ausschalten:

Diese einfachste Form setzt einen Schal-
ter voraus, der sich in der Nahe zur Per-
son befindet. Viele Menschen schéatzen
diese Mdéglichkeit zwar, nutzen sie aller-
dings haufig nicht.

Tageslichtsteuerung — automatische
Schaltfunktion:

FUr automatisches Ein- und Ausschalten
liefert ein Stellsignal die Menge des Uber
einen Sensor gemessenen Tageslichts.

n
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[25]  Anwesenheitserfassung tragt deut-
lich dazu bei, Energie und Betriebskosten
zu sparen. Die Grafik illustriert den Energie-
verbrauch zum Zeitpunkt der Nutzung.

(© licht.de)

[26]  Lichtsteuerungen mussen einfach und
intuitiv zu bedienen sein. Anschauliche
Icons zeigen die Auswahl der speziellen
Lichtszenen. (Abb: licht.de/Zumtobel)

Anwesenheitssensorik
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3) Tageslichtsteuerung — halbautomati-
sche Schaltfunktion:
Flr automatisches Aus- und manuelles
beziehungsweise individuelles Einschal-
ten sind ein Tageslichtsensor und ein
Schalter erforderlich.
Tageslichtsteuerung — Dimmen:
Das Lichtmanagementsystem dimmt
automatisch auf Konstantwert, dafiir
liefert ein Steuersignal den Messwert
des Uber einen Sensor gemessenen
Tageslichts.
Anwesenheitssteuerung — automati-
sche Schaltfunktion:
Flr automatisches Ein- und Ausschal-
ten liefert ein Sensor, der die Anwesen-
heit von Personen erfasst, das Stell-
signal.
Anwesenheitssteuerung — Schalt-
funktion:
Automatisches Aus- und individuelles
Einschalten setzt einen Anwesenheits-
sensor und Schalter voraus.
Konstantlicht (ohne Tageslicht):
Ein konstanter Lichtstrom Uber die
Betriebszeit bedeutet, dass die Ener-
gieaufnahme erst mit der Alterung der
Anlage leicht ansteigt. Neben der sen-
sorischen Erfassung der Helligkeit kann
dies auch durch eine intern program-
mierte Funktion des Betriebsgerates
umgesetzt werden.
8) Zeitsteuerung:

Zu vorgegebenen Zeiten werden zuvor
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100 %
80 %
60 %
40%
20%
0%
18:00
© licht.de

definierte Szenen abgerufen bezie-
hungsweise wird die Anlage aus- oder
eingeschaltet.

9) Lastbegrenzung:
Die Anschlussleistung wird durch das
Abschalten einzelner Leuchten oder
durch Dimmen der Anlage reduziert.

Ziel 2: Verbesserung der Lichtqualitat
10) Tatigkeitsbezogene Steuerung:

Die Lichtszene wird individuell der Ta-
tigkeit entsprechend eingestellt. Dies
kann das Schalten und Dimmen von
einzelnen Jalousien, Leuchten und
Leuchtengruppen im Umfeld mitein-
schlieBen.

Individuelle Tageslichtkontrolle:

Das individuelle Bedienen von Jalou-
sien vermeidet Stérungen wie Blen-
dung und Wéarme.

Automatische Tageslichtkontrolle:

Eine automatische Steuerung von
Jalousien reduziert den Warmeeintrag
sowie Blendung bei Sonneneinstrah-
lung und zu hoher AuBenhelligkeit.
DafUr ist ein Tageslichtsensor noétig.
Dynamische Beleuchtung umfasst
Lichtveranderungen, die durch Anpas-
sung an das Tageslicht, an das Nutzer-
verhalten oder durch vorgegebene
Steuerkurven erreicht werden kdnnen.
Raumrelevante Szeneneinstellung ist
die Auswahl voreingestellter statischer
oder dynamischer Lichtszenen.
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Entscheidungsschema

Wie lassen sich die Vorteile einer gesteuer-
ten Beleuchtung — anhand der Kriterien
Energieeffizienz, Lichtqualitdt und Nutzer-
akzeptanz — bewerten? Folgende Tabelle
zeigt den Auszug eines Entscheidungs-
schemas aus dem Technischen Report
,CIE 222:2017 Decision Scheme for
Lighting Controls in Non-Residential Buil-
dings”. Es bewertet die Kriterien von ,sehr
hoch” bis ,gering”. Auftraggeber sollten
vorab abwéagen, welche Kriterien fur ihr
Projekt wie wichtig sind. Dann kénnen sie
im nachsten Schritt anhand der Tabelle die
geeignete Steuerung finden. Zum Beispiel
sind die Betriebsstunden und der Energie-
verbrauch eines Produkts flr das Kriterium
Energieeffizienz besonders wichtig. Oder
das Kriterium Nutzerakzeptanz spielt eine
groBe Rolle, weil Raume unterschiedlich
genutzt werden. Die Tabelle zeigt die Aus-
wirkung der einzelnen Strategien auf Ener-

gieeffizienz sowie Lichtqualitdt und bewertet

die Nutzerakzeptanz.

Auf dem Touch Panel lasst sich die
Lichtfarbe auch individuell einstellen. (Foto:
licht.de/Zumtobel, Fotograf Jens Ellensohn)

Strategie:

Art und Funktion der Lichtsteuerung

Manuelles Schalten:
Ein und Aus

Dimmen

Tageslichtsteuerung:
automatisch ein- und ausschalten

Tageslichtsteuerung:
schalten

Tageslichtsteuerung:
automatisch entsprechend Tageslicht-
verfligung dimmen

Tageslichtsteuerung:

automatisch mit zunehmendem

Tageslicht dimmen;

manuell bei zu wenig Tageslicht einschalten

Anwesenheitsteuerung:
automatisch ein- und ausschalten

Anwesenheitsteuerung:
manuell einschalten,
bei Abwesenheit automatisch ausschalten

Zeitsteuerung:
automatische Steuerung (schalten oder
dimmen) nach einem Zeitplan

Szeneneinstellung:
manuell voreingestellte Szenen wahlen

Vor Beginn der konkreten Planung eines Lichtmanage-
mentsystems miissen weitere Faktoren betrachtet
werden, die das System oder seine Regelung beein-
flussen. Dazu zéhlen:
Gesetzliche Vorgaben kénnen die Planung bestim-
men oder einschranken (z. B. Gebdudeenergiege-
setz (GEG), DIN V 18599 ,Energetische Bewertung
von Gebduden®).
Es gibt spezielle Systemanforderungen wie Skalier-
barkeit, Funktionsumfang und bestimmte Schnitt-
stellen.
Bei Anschluss an ein vorhandenes Gebaudeleit-
system muss die Interaktion mit anderen Gewerken
sichergestellt sein (z. B. Heizung, Liiftung, Roll-
laden, Sicherheits-/SchlieBsysteme oder Unterhal-

Energie- Licht- Nutzer-
einsparung qualitat akzeptanz
gering mittel hoch
gering hoch hoch
mittel mittel gering
hoch mittel mittel
hoch mittel mittel
sehr hoch mittel hoch
hoch mittel mittel
sehr hoch mittel hoch
sehr hoch mittel hoch
mittel sehr hoch mittel

tungselektronik), und alle Schnittstellen miissen
funktionieren.

Sind alle Parameter geklart, kann der Licht-, Elektro-
oder TGA-Planer mit seiner Arbeit beginnen. Zu
berticksichtigen sind:

Leitungen, Eignung flir Funkprotokolle (Stahlbeton-

wande)

Bedienelemente

Sensoren

Die Fachpublikation licht.wissen 12
LLichtmanagement* informiert kom-
pakt tiber das komplexe Thema.
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Lichtplanung

Eine eingehende Beratung des Bauherrn sollte jeder Lichtplanung vorangehen. Die enge Zusammenarbeit von
Bauherr, Architekt und Planer nimmt etwas mehr Zeit in Anspruch, macht sich jedoch schnell bezahlt: Ziele und
Prioritaten der Beleuchtungslésung sind so von Beginn an bis zur Inbetriebnahme definiert.

Beleuchtung soll heute vielen Wiinschen
gerecht werden, und die Lichtplanung sollte
auch neue technologische Innovationen be-
rucksichtigen. Erkenntnisse aus der For-
schung flieBen in das Beleuchtungskonzept
Human Centric Lighting ein, das erst durch
Lichtmanagementsysteme maglich wird.
Zudem steigen die Erwartungen an Ener-
gieeffizienz und COz-Reduktion. Arbeits-
statten missen mindestens die europai-
sche Norm EN 124641-1 und die
gesetzlichen Vorgaben des Arbeits- und
Gesundheitsschutzes erflillen.

Im Fokus: mehr Lichtqualitat

Licht ist ein Gestaltungsmittel, um Blick-
punkte zu setzen, Kontraste hervorzuheben
und Raumzonen zu schaffen. Dimmbares
oder steuerbares Licht erzeugt ein beson-

Moderne Arbeitswelten brauchen hel-
les und dabei atmosphérisches Raumlicht.
(Foto: licht.de/Trilux)

Tabellenaufbau DIN EN 12464-1

Gestaltung des Bereichs der Sehaufgabe oder Tatigkeit

deres Ambiente und steigert den Wert einer
Immobilie. Eine bessere Lichtqualitat ist ein
wichtiges Ziel der Lichtplanung. Sie ist fur
uns Menschen direkt wahrnehmbar. Licht-
farben kdénnen etwa entspannend, motivie-
rend oder neutral wirken. Durch zusétzliche
Variation von Lichtintensitat und -farbe las-
sen sich in RGumen motivierende Lichtstim-
mungen kreieren, die obendrein energiebe-
wusst zu einem positiven Arbeitsumfeld
beitragen. Das Wohlbefinden von Men-
schen in Raumen und Gebauden ist ein
wichtiges Qualitdtsmerkmal einer Beleuch-
tungsanlage, ebenso wie bei der Gebaude-
zertifizierung.

Welches Licht wird zu welchem Zweck
an welchem Platz gebraucht?

Bei der Planung werden je nach Sehauf-
gabe Wartungswerte der Beleuchtungs-
stéarke vorgegeben. Planer haben die Mdg-
lichkeit, die Beleuchtungsstarke anhand
von Tabellen und Kontextmodifikatoren in
DIN EN 12464-1 selbst zu definieren und
zu begrinden. Weitere Kriterien sind Be-
grenzung der Blendung, Leuchtdichtever-
teilung, Lichtrichtung, Lichtfarbe, Farbwie-
dergabe, Modelling und Flimmerfreiheit.
Stérungen gilt es dagegen zu vermeiden.
Zudem sind die Aspekte Tageslichtnut-

zung, Energieeffizienz und Auswirkungen
der Beleuchtung auf die Umwelt zu be-
achten.

Die Broschre licht.forum 60

,Leitfaden DIN EN 12464-1:
2021-11 Beleuchtung von Arbeitsstatten in
Innenrdumen* gibt nutzliche Hinweise, wie
die Arbeitsstattennorm zu lesen ist und wie
sich Planer auch in uniblichen Situationen
helfen kénnen.

Im weiteren Prozess mussen folgende

Grundsatzfragen geklart werden:

= Definition des Lichtkonzepts

= Festlegen der Sehaufgaben und Tatigkei-
ten

= Entscheidung fur eine Beleuchtungsart
(z. B. direkt, direkt/indirekt, Wandaufhel-
lung)

= Auswahl geeigneter Leuchten und Kom-
ponenten (siehe Seite 20)

= Ermittlung der notwendigen Anzahl von
Leuchten und deren Anordnungen

= Definition des Lichtmanagements (siehe
Seite 34)

= Erstellung eines Wartungsplanes

= Berlcksichtigung der Betriebskosten
fir Strom und Wartung (siehe Seite 52)

Anforderungen an die Gestaltung des Raumes oder Raumbereichs

Far visuelle Kommunikation

Anforderungen an die Aufgabe oder Tatigkeit

Em Ix Uo
Erforderlich 2 Modifiziert ©

2 Erforderlich: Mindestwert

und Erkennung von Objek-

ten (56.6.2)

Ra RuaL Bz [

Us=0,10

Tabelle gestaltet in Anlehnung an DIN EN 12464-1, Tabelle 8

Helligkeit der Raume
(5.2.2/5.2.3)

Emwand X Em,Decke IX

b Modifiziert: berlicksichtigt Gbliche Kontextmodifikatoren in 5.3.3
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Lichtbedarf und Alter
400
* 300
=
kS
o 200
D
O
=
= 100
0
20 30 40 50 60 70 80
Lebensalter in Jahren © licht.de
Wartungszyklen
L Neuwert
o
3
17
(o))
S Wartungswert
©
= Anlagenwert
EJ ohne Wartung
o
2
E
Betriebszeit © licht.de

Leuchtenwartungsfaktor (LMF) im Vergleich

E?;%%Tlngs- 1 Jahr 2 Jahre 3 Jahre
Umgebung SS S N Vv SS S N Y SS S N \Y

IP 50-Leuchte 0,96 0,94 0,90 0,86 0,93 0,91 0,86 0,81 0,92 0,90 0,84 0,79

IP 20-Leuchte 0,94 0,88 0,82 0,77 0,91 0,83 0,77 0,71 0,89 0,79 0,73 0,65

SS = sehr sauber / S = sauber (Reinrdume, Rechenzentren) / N = normal (Montagehallen, Lager-
hallen, Laboratorien) / V = verschmutzt (Chemische Anlagen, Holzverarbeitung)
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Mithilfe der Lebenszykluskostenrechnung
(englisch: Life Cycle Costing, Assessment,
LCA) lassen sich Produkte unter Bertck-
sichtigung aller relevanten Kosten auf ihre
Wirtschaftlichkeit hin vergleichen. Langle-
bige und effiziente Produkte erweisen sich
dabei in vielen Fallen — selbst bei hdheren
Anschaffungskosten — als die wirtschaft-
lichste Variante.

Mehr Licht fiir Altere

Bei der Lichtplanung muss dartber hinaus
einbezogen werden, dass mit dem Lebens-
alter der Lichtbedarf steigt (siehe Grafik
links). Deswegen sollten Beleuchtungsstar-
ken angepasst werden kénnen: runter in
der Jugend, rauf im Alter. Das ermdglichen
Lichtmanagementsysteme mit steuerbaren
Leuchten. Die Beleuchtungsanlage sollte
die héchsten Werte fiir Altere erreichen und
ansonsten gedimmt werden kdnnen.

Energieverbrauch senken

Neben der Erflllung normativer und gesetz-
licher Vorgaben ist bei Sanierung und Re-
novierung der Energieverbrauch ein sehr
wichtiger Aspekt. Werden Tageslicht und
kunstliche Beleuchtung kombiniert, lasst
sich viel Strom sparen. Deswegen sind
Lichtsteuerungen auch im Sanierungsfall
sinnvoll. Sie nutzen nicht nur das Tageslicht
im vollen Umfang, sondern reagieren auch
auf Prasenz und ermdglichen zeit- oder
szenengesteuerte Beleuchtung (siehe Seite
24). Ein niedriger Energieverbrauch verbes-
sert auch die CO2-Bilanz einer Anlage: Jede
eingesparte Kilowattstunde Strom muss gar
nicht erst erzeugt werden.

Wartung

Der Lichtplaner erstellt einen Wartungsplan
und definiert darin Zeitpunkt und Art der
Wartung. Um den Wartungswert Uber einen
langeren Zeitraum zu erhalten, werden neue
Beleuchtungsanlagen mit héheren Werten
projektiert. Sie werden mit dem Wartungs-
faktor ermittelt. FUr die Planung gilt:
Wartungswert = Wartungsfaktor x
Neuwert.

Der Wartungsfaktor gibt an, wieviel Licht-
strom eine Beleuchtungsanlage am Ende
ihrer Lebensdauer zum Zeitpunkt inrer War-
tung noch liefert (siehe Seite 53). Er bertick-
sichtigt den Lichtstromrickgang aufgrund
von Verschmutzung und Abnutzung der



Leuchten bis hin zu deren Ausfall. Ein War-
tungsfaktor von 0,8 bedeutet, dass der An-
lagenlichtstrom von 100 auf 80 Prozent zu-
rlckgegangen ist, bis die Wartung anfallt.
Dieser Faktor wird bei der Planung neuer
Beleuchtungsanlagen verwendet, damit die
erforderliche Beleuchtungsstarke Uber die
gesamte Betriebsdauer hinweg auch aus-
reichend und normkonform bleibt.

Die beste Balance finden
Energieeinsparung einerseits, mehr Licht fur
Altere andererseits — diese Aspekte und die
damit verbundenen Kosten sind bei einem
Sanierungskonzept miteinander abzuwa-
gen. Bei langfristiger Betrachtung hat der
Betreiber seine Energiekosten besser im
Griff: Denn die héhere Investition in eine Be-
leuchtungsanlage mit Lichtmanagement
amortisiert sich meist bereits innerhalb we-
niger Jahre. Danach spart der Betreiber
taglich Strom und Kosten. Er profitiert
zudem von positiven Auswirkungen auf sei-
nen Betriebsablauf: Leistungsbereitschaft
und Aufmerksamkeit der Mitarbeiter werden
unterstUtzt und wirken sich unter anderem
positiv auf die Fehlerquote aus.

[29]  Im Restaurant bringen unterschiedlich
hohe Tische Abwechslung in das Interieur.
Licht spenden Pendelleuchten tUber dem
Tresen, Anbauleuchten hinter dem Aus-
schank und Strahler an Stromschienen im
Gastraum. (Foto: licht.de/Artemide)

[30] Die Sehkraft lasst im Alter nach, die
Augen werden blendempfindlicher. Daher
empfiehlt sich ein hdheres Beleuchtungsni-
veau und eine Begrenzung der Blendung.
(© licht.de)

[31]  Der Wartungswert der Beleuchtung
darf wahrend der Betriebszeit einer Anlage
nicht unterschritten werden. (© licht.de)

[32]  Rettungszeichenleuchten markieren
Fluchtwege. Dabei mussen Richtungswech-
sel immer angegeben werden. (Foto:
licht.de/ABB Kaufel)

[33]  Damit Waren und Preise problemlos
erfasst und Geldbetrage abgezéhit werden
kénnen, muss das Display der Kasse reflex-
frei und die Tastatur ausreichend hell be-
leuchtet sein — nach DIN EN 12464-1 mit
mindestens 500 Lux. (Foto: licht.de/Trilux)
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Wer seine neue Beleuchtung nicht sofort oder in voller Hohe bezahlen mochte, kann Forderungen oder zinsgins-

tige Darlehen in Anspruch nehmen oder aber sein Licht ganz einfach mieten.

Finanzierungen unterscheiden sich in Bezug
auf ihr Eigentumsrecht. Erfolgen sie mit Ei-
genkapital und Krediten, kénnen Investitio-
nen abgeschrieben und Fordermittel direkt
in Anspruch genommen werden. Beim Con-
tracting bleibt der Contractor Inhaber der
Beleuchtungsanlage. Allgemein lasst sich
sagen: Mit einer mittelfristigen Finanzierung,
richtiger Planung und Umsetzung fuhrt die
recht hohe Einsparung haufig zu einer so-
fortigen Amortisierung der neuen Beleuch-
tung. Denn die eingesparten Ausgaben fur
Energie plus Finanzierungskosten liegen
haufig unter den vorherigen Stromkosten.
Wird die Beleuchtung gleich bezahlt, ergibt
sich dieser Effekt zwar nicht, doch die ge-
ringen Gesamtkosten zahlen sich aus.

Eine Mdglichkeit der Finanzierung ist die
Lichtmiete. Scheuen Unternehmen oder
Kommunen die Ausgaben flir moderne
Beleuchtungssysteme, kénnen sie auf Ver-
tragsmodelle nach dem Prinzip ,Light as a
Service" (LaaS) oder ,Licht als Serviceleis-
tung” setzen. Als eine Art Rundum-Sorg-
los-Paket tbernimmt der Dienstleister die
Planung der neuen Beleuchtungsanlage —
inklusive Bestandsaufnahme, Bedarfsana-
lyse und Beratung — sowie Installation und
Wartung. Der Auftraggeber verabredet
dafir im Voraus mit dem Dienstleister eine
Anzahl fest definierter Performance-Krite-
rien. Die VergUtung erfolgt Uber regelma-
Bige Servicezahlungen, die dem Umfang
der Dienstleistung entsprechen.

Weitere bekannte Finanzierungsmodelle
sind das Energiespar-Contracting und
Energieliefer-Contracting, die eine zeitnahe
Umsetzung von ModernisierungsmaBnah-
men auch bei knappem Budget ermogli-
chen. Vereinbaren die Partner ein Laufzeit-
modell, erhalt der Contractor in der Regel
die eingesparten Betriebskosten als Entgelt
flr seine Leistungen — beim Beteiligungs-
modell nur einen Anteil.
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Mit finanziellen Mitteln schlieBt der Staat
Bedarfslicken oder setzt gezielt Anreize fur
erwlnschte Entwicklungen. Neubau- und
Sanierungsprojekte sollen energieeffizient
sein und dadurch zum Klimaschutz beitra-
gen. Dazu gehort auch eine stromsparende
Innenbeleuchtung, etwa in Kommunen
oder Unternehmen. In der AuBenbeleuch-
tung sollen Lichtimmissionen vermieden
und die Umwelt geschtzt werden. Die
Bundeslander haben zusatzliche Pro-
gramme aufgelegt. Ob sie miteinander
kombinierbar sind, muss im Einzelfall ge-
pruft werden.

Die bundeseigene Kreditanstalt fur Wieder-
aufbau (KfW) ist die gréBte nationale
Forderbank. Sie hat unterschiedliche For-
derprogramme fur Kommunen und Unter-
nehmen aufgelegt. Spezielle Kredite mit
Tilgungszuschussen helfen bei der Finan-
zierung effizienter Beleuchtungsanlagen in
Gebauden und Liegenschaften. Die Kondi-
tionen sind in ihrer HBhe auch abhangig
von der zu erreichenden Effizienzgebaude-
stufe. Sind Eigenanteile zu erbringen, muss
der Antragsteller zusatzlich Bonitatsunter-
lagen einreichen.

Bei Erscheinen dieser Publikation

war die Forderlandschaft in
Deutschland stark im Umbruch. Informatio-
nen Uber aktuelle Programme veroffentlicht
die Brancheninitiative licht.de daher auf
ihrer Webseite.



Auf die Wand gerichtete Downlights
machen die Nummerierung der Schliel3-
facher gut erkennbar. (Foto: licht.de/Zum-
tobel, Fotograf Faruk Pinjo)

Eine eigene Beleuchtung fur Sitzecken
und Wartebereiche: Besucher brauchen
ausreichend helles Licht zum Lesen. (Foto:
licht.de/Molto Luce)
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Beschaffung

Ist die Lichtplanung abgeschlossen und die Finanzierung gesichert, steht die Auftragsvergabe an. Alle Angebote
werden anhand verschiedener Kriterien beurteilt. In der Regel ist es sinnvoll, in der Ausschreibung mit der Leis-
tungsbeschreibung Bewertungskriterien festzulegen.
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[36]  Uber Konferenztischen machen groBe
Pendelleuchten einen guten Eindruck — und
in Kombination mit Lichtmanagement eine
angenehme Lichtstimmung. (Foto: licht.de/
Artemide)

Schon wéahrend der Lichtplanung werden
Kriterien ermittelt und Werte definiert, die in
die Leistungsbeschreibung eingehen. Jeder
Bieter sollte in einem solchen Fall anhand
einer Musterberechnung nachweisen, dass
sein Produkt die normativen Anforderungen
erflllt beziehungsweise Uberschreitet. Un-
ternehmen, deren Produkte den Mindestan-
forderungen oder Eignungskriterien nicht
genlgen, sollten konsequenterweise von
der Angebotsabgabe ausgeschlossen wer-
den. Wichtiger als ein guinstiger Preis ist ein
gutes Preis-Leistungsverhaltnis. Flr 6ffent-
liche Auftraggeber ist eine Auftragsvergabe
nach dem alleinigen Entscheidungskriterium
Preis ohnehin durch die Vergabegesetz-
gebung ausgeschlossen. Bei Produkten,
die Strom bendétigen, muss der Energiever-
brauch Uber die Lebensdauer mitbertick-
sichtigt werden. Denn die Anschaffungs-
kosten fur die Beleuchtung betragen in Re-
lation zu den Betriebskosten etwa 20 Pro-
zent. licht.de empfiehlt deshalb eine Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung.

Bewertung

Angebote lassen sich auch anhand von Zu-
schlagskriterien bewerten. Beschaffungskri-
terien bestehen also aus Mindestanforde-
rungen und Bewertungs- beziechungsweise
Zuschlagskriterien. Qualitat, die Uber das
Minimum hinausgeht, wird nach diesem
System auch besser bewertet. Die Auspra-
gung und Gewichtung der einzelnen Krite-
rien hangt sehr stark vom jeweiligen Pro-
jekt-, Gebaude- oder Raumtypus ab.

Die Bewertung gelingt am besten mit einer
Matrix, wie sie bei der Vergabe von Auftra-
gen fur die 6ffentliche StraBenbeleuchtung
heute schon Standard ist. Fur die Innenbe-
leuchtung hat sich das Verfahren bislang
noch nicht durchgesetzt. Es wére jedoch
vorteilhaft, wenn mehr Auftraggeber die
langfristigen Auswirkungen von Produkten
starker berticksichtigten.



[37]  In Parkgaragen gibt gleichmaBiges
Licht mehr Sicherheit. (Foto: licht.de/Trilux)

[38]  Fur die medizinische Untersuchung,
Beratung und auch die Bildschirmarbeit
muss das Sprechzimmer funktional und zu-
gleich angenehm beleuchtet sein. (Foto:
licht.de/Derungs)

[39] Elektrisches Licht erganzt das in die
Sporthalle einfallende Tageslicht. (Foto:
licht.de/Trilux)

37



licht.wissen 09 Nachhaltig und zukunftssicher sanieren

38



Licht fGr Produktions- und Lagerhallen

Die Digitalisierung von Prozessen und die Vernetzung von Maschinen und Daten verédndern Industrie und Logistik.
Mit Lichtmanagement sammelt die Beleuchtung Nutzungsdaten, reagiert flexibel auf Veranderungen und versorgt
den Arbeitsplatz mit der jeweils optimalen Lichtqualitat.

Nach der Sanierung verringern neue
Leuchten fur das menschliche Auge un-
gunstige Blendeffekte in der Fabrikhalle, sie
erhdhen zudem die Lichtintensitat und ver-
einheitlichen die Farbtemperatur. (Foto:
licht.de/Signify)

Vor und nach der Sanierung: Licht-
management kann viel Energie sparen.
Sensoren aktivieren dabei die volle Aus-
leuchtung einer Zone, wenn sich Personen
nahern. Ist niemand im Lager, wird das Licht
gedimmt. (Foto: licht.de/Trilux)

In Produktionshallen ist es in vielen Fallen
sinnvoll und mdéglich, bei einer Sanierung
die vorhandene Anordnung und das Sys-
tem der Leuchten beizubehalten. Dabei
sollten LED-Leuchten mit geeignetem Licht-
strom und richtiger Lichtverteilung verwen-
det werden. Der Nachweis einer lichttechni-
schen Planung ist dennoch erforderlich,
damit die Anforderungen des Arbeitsschut-
zes gewahrleistet sind. DIN EN 12464-1
nennt Wartungswerte der Beleuchtungs-
starke fUr die jeweiligen Tatigkeiten.

Auswahl der Leuchten nach Hallenhéhe
In Produktionshallen mit groBeren Hohen
kénnen breit und tief strahlende Hallenpen-
delleuchten oder LED-Lichtbander einge-
setzt werden. In niedrigeren Hohen bieten
sich LED-Lichtbandsysteme an, da sie in
der Regel kleinere Lichtstrompakete haben.
Eine Optik zur Lichtlenkung ist fur beide
Systeme unerlasslich. Sie sollten immer pa-
rallel zur Hauptblickrichtung installiert sein.
Beide Systeme sollten unterschiedliche
Lichttechniken bereitstellen, damit Lager-,

Kommissionier-, Verpackungs- und Ver-
sandbereiche bedarfsgerecht ausgeleuchtet
werden kdnnen. Besonders effizient und
montagefreundlich sind integrierte Licht-
techniken, die zusatzliche Reflektoren Uber-
flussig machen. Erganzende Einzelplatz-
leuchten werden auf die jeweilige
Sehaufgabe abgestimmt. Alternativ kénnen
spezielle Leuchten arbeitsplatzbezogen in-
stalliert werden. Ab mehr als sechs Metern
Raumhohe kénnen Hallenspiegelleuchten
zum Einsatz kommen.

Leseaufgaben im Lager

Fur die Arbeit in Lagerhallen wird weniger
Licht bendtigt als in der Produktion. Relativ
hohe Beleuchtungsstarken braucht es je-
doch beim Umgang mit kleinteiligem Lager-
gut und fur alle Kommissionierungsarbeiten,
bei denen Verpackungen beschriftet und
Auftragsformulare ausgefullt werden. Fir
Regallager ist eine hohe vertikale Beleuch-
tungsstarke besonders wichtig. Hochste
Anspruche stellen Hochregallager mit teil-
weise sehr schmalen Wegen. Hier sind
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entsprechend tief strahlende und bei Lese-
oder Suchaufgaben breit oder schrag strah-
lende Leuchten flr ausreichende vertikale
Beleuchtungsstérken richtig. Geeignet sind
die Lichtfarben warmweil3 oder neutralweif3.
Fur eine gute Farberkennung sollte der
Farbwiedergabeindex mindestens bei R, 80
liegen.

Raue Umgebungen

Vom Reinraum bis zur Raffinerie: So vielfaltig
wie die industriellen Anwendungsbereiche
sind auch ihre Umgebungsbedingungen.
Material, Beschaffenheit und Konstruktion
der Beleuchtung sollten darauf angepasst
sein. Hierbei sind Umgebungstemperatu-
ren, Feuchtigkeit, Staub und Schmutz zu
beachten sowie modgliche mechanische
oder chemische Belastungen und Einteilun-
gen von Uberspannungskategorien. Insbe-
sondere Schadgase durfen nicht ignoriert
werden: So war beispielsweise die schwe-
felhaltige Luft in Reifenlagern unproblema-
tisch fur konventionelle Lichtlésungen. Nicht
ausreichend geschutzte LED altern jedoch
deutlich schneller in dieser schadlichen At-
mosphare.

Q \l Uber Besonderheiten bei der
—.—  Blendungsbewertung in In-
dustrieanwendungen informiert der ZVEI-

Leitfaden ,,Grenzen und Anwendung des
UGR-Verfahrens®.

éi\l Heft licht.wissen 05 ,Industrie
— . —- und Handwerk" nennt Be-

leuchtungsbeispiele fur verschiedene Bran-
chen und Informationen zum Arbeitsschutz.

[42]  Die Tage der Leuchtstofflampen sind
gezahlt. Ein Wechsel zu effizienter LED-
Beleuchtung spart viel Strom und Kosten.
Je groBer die Flachen, desto héher das
Sparpotenzial. (Foto: licht.de/Signify)

[43] In der Produktion mussen robuste
Leuchten eingesetzt werden. Sie sollten
eine héhere Schutzart haben, wenn in der
Umgebung Feuchtigkeit und Wasser oder
Staub und Faserstoffe vorkommen. (Foto:
licht.de/Signify)

[44]  Das Ergebnis einer Sanierung mit
durchdachter Lichtplanung: Es mUssen we-
niger Leuchten installiert werden. (Foto:
licht.de/Molto Luce)
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BUros besser beleuchten

Arbeitsbereiche fur Besprechung, Online-Meeting und New-Work-Style: Im Buiro ersetzen flexible, dynamische
Lichtldsungen mit hoher Beleuchtungsqualitat statische und oft standardisierte Beleuchtungskonzepte.

[45]  Kluge Idee bei kompletter Gebaude-
sanierung: Lichtschachte in der Decke las-
sen extra viel Tageslicht in den Raum und
kreieren in Verbindung mit Kunstlicht eine
raffinierte Lichtldsung. (Foto: licht.de/Molto
Luce, Fotograf Marco Zanta)
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Licht férdert Konzentration und Kommuni-
kation — und tragt zum Wohlbefinden am
Arbeitsplatz bei. Je schwieriger die Sehauf-
gaben, desto hoher sollte die Beleuchtungs-
starke sein. Mindestens 500 Lux sind nach
DIN EN 12464-1 zum Lesen und Schreiben
richtig. Mit zuséatzlichen Arbeitsplatzleuchten
kann die Helligkeit individuell angepasst
werden. FUr die Allgemeinbeleuchtung emp-
fiehlt sich eine Kombination aus direkter und
indirekter Lichtverteilung im Raum. Ein an-
genehmes visuelles Ambiente entsteht,
wenn Licht und Schatten ausgewogen ver-
teilt sind.

Im Bestand sind diese Aspekte oft nicht be-
ricksichtigt, da Bildschirmgerate und ver-
flgbare Leuchtentechnik in der Vergangen-

heit erhebliche Kompromisse erforderten. In
vielen Fallen ist im BUro deshalb das Poten-
zial einer Neukonzeption von Lichtanwen-
dungen besonders hoch.

Leuchten mit asymmetrischer Lichtvertei-
lung, sogenannte Wallwasher, bringen Licht
an die Wande, das von dort in den Raum
zurtickstrahlt und die raumliche Wahrneh-
mung untersttzt. Auch groBflachige
Leuchten liegen im Trend. Beide Losungen
eignen sich als Komponente zur Umset-
zung einer circadian wirksamen Beleuch-
tung.

Lichtkomfort schaffen
Eine Planung, die Tages- und Kunstlicht
aufeinander abstimmt und sie mit Lichtma-



nagement kombiniert, kreiert ein angeneh-
mes Lichtklima mit hohem Komfort und
spart zugleich Energie. Die derart beleuch-
teten Buros haben einen Mehrwert auf-
grund besserer Raumwahrnehmung und
Orientierung. Sinnvoll abgestimmte Licht-
szenen unterstitzen die verschiedenen
Tatigkeiten und Anforderungen in den unter-
schiedlichen Arbeitsbereichen, schaffen
damit Akzeptanz und Wohlbefinden bei Mit-
arbeitern. Eine Planung mit Sensoren tragt
erheblich zur Energieeinsparung bei. Denn
sie erkennen belegte oder ungenutzte Be-
reiche. Damit kann das 6rtliche Licht ent-
sprechend geschaltet und gedimmt werden
— stark ungleichmaBig beleuchtete Bereiche
werden vermieden.

Blendung begrenzen

Nach geltenden Normen und ASR A3.4
muss Blendung vermieden werden. Das gilt
fur Stérungen durch Tageslicht wie auch
durch Leuchten. Wahrend Jalousien den
Tageslichteinfall regulieren, missen Leuch-
ten so beschaffen sein, positioniert und ein-
gestellt werden, dass ihr Licht den Nutzer
nicht blendet — weder direkt noch indirekt
durch Reflexblendung.

o J T Die Broschire licht.wissen 04
—— ,Licht im Buro, motivierend

und effizient” stellt auf 56 Seiten Anwen-

dungsbeispiele aus der Office-Welt vor.

[46]  Lineare Pendelleuchten mit Strahlern
an einer Schiene erhellen die Arbeitsplatze
im BUro-Loft. Zusatzliche Leuchten auf dem
Schreibtisch geben flexibles Licht. (Foto:
licht.de/Artemide)

[47]  Lichtquellen mit verschiedenen Farb-
temperaturen sorgen im GroBraumbdiro zu
jeder Tageszeit flr eine angenehme Arbeits-
beleuchtung. (Foto: licht.de/Trilux)

[48]  Eine hohe Beleuchtungsqualitat

schafft beste Arbeitsbedingungen: Wer gut

sehen kann und die Raumatmosphare an-

genehm findet, ist motivierter und produkti-

ver. (Foto: licht.de/ Zumtobel, Fotograf Jens
Ellensohn)
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Beleuchtung fur Flure und Treppen

Licht gibt Orientierung und Sicherheit auf allen Wegen durch das Gebaude. Treppen und Flure sind meist zugleich
Fluchtwege und brauchen deshalb meist auch eine Sicherheitsbeleuchtung.

Helle Wande und Decken in Fluren und auf
Treppen wirken sich positiv auf das Raum-
gefuhl und Wohlbefinden aus.

Schon ein geringes Beleuchtungsniveau im
Flur gentgt: DIN EN 12464-1 schreibt eine
Beleuchtungsstérke von mindestens 100
Lux vor. Diese Werte sind in Ubereinstim-
mung mit den gesetzlichen Regeln fur Ar-
beitsstatten seit vielen Jahren unverandert.
Sind angrenzende Raume deutlich heller
beleuchtet, sollte auch die Helligkeit im Flur
angehoben werden. Die Augen kénnen
dann den Ubergang von helleren in dunk-
lere Bereiche und umgekehrt gut meistern.
Ergadnzende Wandleuchten markieren Auf-
zugs- und Kommunikationsbereiche.

Treppen mussen mit 100 Lux und blendfrei
ausgeleuchtet sein, damit sie sicher fur den
Nutzer sind. Licht, das vom oberen Trep-
penabsatz nach unten fallt, wirft kurze,
weiche Schatten auf die Stufen. Gut geeig-
net sind hier Leuchten mit breit strahlender
Lichtstarkeverteilung.

Préasenzerfassung rechnet sich

Ein GrofBteil der Energie in Gebauden wird
fUr Licht in nicht oft genutzten Fluren und
Foyers verbraucht. Lichtsteuerungen mit
Préasenzsensoren schalten die Beleuchtung
nur dann ein, wenn sie tats&chlich bendtigt
wird. Eine einfache DALI-Schaltung dimmt
bei Abwesenheit das Beleuchtungsniveau
auf 20 Prozent. Der Dimmbetrieb wirkt sich
zudem gunstig auf die Lebensdauer der
LED-Lichtquelle aus. Markttbliche Senso-
ren unterstitzen diese Flurfunktion ohne
Programmieraufwand fur mehrere Leuch-
ten.

Wichtig: Fur Verkehrswege innerhalb

von Gebauden ist Sicherheitsbeleuchtung
in der Regel vorgeschrieben. Sie muss im
Notfall einspringen, wenn die Netzspan-
nung ausfallt.

Flure in Gesundheitseinrichtungen
mussen gut ausgeleuchtet sein und die Ori-
entierung erleichtern. (Foto: licht.de/De-
rungs)

Eine dezent in den Handlauf der
Treppe integrierte Beleuchtung ist nicht nur
attraktiv, sondern gibt Sicherheit und Orien-
tierung. (Foto: licht.de/Barthelme)

Helle Decken lassen Flure groBer wir-
ken. Aufgehellte Wande verleihen ein Gefuhl
von Sicherheit und beeinflussen das Raum-
gefuhl positiv. (Foto: licht.de/Signify)

Licht von oben und kontrastreiche,
helle Beleuchtung machen Stufen gut er-
kennbar. (Foto: licht.de/Trilux)
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Verkehrsflachen im AuBenraum

Eine differenzierte Beleuchtung im Freien erleichtert die Orientierung und verringert die Unfallgefahr. An Ein-
und Ausfahrten, Treppen und Hindernissen ist der Lichtbedarf groBer: Diese Gefahrenstellen sollten gleichmaBig
und blendfrei beleuchtet sein mit bedarfsgerechter Helligkeit auf horizontalen und vertikalen Flachen.

Licht nur da, wo es gebraucht wird:
Mastleuchten schaffen gute Sicht auf der
Parkplatzfahrbahn, Poller- und Wandleuch-
ten erhellen Wege und Eingange. (Foto:
licht.de/Trilux)
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Die Beleuchtung von AuBentreppen ver-
dient besondere Aufmerksamkeit. Ausrei-
chend Licht sorgt dafur, dass Passanten
Trittstufen richtig einschétzen kénnen und
nicht ins Stolpern geraten. Dabei kommt es
auf eine gut geplante Helligkeitsverteilung
mit einem ausgewogenen Verhaltnis von
Licht und Schatten an — so treten Stufen
plastisch hervor und sind gut erkennbar.
Harte und lange Schatten erhéhen dage-
gen die Unfallgefahr.

Fur die Beleuchtung von Treppen, Rampen
und Wegen eignen sich AuBenleuchten mit
passenden optischen Systemen. Sie strah-
len direkt auf den Boden. So werden Pas-
santen nicht geblendet, und stdérendes
Streulicht wird vermieden. Eine fur Besu-
cher klar erkennbare Lichtfihrung entsteht
durch linear angeordnete Leuchten.

Licht far ZufahrtstraBen
ZufahrtstraBen und Parkbuchten kénnen



Lichteffekte. Sie steuern die Helligkeit der
Beleuchtung und schalten einzelne Leuch-
tengruppen komplett aus, wenn Wege und
Parkflachen in der Nacht oder am Wochen-
£ £ ende nicht genutzt werden. So ist die Be-
5 ne E - ,: bt i leuchtung nur dann eingeschaltet, wenn sie
J lufﬂl l![ ‘ H!!li A l Al auch bendtigt wird.
{ !--ul.-—- | 3 21E

: NN Bewertungskriterien fiir
AuBenanlagen und Wege
Uber das Auswahlverfahren von
DIN 13201-1 und anhand der besonderen
Entscheidungskriterien flur Verkehrswege
und -flachen kdénnen die jeweiligen An-
forderungen an die Beleuchtung ermittelt
werden.

4

= FUr Parks und Grinanlagen gelten
die Anforderungen an die horizontale
Beleuchtungsstarke.

= | ichttechnisches Bewertungskriterium
fUr den reinen FuBgéngerverkehr ist die
mittlere horizontale Beleuchtungsstarke.
Der Wartungswert sollte 2 Lux bis
15 Lux betragen. Im Bewertungsfeld
mussen es mindestens 0,4 Lux bis
3 Lux sein.

= Eine gute Wahrnehmung von Personen
und ihren Gesichtern kann durch eine
angemessene, minimale halbzylindrische
Beleuchtungsstarke von 0,4 Lux bis
3 Lux erreicht werden.

= Hinweise zur Beleuchtung von Treppen
gibt DIN EN 12464-2. Bei gelegentlich
benutzten Treppen gendgen 5 Lux, bei
stark frequentierten hingegen sind bis zu

mit Mastleuchten und Lichtstelen eindeutig  nach Hell dauert sie nur Sekunden —im um- 100 Lux vorgeschrieben. Die Gleichma-

gekennzeichnet werden. Pollerleuchten gekehrten Fall kbnnen jedoch Minuten ver- Bigkeit muss mindestens 0,25 bis 0,40

trennen die Parkbereiche von Autos und gehen. Korrekte Beleuchtungsstarken an betragen.

Fahrradern und markieren angrenzende Einfahrten beugen dem vor. = Fir Radwege gilt die Auswahl nach

FuBwege. Das erleichtert die Orientierung. DIN 13201-1. Je nach Umgebungs-

Eine komfortable vertikale Helligkeit im Au- Robuste Leuchten fiir den AuBenbereich helligkeit und Verkehrsaufkommen be-

Benbereich halt zudem ,ungebetene Besu-  Leuchten im AuBenbereich missen witte- tragt der Wartungswert der mittleren

cher” fern und schafft Sicherheit. rungsbestandig sein und sollten mindestens horizontalen Beleuchtungsstérke 2 bis
mit IP 44 gekennzeichnet sein. Diese 15 Lux. Im Bewertungsfeld muss die

Ein- und Ausfahrten Schutzart gewéhrleistet, dass die Leuchten minimale Beleuchtungsstérke zwischen

Ein erhdhtes Unfallrisiko bergen groBe ausreichend widerstandsféhig gegen 0,6 und 3 Lux liegen.

Lichtunterschiede an Ein- und Ausfahrten. Feuchtigkeit, Temperaturschwankungen = FUr Parkplatzflachen gilt DIN EN 12464-2.

Bewegt sich etwa ein Staplerfahrer von und Verschmutzung sind. Je robuster eine Bei geringem Verkehr reicht ein War-

einer hell beleuchteten Halle in einen dunk- Leuchte konstruiert ist, desto besser ist sie tungswert der Beleuchtung von mindes-

len Lagerbereich im Freien, besteht die vor Umwelteinfllissen gefeit. tens 5 Lux.

Gefahr, dass er dort Personen oder Gegen- = Sofern auch Be- und Entladungen statt-

stande nicht erkennt und mit ihnen kolli- Lichtmanagement finden, muss DIN EN 12464-2 beachtet

diert. Denn: Die Anpassung der Augen an Auch in die AuBenbeleuchtung bringen werden.

unterschiedliche Helligkeiten (Adaptation) Lichtmanagementsysteme Effizienz und

bendtigt Zeit. Beim Wechsel von Dunkel Komfort und schaffen zudem interessante
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Rusten Elektrofachbetriebe eine vorhandene Leuchte auf LED-Technik um, mUussen sie einige Dinge beachten.
Einfacher Lampentausch oder Leuchtenumbau mit Konversionslésung und UmrUstsatzen sind moglich.

Wenn eine Bestandleuchte umgerUstet
werden soll, muss ihre Grundsubstanz
,stimmen*. Das heiBt, ihre elektrotechni-
schen und mechanischen Eigenschaften
mussen fur den Weitergebrauch und die
voraussichtliche langere Lebensdauer nach
der UmruUstung geeignet sein. Folgende
Aspekte sollten gepruft werden.

Umgebungstemperatur von -20° C bis
+45° C

Umgebungsbedingungen vor Ort
(Schmutz, Wasser, Staub) passend zum
IP-Schutz

Kein Einfluss chemisch aktiver Stoffe
Normale Oberflache oder D- bzw. FF-
Kennzeichnung zur Montage auf leicht
entflammbaren Oberflachen

Die Leuchte ist nicht
an eine Lichtsteuerung angebunden
fUr Notbeleuchtung vorgesehen
zum Einsatz in einer Sporthalle bestimmt
oder tragt das Ballwurfsicherheitszeichen
ATEX-zertifiziert

Leuchte und Befestigung ohne erkenn-
bare Schaden (Verformungen, Beulen,
Offnungen und Risse oder sonstige
Schaden)

Dichtungen in einwandfreiem Zustand
Ausreichende mechanische Festigkeit fur
Kunststoffe an stromflihrenden Teilen
oder zum Schutz gegen elektrischen
Schlag

Keine Veranderung der Schutzklasse:
Leuchten der Schutzklasse 1: alle leitfahi-
gen Gehauseteile verbunden mit dem
Schutzleitersystem der Elektroinstallation;
Leuchten der Schutzklasse 2: verstarkte
oder doppelte Isolierung

Dieses Kapitel basiert auf dem
ZVEI-Whitepaper ,Umristen
von Leuchten®, 2024.

Wird bei einer UmrUstung keine erhebliche
Anderung an der Original-Leuchte vorge-
nommen und bestehen auch keine erhdh-
ten Risiken, muss keine neue CE-Kenn-
zeichnung erstellt werden. Durch die
obligatorische Risikobewertung wird festge-
stellt, ob eine wesentliche Veranderung vor-
liegt. Nur dann wére die Leuchte als neues
Produkt einzustufen und ein Konformitéats-
bewertungsverfahren erforderlich.

Veranderungen, die Auswirkung auf die
mit dem Produkt verbundenen Risiken
haben kdnnen, sind zum Beispiel:

UmrUstlésungen fuhren in der Regel zu
einer reduzierten Leistungsaufnahme. Meist
wird dadurch in der Leuchte weniger
Warme erzeugt und das damit verbundene
Risiko sinkt. Bei einer Erhéhung der elektri-
schen Leistung ist eine Einzelfallprifung
notwendig.

Die Verwendung der Leuchte darf nicht ver-
andert werden. Beispielsweise mussen In-
nenleuchten, Buroleuchten oder StraBen-
leuchten nach der Umristung als solche
weiterhin genutzt werden. Das Risiko an-
dert sich nicht.

Die Bauart der Leuchte darf nicht veran-
dert werden. Ortsfeste Leuchten mit der
Schutzart IP 65 zum Beispiel missen wei-
terhin die gleichen Eigenschaften aufwei-
sen. Das Risiko bleibt in diesem Fall beste-
hen. Andert sich die Schutzklasse, ist von
einer wesentlichen Veranderung auszuge-
hen, da eine umfangreiche Anderung der
Anforderung zum Schutz gegen elektri-
schen Schlag vorliegt.

Der Austausch bestehender und der Ein-
satz neuer Komponenten fihrt in der Regel
zu einer veranderten elektromagnetischen



Vertraglichkeit (EMV) und anderen Blaulicht-
eigenschaften. Der Hersteller der UmrUst-
|6sung sollte die EMV-Konformitat und die
Normenkonformitat der Blaulichteigen-
schaften der entsprechenden UmrUstlésung
bestéatigen. Zur Sicherstellung der EMV-
Konformitat sind spezifische Hinweise zu
befolgen, etwa zu Abstanden zwischen
Leitungen. Werden funkbasierte Steue-
rungssysteme verwendet, sind Anforderun-
gen aus der Funkanalagenrichtlinie (RED
2014/53/EU) zu beachten.

Umrustlésungen mit einer Blaulichtklassifi-
kation RGO/RG1 kénnen ohne weitere Pru-
fungen genutzt werden. Komponenten der
Klassifikation RG2 erfordern hingegen wei-
tergehende und in der Montageanweisung
angefiihrte MaBnahmen. Zur Einschatzung
der Gefahr ist eine Risikobewertung erfor-
derlich. Werden erhohte Risiken erkannt,
liegt eine wesentliche Anderung vor und
eine neue Konformitatsbewertung ist nétig.

Aktuell geltende Normen und Vorschriften
sind dem EU-Amtsblatt und nationalen
Veroffentlichungen zu entnehmen.

Verfahren zur Bewertung sind in sektoralen
Richtlinien und Normen beschrieben. Eine
Mdglichkeit in Anlehnung an die Maschi-
nenrichtlinie ist ein mehrstufiges Verfahren
nach dem Interpretationsvorschlag des
Bundesministeriums flr Arbeit und Sozia-
les, das flir Leuchten adaptiert wurde.

Der Verband der Elektro- und Digitalindu-
strie ZVEI empfiehlt als Hilfestellung die
Verwendung des Flussdiagramms auf der
rechten Seite. Damit lasst sich feststellen,
ob es sich bei der Umrlstung um eine we-
sentliche Veranderung handelt.

Modernisierte Produkte ohne wesentliche
Veranderungen erfordern keine erneute
Konformitatsbewertung. Fuhrt eine Moder-
nisierung zu einer wesentlichen Verande-
rung, ist die neue Konformitatsbewertung
wie fUr ein neues Produkt schriftlich zu be-
legen und in die DoC (Declaration of Con-
formity) aufzunehmen. Das Produkt ist
dann erneut mit der CE-Kennzeichnung zu
versehen, und die umristende Person wird
zum Hersteller des neuen Produktes mit
Ubernahme aller Herstellerpflichten.

Bewertung wesentlicher Veranderungen

START
Risikobewertung
Wesentliche Verdnderung

Anderungen
in Leistung,
Verwendung,
Bauart?

JA

Bestehen
erhohte
Risiken?

JA

Wesentliche

Veranderung

NEIN

NEIN

Keine
wesentliche Veranderung

Neue
Konformitatsbewertung
Ausstellung DoC*

Neue
CE-Kennzeichnung

CE-Kennzeichnung
bleibt erhalten

*Declaration of Conformity = Konformitatserklarung

Ein Konformitatsbewertungsverfahren ist
mit sehr groBem Aufwand verbunden.
Deswegen sollte die Umristlésung (Kon-
versionslampen oder Umrlstsétze) so be-
schaffen sein, dass sie zu keinem erhohten
Risiko und somit auch zu keiner wesentli-
chen Veranderung der Leuchte fuhrt. Das
stellen folgende Anforderungen an den
Hersteller der Umristlésung oder den Um-
rustenden der Bestandsleuchte sicher:

a) Risikoanalyse und -bewertung der
UmrUstlésung vornehmen

b) EU-Konformitat der UmrUstiosung
feststellen

© licht.de

a) Eignungsprifung der Bestandsleuchte:
technisch/lichttechnisch

pb) Durchfuhrung einer Risikoanalyse und
-bewertung der umgertsteten Leuchte
in Kombination mit eingebauter Umrist-
|6sung (nicht erforderlich bei Retrofit
und bei leuchtenspezifischen Umrilst-
satzen)

Das Flussdiagramms hilft bei der Be-
urteilung, ob eine Umrlstung zu einer ,we-
sentlichen Veranderung*” flhrt. (Quelle: ZVEI)
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Betriebsausgaben fur Energie, Wartung
und Instandhaltung erreichen leicht eine
GroBenordnung von 80 Prozent der ge-
samten Lebenszykluskosten. Hier lasst sich
also der gréBte Hebel ansetzen, wenn
Ausgaben flur die Beleuchtung dauerhaft
gesenkt werden sollen — ein Uberzeugen-
des Argument flr den Einsatz energieeffi-
zienter Beleuchtungstechnik (siehe Seite
12).

CE steht fur Conformité Européenne. Alle
Leuchten bzw. technischen Produkte
mussen diese Kennzeichnung haben, wenn
sie in der EU in Verkehr gebracht werden.
Sie wird erganzt durch eine Konformitatser-
klarung. Mit dem Zeichen ,CE“ auf ihren
Produkten oder der Verpackung dokumen-
tieren die Hersteller in Eigenverantwortung,
dass ihre Produkte den ,grundlegenden
Anforderungen” bestimmter Richtlinien

und Schutzzielen der Européaischen Union
entsprechen. Die CE-Kennzeichnung ist
kein Sicherheitsprtfzeichen wie VDE-,
ENEC- oder GS-Zeichen (siehe Seite 20,
48f).

DALI (Digital Addressable Lighting Inter-
face) ist ein international IEC-standardisier-
tes Protokoll fur digitale Kommunikation
zwischen Beleuchtungskomponenten
(siehe Seite 24).

In der Lichttechnik beschreibt der Begriff
den Ruckgang des Lichtstroms. LED
fallen meist nicht aus; ihre Lichtleistung
nimmt mit der Zeit aber ab. Der Alterungs-
prozess kann durch widrige Betriebszu-
stande beschleunigt werden, z. B. hohe
Umgebungstemperatur. Die Degradation
des Lichtstroms besteht aus zwei Werten:
Anteil des Bemessungslichtstroms (in %)
zum Zeitpunkt der Bemessungslebens-
dauer.

Environmental Product Declaration (EPD)
sind Umweltprodukterklarungen. Sie fassen

alle Umwelteinflisse eines Produktes Uber
die Lebensdauer zusammen — etwa den
Verbrauch an Priméarenergie und Rohstof-
fen (siehe Seite 9).

Die Beleuchtungsstéarke lasst sich in jeder
virtuellen Ebene im Raum berechnen oder
einfach mit einem Luxmeter messen. Meist
werden Bewertungsflachen horizontal an-
genommen und haben immer Bezug zur
Nutzflache, z. B. der Schreibtisch. Bei Re-
galwanden oder zur Gesichtserkennung ist
dagegen die vertikale Beleuchtungsstarke
von Bedeutung (siehe Seite 39f, 46f).

HCL steht fur ein Beleuchtungskonzept,
das neben den visuellen Aspekten von
Wahrnehmung und Sehkomfort auch biolo-
gische und emotionale Gesichtspunkte
gleichwertig bertcksichtigt (siehe Definition
in der EinfUhrung zu Heft licht.wissen 21
,Leitfaden Human Centric Lighting (HCL)“
oder im ZVEI-Positionspapier zu Human
Centric Lighting). International wird in die-
sem Zusammenhang auch ,Integrative
Lighting“ verwendet (siehe Seite 26, 31).

In Rdumen, durch deren Fenster oder Ober-
lichter Tageslicht einfallt, muss die kinstli-
che Beleuchtung nicht durchgangig auf
hdchstem Niveau eingeschaltet sein. Hier
bietet sich vielmehr eine Konstantlichtrege-
lung an: eine tageslichtabhangige Regelung
als Summe aus Tageslicht und geregeltem
kUnstlichen Licht fur ein konstantes Be-
leuchtungsniveau. Bei dieser Art der Kon-
stantlichtregelung bleibt die Beleuchtungs-
starke durch Zugabe oder Ricknahme des
kunstlichen Lichts durchgehend gleich,
auch wenn der Tageslichtanteil variiert. Bei
groBer AuBenhelligkeit wird die Beleuchtung
zurtickgenommen oder abgeschaltet, bei
wenig Tageslicht ihr Niveau entsprechend
angehoben. Wichtig: An Arbeitsplatzen in
der Raumtiefe mit groBer Distanz zur Fens-
terfront sollten die installierten Leuchten
mehr kinstliches Licht abgeben als Leuch-
ten in relativer Fensternahe (siehe Seite 28).



Human Centric Lighting (HCL)

Die Lichtausbeute (Kurzzeichen: ) zeigt
an, wie viel Energie fur einen bestimmten
Lichtstrom aufgewendet werden muss. Sie
wird in Lumen pro Watt (Im/W) angegeben.
Dabei gilt: Je hoher dieser Wert, desto effi-
zienter ist die Leuchte.

Die Okodesign-Verordnung bildet den eu-
ropaischen Rechtsrahmen flr die Festle-
gung von Anforderungen an die umweltge-
rechte Gestaltung von Produkten (siehe
Seite 7).

Neben der Zuweisung der Individual- und
Gruppenadressen und der Zustandsab-
frage ermdglicht die DALI-Schnittstelle die
Ubertragung vieler DALI-Parameter und
DALI-Befehle vom Steuergerat an die Be-
triebsgerate. Der wichtigste in allen DALI-
Anwendungen genutzte DALI-Parameter ist
der Dimmwert. Er wird in 8-Bit-Auflésung
(255 Stufen von 0 % bis 100 % und ,unver-
andert”) Ubertragen. Weitere DALI-Parame-
ter kbnnen anwendungsspezifisch genutzt
werden (siehe Seite 25).

Eine LED-Austauschlampe auf Basis einer
von der Ursprungslampe abweichenden
Technologie wird Retrofit genannt (heute im
Allgemeinen LED-Retrofits, siehe Seite 20).

Nichtvisuelle Lichtwirkung

Lichttechnische
Giitekriterien

Weitere Planungskriterien

Die EU-Richtlinie 2011/65/EU (Restriction
of Hazardous Substances = RoHS) be-
schrankt den Gebrauch verschiedenster
Substanzen in Elektrogeraten und unter-
stutzt die Verwendung von Ersatzstoffen
(siehe Seite 8).

Lichtmanagementsysteme steuern das
Licht. Die Arbeitsstattenbeleuchtung hat in
der Regel zum Ziel, durch automatisierte
Funktionen den Bedien- und Beleuch-
tungskomfort sowie die Energieeffizienz
zu erhohen. Dazu werden in Abhangigkeit
von zum Beispiel der Zeit, der erfassten
Anwesenheit von Personen oder dem ver-
fugbaren Tageslicht die zu steuernden
Lichtquellen geschaltet, gedimmt und ge-
gebenenfalls ihre Farbtemperatur einge-
stellt.

Ist Tageslicht vorhanden, wird haufig das
Prinzip der Sollwertregelung angewendet:
Sobald ein Sensor am Arbeitsplatz Tages-
licht misst, das einen voreingestellten Soll-
wert unterschreitet, wird kinstliches Licht
konstant erganzt.

In der Praxis hat es sich bewahrt, die auto-
matischen Steuer- und Regelfunktionen
manuell unterbrechen zu kénnen, etwa mit
Installationstastern oder einer App auf
einem mobilen Endgerat.

© licht.de

Der Wartungsfaktor ist flir jedes Projekt zu
ermitteln. Er hangt von vier Faktoren ab: die
Lichtstrom-Degradation, der Raum- und
Leuchtenwartungsfaktor sowie ein Lampen-
lebensdauerfaktor, der aber in Zeiten der
LED nicht weiter betrachtet wird. Ein War-
tungsfaktor von 0,8 bedeutet z. B., dass
die anfangliche Beleuchtungsstérke von
100 Prozent bis zum Ende des Wartungsin-
tervalls auf 80 Prozent zurtickgehen wird
(siehe Seite 32).

Mehr zu Wartung und Wartungs-
faktor

Der Wartungsplan wird vom Lichtplaner
erstellt. Er definiert Zeitpunkt und Art der
Wartung. Planer mussen das Wartungspro-
gramm dokumentieren: inklusive der Inter-
valle zum Reinigen und Wechseln der Licht-
quellen und der Wartung der gesamten
Beleuchtungsanlage. Diese Dokumentation
kann mit entsprechender Lichtplanungs-
software erstellt und im Wartungshandbuch
aufgenommen werden. Verantwortlich fur
die Einhaltung des Wartungsplanes ist der
Betreiber der Anlage (siehe Seite 12f, 311).

Viele weitere lichttechnische

Fachbegriffe, Definitionen und
MaBeinheiten sind im alphabetisch geord-
neten Lichtlexikon von licht.de zu finden.
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Die Schriftenreihe von licht.de

[licht.wissen O1]  Heft licht.wissen
01 vermittelt auf 60 Seiten allge-
mein verstandlich und hersteller-
neutral die Grundlagen moderner
Beleuchtung. Es ist der Auftakt zu
insgesamt 21 ,licht.wissen“-Heften.

licht.wissen 21

Leitfaden Human Centric Lighting (HCL)

Auf 36 Seiten vermittelt Heft 21 Hintergrundwissen
zur Chronobiologie und beschreibt, wie Licht den
Schlafrhythmus und die Grundstimmung des
Menschen beeinflussen kann. Vier typische Anwen-
dungen — Biiro, Schule, Industrie und Home —
stellen exemplarisch Losungen vor.

[licht.wissen 02]  Vor dem Hinter-
grund des enormen Sanierungs-
bedarfs von Bildungsstatten verdf-
fentlichte die Brancheninitiative
licht.de 2023 die Fachpublikation
,Lernen in neuem Licht".

[licht.wissen 10] 52 Seiten zur

Not- und Sicherheitsbeleuchtung:

Heft 10 informiert Uber relevante
Normen und Vorschriften, erklart
licht- und elektrotechnische An-
forderungen und stellt zahlreiche
Anwendungsldsungen vor.

licht.wissen — kostenfreie PDF-Datei (Download) unter www.licht.de/lichtwissen

[licht.wissen 17]  Die Schrift fuhrt

in die Grundlagen der LED-Beleuch-
tungstechnik ein. Sie beschreibt auf
56 Seiten verschiedene Anwendun-
gen, nennt Qualitdtsmerkmale und
die wichtigsten Kennzahlen: Werte,
Kosten und Umweltaspekte.

01 Die Beleuchtung mit kiinstlichem Licht (2016) 08 Sport und Freizeit (2010) 15 Gute Beleuchtung rund ums Haus (2009)

02 Lernen in neuem Licht (2023) 09 Nachhaltig und zukunfssicher sanieren (2025) 16 Stadtmarketing mit Licht (2010)

03 StraBen, Wege und Plétze (2014) 10 Notbeleuchtung, Sicherheitsbeleuchtung (2016) 17 LED: Grundlagen — Applikation — Wirkung (2018)
04 Licht im Biro, motivierend und effizient (2012) 11 Gutes Licht fir Hotellerie und Gastronomie (2005) 18 Licht flir Museen und Ausstellungen (2016)

05 Industrie und Handwerk (2018) 12 Lichtmanagement (2016) 19 Wirkung des Lichts auf den Menschen (2014)
06 Shopbeleuchtung, attraktiv und effizient (2011) 13 Arbeitspldtze im Freien (2007) 20 Nachhaltige Beleuchtung (2014)

07 Gesundheitsfaktor Licht (2012) 14 Licht fir Wohnrdume (2019) 21 Leitfaden Human Centric Lighting (HCL) (2018)

Some booklets are available in English as PDF files. Free download at www.all-about-light.org
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Alles Uber Beleuchtung!

Herstellerneutrale Informationen

licht.de informiert Uber Vorteile guter Be-
leuchtung. Die Brancheninitiative halt zu
allen Fragen des kunstlichen Lichts und sei-
ner richtigen Anwendung umfangreiches In-
formationsmaterial bereit. Es ist hersteller-
neutral aufbereitet und basiert auf den
relevanten technischen Regelwerken nach
DIN und VDE.

licht.wissen

Die Reihe ,licht.wissen“ umfasst 21 Titel.
Mit vielen Beleuchtungsbeispielen erlautern
diese Themenhefte lichttechnische Grund-
lagen und zeigen beispielhafte Losungen.
Alle lichttechnischen Aussagen sind grund-
satzlicher Art.

licht.forum

Das licht.de-Periodikum ,licht.forum*
thematisiert aktuelle Fragen der Lichtan-
wendung und stellt Beleuchtungstrends
vor. Diese kompakten Fachinformationen
erscheinen in loser Folge.

www.licht.de

Ihr umfangreiches Lichtwissen prasentiert
die Brancheninitiative auch im Internet unter
www.licht.de. Architekten, Planer, Installa-
teure und Endverbraucher finden hier auf
mehr als 5.000 Seiten praxisorientierte
Tipps, viele Lichtanwendungen und aktuelle
Informationen zu Licht und Beleuchtung.
Eine Datenbank mit umfangreichen Pro-
duktlbersichten weist den direkten Weg
zum Hersteller.
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