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Heft 5.3 — Beleuchtung (Leseprobe)

1 Die Herausforderung

Je nach Unternehmenszweck werden finf bis zehn Prozent des Strom-
verbrauchs eines Betriebes flr elekirische Beleuchtungsanlagen aufgewendet.
Daher gebiihrt der Beleuchtung eine besondere Aufmerksamkeit im Rahmen des
betrieblichen Energiemanagements. Da Beleuchtungsanlagen i.d.R. hohe Be-
triebsstunden im Jahr aufweisen, kdnnen OptimierungsmaBnahmen oft mit kur-
zen Amortisationszeiten umgesetzt werden. Man muss sich z. B. vor Augen fih-
ren, dass eine ,normale” Leuchtstofflampe mit 58 Watt, die zweischichtig in Be-
trieb ist, einen Stromverbrauch von 300 kWh und Kosten von 50 € im Jahr verur-
sachen kann. Zum Stromverbrauch kommen erzeugte Warmelasten, die ggf. mit
Energie wieder ,zerstort* werden missen. Gelingt es also, (kiinstliche) Beleuch-
tung unter arbeitsergonomischen Rahmenbedingungen optimal zu gestalten, gilt
die Beleuchtung als effektiv.

Wahrend sich das B.E.E.-Programm in erster Linie auf eine energetisch opti-
mierte Beleuchtung von Biros, Lager- und Produktionsstatten bezieht, sind Be-
leuchtungsanlagen, wie bereits angedeutet, auch unter dem Aspekt des Arbeits-
schuizes auszugestalten. Dies ist explizit u.a. in der Arbeitsstattenverordnung,
der Arbeitsstattenrichtlinie sowie diversen Normen (u.a. EN 12464, DIN 3035)
vorgeschrieben. Das Motto kdnnte demnach lauten: ,Energieeffizient beleuchten,
ohne Sicherheitsaspekte zu geféahrden!” Der Energieeffizienz sind demnach aber
auch gewisse Grenzen gesetzt, auf die im Folgenden noch eingegangen werden
wird. Bis zu diesen Grenzen sind aber oft groBe Einsparpotenziale zu erzielen.

Wege dorthin méchte dieses Heft aufzeigen. Zum
einen werden Grundlagen der Beleuchtungstechnik
skizziert. Sie werden erganzt um Erfahrungen aus
der Beratungspraxis, die zum Nachahmen anregen
sollen und Hemmnisse auf dem Weg zu einer opti-
mierten Beleuchtung beseitigen helfen sollen.

Sicherlich kénnen die vorliegenden Ausfliihrungen
nicht alle Fragen zum Thema Beleuchtung ab-
schlieBend klaren. Wir mdchten helfen, Entschei-
dungen zu ermdglichen, die das Unternehmen im
Hinblick auf energiesparende Beleuchtung nach-
haltig verbessern. Eine konkrete MaBnahmenum-
setzung erfordert oftmals die Unterstltzung von
weiteren Fachleuten, auf die gesondert hingewie-
sen wird.

Quelle: Sonepar
Abb. 1-1: Gute Beleuch-
tung beginnt im Kopf.
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Effiziente Beleuchtung |I&sst sich folgendermaBen definieren:

,Gutes Licht* am Arbeitsplatz bedeutet ein ermdidungsfreies,
blendfreies Arbeiten unter angemessenen Farbwiedergabeeigen-
schaften in ausreichender Helligkeit unter méglichst viel Tages-
lichteinfluss und wenig Einsatz von elektrischer Energie”

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird in diesem Heft auf die Anwendungsgebie-
te Notbeleuchtung sowie AuBenbeleuchtung im Speziellen verzichtet. Wir weisen
ebenfalls darauf hin, dass sich die Interpretationen der Textinhalte in Spezial-
anwendungen (Krankenhauser, Sportstatten, StraBenbeleuchtung) noch einmal
verandert darstellen kann.

2 Beispiele fiir erfolgreiche Losungen

Bevor die sachlichen Aspekte des Themas Beleuchtung naher beschrieben wer-
den, sollen einige Praxisbeispiele zeigen, welche Ansatzmdglichkeiten zur Ener-
gieeinsparung das Thema Beleuchtung birgt. Daflr wurden zwei konkrete Falle
aus Beratungsprojekten aufbereitet, die sich mit einer Bestandsoptimierung be-
fassten (keine Neuplanung). Diese Félle sind keine Ausnahmebeispiele. Sie sind
in Ganze oder auch in Teilen auf viele Betriebe Ubertragbar. Sie sollen verdeutli-
chen, dass Einsparpotenziale oftmals mit kurzen Amortisationszeiten erreicht
werden kdnnen.

Die Einsparungen ruhen in beiden Beispielen im Kern auf folgenden S&ulen:

» Abschaltung/Herunterregelung unnétiger Beleuchtung
Verstarkte Nutzung von Tageslicht

>
» Geeignete Ausgestaltung von Arbeitsrdaumen
» Optimierungsbereiche

>

Einsatz von Steuer-/Regelungssystemen (Bewegungsmelder, Infraschallmel-
der, Dimm-Systeme)

A\

Innovative Leuchtmittel (z. B. T5-Lampen, Induktionslampen)

A\

Verbesserung der Leuchten (Austausch veralteter Vorschaltgerate, Einsatz
elektronischer Starter, Reinigung von Wannen, Nachristung von Reflektoren)

> Anderung des Nutzerverhaltens (Schild: Licht aus!).
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2.1 Beispiel: Effiziente Lichttechnik in der Verwaltung

Bis zu 75 % der Stromkosten lieBen sich beim Einsatz moderner Beleuchtungs-
systeme in einem Birobetrieb vermeiden, gerade wenn veraltete Techniken im
Bestand zu finden sind. Dies zeigte sich im skizzierten Fall eines Verwaltungsbe-
triebes, der die Flure und Nebenbereiche neu

ausstattete. Doch was sind moderne Systeme?
T8-Rdéhren mit konventionellen Vorschaltgera-
ten (KVG) wurden u.a. gegen Spiegelraster-
leuchten mit T5-Rohren und elektronischen
Vorschaltgeraten (EVG) in Verbindung mit
Steuerungstechniken (Prasenzmelder und Ta-
geslichtnutzung) ausgetauscht.

Quelle: B.A.U.M.

Diese neuen Systeme senken i.d.R. nicht nur )

. C Abb. 2-1: Gedimmte Raster-
die Stromkosten, sondern minimieren auch den | | aychte auf einem Verwal-
Aufwand im Hinblick auf Lampenwechselinter- tungs-Flur
valle, Entsorgung verbrauchter Leuchtmittel
u.a.m.. Bei 2.500 Nutzungsstunden im Jahr und einem Strompreis von 16 Cent
verbrauchte das alte System ca. 300 kWh und fast 50 € pro Leuchte und Jahr.
Das neue System verbraucht 90 kWh und 15 €. Hinzu kommen eine oft deutlich
verbesserte Lichtqualitdt am Arbeitsplatz und ein verminderter Arbeitsaufwand
von Klimaanlagen im Sommer. Insgesamt reduzierte sich der Energieverbrauch
bei 50 ausgetauschten Kassettenleuchten um jahrliche 10.500 kWh Strom und
1.750 €. Fehlverhalten durch Mitarbeiter in Richtung unnétiges Brennenlassen
von Leuchten wurde durch die Automatisierung nahezu ausgeschlossen.

I6sungen an. Einfach in der Planungs- oder Sanierungsphase nachfragen!

,;(cl%—”] Praxistipp: Auch im Bereich Beleuchtung bieten Fachfirmen Contracting-
7
(/7

2.2 Beispiel: Effiziente Lichttechnik in der Produktion
(...)

3 Hintergrinde und Begriffe
(...)
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4 Potenziale und Wirtschaftlichkeit
(...)

5 Vorgehensweisen im Betrieb

5.1 Arbeitsplan

Zur Bewertung und Verbesserung der Beleuchtungssituation sowie zu Effizienz-
steigerung in Ihrem Betrieb sind die folgenden Arbeitsschritte zu empfehlen.

Arbeitsschritte fur den Bereich Beleuchtung

O Treffen Sie Vorbereitungen

Notieren Sie die Betriebszeiten fir Verwaltung und Produktion. Listen Sie die eingesetzten Lampen
und das Alter der Leuchten. Kontaktieren Sie diejenigen Personen, die mit der technischen Ausstat-
tung der Gebaude betraut sind und besprechen Sie mégliche Optimierungsansétze. Leiten Sie
messbare Ziele ab und definieren Sie MindestgréBen (Luxanforderungen, besondere Betriebssitua-
tionen, etc.)

O Binden Sie die Geschéaftsleitung ein

Sichern Sie sich mit Hilfe der ersten Erkenntnisse die Unterstiitzung, einen offiziellen Auftrag und
ein Zeitbudget von der Geschaftsfihrung. Informieren Sie die Geschéftsleitung Gber mdgliche Ein-
sparziele und skizzieren Sie, ggf. mit Hilfe externer Fachfirmen, den Investitionsbedarf oder
Contracting-Mdglichkeiten.

O Erstellen Sie eine Ubersicht

Mit Hilfe von Planen erstellen Sie ein ,Leuchtenkataster®. Ermitteln Sie Gber die Nutzungszeiten
und Anschlussleistungen sowohl den Beitrag zur Lastspitze als auch den monatlichen/jahrlichen
Stromverbrauch sowie die groben Beleuchtungsstéarken und Mdéglichkeiten zur Tageslichtnutzung.

O Fuhren Sie Beleuchtungsme ssungen durch

Oder beauftragen Experten zur Erfassung der derzeitigen Beleuchtungssituation. Erst so kann ein
Beleuchtungskonzept erstellt und MaBnahmen (auch aus dem Blickwinkel der Arbeitssicherheit)
abgeleitet werden (siehe Kap. 5.2).

O Informieren Sie die Geschaftsleitung

Stellen Sie der Geschaftsfihrung den Optimierungsplan vor (mdglichst mit Handlungsoptionen) und
holen Sie sich ,Griines Licht" zur MaBnahmenumsetzung.

O Informieren Sie die Belegschaft

Im Rahmen der MaBnahmenumsetzung sollte die gesamte Belegschaft mit ins Boot, um auch auf
dem Feld des Mitarbeiterverhaltens Beleuchtungsoptimierung erzielen zu kénnen. Arbeiten Sie mit
Zahlen (kWh, Kosten, ...)!

O Setzen Sie MaBnahmen um

Nach der MaBnahmenumsetzung Uberprifen Sie den Erfolg und kommunizieren Sie diesen im Be-
trieb. Dokumentieren Sie auch wichtige Kriterien des Erfolgs (Bezeichnung der eingesetzten Tech-
nik und Leuchtmittel, so dass zuklnftig auch nur noch diese Komponenten beschafft werden.
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5.2 Durchfihrung von einfachen Beleuchtungsmessungen

Um einfache Beleuchtungsmessungen selbst durchzuflihnren und Hinweise
darauf zu bekommen, ob die Beleuchtung durch einen Fachmann (Sachkundi-
ger nach BGG 917, Sicherheitsfachkraft, Planer) professionell gepriift werden
sollte, raten wir zu folgender Vorgehensweise, besonders, wenn sich Mitarbei-
ter oder Kollegen Uber mangelnde Lichtverhaltnisse am Arbeitsplatz beschwe-
ren.

(1) Zuerst einmal: ein Beleuchtungsmessgerat ,Luxmeter” besorgen.

se B aufweisen.

Praxistipp: Fir Naherungsmessungen reichen Luxmeter der Klasse C aus.
,@'J:Hh Fir aussagekréaftige Messungen sollte das Gerat aber mindestens die Klas-
,

(2) Arbeitsbereiche definieren, sowohl groBraumig (Buro, Lager), als auch klein-
raumig (Arbeitsbereich oder ,nur‘ Umgebungsbereich®)?

(3) Wartungswerte fur die Lichtanforderungen (u.a. Arbeitsstéattenrichtlinien) be-
reitlegen (,wie viel Lux brauche ich wo?). Hier eine kleine Auswahl (eine de-
taillierte Liste findet sich im Anhang):

Buroarbeitsplatze 500 Lux
Lager 200 Lux
Pausenrdume 100 Lux
Sanitarraume 200 Lux

Zu beachten ist, dass dies sog. ,Wartungswerte“ sind, d. h. unter diese Werte
dirfen die Lichtstarken nicht fallen. Die ,Planungswerte® sehen z. T. deutlich
héhere Werte vor, da davon auszugehen ist, dass sich die Lichtverhéltnisse
im Laufe der Zeit verschlechtern (Lampenalterung, Verschmutzung von Wén-

den => niedrigerer Reflexionsgrad, Tribwerden von Leuchten u. a. m.).
(4) Messpunkte festlegen

(5) Bei Dunkelheit oder abgedunkelt horizontal iber dem Boden messen
(85 cm hoch, fir sitzende Téatigkeiten 75 cm), Grobkarte skizzieren

(6) Luxwerte in die Karte eintragen, Durchschnittswert ermitteln

(7) Ggf. MaBnahmen ableiten (Leuchtmittel ersetzen, Decken und Wande weil
streichen, Tageslichtanteil erhbhen, Schreibtisch ans Fenster => auf Blen-
dung achten, Zusatzbeleuchtung bereitstellen u.a.m.).

{iean 000 Q)
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Diese Naherungsmessungen ersetzen natirlich nicht ,professionelle* Verfahren!

»a Praxistipp: Die Berufsgenossenschaften bieten kostenlose Sachkundekur-
’f/,’ se fur kiinstliche Beleuchtung am Arbeitsplatz an (i. d. R. 3-t&gig).

5.3 Argumentationshilfen im Betrieb

Wie kommen Ansétze zur Beleuchtungsoptimierung zustande? Und an wen wer-
den diese gerichtet? Wie geht der Umsetzer am besten vor, damit er ,die MaB-
nahme auch durchbekommt*?

Die steigenden Strompreise in den vergangenen Jahren und die weiter steigende
Tendenz kénnen eine Triebfeder zu Optimierungen sein. In anderen Féllen be-
schweren sich Mitarbeiter Uber unzureichende Lichtverhaltnisse oder die Sicher-
heitsfachkraft beméangelt die bestehende Ausstattung aufgrund von Arbeits-
schutzvorgaben.

Warum dann nicht eine rechtliche Verpflichtung mit wirtschaftlichen Vorteilen
verknlpfen? Die Beispiele in Kap 2 haben gezeigt, dass (energie)optimierte Be-
leuchtungsanlagen zum einen keinen Komfortverlust bringen (sollten) und zudem
Energie-, Instandhaltungs- und Entsorgungskosten eingespart werden. Diesen
Argumentationsmix gilt es geschickt an die verschiedenen Adressen im Betrieb
zu verteilen. Durch verbesserte Arbeitsplatzbedingungen hat man sicherlich die
Sicherheitsbeauftragten und die Sicherheitsfachkraft auf seiner Seite. Die niedri-
geren Energiekosten tberzeugen die Geschéaftsfuhrung, geringere Ausfallzeiten
und Wartungsaufwande stoBen beim technischen Personal auf offene Ohren. Sie
wissen selbst, dass man mit allen dieser Personenkreise ,anders* sprechen
muss.

cherheitsfachkraft! Von MaBnahmen sind ggf. Geféhrdungsbeurteilungen

Praxistipp: Keine Energieoptimierungen ohne die Betroffenen und die Si-
%

am Arbeitsplatz betroffen.

Als Energie-Effizienz-Manager sollte man anschaulich, fir die unterschiedlichen
Zielgruppen verstandlich argumentieren und dort, wo es mdglich ist, mit Zahlen
arbeiten. Bei Beleuchtungsumstellungen sollten auf jeden Fall alle Kollegen in-
formiert und auch Platz fir Einwande gelassen werden.
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Nach der MaBnahmenumsetzung sollten die Einsparziele auf Erfolg kontrolliert
werden. Es schafft ebenfalls Vertrauen, die Betroffenen Mitarbeiter nach Ihrem
Empfinden zu befragen. Dies sind die géngigsten Reaktionen:

» ,Gar nicht gemerkt!“. Umso besser, sagen Sie ,und das bei Halbierung des
Stromverbrauchs!”

» st alles viel dunkler geworden!“ Da dies von einer subjektiven Wahrneh-
mung herrUhrt, mit den objektiven Daten der Messprotokolle arbeiten. Auf je-
den Fall aber Lésungsansatze anbieten: ,Sollen wir mal eine warmweiBe
Lichtfarbe ausprobieren?, ,Sollen wir den Schreibtisch anders ausrichten?“.
Den Mitarbeiter ernst nehmen. Dem Mitarbeiter fiir die Bereitschaft und das
Zuhoéren danken!

» lst alles viel zu hell!®. Es kann sein, dass der Mitarbeiter einer zu starken
indirekten oder direkten Blendung ausgesetzt ist. Schaut er ggf. auf das offe-
ne Leuchtmittel, was unbedingt zu vermeiden ist? Ist der Unterschied in der
Helligkeitsverteilung zu hoch?

la) sollte im Nahbereich nicht groBer sein als 1:3, im Fernbereich 1:10. Kein
Bildschirm vor dem Fenster!

) Praxistipp: Das Verhaltnis in der Helligkeitsverteilung (gemessen in cande-
7z

6 Hinweise und Materialien

(...)

7 Kontrollfragen

Bitte Uberprifen Sie selbst, wie gut Sie mit den in diesem Heft thematisierten
Fragestellungen vertraut sind. Lesen Sie gegebenenfalls an den angegebenen
Stellen nochmals nach.

(...)

8 Register
(...)

o R U Gl
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