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Sehr viele Bereiche des Lebens werden vom 
Licht beeinflusst. Der Titel der Tagungsreihe  
„Licht und Lebensqualit�t“ soll dies andeuten.

Nicht alle damit zusammenh�ngenden 
Themenkreise k�nnen gleichzeitig auf einer 
Tagung behandelt werden.
Im Jahre 2009 soll der Themenkreis 
„Energieeffizienz und Qualit�t der 
Beleuchtung“ n�her beleuchtet werden.

Die Deutsche Lichttechnische Gesellschaft 
m�chte allen Interessierten wie Architekten, 
Ergonomen, der lichttechnischen Industrie, 
Lichtanwendern, Lichtplanern, Medizinern und 
Technikern eine Tagung anbieten, die 
Zusammenh�nge zwischen Energieeffizienz 
und Beleuchtungsqualit�t aufzeigt. 
Die Tagung soll helfen, eine Antwort zu finden 
auf die Frage: Auf welchen Wegen und wie weit 
kann man die Energieeffizient der Beleuchtung 
verbessern, ohne deren Qualit�t so zu 
verschlechtern, dass der Verlust an Qualit�t   
den Nutzen durch Effizienzsteigerung weitaus 
�bertrifft? 
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Prof. Dipl.-Ing. Mathias Wambsgan�
Fakult�t Innenarchitektur
Lichtgestaltung, Lichttechnik und vernetzte Geb�udetechnologie
Hochschule f�r angewandte Wissenschaften Fachhochschule Rosenheim • 
Hochschulstra�e 1 • 83024 Rosenheim

Innenbeleuchtung – Systeme statt Komponenten

Mit der zu erwartenden Senkung des Anforderungsniveau f�r den 
Beleuchtungsenergiebedarf bei Inkrafttreten von EnEV 2009 und EnEV 2012 wird 
effiziente Beleuchtungstechnik allein nicht mehr ausreichen, um die dort formulierten Ziele 
zu erreichen. Als Konsequenz muss das Potential des Tageslichts verst�rkt ausgesch�pft 
und das Zusammenspiel zwischen Tageslicht und Kunstlicht gef�rdert werden. Insgesamt 
werden dabei gro�e Erwartungen in die Kontrolle von Beleuchtungsanlage gesetzt, um bei 
gleicher oder idealerweise sogar h�herer Qualit�t der Kunstlichtl�sungen deren 
Energiebedarf in gefordertem Ma�e zu reduzieren.

In der Praxis sind jedoch einige H�rden zu �berwinden um Anlagen zu realisieren, die 
dann auch tats�chlich den Anspr�chen der Nutzer gerecht werden und die in sie gesetzten 
energetischen Erwartungen erf�llen. In vielen Projekten werden dazu Komponenten aus 
dem Bereich der Geb�udesystemtechnik eingesetzt die teilweise von unterschiedlichen 
Herstellern kommen und deren Zusammenspiel nicht oder nur teilweise im Vorfeld erprobt 
wurde. In einer relativ kurzen und meist von gro�er Hektik gepr�gten 
Inbetriebnahmephase m�ssen die vorgesehenen Funktionen den technischen und 
r�umlichen Gegebenheiten angepasst werden.

Eine dimmbare, pr�senzabh�ngig ausschaltende und tageslichtabh�ngig regelnde 
Kunstlichtanlage ist schnell in einem LV ausgeschrieben. Idealer Weise werden seitens 
der Planer dabei auch dezidierte Vorgaben zu den geforderten Funktionen gemacht. Die 
Erfahrung zeigt, dass nur solche Funktionen eine vern�nftige Nutzerakzeptanz erfahren, 
bei denen die automatisierten Vorg�nge entweder schl�ssig nachvollziehbar oder – besser 
noch – v�llig diskret f�r den Nutzer ablaufen. Konkret wird aber im Rahmen der 
Inbetriebnahme die Parametrisierung im Detail durch „Systemintegratoren“ auf 
Geb�udesystemtechnik spezialisierter Firmen vorgenommen. Dabei wird eine F�lle von 
Entscheidungen getroffen, die nicht explizit beschrieben wurden oder nicht beschrieben 
werden konnten. Die Nutzbarkeit einer Anlage, ihre Akzeptanz und das erzielbare 
Einsparpotential h�ngen aber in entscheidendem Ma�e von dieser Phase der Realisierung 
ab.

Im Gegensatz zur Automobilindustrie in der solchen teils komplexen Zusammenh�nge an 
Prototypen immer und immer wieder getestet werden, sind viele Konfigurationen in 
Geb�uden „Unikate“, deren Kinderkrankheiten m�hsam auf Druck unzufriedener Nutzer 
und Bauherren in einer langen, nachgeschalteten Phase behoben werden. Im 
schlimmsten Fall werden Funktionen schlicht deaktiviert und die angestrebten 
Energieeinsparungen werden nicht erzielt.
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Dipl.-Phys. Dirk Heuzeroth
Bundesanstalt f�r Stra�enwesen
Br�derstra�e 53
51427 Bergisch Gladbach

Au�enbeleuchtung – Systeme statt Komponenten

Im Licht der �kodesign-Richtlinie (Richtlinie 2005/32/EG) und den Bundeswettbewerb 
„Energieeffiziente Stadtbeleuchtung“ hat sich die Diskussion um CO2-sparende 
Beleuchtung in der j�ngeren Vergangenheit �berwiegend auf die Komponenten Lampe 
und Leuchte fokussiert. Zu diesen Komponenten existieren �kobilanz-Betrachtungen und 
daraus resultierend variantenreiche Vorstellungen �ber effiziente L�sungen.
Die CO2-Bilanz von Au�enbeleuchtungsanlagen wird jedoch nur zu einem wenn auch 
gro�en Teil durch die Qualit�t der Komponenten beschrieben. Ein ebenfalls erheblicher 
Anteil ist dem Zusammenspiel aller Aspekte der Beleuchtungsanlagen zuzuschreiben. 
Dabei gilt es, die normativen und pragmatischen Anforderungen zu ber�cksichtigen und 
auch das Objekt der Beleuchtung zu analysieren.
Die bisherigen Betrachtungen zielen �berwiegend darauf, die in einer 
Au�enbeleuchtungsanlage installierte Leistung zu reduzieren und damit einen 
umweltfreundlichen Betrieb zu erm�glichen. Letztlich umweltrelevant ist jedoch vielmehr 
die im Betrieb tats�chlich abgerufene Leistung, die erheblich von der installierten Leistung 
abweichen kann. Werden variable Parameter der Beleuchtung aktuell detektiert und als 
Steuergr��e verwendet, kann eine Beleuchtungsanlage ohne Qualit�tsverlust 
energiesparend betrieben werden. 
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Christoph Schierz
TU Ilmenau, Fachgebiet Lichttechnik; PF 100565; 98684 Ilmenau
christoph.schierz@tu-ilmenau.de

Qualit�t der Innenbeleuchtung

Qualit�t ist definiert als der Grad, in dem ein Satz inh�renter Merkmale Anforderungen erf�llt (DIN 
EN ISO 9000:2005). „Inh�rent“ bedeutet, einer Einheit innewohnend und nicht zugeordnet. Will 
man die Qualit�t einer Innenbeleuchtung bewerten, muss man sich daher zuerst dar�ber einig 
sein, welches die bewertbaren Einheiten sind, was f�r inh�rente Merkmale die Einheiten haben 
und welche Anforderungen die Merkmale erf�llen sollen. Die meiste Uneinigkeit zwischen 
verschiednen Exponenten der Beleuchtungsplanung besteht darin, sich auf die relevanten 
Einheiten festzulegen. Die einen beziehen sich auf die Anlagequalit�t (z.B. Elektroausr�stung, 
Energieeffizienz, Schutzklasse, Wartung, Entsorgung), andere auf die Beleuchtungsqualit�t
(G�temerkmale der Beleuchtung) und wieder andere auf das Erzielen von als positiv postulierten 
Wirkungen beim Menschen – eine Art Lichtwirkungsqualit�t. Die Kosten einer Anlage sind 
hingegen kein Qualit�tsmerkmal, da sie der Anlage zugeordnet und nicht inh�rent sind. 
�berschneidungen wie zum Beispiel bei der Farbwiedergabe kommen vor. Sie wird als 
Eigenschaft der Lichtquelle (nicht des Lichts!) definiert, beeinflusst z.B. bei Farbinspektion die 
Sehleistung und l�sst das Aussehen von Gesichtern als gesund oder ungesund erscheinen. 

Grunds�tzlich ist eine Innenbeleuchtung nur sinnvoll, wenn Menschen (oder auch andere 
Lebewesen) davon einen Nutzen ziehen k�nnen. Die Anlagequalit�t ist damit nur ein sekund�res 
Qualit�tsmerkmal: Man erstellt eine Innenbeleuchtung nicht, um eine m�glichst gute 
Elektroausr�stung zu haben. Die Anlagequalit�t muss optimiert werden, ohne dabei auf Kosten der 
Beleuchtungs- oder Lichtwirkungsqualit�t zu gehen.

Die Beleuchtungsqualit�t zielt zwar urspr�nglich darauf ab, Sehleistung und -komfort zu ver-
bessern – in neuerer Zeit auch biologische Lichtwirkungen. Bewertet werden aber Ersatzgr��en 
wie Beleuchtungsst�rken oder Leuchtdichten, oft mit Normwerten als Ersatzzielen. Dies ist der f�r 
Beleuchtungsplaner gangbare Weg, da die tats�chliche Qualit�t der Innenbeleuchtung die 
Bewohner des beleuchteten Raums erst nach der Planung beurteilen. Problematisch dabei ist, 
dass der Planer die urspr�nglichen Ziele oft vergisst und sich allein auf die Angaben der Norm 
verl�sst (noch schlimmer: nur auf die Beleuchtungsst�rketabellen). Obwohl Sehleistung und 
-komfort eigentlich Lichtwirkungsqualit�ten sind, wird die Beleuchtungsqualit�t durch die 
Verwendung von Ersatzgr��en zu einer Qualit�t der Beleuchtungseigenschaften. Die Praxis zeigt, 
dass man mit den Ersatzgr��en in Standardsituationen eine Innenbeleuchtung guter Qualit�t 
erzielen, in anderen Situationen aber auch Bed�rfnisse des Menschen vernachl�ssigen kann.

Im Gegensatz zur Beleuchtungsqualit�t, die eine „Qualit�t der Eigenschaften“ ist, stellt die 
Lichtwirkungsqualit�t eine „Qualit�t der Zielerreichung“ dar. Das Ziel ist, Bed�rfnisse des 
Menschen zu erf�llen. William Lam identifiziert diese als „activity needs“ und „biological needs for 
visual information“. W�hrend sich die „activity needs“ auf die Sehleistung beziehen, umfassen die 
„biological needs“ Aspekte wie r�umliche Orientierung, zeitliche Orientierung (z.B. Anpassen der 
inneren Uhr an Tag-Nacht), Konsistenz zwischen Licht und architektonischer Struktur, Kontakt mit 
Sonnenlicht, Sichtkontakt nach au�en, Wahrnehmungshierarchie (z.B. Darstellung von 
T�tigkeitszonen) und Privatheit (z.B. eigenes Territorium, eigene Einflussnahme auf Beleuchtung). 
Die Problematik dieser Zielgr��en ist, dass sie einem Beleuchtungsplaner und schon gar nicht 
einem Elektroinstallateur als Vorgaben dienen k�nnen. Sie ben�tigen nicht Auftr�ge etwa der Art, 
eine temperierte Stimmung zu erzeugen, sondern konkrete Angaben zu Leuchtmitteln und 
Lichteigenschaften, welche eine solche Stimmung erm�glichen. Daraus l�sst sich schlie�en, dass 
die wissenschaftliche Aufgabe in der Beleuchtungstechnik darin besteht, zu ermitteln wie 
Lichtwirkungsqualit�ten auf Beleuchtungsqualit�ten hinuntergebrochen werden k�nnen ohne dass 
dabei die dahinterstehenden Ziele zu stark verfehlt werde

mailto:christoph.schierz@tu
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Fakult�t IV
Technische Universit�t Berlin
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10587 Berlin
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Qualit�t der Au�enbeleuchtung

F�r die Lichtplaner geh�ren die G�temerkmale der Beleuchtung zu ihrer t�glichen Arbeit. 
In Normen wurden diese festgeschrieben, um eine hinreichend gute Beleuchtung den 
Kommunen zu garantieren. Sucht man nun das Gespr�ch mit den Kommunen, so trifft 
man nicht selten auf eine gewisse Unzufriedenheit. Trotz Einhaltung aller Regeln 
entstehen immer wieder unsinnige Beleuchtungsl�sungen. Die Meinungen reichen dabei 
von „Die Anlage ist zu hell.“, „Das ist ja Energieverschwendung!“, „Das historische 
Stadtbild ist nicht wieder zu erkennen.“ �ber „Die Anwohner f�hlen sich unsicher, weil kein 
Licht mehr auf Ihre Fassaden f�llt.“ bis hin „Die Anlage blendet unzumutbar.“
Verst�ndlicherweise wird bei solchen Bewertungen nicht nur die Arbeitsleistung der 
Lichtplaner, sondern es werden in erster Linie die Normen selbst in Frage gestellt.

Sucht man den Kontakt zu den Lichtplanern, f�hlen diese sich h�ufig allein gelassen. 
Normen werden �berarbeitet ohne R�cksprache, Kategorien und Algorithmen werden 
eingef�hrt, ohne dass die Sinnhaftigkeit dieser klar ist. Dar�ber hinaus verunsichern 
Vortr�ge von Wissenschaftlern auf Kongressen und Tagungen nicht nur die Lichtplaner 
sondern auch die Vertreter von Kommunen. Welche Lichtfarbe soll es sein? Sind 
Natriumdampfhochdrucklampen nicht die effizienteste Lichtquelle? Kann man mit wei�em 
Licht tats�chlich Energie sparen? Wie brauchbar und aktuell sind die G�tekriterien in den 
Normen tats�chlich?

Der Vortrag wird in einer kritischen Diskussion �ber die aktuellen G�tekriterien, die 
angesprochenen Fragen aufgreifen und L�sungen zeigen. Nicht alle Antworten sind dabei 
heute bereits umsetzbar. In laufenden Forschungsprojekten verschiedener deutscher 
Hochschulen wird intensiv an der Umsetzbarkeit geforscht, sodass bereits in wenigen 
Jahren eine deutliche Verbesserung der Situation zu erwarten ist. Erste Ergebnisse 
werden auch hierzu vorgestellt.
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Norbert Wittig
Vossloh-Schwabe Deutschland GmbH
Wasenstr. 25
D-73660 Urbach

EuP (Energy using Products Directive) -
Produktanforderungen und Auswirkungen

Die weltweiten Bestrebungen die CO2 – Emissionen und den Energieverbrauch zu 
reduzieren, f�hren auch in der Beleuchtung zu neuen Produktanforderungen. Mit der 
Europ�ischen Rahmenrichtlinie 2005/32/EG und den nachgeschalteten 
Umsetzungsrichtlinien (Verordnungen) werden f�r alle Produktgruppen (Lampen, 
Vorschaltger�te, Leuchten und Steuerger�te) neue energetische Anforderungen 
festgelegt. 

Speziell mit den Umsetzungsrichtlinien „Tertiary Lighting“ und „Domestic LIghting Part I 
und Part II“ werden erhebliche technische Vorgaben definiert, die zu 
Technologiever�nderungen f�hren. 

Tertiary Sector Lighting Products Regulation 
Mit den Vorgaben in dieser Verordnung werden Grenzwerte zur Energieeffizienz von 
Lampen, Vorschaltger�ten und Leuchten und besondere Produkteigenschaften in einem 
definierten Zeitraster vorgegeben. Die Anforderungen sind f�r Leuchtstofflampen- und f�r 
Hochdruckentladungslampen-Beleuchtungen definiert und treffen somit besonders die 
Stra�en- und die B�robeleuchtung.  

Die definierten Effizienz- und Produktanforderungen der Lampen werden dazuf�hren, dass 
bestimmte Lampen praktisch vom Markt verbannt werden.

Bei Vorschaltger�ten werden Steigerung des Wirkungsgrades und die Begrenzung der 
Standby-Verluste ebenfalls zur Verbannung bestimmter Typen und Technologien f�hren. 

Leuchten m�ssen nach den Vorgaben der Verordnung so ausgelegt sein, das sie Lampen 
und Vorschaltger�te der entsprechenden Verordnungsstufen aufnehmen k�nnen und 
somit den Vorgaben entsprechen. 

Neben den technischen und den Produkt-Anforderungen sind verpflichtend festgelegte 
Produktinformationen der interessierten �ffentlichkeit bereitzustellen.    

Domestic Lighting Regulation (Part 1 und Part 2)
Mit diesen Verordnungen werden Anforderungen an nicht gerichtete Lichtquellen (Teil 1), 
an gerichtete Lichtquellen und and Wohnraumleuchten (Teil 2) wiedergegeben, die auch 
hier zur Verbannung bestimmter technischer Ausf�hrungen f�hren wird. 

Der Vortrag geht auf die Festlegungen der Verordnungen und deren Auswirkungen ein. 
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Bundesinstitut f�r Bau- , Stadt- und Raumforschung (BBSR)
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Postanschrift: Fasanenstra�e 87, 10623 Berlin
Hausanschrift: Salzufer 14, 10587 Berlin 
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Rechtlicher Rahmen EnEV

Die EU Richtlinie �ber die Gesamtenergieeffizienz von Geb�uden war in Teilbereichen 
bereits durch die Einf�hrung der EnEV 2002/2004 umgesetzt. Zur Vervollst�ndigung der 
Umsetzung der europ�ischen Anforderungen trat im Jahr 2007 die aktuelle EnEV in Kraft. 
Wesentliche Neuerungen sind:

 unterschiedliche Bilanzierungsmethoden f�r Wohn- und Nichtwohngeb�ude,
 die neue Anforderungsmethodik f�r Nichtwohngeb�ude nach dem 

Referenzgeb�udeverfahren,
 die obligatorische Einf�hrung von Energieausweisen im Geb�udebestand bei 

Verkauf oder Vermietung bestehende Geb�ude und Wohnungen nebst 
Empfehlungen f�r die kosteng�nstige energetische Verbesserung des Geb�udes,

 die Aushangpflicht von Energieausweisen f�r �ffentlich, stark frequentierte 
Geb�ude mit mehr als 1000 m� Nutzfl�che an gut sichtbarer Stelle sowie

 Anforderungen an die regelm��ige Inspektion von Klimaanlagen in Wohn- und 
Nichtwohngeb�uden.

Im Jahr 2008 hat die Bundesregierung in Meseberg „29 Schritte“ als Beitrag zur 
Erreichung der ambitionierten energie- und klimapolitischen Ziele in Europa beschlossen. 
Das integrierte Energie- und Klimaprogramm (IEKP). F�r die Novellierung der EnEV gab 
es im IEKP klare Vorgaben. Insbesondere sollten die energetischen Anforderungen an 
Neubauten und an das Bauen im Bestand angehoben werden. Wesentliche Neuerungen 
in der Novelle der EnEV 2007 sind:

 Versch�rfung der energetischen Anforderungen im Neubau und Bestand sowie im 
Wohn- und Nichtwohngeb�udebereich um durchschnittlich 30%,

 Einf�hrung eines alternativen Berechnungsverfahrens f�r Wohngeb�ude auf Basis 
der DIN V 18599 sowie einer neuen Anforderungsmethodik f�r Wohngeb�ude �ber 
das Referenzgeb�udeverfahren.

 Ausweitung der Nachr�stverpflichtungen sowie Anforderungen an die 
Au�erbetriebnahme von elektrischen Nachtspeicherheizungen.

 St�rkung des Vollzugs durch Schaffung von Bu�geldtatbest�nden und 
Unternehmererkl�rungen sowie durch Einf�hrung von Sichtpr�fungen durch den 
Bezirksschornsteinfegermeister.

Die Beleuchtungstechnik hat im Nichtwohngeb�udebereich bereits mit der EnEV 2007 
einen besonderen Stellenwert in der Anforderungsmethodik erhalten. Der Anteil der 
Beleuchtung (Strom) an der Gesamtenergieeffizienz ist sowohl bei Bedarfsrechnungen 
nach DIN V 18599 als auch f�r die Erstellung von Energieverbrauchsausweisen zu 
ber�cksichtigen. Neben den Energiebedarfs- und Energieverbrauchsausweis sind 
zahlreiche weitere Bereiche der EnEV aus beleuchtungstechnischer Sicht relevant. Das 
sind z.B. die Referenzgeb�udeausf�hrung f�r Nichtwohngeb�ude, die Randbedingungen 
f�r die Nachweisf�hrung, die Bilanzierung nach dem vereinfachten Verfahren 
(Einzonenmodell) sowie die Bilanzierungsmethode der DIN V 18599 mit einem eigenen 
Normenteil f�r die Beleuchtung.
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J�rg Minnerup
TRILUX GmbH + Co KG
Arnsberg

Kennzahlen der Energieeffizienz in der Innenraumbeleuchtung 

Licht und Energie – eine Verbindung, die so alt ist wie das Licht selbst. Ohne Energie kein 
Licht – ohne Licht kein Leben. In der industrialisierten Welt ist ein Leben ohne Licht zu 
jeder Zeit nicht mehr denkbar. Zu Vielf�ltig sind die notwendigen Aufgaben zu 
verschiedensten Tageszeiten, um in der Dunkelheit auf Licht zu verzichten. Gleichzeitig 
sind jedoch Umweltbelastungen zu einem bedeutenden Problem unserer Zivilisation 
geworden. Der Schutz der Umwelt geh�rt zu den wichtigsten Aufgaben der Industriel�nder 
im 21. Jahrhundert. Die Beleuchtungsindustrie in Deutschland hat dies schon vor 
Jahrzehnten erkannt und dem Markt immer effizienter werdende L�sungen angeboten, 
von der Einf�hrung der Leuchtstofflampe, der verlustarmen und anschlie�end der 
elektronischen Vorschaltger�te, der T5-Leuchtstofflampe, der pr�senz- oder 
tageslichtabh�ngigen Steuerung bis hin zu neuen hochwertigen Materialien f�r Reflektoren
oder anderen Licht lenkenden Materialien und hat so bereits in der Vergangenheit einen 
erheblichen Beitrag zur Verringerung des Energiebedarfs f�r die Beleuchtung geleistet.        

Die Sorge um den Zustand und die Zukunft der nat�rlichen Umwelt ist international auf 
den Klimaschutzkonferenzen thematisiert worden. Die Europ�ische Union hat 
beschlossen, den CO2-Aussto� in der Zeit von 2008 bis 2012 um 8 %, bezogen auf die 
Werte von 1990, zu reduzieren. Dazu sind eine Reihe von Richtlinien erlassen worden, z. 
B. die EU-Richtlinie 2002/91/ EG zur Kennzeichnung der Gesamtenergie-effizienz von 
Geb�uden. Diese Richtlinie ist in Deutschland durch das „Energie Einsparungsgesetz in 
Geb�uden“ (EnEG) und die „Energieeinsparverordnung“ (EnEV) umgesetzt worden. Das 
eigentliche Verfahren ist dabei in der DIN V 18599 „Energetische Bewertung von 
Geb�uden“ beschrieben.   

Mit Hilfe dieser Vornorm und den Inhalten der EnEV 2007 bzw. der im Jahr 2009 
umzusetzenden EnEV 2009 lassen sich Kennzahlen f�r Referenzwerte zur Beur-teilung 
von Energiemengen f�r Geb�ude erstellen. Zwar wird die Gesamtenergie-bilanz eines 
Geb�udes �ber alle Gewerke betrachtet und somit ein Austausch von Ressourcen 
zwischen diesen m�glich, jedoch sind Referenzwerte auch f�r einzelne Gewerke ermittel-
und �berpr�fbar. Eine Betrachtung �ber alle in DIN V 18599 aufgef�hrte Nutzerprofile 
zeigt detailliert die Auswirkungen der �nderungen zur Betrachtung der Beleuchtung in der 
EnEV 2009 gegen�ber der EnEV 2007. Sie stellen die zuk�nftig anzuwendenden 
Kennzahlen dar, die m�glichst von Beleuchtungsanlagen unterschritten werden sollen, 
ohne auf Ressourcen anderer Gewerke zur�ck zu greifen. 

Wie diese Kennzahlen erreicht werden k�nnen oder welche Techniken zur Realisierung 
der EnEV 2012 notwendig werden, sind Ausblicke, die diese Thematik abrunden.   
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Dipl.-Ing. Axel Stockmar
Honorarprofessor der FH Hannover
LCI Light Consult International
Lindenallee 21A
29227 Celle
a.stockmar.lci@t-online.de

Unter der Energieeffizienz versteht man zum Beispiel das Verh�ltnis der Menge (oder des 
Wertes) der produzierten G�ter oder der Dienstleistungen zur eingesetzten Energie. Die 
gesamtwirtschaftliche Energieeffizienz bezeichnet das Verh�ltnis des 
Bruttoinlandsprodukts zu dem f�r seine Herstellung ben�tigten Energieeinsatz. In diesem 
Sinn ist die Lichtausbeute (in lm/W), d.h. das Verh�ltnis der Menge des produzierten 
Gutes (der Ware) Lichtstrom (in lm) zur eingesetzten elektrischen Energie (in W) ein Ma� 
zur Beschreibung der Energieeffizienz einer Lichtquelle (unter Ber�cksichtigung des 
zus�tzlichen Energieeinsatzes der gegebenenfalls erforderlichen Betriebsger�te). Hieraus 
ableitbar ist ein Verh�ltnis der �ber einen Zeitraum eingesetzten Energie (in kWh) zur 
erzeugten/gelieferten Lichtmenge (in Mlmh), das die Ber�cksichtigung der sich durch die 
Betriebsweise (z.B. Voll- oder Teileinschaltung) �ndernden System-Lichtausbeute �ber 
den betrachteten Zeitraum gestattet.

Betrachtet man dagegen die Beleuchtung als Dienstleistung, so bedeutet dies die 
Bereitstellung eines (geforderten oder angestrebten) Beleuchtungsniveaus (in Quantit�t 
und Qualit�t) in einem definierten Bereich (eines Innen- oder Au�enraumes) �ber einen 
festgelegten Zeitraum. In diesem Sinn ist die verbrauchte elektrische Energie pro 
Zeiteinheit (meistens ein Jahr), bezogen auf die Referenzfl�che, bezogen auf das 
Beleuchtungsniveau (ausgedr�ckt in mittleren Beleuchtungsst�rken oder mittleren 
Leuchtdichten), eine geeignete Ma�zahl zur Beschreibung der Energieeffizienz. Hierbei 
gilt es, den relevanten Einflussgr��en wie Lichtausbeute und Wartungsfaktoren der 
Lichtquellen, den Lichtst�rkeverteilungen, Betriebswirkungsgraden und Wartungsfaktoren 
der Leuchten, den Anlagengeometrien (Beleuchtungswirkungsgraden, 
Leuchtdichtewirkungsgraden) sowie der Betriebsart (gesteuert, geregelt, gedimmt) und der 
Nutzungsdauer (Volleinschaltung oder Teileinschaltung) besondere Beachtung zu 
schenken. Je nach Anwendungsfall und/oder der Art der vergleichenden Betrachtung wird 
dann verschiedenen Energieeffizienz-Kennzahlen der Vorzug zu geben sein. Dabei kann 
auch ein Bezug auf eine gesondert zu definierende Lichtmenge sinnvoll sein.  

http://a.stockmar.lci@t-online.de
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Betrieb und Wartung in der Innenraumbeleuchtung

1. Allgemeines zu Betrieb und Wartung von Beleuchtungsanlagen
Die DIN EN 12464-1 fordert eine regelm��ige Wartung von Beleuchtungsanlagen auf Grundlage 
eines Wartungsplans, der bereits w�hrend der Planung vom Planer zu erstellen ist. Darin m�ssen 
die Intervalle f�r den Lampenwechsel, f�r die Reinigung der Leuchten und des Raumes sowie die 
anzuwendenden Reinigungsmethoden festgelegt werden.
2. Festlegung der Wartungsfaktors
Die Wartungsintervalle stehen in einem engen Zusammenhang mit dem Wartungsfaktor. Dabei 
f�hren 

• l�ngere Wartungsintervalle zu einem geringeren Wartungsfaktor und
• k�rzere Wartungsintervalle zu einem gr��eren Wartungsfaktor, und damit zu niedrigeren 

Betriebs- und Beschaffungskosten durch weniger Lampen und Leuchten. 
Mit dem Wartungsfaktor werden bereits bei der Planung von Beleuchtungsanlagen die Alterung 
und Verschmutzung von Lampen, Leuchten und Raumumschlie�ungsfl�chen durch einen 
entsprechenden Zuschlag ber�cksichtigt. Der Wartungsfaktor wird durch Multiplikation aus dem 
Lampenlichtstrom-Wartungsfaktor (LLWF), Lampenausfall-Wartungsfaktor (L�F), Leuchten-
Wartungsfaktor (LWF) und Raum-Wartungsfaktor (RWF) ermittelt.
3. Bewertung von bestehenden Beleuchtungsanlagen
Die Bewertung erfolgt, indem die Mess- und Pr�fergebnisse mit den lichttechnischen 
G�temerkmalen verglichen werden. Zu den G�temerkmalen geh�ren unter anderen 
Beleuchtungsniveau, Leuchtdichteverteilung, Blendung, Lichtrichtung und Schattigkeit sowie 
Lichtfarbe und Farbwiedergabe.
F�r ein ausreichendes Beleuchtungsniveau m�ssen folgende Bedingungen erf�llt sein:

• Der vorhandene Mittelwert der Beleuchtungsst�rke darf im Arbeitsbereich den geforderten 
Wartungswert nicht unterschreiten.

• Der vorhandene Mittelwert der Beleuchtungsst�rke in der unmittelbaren Umgebung darf um 
eine Stufe niedriger sein, als die Beleuchtungsst�rke im Arbeitsbereich. 

4. Gruppen- oder Einzelwechsel von Lampen
In der Praxis wird immer wieder diskutiert, ob ein Einzel- oder Gruppenwechsel sinnvoll ist. Beim in 
der Regel kosteng�nstigeren Gruppenwechsel werden alle Lampen gleichzeitig nach einem 
festgelegten Zeitintervall gewechselt. Beim Einzelwechsel wird eine Lampe erst nach ihrem 
v�lligen Ausfall, bei sichtbaren Ver�nderungen oder bei offensichtlicher Gef�hrdung der Sicherheit 
gewechselt.
5. Energieeinsparung durch Steuerung und Regelung
Mit Hilfe elektronischer Systeme kann die k�nstliche Beleuchtung bei Unterschreitung der 
mindestens notwendigen Beleuchtungsst�rke stufenweise oder mit gleitender Zunahme des 
Lichtstromes (Dimmen) als Erg�nzungsbeleuchtung zum Tageslicht betrieben werden, was in der 
Praxis zu einer erheblichen Reduzierung des Energiebedarfs f�hren kann. Dabei ist darauf zu 
achten, dass die tageslichtabh�ngige Regelung mit ausreichender Verz�gerung (Hysterese) 
erfolgt, um das zu h�ufige Zu- und Abschalten der Beleuchtung zu vermeiden.
In Fluren, Wasch- und Toilettenr�umen kann das selbstt�tige, nutzungsabh�ngige Zu- und 
Abschalten von Leuchten, z. B. mittels Pr�senzmelder, sinnvoll sein. 
6. Erh�hung der Energieeffizienz durch regelm��ige Wartung
Die DIN EN 12464-1 fordert im Abschnitt Energiebetrachtungen, dass Beleuchtungsanlagen 
m�glichst energiesparend geplant und betrieben werden. Kompromisse zu Lasten der 
lichttechnischen Erfordernisse und G�temerkmale sind jedoch zu vermeiden.
Durch regelm��ige, planm��ig durchgef�hrte Wartungen wird die Effektivit�t von 
Beleuchtungsanlage gesteigert und bei deren Planung kann ein gr��erer Wartungsfaktor zugrunde 
gelegt werden. Dadurch sind weniger Lampen und Leuchten mit einer geringeren 
Anschlussleistung notwendig.

mailto:w.baade@t
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Betrieb und Wartung in der Au�enbeleuchtung

Auf dem Weg zu einer nachhaltigen Beleuchtungsl�sung im Au�enbereich k�nnen sich 
die Themen Wartungsfreundlichkeit und Energieeffizienz als besondere Stolpersteine 
herausstellen. 
Eine sinnvolle Optimierung der Wartungsfreundlichkeit und der Energieeffizienz unter 
Ber�cksichtigung der qualit�tsgesicherten Erf�llung der Beleuchtungsaufgabe stellt 
deshalb die zentrale Herausforderung dar, die sich Anlagenbetreiber, Beleuchtungsplaner 
und Leuchtenhersteller gleichsam stellen m�ssen. Grundlage f�r gute 
Beleuchtungsl�sungen bilden heute zunehmend auch anwenderfreundliche Normen, die 
den Freiraum f�r alle Beteiligte nicht einschr�nken und vielf�ltigen Anforderungen und 
innovativen L�sungsans�tzen gerecht wird. 
Die Norm DIN EN 12464 T2 Beleuchtung von Arbeitsst�tten; Arbeitsst�tten bildet in 
diesem Zusammenhang f�r den Beleuchtungsbereich von Personenverkehrsanlagen eine 
gute Voraussetzungen.
Welche M�glichkeiten sich durch eine effiziente auf die Sehaufgaben angepasste 
Betriebsweise und sich durch effiziente Wartung f�r Beleuchtungsanlagen unter 
Beachtung der Betriebsmittelauswahl im Bereich von Personenverkehrsanlagen ergeben, 
werden im Vortrag anhand von Beispielen und L�sungsans�tzen aufgezeigt.
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Energieeinsparung durch Sonnenschutzsteuerung mit Tageslichtnutzung

Heute gibt es viele unterschiedlichen Sonnen- Blendschutzsysteme, teilweise mit 
Eigenschaften zur gleichzeitigen Tageslichtnutzung, sowie Tageslichtlenksysteme.
Das Tageslichtangebot variiert mit dem Wetter, Jahres- und Tageszeit, Sonnenstand und 
Schattenwurf von Nachbargeb�uden. Daher sind diese Systeme verstellbar, 
motorbetrieben und werden erst mit der passenden Steuerung zum System f�r thermische 
und visuelle Behaglichkeit.
Auch vom inneren des Geb�udes �ndern sich Pr�senz, Heiz- / K�hlanforderung, 
Nutzer�bersteuerung, Belegungspl�ne, Raumgr��en, Wartungsszenen und gew�nschtes 
Erscheinungsbild, was bedarfsgerechte Kommunikation des Raumes mit der 
Sonnenschutzsteuerung erfordert um Energieeinspareffekte zu erzielen.
In diesem Vortrag erfahren Sie mehr �ber folgende L�sungen:
Sonnenstandsberechnung
Automatische sonnenstandsabh�ngige Lamellennachf�hrung
Selektive Lamelle
CutOff-Begrenzung
Parametrierbare Automatikwiederkehr
Lichtlenkjalousie
Motorqualit�ten
Jahresverschattung
Synergieeffekte gewerke�bergreifender Nervenbahnen
Heiz- K�hlunterst�tzung durch Sonnenschutz unter Ber�cksichtigung der Pr�senz
Referenzbeispiele:

mailto:reimund.jessberger@warem
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Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Die Effizienz von Lampen wird vielfach �ber den sogenannten Lampenwirkungsgrad in 
Lumen/Watt (lm/W) ausgedr�ckt. Dieses Verh�ltnis stellt zwar die Effizienz dar, erschwert aber 
Vergleiche. Bedingt ist dies unter anderem dadurch, da� der „Lampenwirkungsgrad“ sich meist auf 
unterschiedliche Systemgrenzen bezieht. Eine technik�bergreifende Betrachtung von 
Beleuchtungskomponenten ergibt sich erst auf Grundlage der jeweiligen Dienstleistung
(Dienstleistungsansatz). Zudem ist beim „Lampenwirkungsgrad“ die Leistungsaufnahme (Watt) die 
Bezugs- und damit Leitgr��e. �ber den Stromverbrauch (kWh) steht sie f�r Umweltbelastung 
(CO2) und Kosten. Leitgr��e einer professionellen Lichtplanung ist hingegen die zu erf�llende Seh-
aufgabe, also die Dienstleistung; die Leistungsaufnahme ergibt sich erst aus der Planung. Deshalb 
ist sie als Leitgr��e ungeeignet. Besser als der „Lampenwirkungsgrad“ ist ein Aufwandswert, wie 
er an anderer Stelle im Alltag �blich ist (Liter Benzin/km, €/kg Brot usf.). 
In erster N�herung beschreiben bei der Beleuchtung die Lichtleistung (auch Lichtstrom genannt, in 
Lumen (lm)), die Beleuchtungsst�rke (lx) oder die Leuchtdichte (cd/m�) die Dienstleistung. F�r 
Lampen, Leuchten und Beleuchtungssituationen stehen W/lm – wie beispielsweise bei der Pflicht-
etikettierung f�r Haushaltslampen zu finden –, oder W/lx oder W/(cd/m�) die Aufwandswerte dar. 
Hilfreich f�r die Formulierung von Anforderungen an den lichtleistungsbezogenen Aufwand bei 
Lampen ist die PLI-Zahl, mit der die EG-Verordnung zu Haushaltslampen indirekt arbeitet.Diese 
Aufwandswerte ber�cksichtigen noch nicht �nderungen �ber der Zeit wie beispielsweise den 
R�ckgang der Lampenlichtleistung aufgrund Alterung der Lampe oder �nderungen in der H�he 
des Bedarfes aufgrund Schwankungen des Tageslichteinfalles. F�r den �bergang von einer 
Betrachtung von Komponenten zu einer – angemessenen – Betrachtung von Systemen (vgl. die 
Vortr�ge der Herren Wambsgan� und Heuzeroth) ist es erforderlich, solche �nderungen �ber der 
Zeit einzubeziehen. Dies f�hrt in zweiter N�herung zu der Betrachtung des Verh�ltnisses von 
Stromverbrauch je Lichtenergie (auch Lichtmenge genannt, in Mega-Lumenstunden), also zu 
kWh/Mlmh oder zu der Betrachtung von kWh/lxh oder kWh/(cd/m� � h) als Aufwandswerten. 
Erforderlich ist hierf�r die Entwicklung von Standardzyklen. Bei der Lichtleistung f�hrt dies 
beispielsweise zu der PGav-Zahl.
In dritter N�herung wird der Aufwand nicht mehr auf den Istwert der Dienstleistung, sondern auf 
ihren Sollwert bezogen. Damit kommt die F�higkeit von Beleuchtungskomponenten und 
-systemen, sich an den Bedarf anzupassen, zur Geltung.
Weitere N�herungen sind erforderlich, um entlang der „Strecke“ Steckdose, Steuerung, Vorschalt-
ger�t, Lampe, Leuchte, lichtaufnehmende und -abgebende Fl�che, Auge sowie Gehirn und/oder 
Hormonhaushalt die Dienstleistung besser zu beschreiben (vgl. die Vortr�ge der Herren Schierz, 
V�lker und Stockmar). 
Bisher gibt es zwei EG-Verordnungen mit Anforderungen an Produkte der Beleuchtungstechnik zur 
Umsetzung der Energiebetriebene-Produkte-Richtlinie (EbP-RL). Diese d�rften wahrscheinlich bis 
M�rz 2009 verabschiedet worden sein. Die beiden Verordnungen sind unterschiedlich aufgebaut 
und ausgerichtet. Zudem folgen sie teilweise dem Technikansatz, das hei�t sie binden 
Anforderungen an Technikmerkmale wie beispielsweise Lampentechnik und Sockeltypen. Dies 
kann zu Anwendungsl�cken sowie sp�terem Erweiterungsbedarf f�hren und erschwert eine 
Konsistenz. Zudem f�hren die Verordnungen teilweise dazu, da� bestimmte Techniken mittlerer 
Effizienz fr�her vom Markt weichen m�ssen als bestimmte andere Techniken niedrigerer Effizienz. 
Eine konsequente Anwendung des Dienstleistungsansatzes �ber den Aufwandswert bei der 
k�nftigen Weiterentwicklung dieser Verordnungen w�rde solche Nachteile vermeiden. Das 
Umweltbundesamt schl�gt hierf�r vor, Grenzwerte als Summe aus Grundwert plus Zuschl�gen f�r 
dienstleistungsbezogene Produkteigenschaften abzuleiten.
Zu diesen EG-Verordnungen und zu h�ufig gestellten Fragen zu Lampentechniken baut das 
Umweltbundesamt sein Informationsangebot unter www.uba.de/energie/licht weiter auf.

http://www.uba.de/energie/licht



