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Die folgenden Seiten enthalten Bilder zu einem Vortrag, der im Jahre 2009 bei einer
Tagung gehalten wurde. Vorangestellt sind allgemeine Informationen zu der Tagung und
deren Programm.

Es folgt ein unveridnderter Originaltext.
EN: The following is an unmodified original text.
FR: Ce qui suit est un texte original.



Hinweise: Diese und die folgende Seite enthdlt aus Tagungsunterlagen zusammgetragene Ausschnitte; auf der
zweiten Seite ist der Vortrag gekennzeichnet, der im Anschluf3 wiedergegeben wird.
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Ll Le Eine Tagung der LiTG
2009 16./17.4.2009 Lineburg

Sehr viele Bereiche des Lebens werden vom
Licht beeinflusst. Der Titel der Tagungsreihe
,Licht und Lebensqualitat’ soll dies andeuten.

Nicht alle damit zusammenhangenden
Themenkreise konnen gleichzeitig auf einer
Tagung behandelt werden.

Im Jahre 2009 soll der Themenkreis
,Energieeffizienz und Qualitat der
Beleuchtung“ naher beleuchtet werden.

Die Deutsche Lichttechnische Gesellschaft
mdochte allen Interessierten wie Architekten,
Ergonomen, der lichttechnischen Industrie,
Lichtanwendern, Lichtplanern, Medizinern und
Technikern eine Tagung anbieten, die
Zusammenhange zwischen Energieeffizienz
und Beleuchtungsqualitat 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 Qualitdt so zu
verschlechtern, dass der Verlust an Qualitat
den Nutzen durch Effizienzsteigerung weitaus
ubertrifft?




LiLe 2009 16./17. APRIL 2009 PROGRAMM
Donnerstag, 16.04.2009

ab 11:30 Registrierung

BegriiBung der Teilnehmer

12:30 = 13:00 | pjp/ -Ing. Wolfgang Prahl, Hamburg,

DEUTSCHE LICHTTECHNISCHE GESELLSCHAFT e.V. (LiTG)

Prof. Mathias Wambsgan3; FH Rosenheim
Innenbeleuchtung - Systeme statt Komponenten
Dipl.-Phys. Dirk Heuzeroth, BASt, Bergisch Gladbach
AuBenbeleuchtung - Systeme statt Komponenten
14:30 - 15:00 |Kaffeepause

Prof. Christoph Schierz, TU limenau

Qualitat der Innenbeleuchtung

Prof. Stephan Vélker, TU Berlin
Qualitat der AuBenbeleuchtung

16:30 - 17:00 |Kaffeepause

Dipl.-Ing. Norbert Wittig, Vossloh-Schwabe

17:00 - 17:45 |Matsushita Electric Works GmbH, Urbach
Rechtlicher Rahmen: EUP

Dipl.-Ing. Dirk Markfort, Bundesamt fur Bauwesen
17:45 - 18:30 |und Raumordnung, Berlin

Rechtlicher Rahmen: EnEV

13:00 - 13:45

13:45 - 14:30

15:00 - 15:45

15:45 - 16:30

19:30 - 23:00 |Abendveranstaltung, Essen mit Unterhaltung

Freitag, 17. April 2009

Dipl.-Ing. Jérg Minnerup, TRILUX GmbH + Co KG
Kennzahlen der Energieeffizienz in der Innenraumbeleuchtung

9:00 - 9:45

Prof. Axel Stockmar , Light Consult International, Celle
Kennzahlen der Energieeffizienz in der AuBenbeleuchtung
10:30 - 11:00 |Kaffeepause

Dipl.-Ing. Werner Baade, Bad Zwischenahn

Betrieb und Wartung in der Innenraumbeleuchtung

Dipl.-Ing. Peter Siemt, Dipl.-Ing Ulrich Braun, DB, Berlin

Betrieb und Wartung in der AuBenbeleuchtung

12:30 - 13:30 [Mittagessen

Reimund JeRberger. Warema Renkhoff GmbH, Marktheidenfeld
13:30 - 14:15 |Energieeinsparung durch Sonnenschutzsteuerung mit
Tageslichtnutzung

Christoph Mordziol, Umweltbundesamt, Dessau

Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

9:45 - 10:30

11:00 - 11:45

11.45-12:30

14.15 - 15:00

Dipl.-Ing. Wolfgang Prahl

[ Zusammenfassung, Ausblick auf die LiLe 2011, Verabschiedung
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Umwelt

Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes
Amt @

Fiir Mensch und Umwelt

Neuer Ansatz zur
energetischen Bewertung
des Lichtnutzens

Christoph Mordziol

Umweltbundesamt
Rationelle Stromnutzung bei
Elektrogeriten und Beleuchtung

Fachgebiet [ 2.4

17. 4.2009 Tagung ,Beleuchtungsqualitit und Energiceffizienz * LiTG, Liineburg

Umwelt

Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes

Amt & .. )
Fiir Mensch und Umwelt Ubel‘bllck

Inhalt des Vortrages:
e [eitgrofen:
o Elektroleistung und
o Dienstleistung.
e Effizienz-Kennwerte:
o Lichtausbeute und Aufwandswert,
o PLI-Zahl und PGav-Zahl.
e Ableitung von Effizienzanforderungen

¢ Der Lichtnutzen wird hier betrachtet soweit er sich an
Produkteigenschaften beschreiben 148t; vor allem bei Lampen.

17.4.2009 Tagung ,.Beleuchtungsqualitiit und Energieeffizienz “ LiTG, Liineburg
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Umwelt
Bundes

Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Amt &

Fiir Mensch und Umwelt

Zu den Begriffen:

e Fiir eine Reihe von Begriffen gibt es mehrere Bezeichnungen.
e Bei Betrachtungen zur Energieeffizienz treten einige oft als
,,Paar auf.
e Damit diese Zugehorigkeit sichtbar ist, spreche ich hier von
o Lichtleistung (statt Lichtstrom) und
Elektroleistung (statt Leistungsaufnahme) sowie von
o Lichtenergie (statt Lichtmenge) und
Elektroenergie (statt Stromverbrauch).

17. 4.2009 Tagung ,Beleuchtungsqualitit und Energiceffizienz “ LiTG, Liincburg
lBvaée It Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Amt &

Fiir Mensch und Umwelt

LeitgroBen

17.4.2009 Tagung ,.Beleuchtungsqualitiit und Energieeffizienz “ LiTG, Liineburg 4
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Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Amt &

Fiir Mensch und Umwelt

1. Die Elektroleistung (Leistungsaufnahme)

17.4.2009 Tagung ,,Beleuchtungsqualitiit und Energieeffizienz “ LiTG, Liineburg
tBvaée It Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Amt &

rrvescnnumvet V1€ Elektroleistung als Leitgrofie — 1

Was haben Lautsprecher, Staubsauger und Haushaltslampe
gemein?

17.4.2009 Tagung ,Beleuchtungsqualitit und Energieeffizienz * LiTG, Liineburg




U mwe It Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes
ﬁmglntm s Die Elektroleistung als LeitgroBle — 2

e Ilhre Elektroleistung (Watt) dient Privatkunden beim Kauf oft
als ,,Leitgrofe.

e Gewollt ist aber etwas anderes: Klang/Lautstirke,
Saugleistung, Licht usf.

e Welche Chance hat z.B. der Hersteller eines stromeffizienten

Lautsprechers, wenn die Kunden im Laden sich nur an dem
,, Wattwert* orientieren?

» Der Gebrauch der Elektroleistung als Leitgrofle beim Kauf von
Elektrogeriten zementiert die Stromineffizienz.

» Wir brauchen einen Wertewandel: ,,LeitgroBe‘ sollte das
sein, was fiir den Nutzen/fiir die Dienstleistung steht.

17. 4.2009 Tagung ,Beleuchtungsqualitit und Energiceffizienz “ LiTG, Liincburg 7
lBvaée It Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Amt @ : .
rrvescinumeet V1€ Elektroleistung als Leitgrofe — 3

e Beim Tausch Glithlampe gegen Kompaktleuchtstofflampe

(KLL) Orientieren SiCh dle Kéufer Gliihlampe OSRAM DULUX® EL
vielfach an Herstellerangaben in SCHCVRE
Watt, By = 0
25 W = 5W
40 W - 7TW
60 W = 11W
75 W - 15 W
100 W - 20W
120 W - 28 W
160 W - 30W
1 lil
LPEOR
Quelle: Fa. Ostam, Katalog 2006/2007 5 con i kotan] Ficaah oi
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Umwelt

Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes
ﬁmmntum e Die Elektroleistung als Leitgrofle — 4

e Weitere Umrechnungen sind fiir die Wahl von Ersatz-
Halogenglithlampen und LED-Lampen erforderlich,
also etwa so:

60-Watt-Glithlampe (herkémmliche)
2 42-Watt-Ersatz-Halogenglithlampe
2 ....-Watt-LED-Lampe
2 11-Watt- Kompaktleuchtstofflampe?

e Dies ist bei Kauf und Verkauf eine
umstidndliche ,,Umrechnung®.

17. 4.2009 Tagung ,Beleuchtungsqualitit und Energiceffizienz “ LiTG, Liincburg
LBJmV\ée It Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Amt & _. . .
rrvescinumeet D€ Elektroleistung als Leitgrofie — 5

» Der Gebrauch der Elektroleistung als Leitgrofe ist beim
Lampentausch/-kauf hinderlich.

e AufBlerdem: Die Angaben sind vielfach zweifelhaft und
beruhen auf unklaren Grundlagen. Dies gilt beispielsweise fiir
die zuvor genannten Werte 42 und 11 Watt.

» Die neue EG-Verordnung zu Haushaltslampen (Nr. 244/2009)
wird dies dndern: Ab 1. September 2010 miissen derartige
Lampenvergleiche nach einem
einheitlichen, in der Verordnung
festgelegten Verfahren erfolgen.

17. 4.2009 Tagung ,Beleuchtungsqualitit und Energieeffizienz * LiTG, Liineburg
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Umwelt

Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes
ﬁmmntum s Die Elektroleistung als Leitgroe — 6

e Lampen gleicher Technik und Elektroleistung konnen sehr
unterschiedliche Lichtleistungen erbringen. Beispiele:

Lichtleistung - herkémmliche Glithlampen mit

absoliit alitiv der 60 Watt Elektroleistung

Ausfiihrungen mit durchsichtigem

330Im 47 v.H. blauen Kolben fiir die Umfeld-
beleuchtung beim Fernsehen

()
7101m 100 v.H. Standardausfithrungen

bis 780 Im | 110 v.H. | Ausfithrungen mit Kryptonfullung
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Bundes

Amt & . .
rrvescnnumeet 1€ Elektroleistung als Leitgrofe — 7

» Der Gebrauch der Elektroleistung als Leitgrofle taugt nicht fiir
Vergleiche von Lampen gleicher oder unterschiedlicher
Technik.

e Die Elektroleistung steht iiber den Stromverbrauch (kWh) fiir
Umweltbelastung (z.B. CO,) und Kosten (€). Damit sollte sie
in ithrer Hohe nicht hingenommen werden.

» Als LeitgroBe taugt sie hier nicht.
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Umwelt

Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes
g‘;’;“\s
ﬁm:&.ﬂ e Die Elektroleistung als Leitgrofle — 8

e Professionelle Lampenwahl,
vereinfacht dargestellt: Aus
der grundsitzlichen Art der
Seh-/Beleuchtungsaufgabe
(z.B. Notbeleuchtung, Arbeits-
platz im Graphikgewerbe,
FuBgingeriiberweg usf.)
ergeben sich zunidchst Anfor-
derungen an die Beleuchtungs-
stiarke, Lichtfarbe, Farbwieder- 4
gabe usf. W

ol |

Bildquelle: )
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Amt & _ . .
rrvescnnumeet 1€ Elektroleistung als Leitgrofe — 9

e Da nicht alle Lampentypen das gleiche bieten, fiihrt dies zu
bestimmten Lampentypen.

e Wieviel Licht eine einzelne Lampe abgeben soll, hingt neben
der Beleuchtungsaufgabe auch davon ab, wie die
Raumverhiltnisse sind.

e Dies fithrt zu Lampen mit einer bestimmten Lichtleistung
(Lumen).

e Je nach Lampentyp (Glithlampen, LED usf.) ergibt sich dann
eine bestimmte Elektroleistung je Lampe.

17.4.2009 Tagung ,.Beleuchtungsqualitiit und Energieeffizienz “ LiTG, Liineburg 14




Umwelt

Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes
ﬁmglntm s Die Elektroleistung als LeitgroBe — 10

e Das heilit: fiir den betrachteten/geforderten Nutzen
(Lichtleistung in Lumen) ergibt sich je nach Lampentyp/-
technik ein unterschiedlich hoher Aufwand (Elektroleistung in
Watt).

e Die Elektroleistung ist also kein Ausgangswert, sondern ein
Ergebnis der Planung.

» Die Elektroleistung taugt nicht als Leitgrofle bei der Planung.

17. 4.2009 Tagung ,Beleuchtungsqualitit und Energiceffizienz “ LiTG, Liincburg 15
lBJ mVée It Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

ﬁmﬁm wma Die Elektroleistung als Leitgrofe — 11
Fazit:
Der Gebrauch der Elektroleistung als Leitgrof3e
e zementiert beim Kauf die Stromineffizienz,
e ist beim Lampentausch/-kauf hinderlich,

taugt nicht fiir Vergleiche von Lampen gleicher oder
unterschiedlicher Technik und

e taugt nicht als Leitgroe bei der Planung.

» ,,LeitgroBie* sollte nicht die Elektroleistung sein, sondern
das, was fiir den Nutzen/fiir die Dienstleistung steht.
Bei Licht: vor allem die Lichtleistung ®

17.4.2009 Tagung ,.Beleuchtungsqualitiit und Energieeffizienz “ LiTG, Liineburg 16




Umwelt

Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes
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Fiir Mensch und Umwelt

2. Die Dienstleistung
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Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes

Amt @ . : .
rrvescindumeet D1€ Dienstleistung als Leitgrofe — 1

e Die professionelle Lichtplanung orientiert sich an der zu
erfiillenden Sehaufgabe. Der Einsatz von Lichttechnik zu
deren Erfiillung stellt eine Dienstleistung dar.

e Die gesundheitsforderliche/-vertriagliche Wirkung auf den
natiirlichen Tageslauf/Tagesgang (sogenannter zirkadianer
Rhythmus) stellt eine weitere Dienstleistung dar.

e Am Anfang steht die Stromerzeugung im Kraftwerk, am Ende
das Gehirn. Dazwischen liegt die Strecke Steckdose,
Steuerung, Vorschaltgerit, Lampe, ggfs. Filter und Schutz-
gitter, Leuchte, lichtaufnehmende und -abgebende Fliche
sowie das Auge.

17.4.2009 Tagung ,.Beleuchtungsqualitiit und Energieeffizienz “ LiTG, Liineburg 18




Umwelt

Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes
ﬁmmntm e Die Dienstleistung als Leitgrofle — 2

e Was steht In dieser Strecke fiir die Lichtdienstleistung?

In erster Naherung:

» fiir eine Lampe/Leuchte die Lichtleistung (oder
Lichtstrom, in Lumen),

» fiir eine lichtaufnehmende Fliche die Beleuchtungsstirke

(Lux) und
» fiir eine lichtabgebende Fliche die Leuchtdichte (cd/m?).

e _In erster Ndaherung* deshalb, weil es sich hier um
ErsatzgroBen handelt (— vgl. den Vortrag von Herrn Prof. Schierz)
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Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Amt @ . . . .
rrnescindumeet - D1€ Dienstleistung als LeitgroBe — 3

» Die neue EG-Verordnung zu Haushaltslampen (Nr. 244/2009)
triagt dem zweifach Rechnung:

» Sie formuliert Effizienzanforderungen in Abhéngigkeit von der
Lichtleistung.

» Sie legt fiir die Zeit ab dem 1. September 2010 fest: Sofern die
Elektroleistung einer Lampe getrennt von dem Energieaufkleber
nach Richtlinie 98/11/EG angegeben wird, ist die Lichtleistung
ebenfalls getrennt anzugeben, und zwar in einer Schrift, die
mindestens doppelt so grof; ist wie die fiir die Angabe der

Elektroleistung verwendete ,
Schrift. 6% 900 Lm
Dies fordert die 16w
Umorientierung der >

16 Wil
Verbraucher. 900 Lugglh 16 WiaL/s27

220- 240V 220240 V

E2 50/60 Hz E27 - 50/60 He

V4
17. 4.2009 Tagung ,Beleuchtungsqualitit und Energieeffizienz * LiTG, Liineburg
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Fiir Mensch und Umwelt

Effizienzkennwerte
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Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens
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Fiir Mensch und Umwelt

1. Die Lichtausbeute
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Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes
Amt @

arvenschongumet - D1€ Lichtausbeute als Kennwert — 1

e Wie kann, wie sollte die Effizienz einer Lichtdienstleistung —
Effizienz im weiteren Sinne — formuliert sein?

e Ublich ist vielfach die Verwendung der Lichtausbeute als
Quasi-Wirkungsgrad:

1 = Lichtleistung/Elektroleistung (Lumen/Watt)

e Die Lichtausbeute driickt Effizienz im engeren Sine aus:

Effizienz = Nutzen/Aufwand.
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e
Amt @&

arvensnnaumiet - 1D1€ Lichtausbeute als Kennwert — 2

e Das Wort ,,Effizienz* ist in aller Munde. Aber: Wie sinnvoll ist
es, mit dieser Effizienz zu arbeiten?
Beispiel: Ersetzt man eine 25-Watt-Standardglithlampe durch
eine 25-Watt-Kompaktleuchtstofflampe, steigt die Effizienz
auf das etwa 4fache. Aber der Stromverbrauch bleibt bei
unverinderter Nutzung gleich.

» Die Lichtausbeute sagt nur bedingt etwas zu Stromverbrauchs-
minderungen aus.

e Sie hat weitere Nachteile:

» Die Lichtausbeute bezieht sich aber auf die als Leitgrofe
ungeeignete Elektroleistung.

17.4.2009 Tagung ,.Beleuchtungsqualitiit und Energieeffizienz “ LiTG, Liineburg 24
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Umwelt

Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes

Amt & . .
Fir Me..sc:E..u J..T;ﬁ Die Lichtausbeute als Kennwert — 3

e Beispiel: Erfolgsmeldungen zu LED

Quantenspriinge in puncto Helligkeit

e LED entwickelt wurde, eignete sie sich mit einer Effizienz von weniger als U,
och nicht einmal als Statusanzeige fur Gerate. Hochleistungs-LEDs kommen heute auf Gber 100 Im/W, vergl
mit Leuchtstoffréhren. Im Dezember 2007 hat der japanische Hersteller Nichia im Labortest mit 150 Im/AW einen neu
Rekord gebrochen, nur Gbertroffen von Natriumdampfleuchten (200 Im/W).

Entscheiden T Im
Cantambar MNNT maldats Pran sie Marth Carslins ainan nanan | aharrabaed fiie sina balhosila | SR mib dkae 4 00N T

Es bleibt offen, welche Lichtausbeute gemeint ist: Die des
Kernes der LED, also des Halbleiters, oder die der ganzen
Lampe, also einschlieBlich der Optik und des unerlidBlichen
Vorschaltgerites.

» Die Betrachtungs-/Bilanzgrenze ist bei der Lichtausbeute
unklar.
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arvensnnaumiet 1D1€ Lichtausbeute als Kennwert — 4

e Angaben zur Lichtausbeute werden oft gehandelt, wenn es um
die Effizienz von Lampen geht.

e Ergeben sich auf dieser Grundlage brauchbare Vergleiche?
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Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes
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arveschnaumeet - 1€ Lichtausbeute als Kennwert — 5

e Die einen Lampen brauchen ein Vorschaltgerit, andere
kommen ohne ein solches aus. Die Lampenlichtausbeute gilt
damit fiir unterschiedliche Bilanzgrenzen.

» Die Werte der Lampen-
Lichtausbeute sind nur
eingeschrinkt zu
gebrauchen.

17.4.2009 Tagung ,,Beleuchtungsqualitiit und Energieeffizienz “ LiTG, Liineburg
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arvensnnaumiet 1D1€ Lichtausbeute als Kennwert — 6

e Dieser Nachteil lieBe sich ausgleichen, indem immer die
Elektroleistung an der Steckdose verwendet wird, aber...

e Die Lichtausbeute ist fiir Lampen der gleichen Bauart,
beispielsweise Standardglithlampen *, kein konstanter Wert.
Sie dndert sich mit der GroBe der Lichtleistung:

Grofle Lampen sind effizienter als kleine.

Beispiel —

*  Standardglithlampe: Gliihlampe mit E27-Sockel, klarem Kolben in A-Form ohne
Kryptonfiillung und einer Lebensdauer von 1°000 Stunden.

17.4.2009 Tagung , Beleuchtungsqualitit und Energieeffizienz ** LiTG, Liineburg
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Umwelt

Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes

arvenschongumet 1€ Lichtausbeute als Kennwert — 7

Das Bild zeigt die Lampenlichtausbeute fiir Standardgliih-

lampen: Die Lichtausbeute

. . . . Abhéngigkeit der Lichtausbeute von der
liegt hier in dem Bereich Lichtleistung
7,3 bis 16,8 Im/W. O
g . .
5 151 °
£ o °
. = (]
» Die Werte der Lampen- = e
. . . o o
Lichtausbeute héngen nicht | ¢ o
. D
nur von der Bilanzgrenze, 2 5
2
sondern auch von der :
Lichtleistung ab. = 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Lichtleistung @ in Lumen
° liihlampen (E A)
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Bundes

Amt & . _.
rrvensnnaumiet 1D1€ Lichtausbeute als Kennwert — 8

Die Lichtausbeute als Kennwert
e sagt nur bedingt etwas zu Stromverbrauchsminderungen aus,

e bezieht sich auf die als LeitgroB3e ungeeignete Elektroleistung
und

e ist fiir Vergleiche nur dann geeignet, wenn
o gleiche Bilanzgrenzen gewihlt werden und
o die gleiche Lichtleistung betrachtet wird,
also nur eingeschrinkt.

» Die Lichtausbeute ist als Kenngrofie kaum geeignet.
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Fiir Mensch und Umwelt

2. Der Aufwandswert
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e Welcher Kennwert ist besser geeignet?

e Wie ist es in unserem Alltagsleben? Wer kaum Geld in der
Tasche hat, wird darauf schauen, wieviel er fiir sein Geld
erhilt, also das Verhéiltnis Nutzen/Aufwand betrachten.
Ansonsten schaut, wer sparen will, darauf, wieviel Geld er
benotigt, um etwas zu erhalten — also auf den Kehrwert, das
Verhiltnis Aufwand/Nutzen.

Beispiele —
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Aufwand

=™ Nutzen

christias_fime jpg

€/kg Brot, €/1 Benzin usf.

Bildquelle: bty /de wikipedin org wikuBild Baker_shop_in_the_far
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Aufwand |

Bildquelle: hiip://de.wikipedia orgviki/Bild Pris2004 JPG

Liter/100 km (also kWh/km)
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Aufwand

Nutzen

Bildquielle: iy /de wikipedin org/wiki/Bild BrassOliveOilLatup? jps

Watt/Lumen oder besser Kilowattstunden/Lumenstunden
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o | Aufwandswert = Aufwand/Nutzen

e Aufwandswerte in der Lichttechnik sind (in erster
Néherung):

o fiir eine Lampe/Leuchte Watt/Lumen,
o fiir eine lichtaufnehmende Fliche Watt/Lux und
o fiir eine lichtabgebende Fliche Watt/(cd/m?).
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arvenschongumet DA Verhaltnis Aufwand zu Nutzen als Kennwert — 6

e Bei Elektrogeriten stellt die Hohe der Elektroleistung (Watt)
nur einen Augenblickswert dar; sie kann sich iiber der Zeit
andern, da sich das Gerit in verschiedenen Betriebszustinden
befinden kann. Folglich ist die Elektroleistung nur eine
Ersatzgrofle. Angemessen wire, die Elektroenergie (kWh) auf
Grundlage eines als typisch anzusehenden Nutzungszyklus zu
betrachten.

Bei Heizungen ist dies iiblich:

kWh/(m?%a)
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rrvensnaumet 1@ Verhdltnis Aufwand zu Nutzen als Kennwert — 7

e [ampen altern. Dadurch sinkt Anderung der Lichtieistung einer Lampe iiber irer
die Lichtleistung. Dies i Lebensdaver
bedeutet einen Verlust an o m
Dienstleistung. é “
» Beriicksichtigt werden kann £ .
dies nur, wenn statt des n
Anfangswertes der Licht- 0
leistung ein Mittelwert Zeit

verwendet wird.
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rescnmaumet Das Verhéltnis Aufwand zu Nutzen als Kennwert — 8

o Der Lichtbedarf in Innenrdumen ist nicht immer konstant.
Manche Leuchten passen die
abgegebene LiChtleiStung dem Anderung des Kunstlichtbedarfes aufgrund Anderung des

Tageslichtangebotes (angenommenes Beispiel)

an.
» Dies kann nur beriicksichtigt :

werden, wenn statt des ::

Wertes der Elektroleistung ;g

(W) bei ,,Vollast*, die EH

Elektroenergie (kWh) He

wihrend eines als typisch -

anzusehenden Nutzungs- .

zyklus betrachtet wird. R
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e Auch in AuBlenrdumen ist der Lichtbedarf nicht immer kon-
stant. Manche Lampen, Leuchten oder Steuerungen passen
die abgegebene Lichtleistung dem an.

Leistung (W)

1760
580
A
é\_ Uhrzeit
» Auch dies spricht fiir die Betrachtung der Elektroenergie
(kWh).
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arvenschongumet - DAS Verhiltnis Aufwand zu Nutzen als Kennwert — 10

e _In komplexen Systemen ist es unumgénglich, (...) iber
definierte Schaltrhythmen die Energieverbriauche in die
Energieeffizienzbetrachtung einzubeziehen.“(Vortrag von Herrn
Prof. Stockmar)
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e Die Elektroenergie der Beleuchtung wird in der EnEV iiber
Nutzerprofile berechnet (— vgl. die Vortriige der Herren Markfort
und Minnrup).

e Der CELMA-Vorschlag fiir eine Lichtgestaltungsrichtilinie
sieht Hochstwerte fiir die Elektroenergie von Leuchten vor (—
vgl. den Vortrag von Herrn Wittig).

» Die Betrachtung der Elektroenergie spielt bereits jetzt eine
Rolle.
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rrensenmaumet Das Verhéltnis Aufwand zu Nutzen als Kennwert — 12

» Statt Lichtleistung und Elektroleistung sollten Licht-
energie (oder Lichtmenge) in Mega-Lumenstunden und
Elektroenergie (oder Stromverbrauch) in Kilowattstunden

den Aufwandswert bilden.

e Damit ergibt sich in zweiter Ndherung:
o fiir eine Lampe/Leuchte kWh/MImh,
o fiir eine lichtaufnehmende Flache kWh/MIxh und
o fiir eine lichtabgebende Fliche kWh/(Mcdh/m?).
(— vgl. den Vortrag von Herrn Prof. Stockmar)
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Das Verhiiltnis Aufwand zu Nutzen als Kennwert — 13

e FEin paar Zahlenbeispiele:

mittlere ) X
. Licht- | Elektro- | Aufwands-
L}cht- Lebens- energie | energie wert
leistung dauer
Im h MIlmh kWh kWh/MImh
60-W-Standard 639 1'000 0.6 60 93,9
glithlampe
1+ D .
KLL, test 2008; 331 3'526 1.2 34,6 29,6
geringe Lebensdauer
ot I .
KLL, test 2003; 453 9656 44 108,7 24,8
hohe Lebensdauer

KLL = Kompaktleuchtstofflampe mit eingebautem Vorschaltgerit; ohne zweite Hiille; Elektroleistung ~ 10 W

17.4.2009 Tagung ..Beleuchtungsqualitit und Energieeffizienz “ LiTG, Liineburg
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e Beispiel Bundeswettbewerb ,,Energieeffiziente
Stadtbeleuchtung*

Beispiel: Stromverbrauch von StraBenbeleuchtungsanlagen
(Ganznachtschaltung) fiir Straien der Breite 5,5 m
(Wettbewerbsbeitriige beim Bundeswettbewerb 'Energieeffiziente
Stadtbeleuchtung'")
25.000 A
°

= ° brauch laut H

5 20000 | o
S —— Hichstwert fir die A in die Techni zm
£ = 15.000 7 Wetthewerb
2 8 ®
=2

< 10.000 - P o
2% eee®

5.000 - ”_...;i e
=) )
0
0 10 20 30 40 50
Wettbewerbsbeitrige (ohne LED)
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e Bisher wurde der — vermeintliche — Nutzen betrachtet, das
heil3t die Lichtleistung usf., die eine Lampe oder Leuchte
bietet. Diese entspricht
nicht immer dem Bedarf.

Anpassung der gelieferten Lichtleistung an den Bedarf

e Es gibt Unterschiede wie
gut sich Lampen und
Leuchten bei einer
Anderung des Bedarfes

120 -

1) == T T T T T Tt

8- 0 N ——————

Anteil am Lichtleistungsbedarf in v.H.

60 -
anpassen.

40 - =Bedarf = N L ...
= = Lampe/Leuchte 1

20 = = Lampe/Leuchte 2
= = 'Lampe/Leuchte 3

0
Zcit
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e Bei einer Lichtleistungsminderung sinkt die Elektroleistung im
allgemeinen weniger stark als die Lichtleistung. Damit steigt

abeI' dCI' AllfWElI’ldSWCI‘t Veriinderung von Lichtleistung und Elektroleistung
W/l bei Minderung der Lichtleistung
(W/Im). - .
=
=
E
=
P
-
b 100 4
z s
=
= 7
a8
G
E‘ -
<2
P
<
= 0 -
£ Zeit
2 = Lichtleistung
= = Elektroleist (bei einem Beispiel)
== * Aufwandswert
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e Geht der vermeintliche Nutzen, also der Istwert der gelieferten
Lichtdienstleistung in den Aufwandswert ein, erhalten
Lampen/Leuchten, die sich gut an den Sollwert anpassen
konnen, einen hoheren Aufwandswert und werden damit
benachteiligt — obwohl ihr absoluter Stromverbrauch geringer
ist.
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arvenschondumet - DAS Verhaltnis Aufwand zu Nutzen als Kennwert — 18

Fazit:

» Statt des Istwertes der Lichtdienstleistung sollte deren Soll-
/Bedarfswert in den Aufwandswert eingehen.

e Damit ergibt sich in dritter Ndherung:
o fiir eine Lampe/Leuchte kWh/MImh*,
o fiir eine lichtaufnehmende Flache kWh/MIxh* und
o fiir eine lichtabgebende Fliche kWh/(Mcdh*/m?).

* = Bedarfswert
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e Lichtleistung, Beleuchtungsstirke, Stromnetz
Leuchtdichte und daraus abgeleitete Steckdose
GroBen wie Lichtenergie usf. sind nur Steuerung
ErsatzgroBen. Deshalb sind weitere Vorschaltgortt
Niherungen erforderlich, um entlang der
.. Strecke® vom Stromnetz zum Gehirn die Lampe
Lichtdienstleistung im Sinne einer Leuchte
Lichtwirkungsqualitét besser zu lichtaufnehmende und
beschreiben. (— vgl. die Vortrige der Herren -abgebende Fliche
Schierz, Volker und Stockmar) Auge

Gehirn/Korper
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arvenschongumet - DAS Verhaltnis Aufwand zu Nutzen als Kennwert — 20

e Also zum Beispiel

o vielleicht einen ,,,,Objekterkennungskennwert fiir das
Ddmmerungssehen nach Volker<“?? oder

o einen ,,,,Zaunbeleuchtungskennwert in Im/m3 nach Stockmar**“,
also eine Raumbeleuchtungsstérke??

e Daneben brauchen wir unter anderem :

o Die Festlegung von Nutzungszyklen zur Berechnung von
Kennwerten von Lampen und Leuchten zum Beispiel auf
Grundlage der Nutzungsprofile der EnEV.
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3. Die PLI-Zahl
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Bundes
ﬁmglntm Ur:!wit Die PLI-Zahl als Kennwert — 1

e Der Aufwandswert ist zwar besser als die Lichtausbeute, hat
wie diese aber den Nachteil, dal} seine Hohe von der
Lichtleistung abhingt.

Bedingt ist dies dadurch, dafl der Zusammenhang zwischen
Elektroleistung P und Lichtleistung @ nicht linear ist. Er 1463t
sich aber niherungsweise beschreiben. Beispielsweise durch
die folgende Gleichung, in der A fiir einen Wert steht, der je
nach Lampentyp unterschiedlich hoch ist:

P=A x (0,88x\V® + 0,049x®D)

Beispiel Standardglithlampen —
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Abhingigkeit der Elektroleistung von der
Lichtleistung
- 300 q hd
@
o0
£
E]
2
-z 200 -
E
he i
2=
= 100
5
£
:
S 0 : : : . .
< 0 1000 2000 3000 4000 5000
Nutzen: Lichtleistung @ in Lumen
@ Standardglithlampen (Hersteller A)
—— P =1,015 x (0,88xVD + 0,049xD)

P=1,015 x (0,88xV® + 0,049x®D)
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ﬁmglntm u;.!wic Die PLI-Zahl als Kennwert — 3

e Die neue EG-Verordnung zu Haushaltslampen (Nr. 244/2009

(— vgl. den Vortrag von Herrn Wittig)) verwendet diesen

Gleichungsteil:

Sie setzt Hochstwerte der Elektroleistung P in Abhidngigkeit

von der Lichtleistung ®:

z.B. Klarglaslampen mit einer Lichtleistung > 950 Lumen ab

1. September 2009:
P=0,8 x (0,88x\D + 0,049xD)
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e Der Gleichungsteil 0,88xV® + 0,049x® ergibt fiir jede
Lichtleistung @ einen Bezugswert Py, in Watt:

Pgp = 0,88xVD + 0,049xD

e Die EG-Richtlinie 98/11/EG zur
Effizienz-Pflichtkennzeichnung von
Haushaltslampen bildet mit diesem
Gleichungsteil einen Bezugswert
(auch wenn sie den Bezugswert
anders nennt).

m
5
Q

e
A&

L

17.4.2009 Tagung ,.Beleuchtungsqualitiit und Energieeffizienz “ LiTG, Liineburg

56

28



Umwelt

Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Bundes

ﬁmglntm Ur:!wit Die PLI-Zahl als Kennwert — 5

e Mit diesem Bezugswert kann man die Effizienz einer Lampe
beziffern. Uber die Elektroleistung P an der Steckdose ergibt
sich die dimensionslose PLI-Zahl:

Kennzahl = Istwert/Bezugswert
P =P/Py, (P=P; xPg)

e Die Richtlinie zur Pflichtkennzeichnung setzt so Obergrenzen
fiir die Effizienzklassen B...G. So betrégt beispielsweise die
Obergrenze fiir die Klasse B:

P =06 (auch wenn die Richtlinie nicht von einer
PLI-Zahl spricht)
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e Beispiel: Die zuvor betrachteten Standardglithlampen
P =1015 x (0,88x\V® + 0,049xD)
P =P X Py =<
P, =1,015.

Abhiingigkeit der Elektroleistung von der
Lichtleistung

e Die PLI-Zahl ist eine Art Aufwandszahl. Je groBBer ihr Wert ist,
um so mehr Elektroleistung bendétigt eine Lampe, um die
gleiche Lichtleistung zu erbringen.
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Fiir Mensch und Umwelt Die PLI'Zahl alS Kennwert - 7

e Die PLI-Zahl hat mehrere Vorteile:

e Im Gegensatz zur Licht-
ausbeute (Im/W) und dem
Aufwandswert (W/Im) ist
sie kaum von der Licht-
leistung abhéngig.

Anteil am jeweiligen Wert
einer 60-W-Lampe in v.H.

100

Abhiingigkeit verschiedener Kennwerte
von der Lichtleistung

e

T T T |
0 1000 2000 3000 4000 5000

Lichtleistung @ in Lumen
—e—Lichtausbeute === PLI-Zahl

== Aufwandszahl
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Fiir Mensch und Umwelt Die PLI-Zahl als Kennwert — 8

» Lampen gleicher Bauart, die sich nur in Lichtleistung und
Elektroleistung unterscheiden, konnen in guter Nidherung
durch einen einzigen Wert (der PLI-Zahl) gekennzeichnet

werden.
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Elektro-
leistung (W) PLI-Zahl

100

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 SS00 6000 6500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 S500 6006 €500

Lichtleistung (Lumen) Lichtleistung (Lumen)

»Die PLI-Zahl gibt einen besseren Uberblick.
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e Die PLI-Zahl fiihrt Lichtleistung und Elektroleistung quasi in
eine Grofe zusammen. Sie macht deshalb aus einer
dreidimensionalen Darstellung, beispielsweise
Lichtleistung/Elektroleistung/Farbwiedergabe
eine zweidimensionale:

PLI-Zahl/Farbwiedergabe.
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Neuer Ansatz zur energetischen Bewertung des Lichtnutzens

Die PLI-Zahl als Kennwert — 11

Elektro-
leistung PLI-
(W) Zahl +
- :
¥ x x
X X X ‘ 107
100 x H
x 0% % H
A - 0s « %k :
x _ X x % - X% g X H 5 gt
- i o= - - % ALy gt
i B A L T
[ T T T T T T 0,0 T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Farbwiedergabe Farbwiedergabe

» Zusammenhinge lassen sich (mitunter) leichter erkennen.
Damit konnen Effizienzanforderungen leichter abgeleitet

werden.
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Die PLI-Zahl als Kennwert — 12

e Die neue EG-Verordnung zu Haushaltslampen verwendet den
Gleichungsteil 0,88x\® + 0,049x®, die PLI-Zahl selbst aber
nicht. Dennoch hilft diese beim Verstdndnis der Verordnung.
Beispiel: der Gliihlampenausstieg.
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PLI-Zahl

rote Punkte: herkommliche Gliihlampen; rote Kreise: Standardglithlampen;

Die PLI-Zahl als Kennwert — 13

Effizienzunterschiede bei Lampen gleicher Leistungsaufnahme

1.5

0,0

o 25 40 75 100 W
. \ 1
1.4
| e
| &
‘ﬂ
%
o
0 500 1000 1500

Lichtleistung @ in Lumen

blaue Punkte: Halogenglithlampen
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Stufung der Effizienzanforderungen an Klarglaslampen
L5
10 25 40 60 75 100 W
Q N € Q
100 Q S| € Q
|
3 4. Stufe 3. Stufc 1. Stufe
h
—
- 6. Stufe
0.5
0,0 :
0 500 1000 1500
Lichtleistung @ in Lumen
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Stufung der Effizienzanforderungen an Klarglaslampen
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Lichtleistung @ in Lumen
& Allgebrauchslampen: U =230V (n = 417)
®  Halogenglihlampen: U =230V (n = 190)
o Halogenglihlampen: U <230 V (n = 88)
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o Die Vorteile der PLI-Zahl:

o Lampen gleicher Bauart, die sich nur in Lichtleistung und
Elektroleistung unterscheiden, kénnen in guter Ndherung durch
einen einzigen Wert gekennzeichnet werden.

o Sie gibt einen besseren Uberblick.
o Sie erlaubt es (mitunter), Zusammenhinge leichter zu erkennen.
o Sie hilft beim Verstdandnis der neuen EG-Verordnung.
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4. Die PGav-Zahl
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arvensnnaumet . 1D1€ PGav-Zahl als Kennwert — 1

e Die PLI-Zahl hat Nachteile: Einer ist, daf} sie auf dem
Anfangswert der Lichtleistung beruht. Dieser ist aber nicht
konstant.

e Ein zweiter Nachteil ist, dafl ihre Werte recht klein sind; ab
dem 1. September 2009 wird es nur noch Haushaltslampen mit
einer PLI-Zahl zwischen 0,15 und 1,1 geben. Die Unterschiede
zwischen einzelnen Lampen liegen dann nur noch im
Nachkommabereich. Das ist fiir Vergleiche etwas unhandlich.
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e Diese Nachteile gleicht die PGav-Zahl aus.

e Sie
o verwendet ebenfalls den Gleichungsteil O,88><\/CD + 0,049xD,
o beruht aber auf der iiber der mittleren Lebensdauer gemittelten

Lichtleistung und
o hat Werte, die rund das hunderfache der PLI-Zahl betragen.

e Folge: Haushaltslampen, die ab dem 1. September 2009 in
Verkehr gebracht werden diirfen, haben eine PGav-Zahl von

~15...~110.
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e Beispiel: Eine klare 60-Watt-Glithlampe in Standardaus-
fiihrung hat einen PGav-Wert von 100. Damit sind einfache
Vergleiche moglich. Betrigt der PGav-Wert einer Kompakt-
leuchtstofflampe beispielsweise 25, spart diese gegeniiber der
Standard-Gliihlampe (100 — 25 =) 75 v.H.
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Lampentyp

Verbrauchskenn-
zahl PGav 5

dimensionslos
(ungefahre Werte)

Einsparungen
gegeniiber einer
Standardglithlampe
m v.H
(ungefiahre Werte)

Allgebrauchslampen in

Standardausfiihrung v2?] Lap -
Allgebrauchslampen mit
e <5
Kryptonfiillung i3] e LN m
In der Werbung als Enﬁrglesparlampen 75...80 20...25
beworbenen Halogengliihlampen
LED-Lampen 15...45 55...85
KLL 15...40 60...85
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Ableitung von Effizienzanforderungen
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Wie sollten Hochstwerte gebildet werden?
Grenzwerte als Summe aus

o Grundwert und

o Zuschlagen fiir

» Farbwiedergabe
= gofs. Farbtemperatur
» usf.
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Demonstration of the system: threshold value = base value + supplements
B supplement for protection against hazardous substances in case of
lamp brake
O supplement for bright point ligth
 supplement for re duction of glare
B supplement for CRI
B Base value
Zahl A
lamp 1: CRI=  lamp2: CRI=  lamp3: CRI= lampd: CRI=  lamp5: CRI=  lamp6: CRI=
0% 3% 80 %; reduction 100 %: bright 100 *a: reduction 80 %: protectian
of ghare point ligth:  ofglare: bright  against haz. sub.
protection point ligth:  in case of limp
against haz. sub.  protection brake
in case of lamp  sgainst haz. sub.
some famps as example brake in case of lamp
brake
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Grundwert:
PLI-
Zahl
@ .
.
* T at,ge e "
. .y L *%e o
-
0,0 T T T T T T T T T
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000
Lichtleistung (Lumen)
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Demonstration of the system: threshold value = base value + supplements
W supplement for protection against hazardous substances in case of
lamp brake
O supplement for bright point ligth
C supplement for reduction of glare
B supplement for CRI
B Base value
PLI-
Zahl
lamp 1: CRI=  lamp2: CRI=  lamp3: CRI= s lamp 3: CRI=  lamp 6: CRI=
0% 25 80 %: reduetion 100 %4 reduction 80 %: protection
of glare ofglare: bright  against haz. sub.
protection point ligth:  in case of lamp
against haz. sub.  protection brake
in case of lamp  sgainst haz. sub.
some lamps as example brake in case of amp
brake
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Zuschlag fiir
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e Umgesetzt werden soll dieser Ansatz bei dem neuen Blauen
Engel fiir Haushaltslampen, der derzeit entwickelt wird.

e Teilweise wird dieser Ansatz auch in den EG-Verordnungen zu
Haushaltslampen (Nr. 244/2009) und zur
Nichthaushaltsbeleuchtung (Nr. 245/2009) angewendet — wenn
auch nicht augenfillig — durch Zuschlége fiir Lampen mit
hoherer Farbwiedergabe, Farbtemperatur, Schutzhiille usf.
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Gesamtzusammenfassung

o Als Leitgrofle ist die Elektroleistung ungeeignet, besser ist die
Dienstleistung. Um diese im Sinne einer Lichtqualitiatswirkung
zu beschreiben, sind weitere Ndherungen erforderlich.

o Als Kennwert der Effizienz ist die Lichtausbeute wenig
geeignet. Besser ist der Aufwandswert W/Im. Eine weitere
Verbesserung stellt die PLI-Zahl dar, die auch bei der EG-
Verordnung zu Haushaltslampen hilft.

e Fiir die Kennzeichnung der Effizienz von Lampen ist aber die
PGav-Zahl besser geeignet.

e Grenzwerte sollten als Summe aus Grundwert und Zuschliagen
gebildet werden.
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Das Informationsangebot des Umweltbundesamtes:

e Informationen

o zu den neuen EG-Verordnungen zur umweltgerechten
Gestaltung von Produkten der Lichttechnik,

o zur Bewertung von Produkten der Lichttechnik und
o zur Entsorgung von Lampen.

e Unter anderem die Informationsschrift ,,Beleuchtungstechnik
mit geringer Umweltbelastung®, derzeit in 3. Ausgabe sowie
die Texte der neuen EG-Verordnungen.

e Zu finden unter www.uba.de/energie/licht.

e Dieses Informationsangebot wird weiter ausgebaut.
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Vielen Dank
fiir Thre Aufmerksamkeit !
christoph.mordziol@uba.de
http://www.uba.de/energie/licht
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