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Energetische Lichtplanung
Das Licht als Teil des ener-
getischen Systems Gebaude

Dipl.-Des, Martin Krautter, Lidenscheid

Die Zielvorgabe fur die Beleuchtungsplanung

ist klar: Reduzierung des Energieverbrauchs

- moglichst ohne Einschrankungen bei Funk-
tion, Komfort und Gestaltungsfreiheit.

Um die technischen Maglichkeiten, die die In-
dustrie daflr bietet, ausschopfen zu kdnnen,
sind bei Architekten und Planern erweiterte
Kenntnisse gefragt: Sowohl tber die einzel-
nen Stellschrauben als auch lber die Gesamt-
zusammenhange im energetischen System
Gebaude.

Wer sich ernsthaft mit Okologie und Oko-
systemen beschaftigt, lernt von der Natur,
dass isolierte Eingriffe an einer Stelle oft un-
erwartete und unerwtinschte Folgen nach sich
ziehen: Es gilt, sich zunachst der Zusammen-
hange bewusst zu werden. Ahnlich stellt sich
die Aufgabe dar, Architektur in ihrer Komple-
xitdt Ressourcen schonender und energieeffi-
zienter zu gestalten: Die Architekturbeleuch-
tung ist ein Faktor im energetischen System
Gebaude, der mit vielen anderen Bereichen
korrespondiert. Gleichzeitig bildet die Beleuch-
tung selbst ein System aus verschiedenen
Komponenten, deren Zusammenwirken durch
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Planung optimiert werden kann. Und selbst
das ausgeklugeltste System ist sinnlos, wenn
es sich nicht auf den Menschen als Nutzer
bezieht, der durch sein Verhalten die Zielset-
zung unterstiitzen oder unterlaufen kann.

Sinnvoll einsparen
Die Publikumspresse reduziert energieeffizi-
ente Beleuchtung gerne auf den Austausch
von , Gluhbirnen” gegen ,Energiesparlam-
pen’ Fir Planer und Architekten stellt sich
dieses Problem erheblich differenzierter dar,
bietet andererseits aber auch viele Gestal-
tungsmaoglichkeiten. Denn die Industrie stelit
eine Vielzahl von Energie sparenden Techno-
logien bereit - sowohl im Bereich der Licht-
quellen, der Lampen als auch im Bereich der
Leuchten, der Licht- und Steuersysteme. Wer
von vornherein die Weichen durch intelligente
Planung richtig stellt, kann nicht nur der Um-
welt viel ersparen, sondern auch den Bau-
herren und Betreibern von Geb&auden durch
niedrige Betriebskosten bei hoher Lichtquali-
tat einen wirtschaftlichen Nutzen bieten.
Nicht vergessen werden soll die gunstigste
Lichtquelle Gberhaupt, das Tageslicht. Seine
sinnvolle Nutzung in der Architektur und die
damit verbundenen Fragen nach Blendung,
Kontrasten und Warmeeintrag sind allerdings
einThema fir sich - hier wird es in erster Li-
nie um die kunstliche Beleuchtung gehen.

Lampen

Eine erste Weichenstellung erfolgt mit der
Auswahl der Leuchtmittel. Die schlechte Nach-
richt zuerst: Die ideale Lampe mit optimaler
Lichtausbeute und perfekten Lichteigenschaf-
ten ist noch nicht erfunden. Die gute Nach-
richt: Flr die meisten Beleuchtungsfragen
gibt es aber auch heute schon duBerst effizi-
ente Ldsungen. Dabei ist eine prazise Analy-
se der Beleuchtungsaufgabe notwendig.

Kompakte Leuchtstofflampen

Kompakte Leuchtstofflampen, landlaufig als
Energiesparlampen bekannt, bieten eine
hohe Lichtausbeute sowie eine lange Lebens
dauer und haben nach Gber 20 Jahren am
Markt ihre Kinderkrankheiten wie Flackern,
Flimmern oder Empfindlichkeit gegen Schalt:
vorgange langst abgelegt. Es gibt sie in neu-
tralen wie auch in behaglich warmtonigen
Lichtfarben. Wie prinzipiell bei Leuchtstoff-
lampen ist ihre Farbwiedergabe aufgrund
des nicht kontinuierlichen Spektrums nie per
fekt - diesbezligliche Verbesserungen gehen
auf Kosten der Lichtausbeute. Die relativ grof¢
leuchtende Oberflache erzeugt ein diffuses
Licht ohne Brillanz. Damit eignen sie sich
zum Beispiel zur wirtschaftlichen Allgemein-
beleuchtung mit Downlights und grundsatz-
lich uberall dort, wo bisher matte Allge-
brauchslampen, im Volksmund Glahbirne
genannt, hinter Schirmen und Abdeckungen
ihren Dienst taten. Ahnliches gilt auch fiir die
klassische stabformige Leuchtstofflampe, die
in Langfeldleuchten, Mébeln, Vouten, Licht-
decken usw. gut und wirtschaftlich arbeitet.
Fiir prazise Lichtakzente oder Brillanzeffekte
hingegen werden moglichst punktférmige
Lichtquellen benotigt.

Hochdruck-Entladungslampen

Hier empfehlen sich die Hochdruck-Entla-
dungslampen: Sie bieten eine enorme Licht-
ausbeute (/W) bei sehr hoher Lebensdauer
und eignen sich aufgrund ihrer optischen
Eigenschaften sowohl fur die Allgemeinbe
leuchtung in Deckeneinbau- und Pendeldowr
lights, als auch fir Strahlerleuchten mit den
unterschiedlichsten symmetrischen oder
asymmetrischen Lichtverteilungen. Der hau-
figste Typ der Hochdrucklampe, die Halogen-
Metalldampflampe, ist in verschiedenen
WeiRRtdnen erhéltlich, die Farbwiedergabe



n Raum, dreifach inszeniert: Architektur und Licht bedingen einander

urde trotz nicht kontinuierlichem Spektrum
it ein hohes Niveau entwickelt, das sich
ich in anspruchsvollen Bereichen wie dem
ixtil-Einzelhandel bewahrt hat. Damit stel-
n sie fur viele Bereiche der professionellen
rchitekturbeleuchtung, zum Beispiel in der
dustrie, im Handel, im AuRenraum etc.,
tuell die erste Wahl dar. Sie haben jedoch
ich Eigenschaften, die sie fiir bestimmte
nwendungen ausschlieBen: Sie sind nicht
mmbar, sie kdnnen nicht beliebig schnell
1s- und wieder eingeschaltet werden und
ibst die zurzeit niedrigste verfligbare Leis-
ngsstufe von 20 W liefert ein Lumenpaket,
3s fur manche Einsatzgebiete einfach schon
1 grof3 ist.

Dennoch sollten Planer den Einsatz von
pchdrucklampen stets in Betracht ziehen,
2nn kaum eine andere Technologie bietet
irzeit vergleichbare Effizienz und Lichtqua-
al in einer derartigen Vielfalt von praxiser-
obten Lichtwerkzeugen unterschiedlichster
harakteristik.
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el Aufmerksamkeit geniel3t zurzeit die LED-
ichnik. Sowohl vom bisherigen Entwicklungs-
arlauf als auch vom theoretischen, physika-
ichen Potential her haben die Leuchtdioden
der Beleuchtungstechnik eine grol3e Zu-
inft. Die direkte Umwandlung von Strom zu
cht in einem Halbleiterkristall durch Photolu-
ineszenz bietet einige unschlagbare Vorteile:
zDs sind robust, dimmbar, bieten eine gute
chtausbeute, keine unerwinschten Lichtan-
ile (UV, IR) und sind dul3erst langlebig. LEDs
zeugen Licht in einem extrem schmalen
allenlangenband: Dies ist ein Vorteil, wenn
an farbiges Licht hoher Sattigung erzielen
ochte, etwa um leistungsfahige RGB-Farb-
ischleuchten zu konstruieren. Wei-Bes LED-
cht besteht hingegen entweder aus der Mi-
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schung verschiedenfarbiger LEDs oder aus
der Kombination einfarbiger LEDs mit Leucht-
stoffen, besitzt also kein kontinuierliches
Spektrum. Zwar sind LEDs mit verschiedenen
Lichtfarben von kalt- bis warmweiR erhaltlich,
aber die Farbwiedergabe ist zum heutigen
Zeitpunkt nur maRig und zum Beispiel fur die
Warenprasentation nicht unbe-dingt empfeh-
lenswert. Ein weiterer Schwachpunkt sind die
noch immer relativ niedrigen Nennlichtstrd
me - verglichen mit bewéhrten Leuchtmitteln
wie Halogenlampen oder gar Hochdrucklam-
pen. Wirtschaftlich sinnvolle Allgemeinbe-
leuchtungen oder Akzentbeleuchtungen in
hellem Umfeld sind derzeit kaum zu leisten.

Wahrend Halbleiter-LEDs annahernd punkt-
formige Lichtquellen sind und damit auch
Brillanz und glnstige optische Eigenschaften
bieten, sind die haufig als Lichtquelle der Zu-
kunft angepriesenen OLEDs (organische LEDs)
prinzipbedingt flachige Lichtquellen und da-
mit far viele anspruchsvollere Beleuchtungs-
anwendungen ungeeignet.

Glihlampen

Auch die , Glihbirne” ist noch lange nicht tot
- sie lebt fort in ihrer hoch entwickelten Form
der Halogenlampe. Diese Ubertrifft Allge-
brauchslampen hinsichtlich Lichtausbeute,
Lebensdauer und optischen Eigenschaften
als annahernd punktformige Lichtquelle deut-
lich und wird von ihren Herstellern nach wie
vor weiterentwickelt. Halogenlampen mit In-
frarot reflektierender Beschichtung verbrau-
chen zum Beispiel bei gleichem Lichtstrom
ca. 25% weniger Strom als ihre Vorganger.
Halogenlampen stehen in einer riesigen Aus-
wahl an Bauformen und Leistungsstufen zur
Verfligung. Sie sind preisglinstig, dimmbar
und besitzen als Temperaturstrahler ein konti-
nuierliches Spektrum fiir optimale, natiirliche
Farbwiedergabe.

Betriebsgerate

AufB3er den Halogen-Hochvoltlampen bendti-
gen alle genannten Lampen eine Form von
Betriebsgerat: ein Vorschaltgerat {Leuchtstoff),
ein Zundgerat (Hochdruck) oder einen Trans-
formator (LED, Halogen-Niedervolt). Heutzu-
tage sollten nur noch Leuchten mit elektro-
nischen Betriebsgeraten eingesetzt werden:
Sie sind verlustarm, Lampen schonend, leicht
und kompakt — und sie sind die Voraussetzung
flr jede Art von digitaler Steuerung, z.B.
Uber eine DALI (Digital Adressable Lighting
Interface) Schnittstelle.

Beurteilung von Leuchten

Nun dirfte klar sein, wie wichtig es ist, bei
der Lampenwah! konzeptuell vorzugehen.
Dies gilt umso mehr bei der Auswahl der
Leuchten. Leider gibt es bei Leuchten keine
ahnlich griffigen Vergleichswerte fir die Effi-
zienz wie etwa bei Kraftfahrzeugen, also zum
Beispiel deren Verbrauch in /100 km. Wah-
rend sich die Lichtausheute der Lampen in
I/'W (Lumen pro Watt) gut vergleichen lasst,
ist der so genannte Leuchtenwirkungsgrad
eine nicht unproblematische Vergleichsgrole.
Dieser Messwert beschreibt, welcher Anteil
der Lichtenergie aus der Leuchte in den
Raum Ubergeht.

Das klingt vernlnftig — bis man feststellt,
dass eine nackt am Kabel baumelnde Lampe
das Optimum an Leuchtenwirkungsgrad bie-
tet. Dann namlich wird deutlich, dass hier die
menschliche Wahrnehmung im Allgemeinen
und aus ihr resultierend Begriffe wie Sehkom-
fort und Gestaltung im Speziellen. Sinnvoller
scheint es daher, den Beleuchtungswirkungs-
grad zu betrachten. Dieser ist aber vom Raum
und der planerischen Intention (Definition
der Nutzebene) abhangig, und kann daher
nicht wirkungsvoll in Produktkatalogen plat-
ziert werden.
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Leuchten

Leuchten, mit denen sich Licht effektiv gestal-
ten |dsst, bendtigen Vorrichtungen zur Licht-
lenkung und zur Blendbegrenzung, was den
Leuchtenwirkungsgrad zwangslaufig reduziert.
Diesen Verlust minimieren die Hersteller hoch-
wertiger Leuchten durch immer leistungsfa-
higere Reflektoren sowie durch optische
Systeme. Daruber hinaus verfiigen solche
Lichtwerkzeuge (iber ein groRes Potential zur
Energieeinsparung, weil sie die wahrneh-
mungsorientierte Lichtplanung erst moglich
machen. Die umweltfreundlichste Leuchte ist,
so betrachtet, immer diejenige, die eine defi-
nierte Beleuchtungsaufgabe am besten erfiillt.
Dies erklart auch die fast uniiberschaubar
scheinende Angebotsbreite an Spezialleuch-
ten. Es lohnt sich darum, die Informationsan-
gebote der Industrie zur richtigen Anwendung
ihrer Werkzeuge in Broschlren, im Internet
oder bei Schulungen wahrzunehmen.

Planungsbeispiel

Zweifellos sind réhrenférmige Leuchtstoff-
lampen prinzipiell sehr wirtschaftliche Licht-
quellen. Als nackte Armatur an der Decke
befestigt, bieten sie auch einen hohen Leuch-
tenwirkungsgrad - denn von der Lichtenergie
geht kaum etwas verloren, alles wird diffus
in den Raum gestrahlt, Dennoch wére solch
ein Lichtkonzept unbefriedigend, denn es ori-
entiert sich nicht an unserer Wahrnehmung:
Das Auge adaptiert seine Empfindlichkeit auf
die hohe Leuchtdichte der nicht abgeschirm-
ten Lampen und empfindet den restlichen
Raum subjektiv als entsprechend dunkler.
Beleuchtet man den gleichen Raum nun mit
gut abgeblendeten Downlights, adaptiert

das Auge auf die beleuchteten Flachen und
nimmt diese bei gleicher Anschlussleistung
als subjektiv heller wahr - oder aber als
gleich hell bei gesenkter Anschlussleistung.
Als néchster Schritt hellt eine differenzierte
Beleuchtung die Wandflachen des Raumes
mit speziellen Wandfluterleuchten auf. Auf-
grund unserer bevorzugten Sehrichtung zum
Horizont spielen vertikale Leuchtdichten eine
besondere Rolle firr die Helligkeitsempfindung
und Raumwahrnehmung. Wandflutung er-
maoglicht also einen subjektiv dhnlichen Hellig-
keitseindruck bei noch geringerer Anschluss-
leistung der Lichtanlage - dies alles nur durch
intelligente Planung und den Einsatz von je-
weils spezialisierten Lichtwerkzeugen.

Lichtplanungsgrundlagen

Ebenso wichtig ist es, die Eigenheiten des
Sehapparates beim Gestalten mit Helligkeits-
kontrasten zu beachten. Gut abgeschirmte
Leuchten bieten die Moglichkeit, eine Licht-
szenerie aus dem Dunkel herauszuarbeiten,
und dabei die Leistungsfihigkeit des mensch-
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Lichtausbeute verschiedener Leuchtmittel: A = Aligebrauchslampe, QT, QPAR = Halogengl(ihla
NV = Halogen-Niedervoltlampen, T = Stabformige Leuchtstofflampen, TC = Kompakte Leuch:
HIT-CE = Halogen Metalldampflampen, HST = Natriumdampf-Hochdrucklampen, LED = Leucht:

lichen Auges zu nutzen, das - solange man
Blendung vermeidet - bereits erstaunlich
geringe Beleuchtungsstérken wahrnehmen,
nutzen und unterscheiden kann. Diese Emp-
findlichkeit gilt es auszunutzen, denn fir klar
unterscheidbare Helligkeitskontraste bendtigt
man logarithmisch ansteigende Lichtleistun-
gen - das heildt, die notigen Leistungen fir
eine Kontraststufe verdoppeln sich jeweils|
Ist also die Grundbeleuchtung bereits zu hell
geplant, benGtigen Lichtakzente unverhéltnis-
makig viel Leistung.

Eine weitere VergleichsgroRe des Energie-
verbrauchs von Beleuchtung sei hier kritisch
betrachtet, ndmlich die Anschlussleistung pro
Flache in W/mZ. Dieser an sich handliche und
verstandliche Wert berlicksichtigt keine Nut-
zungsanderungen im Zeitverlauf, sondern
orientiert sich an der Maximalanforderung an
die Beleuchtung, die in den meisten Situati-
onen nur voriibergehend gestellt wird. Mas-
sive Energiesparpotentiale liegen im Entwi-
ckeln von nutzungs- und tageszeitabhéngigen
Schalt- und Dimmszenarien, die mit entspre-
chenden Lichtsteueranlagen komfortabel um-
gesetzt werden - ein Potential, das aus der
Anschlussleistung allein nicht hervorgeht,
Entscheidend fiir die Ausschépfung dieser
Potentiale ist der Bedienkomfort der Licht-
steuerung: Fur entsprechende Akzeptanz ist
nicht nur eine problemlose Installation und
Inbetriebnahme durch den Fachhandwerker,
sondern auch eine komfortable Einrichtung
und Programmierung durch den Planer oder
Betreiber sowie eine einfache Bedienung
durch die Nutzer notwendig.

Schnittstellen zwischen Gewerken
Natirlich sollten sich Lichtsteueranlagen ge-
gebenenfalls mit ibergeordneten Gebaude-
managementsystemen als Subsysteme ver-
knupfen lassen. Aber bei der energetischen
Betrachtung von Beleuchtung gelten noch
weitere Zusammenhénge zwischen den Ge-
werken, zum Beispiel der Warmeeintrag von
Leuchten. Uberall dort, wo kiinstlich klimati-
siert werden muss, bedeutet jedes gesparte

Watt bei der Beleuchtung auch eine Ei
rung beim Klimatisierungsbedarf. Es sink
dadurch nicht nur die Betriebskosten
sondern die Klimatechnik kann auch e
chend gunstiger dimensioniert warden.
nen Extremfall im umgekehrten Sinne
Passiv- und Nullenergiehauser dar: D
geht die Energie, die zum Beispiel eine

te mit Glihlampe als Warme abgibt, ni
verloren, sondern wird zurickgewonnen!
sorgfaltige Abstimmung mit der Planu
Haustechnik ist also unabdingbar. Die
tung von Raumoberflachen wirkt sich
falls extrem auf die Lichtplanung aus:
matte, Licht schluckende Flachen sind
problematisch zu beleuchten wie hoch
zende Oberflachen mit ihrer Neigung zur |
flexblendung.

Resiimee

Es gibt kein Patentrezept fiir energie
Beleuchtung. Andererseits existieren ei
ganze Reihe von Ansatzen, die mit etwas
vestition in den Planungsaufwand be
orme Einsparpotentiale erschlieRen:
zierte Lichtplanung mit den richtigen
und spezialisierten, qualitativ hochwerti
Leuchten fir die einzelnen Beleuchtun
ationen, konsequente Orientierung des
einsatzes an Sehkomfort und Wahrneh
nutzungsabhangige sowie maglichst a
tisierte Dimm- und Schaltszenarien per Li
steuerung.

Autor

Dipl.-Des. Martin
ter, Lidenscheid
Der Autor ist Diplom-
dustriedesigner. Er w
als Autor und Fachj/
nalist titig und a
seit 1998 bei der E
Leuchten GmbH, LG
scheid, als Presse:
cher und Chefred
des Erco Lichtberi

Informationen: www.erco.com

DBZ 6|



