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Beleuchtungssanierung in
Schulen und Sporthallen

E
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 Hier können Sie die Einsparungen für Ihre Maßnahme berechnen:

 Schritt                                                                     Ihre Daten     Beispiel
 A  Wie hoch ist die Anzahl der Benutzungs-                                   2.500 Stunden pro Jahr
    stunden im betrachteten Raum?
 B  Welche Fläche hat der Raum?               1.200 m²
 C  Wie viele Leuchten sind im Raum installiert?               48 Stück
 D  Wie viele Lampen sind pro Leuchten installiert?               4 Stück
 E  Welche Leistung haben die Lampen?               58 Watt
 F  Welche Leistung haben die Lampen inkl.               70 Watt
     Vorschaltgerät?
 G  Welcher Leuchtentyp ist installiert?              Spiegelraster

              Aufbau
Das rechnet sich!

Überzeugen Sie sich

selbst.
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Maßnahmenbeschreibungen
In öffentlichen Einrichtung und insbe-
sondere in Schulen stellt die Beleuch-
tung einen bedeutenden Stromver-
braucher dar und liegt nicht selten bei
bis zu 80 % des Gesamtstromver-
brauchs. In Turn- und Sporthallen sind
häufig vergleichbare Rahmenbedin-
gungen vorzufinden.
Allerdings beträgt hier der Anteil der
Beleuchtung aufgrund weiterer größe-
rer Stromverbraucher, wie z.B. Lüfter-
motoren, etwa 60%.
Die häufig anzutreffenden Leuchten
mit zwei Leuchtstofflampen à 58 Watt
und konventionellen Vorschaltgeräten
(KVG) - erkennbar durch das typische
Flackern beim Start - haben inklusive
der Verluste des KVG eine Systemlei-
stung von ca. 140 Watt. Moderne
Leuchten mit gleicher Lichtleistung
und elektronischen Vorschaltgeräten
(EVG) - kein Flackern beim Start - kom-
men mit zwei Leuchtstofflampen mit
einer Systemleistung von ca. 110 Watt
aus.
Durch zusätzlich installierte Beleuch-
tungsregelungen (tageslicht- und/oder
nutzungsabhängig) lassen sich weitere
Einsparungen erzielen.
Das Beispiel macht deutlich, dass in
diesem Bereich erhebliche Einsparpo-
tentiale vorhanden sind, die sich durch
wirtschaftliche Sanierungsmaßnah-
men erschließen lassen.

Anwendungsfelder
Grundsätzlich ist eine Sanierung der
Beleuchtung in allen Gebäuden und
Räumen möglich. Der größte wirt-
schaftliche Erfolg lässt sich jedoch in
den Fällen erzielen, in denen die Be-
leuchtung relativ intensiv genutzt wird
(hohe Benutzungsstunden) und die
erforderlichen Investitionskosten für
eine Sanierungsmaßnahme durch
Mengeneffekte reduziert werden kön-
nen. Beide Anforderungen treffen ins-
besondere auf Schulen und Sporthal-
len zu. In Schulen sind in der Regel
viele vergleichbare und meist auch
intensiv genutzte Räume vorzufinden.
Somit lässt sich ein einmal entwickel-
tes Beleuchtungskonzept häufig mit
geringem Aufwand und damit kosten-
günstig auf viele Räume übertragen.
Bei Sporthallen handelt es sich abge-
sehen von wenigen Ausnahmen um
sehr intensiv genutzte Gebäude mit
teilweise keinem oder nur geringem
Tageslichteinfall. Zudem sind in Sport-
hallen fast immer eine große Anzahl
baugleicher Beleuchtungskörper in-
stalliert, die eine relativ kostengünsti-
ge Sanierung ermöglichen.

Voraussetzungen
Die Wirtschaftlichkeit einer Beleuch-
tungssanierung ist von mehreren Rah-
menbedingungen abhängig.
So ist die Installation von Aufbauleuch-
ten in der Regel preiswerter als die
Installation von Deckeneinbauleuch-
ten oder abgependelten Leuchten.
Darüber hinaus ist eine Reduzierung
der installierten Leistung meist nur
dann möglich, wenn die vorhandene
Beleuchtung den Mindestbeleuch-
tungsstandard (z.B. 300 Lux in Klas-
senräumen) bereits erreicht.
Zudem ist die Wirtschaftlichkeit einer
Beleuchtungssanierung deutlich hö-
her, wenn die Anzahl der Benutzungs-
stunden (z.B. 2.500 Benutzungsstun-
den pro Jahr in einer intensiv genutz-
ten Sporthalle) relativ hoch ist.

Beispiel (siehe Einlegeblatt)
In einer Turn- und Sporthalle, die als
Dreifeldhalle nur zu Trainingszwecken
und ohne Tageslichteinfall ausgebildet
ist, sollen die veralteten ballwurfsiche-
ren Aufbauspiegelrasterleuchten ge-
gen moderne ausgetauscht werden.
Die neuen Leuchten sollen nutzungs-
abhängig über ein Stundenplanpro-
gramm geregelt werden.
Die Beleuchtung in der Halle wird an
ca. 2.500 Stunden pro Jahr genutzt.
Die beleuchtete Fläche in der Halle
beträgt 25 x 48 Meter, also 1.200 m².
Insgesamt sind 36 Leuchten mit je 4
Lampen à 58 Watt installiert. Die Lam-
pen sind mit konventionellen Vor-
schaltgeräten ausgestattet, was an
dem Flackern beim Start zu erkennen
ist. Aus diesen Angaben ergibt sich
eine elektrische Leistung pro m² von
8,4 Watt. Der Grenzwert für Sporthal-
len mit Trainingsbetrieb liegt gemäß
den Angaben aus dem Impulspro-
gramm Hessen bei 8 Watt pro m². Da-
mit ergibt sich eine mögliche Reduzie-
rung der Leitung um 0,4 Watt pro m².
Das entspricht bei einem spezifischen
Strompreis von 0,10   €/kWh einem Ein-
sparpotential von 840 € pro Jahr.
Die Kosten für die Beleuchtungssanie-
rung belaufen sich auf ca. 125 € pro
Leuchte plus 50 € je Leuchte für eine
ballwurfsichere Ausführung inkl. De-
montage, Entsorgung und Montage.
Hinzu kommen 16 € pro Leuchte für
die nutzungsabhängige Regelung. Da-
mit erreicht diese Maßnahme eine sta-
tische Amortisationszeit von 8,2 Jah-
ren.

Technische Auslegungsgrundsätze

Zur Regelung der Beleuchtung kann
eine tageslichtabhängige und/oder
eine nutzungsabhängige Regelung zum
Einsatz kommen. Eine tageslichtabhän-
gige Regelung beeinflusst die Beleuch-
tungsstärke in Abhängigkeit vom Tages-
lichteinfall im betreffenden Raum.
Eine nutzungsabhängige Regelung
kann im einfachsten Fall durch Präsenz-
melder erreicht werden. Umfangreiche-
re Systeme bieten eine Regelung der
Beleuchtung im Zusammenhang mit
einem Belegungsplan o.ä. an. Beide
Regelungsarten können auch kombi-
niert werden.

Parameter zur Abschätzung der Ein-
sparpotentiale
Zur Abschätzung der Einsparungen
müssen folgende Daten ermittelt wer-
den:
- Gebäudetyp
- Raumtyp
- Raumabmessungen
- Möglichkeiten zum Einsatz einer

Regelung (tageslicht- und/oder nut-
zungsabhängig)

- Anzahl der Leuchten
- Anzahl der Lampen je Leuchte
- Leistung der Lampen
- Art des Vorschaltgerätes

Wie gehe ich konkret vor?
Der Berechnungsbogen, welcher die-
sem Faltblatt beigefügt ist, bietet Ihnen
die Möglichkeit mit wenigen Daten, die
Sie selbst ermitteln müssen, eine erste
Abschätzung der Wirtschaftlichkeit ei-
ner Beleuchtungssanierung in Ihrem
Gebäuden vorzunehmen.
Tragen Sie einfach Ihre ermittelten Da-
ten und die darüber hinaus erforderli-
chen Daten aus den Tabellen 1 bis 6 in
das Berechnungsblatt ein und folgen
Sie den Berechnungsanweisungen, die
Sie fett gedruckt in der ersten Spalte
finden. Als Ergebnis erhalten Sie die
statische Amortisationszeit Ihrer Maß-
nahme, die Ihnen Aufschluss darüber
gibt, ob eine detaillierte Untersuchung
beispielsweise durch einen Fachplaner
sinnvoll erscheint.

Der Stromverbrauch der Beleuchtung
ist in erster Linie von der Anzahl der
Leuchten, der installierten Leistung je
Leuchte und der Nutzungsdauer abhän-
gig. Die Leistung einer Leuchte (Sy-
stemleistung) wird durch die Anzahl
und Leistung der einzelnen Lampen
und durch das Vorschaltgerät bestimmt.
Die Nutzungsdauer (Benutzungsstun-
den) wird durch den Nutzer und ggf.
durch eine Regelung bestimmt.
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 Tab. 1: Benutzungstunden pro Jahr
 Gebäude Stunden
 Grundschule Klassenraum    500

Flure    650
 Haupt- und Realschule Klassenraum    750

Fachklassenraum    750
Flure  1.000

 Gymnasium Klassenraum  1.000
Fachklassenraum  1.000
Flure  1.500

 Berufschule Klassenraum  1.000
Fachklassenraum  1.000
Flure  1.500

 Turn- und Sporthallen ohne Tageslicht             * 2.500-3.000
mit Tageslicht             * 2.000-2.500

 * abhängig von individueller Nutzungsintensität      Quellen: [1], [2]

 Tab. 2 Einsparungen durch den Einsatz einer Beleuchtungsregelung
 Regelungskonzept Bemerkungen Einsparungen in %
 nutzungsabhängige Regelung grundsätzlich immer möglich 30
 tageslichtabhängige Regelung nur in Hallen bzw. Räumen mit 30

Tageslichteinfall möglich
 tageslicht- und nutzungsabhängige Regelung nur in Hallen bzw. Räumen mit 40

Tageslichteinfall möglich
 Quelle: [2]

 Tab. 3 Systemleistungen bei unterschiedlichen Lampe/Vorschaltgerät-Kombinationen
 Art des Vorschaltgerätes Lampenleistung in Watt

10 13 15 18 24 36 58
 Konventionelles Vorschaltgerät (KVG) 18 21 25 28 34 45 70
 Verlustarmes Vorschaltgerät (VVG) * 14 17 21 24 30 41 64
 Elektronisches Vorschaltgerät (EVG) 11 14 16 19 25 36 55
 * CELMA-Klasse B1                  Quelle: [3]
 Bei Lampenleistungen, die nicht in der Tabelle aufgeführt sind, können die Systemleistungen näherungsweise gemittelt werden.

 Tab. 4: Investitionskosten je Leuchte inkl. Demontage, Entsorgung und Montage
 Leuchtentyp in  €

 Quellen: [2], [4]

 Tab. 5: Mindestbeleuchtungsstärke und el. Anschlussleistung pro m²
 Raumtyp mind. Beleuchtungs- el. Anschlussleis-

stärke in Lux tung in Watt pro m² *
 Klassenraum 300 10
 Fachklassenraum 500 15
 Flure 100   9,5
 Sporthalle (Training) 200   8
 Sporthalle (Wettkampf) 400 14
 * Grenzwert im Sinne des IP Hessen,
     siehe Quelle: [1], S. 30

 Tab. 6: Investitionskosten für die Regelung je Leuchte inkl. Verkabelung und Montage
 Regelungsart in €
 tageslichtabhängige Regelung               12*
 nutzungsabhängige Regelung               16**
 Quelle: [2]
  *  Annahme: Ein Lichtsensor wirkt auf 20 Leuchten
  **Annahme: Ein Präsensmelder wirkt auf 6-7 Leuchten

Spiegelrasterleuchte (Aufbau)      125  €
Prismenwannenleuchte (Aufbau)      115  €
Mehrpreis je Leuchte für:
Einbauleuchten        15 €
abgependelte Leuchten        25 €
ballwurfsichere Leuchten        50  €
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Bemerkungen
Die mit Hilfe der oben beschriebenen
überschlägigen Berechnung ermittel-
ten möglichen Einsparungen dienen
einer ersten Abschätzung. Es wird da-
durch keine Beleuchtungsberechnung
und detaillierte Planung ersetzt. Die
Berechnung soll vielmehr grundsätz-
lich Aufschluss darüber geben, ob
eine Detailplanung sinnvoll erscheint.
Bei der Ermittlung der erforderlichen
Investitionskosten wird davon ausge-
gangen, dass die Anzahl der Leuchten
vor und nach der Beleuchtungssanie-
rung gleich ist.
Weiterhin werden, im Gegensatz zu
einer detallierten Beleuchtungsbe-
rechnung, die Reflexionseinflüsse
durch helle oder dunkle Wände, Dek-
ken und Böden nicht berücksichtigt.
Darüber hinaus werden die wirtschaft-
lich positiven Effekte einer modernen
Beleuchtung im Hinblick auf Wartung
und Instandhaltung nicht berücksich-
tigt.

Energiestiftung Schleswig-Holstein
Dänische Str. 3-9
24103 Kiel
Tel.: 0431 / 9805 600
Fax: 0431 / 9805 699
E-mail: info@essh.de
Internet: www.energiestiftung.de

Investitionsbank Schleswig-Holstein,
Energieagentur
Fleethörn 29 - 31
24103 Kiel
E-mail: info@ib-sh.de
Internet: www.ib-sh.de

Dipl.-Ing. Hauke Janzen
Tel.: 0431 / 900  3670
Fax: 0431 / 900  3653
E-mail hauke.janzen@ib-sh.de

Stand Februar 2003

Quellen:
[1] Impulsprogramm Hessen, "Besseres Licht mit weniger Energie"
[2] Stromsparförderprogramm des Landes Schleswig-Holstein, Erfahrungswerte
[3] Trilux, Innenraumlicht

[4] Trilux, Bildpreisliste 2001 Innenraumleuchten
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Hier können Sie die Einsparungen für Ihre Maßnahme berechnen:

Schritt Ihre Daten Beispiel Quelle

A Wie hoch ist die Anzahl der Benutzungs-             2.500 Stunden pro Jahr Tabelle 1
stunden im betrachteten Raum?

B Welche Fläche hat der Raum? 1.200 m² eigene Recherche

C Wie viele Leuchten sind im Raum installiert? 36 Stück eigene Recherche

D Wie viele Lampen sind pro Leuchte installiert? 4 Stück eigene Recherche

E Welche Leistung haben die Lampen? 58 Watt eigene Recherche

F Welche Leistung haben die Lampen inkl. 70 Watt Tabelle 3
Vorschaltgerät?

G Welcher Leuchtentyp ist installiert? Spiegelraster Tabelle 4
Aufbau

H Wie groß ist der IST-Wert für die installierte 8,4 Watt pro m² Berechnung
Leistung pro m²? [(CxDxF)/B]

I Wie groß ist der SOLL-Wert für die installierte 8 Watt pro m² Tabelle 5
Leistung pro m²?

J Wie groß ist die Differenz zwischen IST- 0,4 Watt pro m² Berechnung
und SOLL-Wert? [H-I]

  K Wie hoch sind die prozentualen Einsparungen 30% nutzungsabhängige Tabelle 2
durch die Installation einer Regelung? Regelung

  L Wie groß ist das Gesamteinsparpotential? 8.400 kWh pro Jahr Berechnung
[(AxBxJ/1000)+(Ax(K/100)x(BxI/1000))]

M Wie hoch ist der spezifische Strompreis?            0,10  € pro kWh eigene Recherche

N Wie groß ist das Einsparpotential? 840 € pro Jahr Berechnung
[LxM]

Kostenschätzung:

Schritt Ihre Daten Beispiel Quelle

O Wie hoch sind die Kosten für die Installation 125 + 50 €             Tabelle 4
einer neuen Leuchte?

P Wie hoch sind die Kosten für die Installation 16 €             Tabelle 6
einer Regelung pro Leuchte?

Q Wie hoch sind die Gesamtkosten für die             6.876 € Berechnung
Maßnahme?
[(O+P)xC]

 R Wann amortisiert sich die Maßnahme? 8,2 Jahre Berechnung
[Q/N]
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