klima:aktiv energieeffiziente betriebe Beleuchtungsoptimierung 27.09.2013

. klima:aktiv
Leitfaden Beleuchtung eee

Unterstitzung bei der Planung und Durchfiihrung eines Energieaudits
von Beleuchtungssystemen

Oskar Mair am Tinkhof, MSc - Osterreichische Energieagentur
® -
'@
- -
www.klimaakti

AUSTRIAN ENERGY AGENCY

klima:aktiv
L X X J

Ausgangslage

= In Europa sind 75 % der Industrie- und Burobeleuchtung
veraltet oder ineffizient.

= Anteil des Stromverbrauchs der Beleuchtungsanlage am
Gesamtstromverbrauch:
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Grundsatzliche Uberlegungen

GrolRes Potential — oft unerkannt

Fokus

+ Beleuchtungssysteme in Gewerbe- und Industriebetrieben
(,Hallenbeleuchtung®)

Unsere Ziel

+ Unterstltzung bei der Planung und Durchfiihrung eines Energieaudits
von Beleuchtungssystemen

Technologie-Partnerfirmen
+ Lichtdesign Gratzel
+ 0800Support® Vertriebs GmbH

N
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Ergebnis

= Leitfaden Auditbericht-Vorlage Folder

1. klima:
Mimazaiii e
klima:

see

Schalten Sie ab!
Energieetfiziente Beleuchtungssysteme

Leitfaden fiir Energieaudits
von Beleuchtungssystemen
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Doch was ist ein Energieaudit?

= Definition It. ONORM EN 16247-1
»--- Systematische Inspektion und Analyse des Energieeinsatzes und des
Energieverbrauchs eines Systems oder einer Organisation mit dem Ziel,
Energiefliisse und das Potential fiir Energieeffizienzverbesserungen zu
identifizieren und diese zu berichten”
= Allgemeine Anforderungen an das Energieaudit
- Ergebnisse miissen vertraulichen behandelt werden
- Energieauditor muss das Unternehmen objektiv beraten

- Das betroffene Unternehmen muss eine Person nominieren, die als
Ansprechperson dient
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Ablauf eines Energieaudits nach EN 16247-1

Berichts-
vorlage

Energieaudit Ablauf nach EN 16247-1 unterstitzende Unterlagen klima:aktiv
Einleitender .
Kantakt klimaaktiv
Protool-
v Unterlagen
Auftakt-
Besprechung \_—/—
klima:aktiv
Auditleitfaden
Aufleneinsatz
@ Analyse —
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Schritt 1 und 2: Einleitender Kontakt und
Auftaktbesprechung

= Einigung mit dem Unternehmen hinsichtlich
Zielen, Erfordernissen und Erwartungen an das Energieaudit
= Information an alle interessierten Beteiligten hinsichtlich

festgelegten Zielen, Anwendungsbereich, Grenzen, Tiefen des
Energieaudits

Im
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Schritt 3: Datenerfassung

Allgemeine Informationen
Grundrissplan
Schema des Beleuchtungssystems
Datenblatter
Erhebung des Energieverbrauchs
Berechnung anhand von Planungswerten
Elektronische Erfassung durch ein Messsystem
Erhebung der Lichtqualitat
Kennwerte aus Datenblattern
Elektronische Erfassung durch ein Messgeréat

Vortrag: Messtechnik zur Steigerung der Energieeffizienz
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Schritt 4: Aul3eneinsatz

= Inspektion der Beleuchtungsanlage vor Ort
= Start mit den ersten Analysen

= Bei unsicheren oder ungenauen Ergebnissen erneute
Datenerfassung und AuReneinsatz erforderlich

Datenerfas-
sung

[ AuBeneinsatz

!

Analyse —
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Schritt 5: Analyse

= Abhangig von den Grundlagen (Was will der Kunde? Welche
Informationen stehen zur Verfiigung?) unterscheidet man
zwischen einer
Grobanalyse (Benchmarking) und einer
Detailanalyse (Untersuchung von Optimierungsmaf3nahmen)
= Wichtig! Kunden informieren: Koshanvertsiiung im Lebenezyidus oles Gebudos
Aufwand
Qualitat der Ergebnisse
= Zu untersuchende Indikatoren:
Energieverbrauch
Lichtqualitat

Gesamtkosten:
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Analyse des Energieverbrauchs

= Messwerte / errechnete Werte werden mit spezifischen
Kennzahlen aus der Literatur verglichen
ONORM EN 15193
ONORM EN H 5059
SIA-NORM 380/4
Okodesing-Richtlinie
= Beispiel:
Der gemessene Energieverbrauch fir die Beleuchtung einer Tischlerei

betragt 50 kwh/m2a. In der ONORM EN 15193 wird der Grenzwert mit
43,7 kWh/m2a angegeben.

Eine detaillierte Untersuchung der Beleuchtungsanlage wird empfohlen
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Analyse der Lichtqualitat

= Messwerte / errechnete Werte werden mit spezifischen
Kennzahlen aus der Literatur verglichen

= Doch was versteht man unter dem Begriff Lichtqualitat?

Abhéngig von den Merkmalen der Sehaufgabe und dem Sehvermdgen
der Person
Anforderungen im

= direkten Bereich der Sehaufgabe

= unmittelbaren Umgebungsbereich

= Hintergrundbereich
Sehr viele Kennzahlen verfugbar. In der Regel: Beleuchtungsstérke,
GleichméRigkeit der Beleuchtungsstarke, Blendung und Farbwiedergabe

Gesetzliche Regelung im Arbeitsschutzgesetz; Vorgaben entsprechend
der ONORM 12464-1
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5a) Durchfihrung einer Grobanalyse
= Vergleich mit Benchmarkwerten
Zone Prozesse |Energiever- |Energie- Abwei-| Lichtquali- | Lichtquali- | Abwei-
im Betrieb | brauch Be- |verbrauch chung |tat SOLL* |tatIST chung
leuchtung Beleuchtung
SOLL* IST

Produktionshalle | Tischlerei |43,7 kWh/m?a | 50,0kWh/m?a |+ 14% |50 bis 1.000 | 200 bis 500 | - 50%

Quelle ?;%?M = Berechnung %ﬂ%fv Simulation

* Far den Benchmarkingwertist die Literaturquelle anzugeben; Fir die Lichtqualitat sind geeignete Faktoren zu
wahlen (Beispiel: Em, URGL, Us, Ra)

N

A

)

200 350 500 750

150
Beleuchtungsstarke [1x]
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5b) Durchfihrung einer Detailanalyse

= Vorab:
Présentation der Ergebnisse Grobanalyse
Absprache mit Kunden ob Detailanalyse durchgefuhrt werden soll

= Vorgehensweise:

Beschreibung der Prozesse und Lastgange im Unternehmen pro Stunde
fur einen ,charakteristischen“ Tag

= Vollbetrieb

= Teilbetrieb

= Putzlicht
Beschreibung der Beleuchtungsanlage vor der Umsetzung der MaRnahme
Definition von mdglichen Optimierungsmafinahmen / Szenarios
Beschreibung der Beleuchtungsanlage nach der Umsetzung der
Maflinahme
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Bezug zu Beleuchtungsleitfaden

= Insgesamt werden im Leitfaden 23 Malinahmen beschrieben
(6 Themenbldcke)

= Aufbau Beleuchtungsleitfaden:
+ Malinahme besonders relevant wenn, ...
+ Ausgangslage
- Beschreibung der Vor- und Nachteile einzelner Varianten
- Bewertungsmethoden
+ Praxisbeispiel
= Input und Feedback von Technologie-Partnerfirmen ist
miteingeflossen

N
E =
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Themenblocke

Mafnahmen (relativ) unabhéngig von den Beleuchtungsmitteln:

. L O B
\‘:.._ 7 (D\\ g %\:......ﬁ/ -

] [o— et

MaRnahmen abhangig von den Beleuchtungsmitteln:
™) N N
$A1'.":‘!".-_“:‘..7$ .j%_'.:':’:”:‘!’.‘:‘._7$ ,A."":‘:'.-.":‘..’;_$
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Vortrag: Beleuchtungsoptimierung durch Energieeffizienz
Vortrag: Praxisbeispiele aus weiteren Branchen e .
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Beispiel Detailanalyse

Uhrzeit | Prozes- | Energie- Energie- Energie- Licht- Lichtquali- | Veranderung
se im qualitdt | tit nacher* | der Lichtqua-
Betrieb | Beleuchtung | Beleuch- | (berechnet) | vorher litat (Be-
wvorher tung schreibung)
nachher’
= Bewertungsbogen eines 0.1 [ranbenes [0 0 0%
1- 2| KeinBetieb | 0 0 0%
- H “
~Charakteristischen“ Tages 23] xenmaws | 0 0 0%
. . . . 3 - 4| KenBetiet | O 0 0%
= Multiplikation mit der Anzahl 45 enewwer | 0 0 0% :
. 5 - 6| KeinBetied | 0 0 0% -
der Arbeitstage o7 [Femswem | 0 0 0% :
. 7- 8| voieres | 0 0 0% - B
= Genaueres Ergebnis durch 5o vamarma | 038 o o w0 Jom
0-10 | Volibetried | 6,38 6,38 0% 500 500 0%
Auswahl von 4 0.1 [ves | 6,38 5® o w  [s0  [o%
H H “ . 11-12 | vomewied | 6,38 6,38 0% 500 500 0%
~Charakteristischen“ Tagen: o P - T e
13-14 | Teitetnet 6,38 510 20 % 500 500 0%
Empfohlen wird eine Bewertung an folgenden vier Tagen. 14-15| Tememer | 6,38 510 S20% 500 500 0%
® 21 Marz 90 Tage 60 Tage 15-16 | Teibetied 6,38 510 -20% 500 500 0%
® 21 Juni 91 Tage 63 Tage 16-17 | Teietied | 6,38 5,10 -20 % 500 500 0%
= 23, September 92 Tage 64 Tage 1718 | Kamseme | © 2 % - - -
® 21, Dezember 91 Tage 'éDT‘;go 1 o I o 5 o
364 Tage 247 Tage Arbeitstal— oo e o S %
et Tl 20-21 | KeinBeted | O 0 0%
22-23 | Kein Betied | O 0 0%
= Optimales Ergebnis nur mit 2524 JENNRRR 0 E N :
. . Summe | TAG oan) 57 42 4592 20 % 500 500 0%
Simulationsprogrammen wRMm[14%0 148 |-20%  [s0 |50 o%
.. . * Es st anzugeben, weiche MaBnahme(n) betrachtet wird (werden), Fur die Lichiqualitat
mog“ch sind geeignete Faktoren zu wahlen (Beispiel: By, URG,, Uo, R,). Betrachiete Malinahme:
Beleuchtungsanlage wird abgeschaltat wenn kein Bedarf besteht
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5c¢) Durchflhrung einer
Wirtschaftlichkeitsberechnung

= Bewertung der Gesamtkosten

- Investitionskosten fiir die Umsetzung der Mal3nahme
(Installationsmaterial, Betriebsmittel, Leuchte, Lampe und Montage)

- Laufende Kosten der Beleuchtungsanlage vor und nach der Umsetzung
der MaRnahme (Energiekosten, Kosten fir den Ersatz der Lampe,
Reinigungskosten)

= Methoden

- Kostenvergleichsrechnung: Ermittlung der statischen Amortisationsdauer

+ Return on Investment: Erwirtschaftung einer héheren Verzinsung durch
die Energieeinsparung als eine risikolose Anlageform

= Vortrag: Investitionsférderungen fiir ausgewahlte Branchen




klima:aktiv energieeffiziente betriebe Beleuchtungsoptimierung 27.09.2013

klima:aktiv
o000

5d) Bewertung der Folgeauswirkungen

= Relevant fir die Bewertung der 6kologischen, 6konomischen
und praktischen Auswirkungen

Indikator Vor der Umsetzung derMaR- Nach der Umsetzungder
nahme MaRnahme

Steuerung/ Bedienbarkeit Einfach Einfach

Bezug zur AuRenwelt Gering Gering

Umweltbelastung Mitte! Gering

Optik der Beleuchtungsanlage

Abhéngigkeitgegeniberden Um-
gebungsbedingungen (Erschitte-
rung, Spannungsschwankungen,

Schalthaufigkeit, Umgebungstem-

peratur)

Lebensdauerder Lampen Mitte! Mittel bis Hoch
Energiekosten Mitte! Niedrig
Wartungsaufwand (Lampenersatz) | Mittel Niedrig
Reinigungsaufwand Gering Gering
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Wenn alle Schritte erfolgreich durchgefuhrt wurden

Dokumentation der Ergebnisse (Schritt 6)
Auftaktbesprechung
Datenerfassung
AufR3eneinsatz
Analyse

Empfehlung: Verwendung der klima:aktiv Vorlage
Besprechung der Endergebnisse mit dem Kunden (Schritt 7)
Optional: Einreichung bei klima:aktiv

......
Nty
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Zusammenfassung — Fragen?
Energieaudit Ablauf nach EN 16247-1 unterstutzende Unterlagen klima:aktiv
-
Auftakt-
® -
®
@ st
Aufleneinsatz
@ e
Analyse —
Berichts-
vorlage
@ Bericht
@ e .
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
Kontakt
Oskar Mair am Tinkhof, MSc
oskar.mair@energyagency.at
Tel.: 01/586 15 24-108
www.eebetriebe.klimaaktiv.at
www.energyagency.at
& | L
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