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1 Einleitung

TRILUX-Effizienzrechner fur Beleuchtung.
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Der Effizienzrechner ist ein Online-Tool zur
Ermittlung der Wirtschaftlichkeit von Investi-
tionen in Beleuchtungsanlagen.

Er ermoglicht Kostenvergleiche unter bis zu 5
alternativen Beleuchtungsanlagen. Die ers-

te Anlage - in der linken Spalte - dient als
Referenz-Beleuchtungsanlage, auf die die wei-
teren bezogen werden. Dabei kann es sich um
eine zu sanierende Bestandsanlage (Altanlage)
oder eine zu bewertende Neuanlage handeln.

Besondere Leistungsmerkmale:

- Wirtschaftlichkeits-Vergleich von bis zu 5
Beleuchtungslosungen,

- Bewertung eines einzelnen Raumes (Berei-
ches),

- Zusammenfassung mehrerer Rdume (Berei-
che) zu umfangreichen Projekten,

- komfortable Eingabe aller relevanten Para-
meter,

- automatischer Import technischer Leuch-
tendaten,

- dreistufige Berechnungsgenauigkeit (sie-
he Kapitel 2, Abbildung 2.1, sowie Abschnitt
2.2),

- Beispieldateien, basierend auf verfiigba-
ren Berechnungsschemata (siehe auch
Kapitel 2.1),

- bequeme Kopier- und Einfligefunktionen,

- Auswertung aller wirtschaftlich relevanten
Berechnungsergebnisse,

Der Effizienzrechner eignet sich also ebenso
zur Bewertung eines Sanierungsvorhabens wie
einer Neueinrichtung.

Die Ausfiihrungen in diesem Handbuch bezie-
hen sich exemplarisch auf das Berechnungs-
schema der Innenraumbeleuchtung. Weitere
Berechnungsschemata (z. B. fiir die &ffentliche
StraBenbeleuchtung) sind in Beispieldateien
(siehe unten) hinterlegt.

- grafische Darstellung (siehe Kapitel 5] der
Berechnungsergebnisse,

- Export eines individualisierten pdf-Reports
(siehe Kapitel 6),

- Speichern eigener Ausarbeitungen im xml-
Format auf lokalem Datentréger (siehe Ka-
pitel 7),

- Auswahl zwischen 14 Sprachen und 12 Wah-
rungsbezeichnungen.

Die Erfillung der erwarteten Gitemerkma-

le der Beleuchtung ist durch eine technische
Planung nachzuweisen. Nur nachweislich
lichttechnisch sinnvolle Beleuchtungsan-
lagen sollten verglichen werden. Die licht-
technische Planung ist nicht Bestandteil des
Funktionsumfangs des vorliegenden Software-
Programmes.

Der Effizienzrechner ist online aufzurufen un-
ter https://www.trilux.com/effizienz-rechner.


https://www.trilux.com/effizienz-rechner
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Abbildung 2.1: Konfiguration eines Projektes

Beim Konfigurieren eines neuen Projektes
stellt der Effizienzrechner vielfaltige Optio-
nen zur Verfiigung. Der Vorgang erfolgt in bis

2.1 Projekt laden

1 a) Als erster Schritt kann ein vorkonfigu-
riertes TRILUX-Beispiel geladen wer-
den. Eine Reihe von Beispieldateien mit
unterschiedlichen Vorgaben stehen zur
Verfligung. Diese dienen sowohl als An-
schauungsmaterial, wie auch als Aus-
gangspunkt fir die eigene Weiterbear-
beitung. Insbesondere wird das ange-
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zu acht Schritten, die in der oben stehenden
Abbildung 2.1 durchnummeriert sind.

wandte Berechnungsschema mit der
Wahl der Beispieldatei festgelegt und
kann im Rahmen der Bearbeitung nicht
geandert werden. Es beinhaltet die fur
die Kalkulation erforderlichen Parameter
und damit die Datenstruktur der Projekt-
datei (siehe auch Kapitel 7).



2.2 Ein-/Ausgabe-Optionen

b] Projekt-Daten kénnen im xml-Format
gespeichert (siehe Kapitel 7) und dann
per Datentrager transportiert oder per
Email versandt werden, um sie an einem
beliebigen Ort (mit Internetzugang) durch
beliebige Personen bearbeiten zu kon-
nen. Zum Aufruf muss das betreffende
Projekt zunachst

2.2 Ein-/Ausgabe-Optionen

2

Die Rechnereinstellung legt die Berech-
nungsgenauigkeit fest. Es stehen drei Ein-
stellungen zur Verfligung (nur im Berech-
nungsschema Innenraumbeleuchtung):
- schnell
Wenige Eintrage und Gbersichtliche Er-
gebnisausgabe (siehe Kapitel 3.4.1).
- standard
Wesentlich mehr Zeilen fir Eintrage. Ei-
nige unterstiitzende Funktionen bzgl.
technischer Spezifikationen von Leuch-
ten, Lampen und Schaltungsarten (siehe
Kapitel 3.4.2).
- erweitert
Zusatzliche Eingabefelder, die in Einzel-
fallen eine Rolle spielen kénnen (siehe
Kapitel 3.4.3).

Die Wahl der Sprache, und Wahrung, und
des Landes macht das Tool international
nutzbar. Die Landerauswahl fihrt u. a. auf
landesspezifische TRILUX-Beispieldateien
(siehe oben).

Ein eigenes Logo kann hochgeladen und in
die pdf-Report-Datei aufgenommen werden
(siehe Kapitel 6.

Der Eintrag im Feld ,,Projekthame” legt den
Dateinamen fest, unter dem das Projekt auf

2.3 Projektstruktur

Mit der Anlagenkonfiguration wird die

Struktur des Vergleichs und damit die Form
der Tabelle auf der Kalkulations-Seite fest-
gelegt (siehe auch Kapitel 3.1). Die hier ein-

- in dem sich 6ffnenden Explorerfenster
ausgewabhlt, danach

- ggf. das Kennwort ' eingegeben, und
dann

- die Datei hochgeladen werden.
Bei haufigerer Nutzung des Effizienzrech-
ners lohnt es sich, eigene Beispieldateien
anzulegen und auf dem lokalen Datentrager
zu speichern.

dem lokalen Datentrager abgelegt werden
kann (siehe Kapitel 7). Weitere beschreiben-
de Eintrdge konnen vorgenommen werden,
die in die Dokumentation (pdf-Report, siehe
Kapitel 6] Gbernommen werden.

Der Name des Bearbeiters und das Bear-
beitungsdatum konnen eingestellt werden.
Ein zusatzliches Fenster (Schaltfléche mit
Stift) ermdglicht eine erweiterte Eingabe der
personlichen Daten (siehe Abbildung 2.2).

Bearbeiter

Mark Mustermann v

¢ Bearbeiter X

TR —

Adresse 1:
Adresse 2:
Postleitzahl:
Stadt:
Land:
Telefon:
Telefax:
EMail:

Homepage:

QK Abbrechen

Abbildung 2.2: Personliche Daten

gerichtete Struktur der Kalkulation ist in-
nerhalb eines Projektes fiir alle Bereiche
identisch (siehe unten). Eine Anderung wirkt

'Ein bei der Speicherung des Projektes vergebenes Kennwort ist an dieser Stelle einzugeben. Es kann
nicht zurlickgesetzt werden (siehe Kapitel 7) .



2.3 Projektstruktur
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Abbildung 2.3: Die Anlagenkonfiguration wird einmal fir alle Bereiche einheitlich festgelegt. Sie muss sich deshalb am

Bereich mit den maximalen Erfordernissen orientieren.

sich daher immer auf alle Bereiche des Pro-

jektes aus (es erscheint eine Warnung).

- Die linke Spalte gehort der Referenzan-
lage, die das VergleichsmaB (100%) fest-
legt. Hier kann eine Altanlage oder eine
Neuanlage - zur Betrachtung der Wirt-
schaftlichkeit einer Sanierung bzw. fir
den Wirtschaftlichkeitsvergleich alternati-
ver Neuanlagen - gewahlt werden.

- Die nachste Spalte kann fur eine weite-
re Komponente (Leuchtentyp) der Refe-
renzanlage eingerichtet oder fir die erste
Alternativanlage genutzt werden (siehe
Abbildung 2.3).

- Alle weiteren Spalten konnen jeweils als
Zusatzkomponente der zuletzt eingerich-
teten Beleuchtungsanlage oder als ers-
te Komponente einer weiteren Beleuch-
tungsanlage definiert werden.

- Maximal 5 Spalten kdnnen angelegt wer-
den.

Das Anlegen von Bereichen ermdglicht
eine separate Kalkulation mehrerer Be-
leuchtungsanlagen und deren Zusam-
menfassung zu einer Gesamt-Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung. Bestehen in einem Ge-
baude mehrere von einander unabhangige
Teil-Beleuchtungsanlagen (z. B. Austausch
von Deckenleuchten der Allgemeinbeleuch-
tung + Austausch von Akzentbeleuchtung),
so kann es sinnvoll sein, diese Komponen-
ten als getrennte Bereiche zu kalkulieren.

Bei der Bearbeitung grof3erer Projekte kann
eine geschickte Einteilung des Gesamtpro-
jektes von groBem Vorteil sein und sollte
deshalb sorgfaltig Gberlegt sein. Es konnen
z. B.

- einzelne Raume eines Gebaudes als je ein
Bereich definiert werden,

- mehrere gleich ausgefiihrte Raume zu-
sammengefasst werden,

- ldentische oder dhnliche Komponenten
(in einem Raum oder mehreren Rdumen)
konnen zusammengefasst werden, wenn
diese in der Referenzanlage und den Ver-
gleichsanlagen einander zugeordnet wer-
den konnen.

Bereiche konnen, angelegt, kopiert, um-

benannt, umsortiert und geloscht werden

(siehe Abbildung 2.3).

Die Anlagenkonfiguration muss sich am Be-
reich mit den meisten Komponenten orientie-
ren (alle Bereiche sind identisch strukturiert,
siehe oben). In Bereichen mit weniger Kompo-
nenten werden nicht benatigte Spalten nicht
geflllt oder die Leuchtenanzahl auf Null ge-
setzt.

Bei dem Léschen von Spalten (in der Anlagen-
konfiguration) werden die Informationen dieser
Spalte und aller rechts davon stehenden Spal-

ten in allen Bereichen des Projektes geloscht.



3 Kalkulation
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Abbildung 3.1: Auf der Kalkulations-Seite werden die Eintrage fir die verschiedenen Kostenarten vorgenommen. Die
mittleren jahrlichen Gesamtkosten flir einen Bereich werden ermittelt

Auf der Seite ,Kalkulation” werden die Eintra-  Einfluss auf das Gesamtergebnis abgeschatzt
ge aller kostenrelevanten Gréflen vorgenom- werden.

men. Diese werden direkt verrechnet und die
relativen und absoluten jahrlichen (Gesamt-)
Kosten werden angezeigt. Durch Variation
der einzelnen Eintrage kann also schnell ihr

Zusatzlich konnen in einigen Feldern textliche
Anmerkungen eingetragen werden. Textfelder
zur ,Anlagenbeschreibung” und ., Leuchtenbe-
schreibung” stehen zur Verfiigung, wenn man
die Detailansicht 6ffnet (siehe Abbildung 3.1).

3.1 Referenz- und Vergleichsanlagen

Zur Vorbereitung der Kalkulation sollte eine Die weitere Reihenfolge sollte sich an der In-
sinnvolle Festlegung der Reihenfolge (von tention des Vergleichs ausrichten. Ein mog-
links nach rechts] der zu vergleichenden Be- liches Ziel ist z. B., von links nach rechts ei-
leuchtungsanlagen erfolgen. Die linke Anlage  ne maximale Reduzierung der Gesamtkosten
ist dabei immer die Referenzanlage, die das durch eine optimierte Investition darzustellen

100%-Niveau der Gesamtkosten festlegt. Im (siehe Abbildung 3.1].
Fall einer Sanierung ist dies die Bestandsanla-

ge.



3.2 Leuchtenauswahl

Ggf. kann die Reihenfolge nachtraglich mit Hil-
fe von Kopier- und Einfiigefunktionen (siehe
Kapitel 3.6) veréndert werden.

Anmerkung: Da mit dem Effizienzrechner nur
die Kostenaspekte erfasst werden, ist es sinn-

3.2 Leuchtenauswahl

Die Festlegung der zu vergleichenden Be-
leuchtungsanlagen beginnt mit der Auswabhl
der betreffenden Leuchten. Der Effizienzrech-
ner stellt hierfir einige unterstitzende Funk-
tionen bereit, die die Eindeutigkeit der Darstel-
lung und Richtigkeit der verwendeten tech-
nischen Werte betreffen. Insbesondere ist zu
erwahnen:

- Fir Leuchten in einer Neuanlage besteht die
Mdoglichkeit der komfortablen Leuchtenaus-
wahl (siehe Abbildung 3.2) mit Zugriff auf
alle Leuchten des aktuellen TRILUX Online-
Produkt-Katalogs (OPK). Mit der Anwahl der
Leuchte werden ein Produktbild, die kom-
plette Leuchtenbezeichnung (siehe Abbil-
dung 3.1) und die relevanten technischen

Leuchtensuche
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voll, nur solche Beleuchtungsanlagen zu be-
trachten, die bzgl. ihrer qualitativen Merkmale
(Produktqualitat und Qualitat der resultieren-
den Beleuchtung) der Referenzanlage mindes-
tens gleichwertig einzustufen sind.

Daten der Leuchte an den Effizienzrechner
ibertragen. '

Fir Leuchten in Neuanlagen, die nicht im
aktuellen OPK aufgefiihrt sind, konnen die
Leuchtenbezeichnung und die technischen
Daten im weiteren Verlauf der Eingabe ma-
nuell erfasst werden.

Im Falle der Spezifikation einer Leuchte

in einer Altanlage isti. d. R. davon aus-
zugehen, dass diese sich nicht im aktuel-
len TRILUX-Online-Produkt-Katalog (OPK]
befindet. Deshalb ist die Bezeichnung der
Leuchte manuell einzutragen. Ein Bild der
Leuchte (z. B. ein Foto) kann, sofern benut-
zerseitig vorhanden, im jpg-Format (siehe
Abbildung 3.1) hochgeladen werden.

Abbildung 3.2: Leuch-
tensuche in vier Schrit-
ten:

- Eingabe von Zeichen-
ketten (Bestandtei-
le der Leuchtenbe-
zeichnung oder TOC-
Nummer)

- Suche auslésen

pentyp Nennleistu... Anzahl Ve

56.0

- Treffer wahlen
- mit OK Gbernehmen

72.0

v
>

1-50/54

Abbrechen

'Die technischen Daten werden zum Zeitpunkt der Anwahl der Leuchte einmal {ibertragen und nicht
automatisch aktualisiert. Bei der neuerlichen Verwendung von (3lteren) Beispieldateien ist es also sinnvoll,
zur Aktualisierung der technischen Daten die Leuchte erneut im Leuchtenauswahlfenster anzuwahlen.



3.3 Nutzungsdaten und Kostenarten
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Abbildung 3.3: Die Kostenarten kénnen ein- und ausgeblendet werden. Die Anzeige der Leuchtenauswahl kann fixiert

werden.

3.3 Nutzungsdaten und Kostenarten

Zur Betrachtung der Wirtschaftlichkeit einer
Beleuchtungsanlage sind die

- Anlagen und Nutzungsdaten,

und unterschiedliche Arten entstehender Kos-
ten zu bericksichtigen:

- Anlagenkosten,
- Lampen- und Wartungskosten,
- Energiekosten.

Dem entsprechend sind die erforderlichen Ein-
trage in weitere vier Blocke eingeteilt, die bei
der Verarbeitung ein- und ausgeblendet wer-
den kénnen (siehe Abbildung 3.3). Die voran-
gestellte Anzeige der Leuchtenauswahl kann

bei Bedarf fixiert werden (siehe Abbildung 3.3,
damit sie bei Bearbeitung der zugeordneten
Eintrage stets sichtbar bleibt.

Eintrage sind in den weiB hinterlegten Fel-
dern zu tatigen. Die angezeigten Werte der
grau hinterlegten Felder sind errechnet oder
von vorausgegangenen Eintragen automatisch
ubertragen worden.

Am Ende jedes Kostenblocks erscheint zu-
sammenfassend ein Feld > Mittlere ...kosten
jahrlich” (siehe Abbildung 3.3). Hier werden
die Kosten liber die Nutzungsdauer aufsum-
miert, ggf. inklusive Preissteigerungen bzw.
Zinsen, und am Ende durch die Nutzungsdauer
(in Jahren) geteilt (siehe auch Kapitel 8.1).



3.4 Rechnereinstellung

3.4 Rechnereinstellung

Fir jede einzelne der Kostenarten konnen
zahlreiche Faktoren eine Rolle spielen, die im
Einzelfall einen mehr oder weniger grof3en
Einfluss auf das Ergebnis haben konnen. Da-
her ist es sinnvoll, die Einflussgro3en im Be-
darfsfall moglichst detailliert und vollstandig
erfassen zu kénnen.

Andererseits behindern zu viele Details haufig
den Blick auf das Wesentliche.

Deshalb kann im Effizienzrechner zwischen
drei ,Rechnereinstellungen” (siehe Kapitel 2,
Konfiguration) unterschieden werden:

- schnell,
- standard,
- erweitert.

3.4.1 Rechnereinstellung ,,schnell”

Diese Rechnereinstellung erzeugt eine sehr
kurze Eingabemaske, die bei mittlerer Bild-
schirmauflosung komplett auf dem Bildschirm
dargestellt werden kann (siehe Abbildung 3.4).

Bei Nutzung der maximalen Anlagenkonfigu-
ration (5 Spalten) sind hier maximal 36 Einzel-
eintrage in neun Zeilen erforderlich.

Entsprechend den wenigen Eintragen werden
auch nur wenige Groflen in der Kalkulation be-

3.4.2 Rechnereinstellung ,,standard”

Diese Rechnereinstellung erzeugt eine de-
tailliertere Eingabemaske. Sie beinhaltet alle
Felder der Rechnereinstellung ,,schnell” und
weitere Parameter, die in den meisten Fallen
beriicksichtigt werden sollten, um eine hinrei-
chend genaue Betrachtung der Kostensitua-
tion darzustellen. Insbesondere kdnnen hier

3.4.3 Rechnereinstellung ,.erweitert”

Hier werden einige zusatzliche Eintrage be-
reitgestellt, die nur in Einzelfallen zum Tragen
kommen. Die Bedeutung der einzelnen Felder

Die Rechnereinstellung bewirkt einen unter-
schiedlichen Umfang der moglichen Eintrage
je Kostenart.

Es kann in einem Projekt jederzeit zwischen
den unterschiedlichen Rechnereinstellungen
hin und her gewechselt werden.

- Auf der Grundlage einer Uberschlagigen Be-
trachtung im schnellen Modus kann also im
erweiterten Modus eine detaillierte Betrach-
tung nachgeholt werden.

- Bei Vorliegen einer detaillierten, komple-
xen Betrachtung im erweiterten Modus kann
diese bei Bedarf auf die Anzeige weniger
Eckdaten reduziert werden.

Jede der Rechnereinstellungen beriicksichtigt
(nur) die aktuell angezeigten Parameter.

riicksichtigt und in der Ausgabe angezeigt (sie-
he Kapitel 6). Es handelt sich hier also um eine
eher tberschlagige Berechnung (z. B. wer-
den Lampen- und Wartungskosten und Strom-
preiserhéhungen nicht beriicksichtigt).

Diese Rechnereinstellung eignet sich daher
gut fiir eine kurze Ubersichtsdarstellung von
Einsparpotentialen.

Lampen- und Wartungskosten, Kapitalkos-
ten und Strompreiserhohungen bericksichtigt
werden.

Daruber hinaus bestehen weitere Hilfsfunk-
tionen, unter anderem bzgl. der energetischen
Daten von Bestandsleuchten (siehe Kapitel
3.5).

und ihre Funktion in der Kalkulation werden im
Folgenden beschrieben.

10
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Wikommen || Projekt konfigurieren | Kalkulation | Auswertung | Grafiken

Leuchtenauswahl

Bereich

Anlage j
Altanlage

Abbidung

Leuchtenbezeichnung

Anlagen- und Nutzungsdaten

Anzahl der Leuchten nach ichttechnischer
Berechnun

Anzahl der Lampen je Leuchte

Anzahl der Betriebsstunden (jahrich)

Voraussichtiche Anlagennutzungsdauer

Anlagenkosten

Preis ener Leuchte

Preis filr Lichtmanagement
Gesamtinvestition [f]

3 Jihrliche (Nut )

Energiekosten

Systemlestung einer Lampe

Systemiesstung einer Leuchte

Erwartete Energie-Einsparung durch
Lichtmanagement

Jahricher Energieverbrauch fiir Beleuchtung
Energieaufwand fur Kimatisierung

Jahriicher Energleverbrauch, gesamt
Arbeitspreis je kWh

¥ Mittlere Energiekosten jahriich

Gesamtkosten jahriich

Gesamtkosten jahriich

Stck.
Stck.
Std./a

Jahre

kWh/a

kwh/a

==

alte Rasterieuchte

2.750
20

0,00
0,00

0,00

223
89,0
0,00
979
0,0
979

234,96

234,96
100%

Auswertung gesamt

Neuanlage 1

2.750

944,90

Grafiken gesamt

Report

Zwei-Personen-Biiro

*

. | LateraloP Act H2 BLG 2 InperialP CO5 BR19 £

2.750
20

179,00

0,00

Spechern

Detailansicht & Bereich fidieren )

Neuanlage 2

LateraloP Act H2 BLC #  InperbaLP Co5 BR19 2

2.750

944,90

213,60

560,00

1.302,90 1.932,10

65,15 96,61

70,0 20 70,0 9.0
70,0 2,0 70,0 9,0
0,00 0,00 58,00 45,00
242 100

0,0 0,0

242 109

0,24 0,24

58,08 25,93

123,23 122,54

52%

52%

Abbildung 3.4: Nur wenige Eintrage bei Rechnereinstellung ..schnell”

3.5 Eingabe

In der Eingabemaske sind weif hinterlegte
Felder fiir die Eingabe von Werten und grau
hinterlegte Felder fiir die Anzeige von Werten
enthalten.

Der Umfang der in der Maske angezeigten
Eingabe- und Anzeige-Felder ist von der Rech-
nereinstellung abhangig (siehe Kapitel 3.4).
Die Tabellen 3.1 bis 3.5 in den folgenden Un-
terkapiteln zeigen, bei welcher Rechnerein-
stellung die betreffenden Felder erscheinen
und welche Arten von Daten sie jeweils be-
inhalten.

Die Werte der Eingabe missen tberwiegend
vom Nutzer des Programms in Erfahrung ge-
bracht und eingegeben werden. Dies betrifft
die Anlagen- und Nutzungsdaten, sowie die
Preise und ggf. Zinsen und Teuerungsraten.

(N

Diese Daten sollten unter Einbeziehung des
Nutzers der Beleuchtungsanlage ermittelt
werden.

Bezliglich der technischen Daten von Leuch-
ten und Lampen stellt der Effizienzrechner
einige Hilfsfunktionen zur Verfligung.

- Alle relevanten technischen Daten wer-
den fur Leuchten des aktuellen TRILUX-
Produktprogramms automatisch aus dem
OPK importiert (siehe Kapitel 3.2).

- Fur Bestandsleuchten mit marktiblichen
Lampenbestiickungen und Schaltungsarten
(Vorschaltgeraten) werden technische Daten
aus einer hinterlegten Lampendatenbank
entnommen. Lampen und Schaltungsarten
(Vorschaltgerate) weit verbreiteter Baufor-
men von Zweckleuchten sind hier konfigu-
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Anlagen- und Nutzungsdaten

Anzahl der Leuchten nach lichttechnischer

Stck.

4

Lampent\-rps [H] B>
7 ~

Lampen-Nennleistung HiE

Anzahl der Lampen je Leuchte Stek.) HIT

Art des Vorschaltgerates [f] HIT-CE

h der Betriebsstunden (tagich 5. R

Anzahl der Betriebsstunden (taglich) Std.! HIT-TC.CE

Anzahl der Betriebstage (jahriich) Tage| HME (HQL)

Anzahl der Betriebsstunden (jahrich) Std./al HSE
HST

Voraussichtliche Anlagennutzungsdauer Jahre| LED

Anlagen- und Nutzungsdaten

Anzahl der Leuchten nach lichttechnischer Stck. 4

Berechnung

Lampentyp [i] T8

Lampen-Nennleistung w 18(™

Anzahl der Lampen je Leuchte Stek. 41
| Art des Vorschaltgerates [f] e |~

Anzahl der Betriebsstunden (taglich) std. |°

Anzahl der Betriebstage (jahrlich) Tage 3§

Anzahl der Betriebsstunden (jahriich) Std./a Wwe

Voraussichtliche Anlagennutzungsdauer Jahre 20

Abbildung 3.5: Wahl der Lampe und der Schaltungsart per DropDown-Menue bei Rechnereinstellung ..standard” und
~erweitert”. Technische Daten sind hinterlegt.

rierbar. Die jeweils dazugehorige Anschluss-

leistung zur Bestimmung des Energiever-
brauchs ist in der Datenbank hinterlegt und
wird automatisch in das Feld , Systemleis-

tung einer Lampe” Gbertragen (siehe Abbil-
dung 3.5).

- Der Nutzer des Effizienzrechners muss sich

auf diesem Wege nicht um technisches Ex-
pertenwissen kiimmern.

Eingabefelder mit automatisiertem Eintrag (liberschreibbar: blauer Eintrag)

Anlagen- und Nuizungsdaten

Anzahl der Leuchten nach lichttechnischer
Berechnung

Anzahl der Lampen je Leuchte

Anzahl der Betriebsstunden (jahriich)

Voraussichtiche Anlagennutzungsdauer

Stck.
Stek.
Std./a

Jahre

2.750

20

il 2 1 2

1 118 1 e 128
2.750 1.000 2.750 1.000
20 20

Abbildung 3.6: Automatisch erzeugte Eintrage lassen sich teilweise liberschreiben und erscheinen dann in blauer

Schrift.

Die importierten bzw. hinterlegten technischen

Werte konnen bei Bedarf Giberschrieben wer-
den. In diesem Fall werden sie auf dem Bild-

schirm (nicht im pdf-Report, siehe Kapitel 6] in
blauer Schrift angezeigt (siehe Abbildung 3.6).

Diese Hervorhebung soll darauf aufmerksam
machen, dass hier die automatische Ubertra-
gung spaterer Anderungen in den Ursprungs-
feldern unwirksam geworden ist. Die Automa-
tik kann reaktiviert werden, indem der ma-

nuelle Eintrag hier geloscht und dies mit der
.Enter”-Taste bestatigt wird.

Auch in der Zeile ,Anzahl der Betriebsstunden
(jahrlich)” kénnen Werte ab der zweiten Spalte
tberschrieben werden (siehe unten).

Bei Bedarf konnen alle Giberschriebenen Werte
automatisierter Eingabefelder in einem Be-
reich (bzw. in einem gesamten Projekt) zu-
riickgesetzt werden (siehe Abbildung 3.7). ?

%Dies ist unter Umstanden sinnvoll, wenn eine bestehende Ausarbeitung (xml-Datei) geladen und als
Grundlage fir eine neue Bearbeitung genutzt werden soll. Es ist darauf zu achten, dass die technischen
Daten ggf. zu aktualisieren sind [siehe FuBinote zu Kapitel 3.2).

12
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Drei-Personen-Biiro
Zuriicksetzen der iiberschriecbenen Werte

Abbildung 3.7: Uberschriebene (deaktivierte ) automa-
tische Eintrage erscheinen in blauer Schrift. Sie kénnen
zuriickgesetzt (reaktiviert) werden.

im gesamten Projekt: O QER2
) ®) eset
nur in diesem Bereich: o)
R ———— b
= oK Abbrechen
=
alte Rasterleuchte .. | 1041RPX-L 3300-840 i041RPX-L 3300-840
70,0 45 32,0
70,0 45,0 32,0

3.5.1 Leuchtenauswahl (1. Block der Eingabe)

In diesem ersten Eingabeblock wird die im
Vergleich zu betrachtende Beleuchtungsan-
lage genannt und die einzusetzende Leuchte
spezifiziert.

1 Bereich: Die Bezeichnung des auf der Seite

.Projekt konfigurieren” gewahlten Bereichs

wird angezeigt.

2 Anlage: Die Bezeichnung der auf der Sei-
te ..Projekt konfigurieren” fir diese Spalte
festgelegten Beleuchtungsanlage (Altanla-
ge, Neuanlage 1, ... wird angezeigt.

3 Anlagenbeschreibung: Texteingabe, wird
in den pdf-Report ibernommen. Ist in der
Eingabemaske nur unter , Detailansicht”
sichtbar (siehe Abbildung 3.3).

4 Abbildung: Ein (Produkt-) Bild einer Altan-
lage im jpg-Format kann hochgeladen und

angezeigt werden. Es wird in den pdf-Report
eingefigt. Fir Neuanlagen wird im Fall der
Leuchtensuche (siehe Abbildung 3.2] ein
Bild aus dem TRILUX-OPK importiert.

Leuchtenbezeichnung: Dieses Feld kann
frei editiert werden. Bei Import einer Leuch-
te aus dem TRILUX-OPK mittels der Leuch-
tensuche wird u. a. die vollstandige Bezeich-
nung der Leuchte Gbernommen (siehe Kapi-
tel 3.2). Diese kann nachtraglich tGberschrie-
ben werden, wobei das Bild entfernt wird,
die technischen Daten und der Leuchten-
preis jedoch bestehen bleiben.

Leuchtenbeschreibung: Texteingabe, wird
in den pdf-Report ibernommen. Ist in der
Eingabemaske nur unter , Detailansicht”
sichtbar (siehe Abbildung 3.3).

Nr. Zeileneitrag Daten RE
Leuchtenauswahl

1 Bereich aus Anlagenkonfiguration

2 Anlage aus Anlagenkonfiguration

3 Anlagenbeschreibung Texteingabe

(bei Detailansicht)

4 Abbildung

Upload / OPK-Import

5 Leuchtenbezeichnung

Texteingabe / OPK-Import

6 Leuchtenbeschreibung

Texteingabe
(bei Detailansicht)

Tabelle 3.1: Felder der Eingabemaske des Effizienzrechners und ihre Funktion
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3.5.2 Anlagen- und Nutzungsdaten (2. Block)

Nr. Zeileneitrag Daten RE

Anlagen- und Nutzungsdaten

7 Anzahl der Leuchten nach lichttechnischer Berechnung Werteingabe X

8 Lampentyp Auswahl / OPK-Import XX

9 Lampen-Nennleistung Auswahl / OPK-Import XX

10 Anzahl der Lampen je Leuchte Auswahl / OPK-Import X

1" Art des Vorschaltgerates Auswahl / OPK-Import XX

12 Anzahl der Betriebsstunden (taglich) Werteingabe mit XX
Ubertrag

13 Anzahl der Betriebsstunden (taglich] / Nachttarif Werteingabe mit XXX
Ubertrag

14 Anzahl der Betriebstage (jahrlich) Werteingabe mit XX
Ubertrag

15 Anzahl der Betriebsstunden (jahrlich) Werteingabe X

(Ubertrag, tiberschreibbar)
16 Anzahl der Betriebsstunden (jahrlich) / Nachttarif Werteingabe XXX
(Ubertrag, tiberschreibbar)

17 Anzahl der Betriebsstunden (jahrlich) / Normaltarif errechnet (grau) XXX

18 Voraussichtliche Anlagennutzungsdauer Werteingabe mit X
Ubertrag *

19 CO5-Emission in g pro kWh Werteingabe mit XXX
Ubertrag *

20 Zu beleuchtende Flache Werteingabe mit XXX

Ubertrag

* Nur einmal fir das gesamte Projekt einzutragen. Der Wert gilt einheitlich fiir alle Bereiche. Er wird vom ersten
Bereich in alle weiteren Ubertragen und ist dort nicht editierbar.

Tabelle 3.2: Felder der Eingabemaske des Effizienzrechners und ihre Funktion

7 Anzahl der Leuchten nach lichttechnischer
Berechnung: Die Anzahl der erforderlichen
Leuchten ist in einer separat zu erstellen-
den lichttechnischen Planung zu ermitteln.

8 Lampentyp: Die Angabe des Lampentyps
wird fir TRILUX-Leuchten aus dem OPK im-
portiert. Dariiber hinaus stehen in einem
DropDown-Menue eine Reihe von marktib-
lichen Lampentypen zur Auswahl. In einer
Datenbank sind fur jeden enthaltenen Lam-
pentyp die verfliigbaren Ausfihrungen unter
Angabe der Nennleistung hinterlegt.

9 Lampen-Nennleistung: In Abhangigkeit vom
gewahlten Lampentyp stehen hier marktib-
liche Lampen-Nennleistungen (Spezifikation
durch den Lampenhersteller) zur Auswahl.
Fir LED-Leuchtmittel ist keine Nennleis-
tung definiert, da diese nicht in festen Leis-
tungsstufen angeboten werden. Entspre-
chend kann fiir LED-Leuchtmittel keine Sys-
temleistung ermittelt werden (siehe unten).

10 Anzahl der Lampen je Leuchte: Eine Aus-
wahl marktiblicher Konfigurationen ist bzgl.
der gewahlten Lampe hinterlegt. Bei LED

14

ist der Wert auf 1 gesetzt, da die LEDs in ei-
ner Leuchte als ein Leuchtmittel betrachtet
werden.

11 Art des Vorschaltgerates: Auswahl markt-
ublicher Vorschaltgerate fiir den Betrieb der
vorher spezifizierten Lampe. Bei vollstandi-
ger Spezifikation der Eintrage 8 bis 11 wird
der dazu gehorige Eintrag der Systemleis-
tung in Zeile 43 Ubertragen.

12 Anzahl der Betriebsstunden (téglich): Die-
ser Wert wird in der ersten Spalte eingetra-
gen (weif} hinterlegt) und auf die weiteren
ibertragen (grau hinterlegt) und mit dem
Wert ,, Anzahl der Betriebstage (jahrlich)”
multipliziert, um den Wert der ,Anzahl der
Betriebsstunden (jahrlich)” (siehe unten) zu
ermitteln. Nitzliche Hinweise zu Betriebs-
zeiten bei unterschiedlicher Raumnutzung
konnen der Tabelle 8.1 entnommen werden.

13 Anzahl der Betriebsstunden (téglich) /
Nachttarif: Die hier angegebenen Stunden
werden bzgl. der Energiekosten mit dem
in Zeile 52 angegebenen Arbeitspreis zum
Nachttarif bericksichtigt. Sie sind in der An-
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zahl der Betriebsstunden (taglich) bereits
enthalten.

14 Anzahl der Betriebstage (jahrlich): Siehe

Zeile 12.

15 Anzahl der Betriebsstunden (jahrlich):

Produkt aus Zeile 12 und Zeile 14.

- In der ersten Spalte: Bei Uberschreiben
des aus Zeile 12 und Zeile 14 errechneten
Wertes wird der Wert von Zeile 12 ange-
passt (riickwiarts gerechnet) und der von
Zeile 14 beibehalten. Der Wert wird in die
weiteren Spalten Ubertragen.

- Ab der zweiten Spalte: Der lbertragene
Wert kann Uberschrieben werden. Er er-
scheint auf dem Bildschirm dann in blau-
er Farbe. Die Ubertragung aus der ersten
Spalte ist deaktiviert.

Hinweis: Beziiglich der jahrlichen Nut-

zungsstunden gibt die Norm DIN V

18599-10 in Form von statistisch ermit-

telten Nutzerprofilen einige nitzliche

Hinweise (siehe Tabelle 8.1 und https:

/Iwww.trilux.com/de/beleuchtungspraxis/

innenraumbeleuchtung/

allgemeine-anforderungen/
licht-und-umwelt/
deutsche-norm-din-v-18599/).

16 Anzahl der Betriebsstunden (jahrlich) /
Nachttarif: Errechnet sich aus Zeile 13 und
Zeile 14.

17 Anzahl der Betriebsstunden (jahrlich) /
Normaltarif : Errechnet sich als Differenz
aus Zeile 15 und Zeile 16.

18 Voraussichtliche Anlagennutzungsdauer:
Hier ist der Betrachtungszeitraum (in Jah-
ren) festzulegen, in dem sich die Beleuch-
tungsanlagen als wirtschaftlich erweisen
sollen. Alle Kosten werden auf diesen Zeit-
raum bezogen.

19 CO,-Emission in g pro kWh: Um-
rechnungsfaktor, angegeben vom
Umwelt-Bundesamt (https://www.
umweltbundesamt.de/sites/default/files/
medien/378/publikationen/climate_change_
26_2016_entwicklung_der_spezifischen_
kohlendioxid-emissionen_des_deutschen_
strommix.pdf] , bezieht sich auf den CO,-
Ausstof3, der bei der Stromerzeugung auf-
tritt (Strommix).

20 Zu beleuchtende Flache: Dieser Wert wird
herangezogen, um eine auf die Flache be-
zogene spezifische Anschlussleistung in der
Auswertung (und dem pdf-Report, siehe Ka-
pitel 6) auszuweisen.
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3.5.3 Anlagenkosten (3. Block)

21 Preis einer Leuchte: Manueller Eintrag.
Der Wert wird zuriickgesetzt (auf Null ge-
setzt), wenn eine neue Leuchte mittels der
Leuchtensuche importiert wird. Es sollte
beriicksichtigt werden, dass hier der Preis
eingesetzt wird, den der Nutzer zahlt und
mit den eingesparten Energiekosten ver-
rechnet (z. B. Brutto- oder Netto-Angaben
einheitlich).

22 Preis fiir Lichtmanagement: Siehe Zeile
21. Es ist hier ein Gesamtbetrag einzutra-
gen. Die Kosten werden nicht auf eine An-
zahl einzelner Systeme bezogen.

23 Kosten fiir Montage und Anschluss einer
Leuchte: Konnen sehr unterschiedlich aus-
fallen. Hinweise finden sich beispielsweise
in der , Kalkulationshilfe” des ZVEH.

24 Installationskosten Lichtmanagement-
system: Kosten fir z. B. Montage und Inbe-
triebnahme des Lichtmanagements, siehe
auch Zeile 22.

25 Zusatzkosten (z.B. Installationstechnik):
Ein additiver Gesamtbetrag (nicht je Leuch-
te).

26 Kommentar zu Zusatzkosten: Texteingabe.

27 Instandsetzungskosten bestehender
Leuchte: Nur fir die Altanlage. Aus einem
ggf. erforderlichen Aufwand der Instandset-
zung ergibt sich ein Investitionsvolumen,
das fir den Weiterbetrieb des Bestands
zu veranschlagen ist. Dies ist bei der Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung zu beriicksichti-
gen.

28 Gesamtinvestition: Summe aller Kosten
zur Bereitstellung der funktionstiichtigen
Beleuchtungsanlage. Ggf. auch fur die Alt-
anlage.

29 Prozentsatz der jahrlichen linearen Ab-
schreibung: 100 / ,Voraussichtliche Anla-
gennutzungsdauer”.

30 Zinssatz des eingesetzten Kapitals (Kapi-
taldienst): Siehe Kapitel 8.1, Anhang.

31 Y Jahrliche Anlagenkosten (Nutzungs-
dauer): Die Kosten der Investition inklusive
Kapitaldienst, geteilt durch die Nutzungs-
dauer in Jahren ergeben den Absolutwert.
Zum Vergleich wird auch der relative Wert
(%-Wert) angegeben. Die Referenzanlage
ist dabei immer die links stehende Anlage.
Im Fall einer Altanlage ohne Instandsetzung
(Investition = 0,00 €] ist der relative Wert
nicht definiert und wird auf 0 % gesetzt.

Nr. Zeileneintrag Daten RE
Anlagenkosten

21 Preis einer Leuchte Werteingabe X
22 Preis fur Lichtmanagement Werteingabe

23 Kosten flir Montage und Anschluss einer Leuchte Werteingabe XX
24 Installationskosten Lichtmanagementsystem Werteingabe XX

25 Zusatzkosten (z.B. Installationstechnik] Werteingabe XXX
26 Kommentar zu Zusatzkosten Texteingabe XXX
27 Instandsetzungskosten bestehender Leuchte Werteingabe XX
28 Gesamtinvestition errechnet (grau) X
29 Prozentsatz der jahrlichen linearen Abschreibung errechnet (grau) XX
30 Zinssatz des eingesetzten Kapitals (Kapitaldienst) Werteingabe mit XX
Ubertrag *
31 Y Jahrliche Anlagenkosten (Nutzungsdauer) errechnet (grau) X
% errechnet (grau) XX

* Nur einmal fur das gesamte Projekt einzutragen. Der Wert gilt einheitlich fir alle Bereiche. Er wird vom ersten
Bereich in alle weiteren ibertragen und ist dort nicht editierbar.

Tabelle 3.3: Felder der Eingabemaske des Effizienzrechners und ihre Funktion
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3.5.4 Lampen- und Wartungskosten (4. Block)

32 Gesamtanzahl der Lampen:
Anzahl Lampen - Anzahl Leuchten.

33 Preis einer Lampe: Siehe Zeile 21.

34 Lampenwechselkosten je Leuchte: Kon-
nen sehr unterschiedlich ausfallen. Hinwei-
se in der , Kalkulationshilfe” des ZVEH.

35 Preis eines Starters: Siehe Zeile 21.

36 Lampenlebensdauer: Werte der Nutzle-
bensdauer fiir marktiibliche Lampen und
Vorschaltgerate sind in der Lampendaten-
bank hinterlegt und werden von dort impor-
tiert. Fir LED-Leuchten ist in der Datenbank
kein Wert hinterlegt, da die Lebensdauer
solcher Produkte sehr stark variiert. Fur
LED-Leuchten aus dem TRILUX-OPK wird
der Wert von 50.000h importiert. In vielen
Fallen konnen mit TRILUX-Leuchten langere
Nutzlebensdauern erzielt werden. Detail-
lierte Werte sind ggf. der lichttechnischen
Planung oder der Leuchtendokumentation
im OPK zu entnehmen.

Nr. Zeileneintrag

37 Lampe im Lieferumfang: Ist fir LED-
Leuchten aus dem OPK auf ,.ja”, ansonsten
auf .nein” gesetzt.

38 Anzahl Wechsel wahrend Nutzungsdauer:

_ Zeile 16-Zeile 18
= S S, abgerundet auf ganze Zahl.

39 Anzahl zusatzl. Wartungen wahrend Nut-
zungsdauer: Ggf. zusatzliche Leuchtenreini-
gungen.

40 Kosten fiir Wartung ohne Lampenwechsel
je Leuchte: Manuell einzutragen.

41 Jahrliche Teuerungsrate fiir Lampenkos-
ten: manuell einzutragen.

42 Y Mittlere Lampen-/Wartungskosten jahr-
lich: Die in der Nutzungsdauer anfallenden
Lampen- und Wartungskosten werden auf-
summiert und durch die Anzahl der Jah-
re der Nutzungsdauer geteilt. Es wird also
vereinfachend von kontinuierlichen Kosten
ausgegangen, auch wenn diese real zu kon-
kreten Zeitpunkten auftreten. Die relativen
Werte beziehen sich auf die Referenzanlage
(100 %) in der linken Spalte (siehe Zeile 31).

Daten RE

Lampen- und Wartungskosten

32 Gesamtanzahl der Lampen errechnet (grau) XX
33 Preis einer Lampe Werteingabe XX
34 Lampenwechselkosten je Leuchte Werteingabe XX
35 Preis eines Starters Werteingabe XX
36 Lampenlebensdauer Lampendaten- oder OPK- XX
Import, tiberschreibbar
37 Lampe im Lieferumfang Auswahl / OPK-Import XX
38 Anzahl Wechsel wahrend Nutzungsdauer errechnet (grau) XX
39 Anzahl zusatzl. Wartungen wahrend Nutzungsdauer Werteingabe XXX
40 Kosten fir Wartung ohne Lampenwechsel je Leuchte Werteingabe XXX
41 Jahrliche Teuerungsrate fiir Lampenkosten Werteingabe mit XX
Ubertrag *
42 Y Mittlere Lampen-/Wartungskosten jahrlich errechnet (grau) XX

* Nur einmal fir das gesamte Projekt einzutragen. Der Wert gilt einheitlich fiir alle Bereiche. Er wird vom ersten
Bereich in alle weiteren {ibertragen und ist dort nicht editierbar.

Tabelle 3.4: Felder der Eingabemaske des Effizienzrechners und ihre Funktion
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3.5 Eingabe

3.5.5 Energiekosten (5. Block)

Nr. Zeileneintrag Daten RE
Energiekosten
43 Systemleistung einer Lampe Lampendaten- oder OPK- X

Import, tiberschreibbar

44 Systemleistung einer Leuchte errechnet (grau) X
45 Gesamt-Anschlussleistung der Beleuchtungsanlage errechnet (grau) XX
46 Reihenkompensation Auswahl XXX
47 Erwartete Energie-Einsparung durch Lichtmanagement Werteingabe X
48 Jahrlicher Energieverbrauch fiir Beleuchtung errechnet (grau) XXX
49 Energieaufwand fur Klimatisierung Werteingabe XXX

50 Jahrlicher Energieverbrauch, gesamt

errechnet (grau)

>

51 Arbeitspreis je kWh Werteingabe mit X
Ubertrag *
52  Arbeitspreis je kWh / Nachttarif Werteingabe mit XXX
Ubertrag *
53 Jahrliche Teuerungsrate fiir Stromkosten Werteingabe mit XX
Ubertrag *
54 Jahrliche Bereitstellungskosten je kWh Werteingabe mit XXX
Ubertrag *
55 Jahrliche Bereitstellungskosten errechnet, Uberschreibbar XXX
56 Y Mittlere Energiekosten jahrlich errechnet (grau) X
% errechnet (grau) XX
Gesamtkosten jahrlich
56 Gesamtkosten jahrlich errechnet (grau) X
% errechnet (grau) X

* Nur einmal fir das gesamte Projekt einzutragen. Der Wert gilt einheitlich fiir alle Bereiche. Er wird vom ersten
Bereich in alle weiteren Ubertragen und ist dort nicht editierbar.

Tabelle 3.5: Felder der Eingabemaske des Effizienzrechners und ihre Funktion. RE= Rechnereinstellung, x=schnell,

xx=schnell / standard, xxx=schnell / standard / erweitert.

43 Systemleistung einer Lampe (einschlief3-
lich Vorschaltgerat): Wird aus der Lampen-
datenbank (siehe Zeilen 8 bis 11) oder dem
OPK importiert, kann aber Giberschrieben
werden. Uberschriebene Werte erscheinen
am Bildschirm in blauer Farbe. Der Import

aus der Datenbank bzw. dem OPK ist deakti-

viert (siehe Kapitel 3.5).

44 Systemleistung einer Leuchte = Zeile 8 -
Zeile 43.

45 Gesamt-Anschlussleistung der Beleuch-
tungsanlage = Zeile 7 - Zeile 44

46 Reihenkompensation: In Altanlagen mit
Leuchten fir Leuchtstofflampen, die vor
2005 in den alten Bundeslandern der Bun-
desrepublik Deutschland errichtet wurden,
kann die Reihenkompensation zur Blind-
stromkompensation angewendet sein. Die-
se verursacht einen erhohten Energiever-

brauch (eine hohere Anschlussleistung je
Leuchte).

47 Erwartete Energie-Einsparung durch
Lichtmanagement: Der Wert ist mdg-
lichst unter Einbeziehung des Nut-
zers der Beleuchtungsanlage zu er-
mitteln. Niutzliche Hinweise sind in der
DIN V 18599 zu finden (siehe auch https:
//www.trilux.com/de/beleuchtungspraxis/
innenraumbeleuchtung/
allgemeine-anforderungen/
licht-und-umwelt/
deutsche-norm-din-v-18599/).

48 Jahrlicher Energieverbrauch fiir Beleuch-
tung: Zwischenergebnis in der Rechnerein-
stellung ,erweitert”.

49 Energieaufwand fiir Klimatisierung: Je
nach Raumnutzung, Klimazone und Art
der Klima-Anlage ist ein prozentualer Wert
des Energieverbrauchs der Beleuchtung
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3.5 Eingabe

(Energieeintrag in den Raum) zusatzlich
fir die Klimatisierung (oder Kiihlung) des
Raumes anzusetzen. Der Wert ist ggf. vom
Klimatisierungs-Fachmann zu erfahren.

50 Jahrlicher Energieverbrauch, gesamt:
Der Wert errechnet sich aus der Anschluss-
leistung (ggf. inkl. Klimatisierung) und den
jahrlichen Nutzungsstunden.

51 Arbeitspreis je kWh: Zur Berechnung der
jahrlichen Energiekosten. Siehe Zeile 21.

52 Arbeitspreis je kWh / Nachttarif: Siehe
Zeile 16.

53 Jahrliche Teuerungsrate fiir Stromkos-
ten: Die Teuerung der Energie wird linear
angenommen (siehe Kapitel 8.1, Anhang)

54 Jahrliche Bereitstellungskosten je kW
(Leistungspreis): Hier kann der Leistungs-
preis p.a. bezogen auf ein kW Anschlussleis-
tung eingetragen werden?®.

55 Jahrliche Bereitstellungskosten: Produkt
aus Zeile 45 und Zeile 54, tiberschreibbar (in
blauer Farbe auf dem Bildschirm angezeigt,
siehe Abbildung 3.8).

56 Y Mittlere Energiekosten jahrlich: Die En-
ergiekosten werden im Nutzungszeitraum
aufsummiert und durch die Nutzungsjahre
geteilt (siehe Kapitel 8.1, Anhang].

Jahriche Bereitstellungskosten je kKW = 88,00 88,00 Abbildung 3.8: Um Be-
T D i reitstellungskosten zu
ahriche Bereftstelungskosten [f] 2.464,00 LS50 ermitteln, kann der Leis-
3 Mittlere Energiekosten jahriich Efa 15.169,00 9.751,50 tungspreis (Jahrliche
Bereitstellungskosten je
Jahriiche Bereitstelungskosten je kW € 0,00 0,00 kw] elnggtragen werden.
Der damit errechnete
Jahriiche Bereftstelungskosten [] € 2.000,00 1.000,00 Wert derj'&ihrlichen Be-
3 Mittlere Energickosten jahriich €fa 14.705,00 0.167,50 reitstellungskosten kann

3.5.6 Gesamtkosten jahrlich

57 Gesamtkosten jahrlich: Anzeige der Sum-
me der jahrlichen Betrage aller Kostenar-
ten.

aber auch Uberschrieben
und direkt eingegeben
werden.

SFir industrielle Stromabnehmer kénnen Stromtarife einen Anteil fiir die maximale Last (Leistungsauf-
nahme) enthalten, die permanent verfiigbar sein soll (Leistungspreis). Ggf. ist hierfiir auch die Anschluss-

leistung der Beleuchtungsanlage zu beriicksichtigen.
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3.6 Kopier- und Einfligefunktionen

Neuanlage 1

5
Colby

2 B~ .

7

Abbildung 3.9: Beim
Kopieren mehrspaltiger
Anlagen und Einfiigen
in Anlagen mit gerin-
gerer Spaltenanzahl
gehen die rechten Ein-
trage verloren.

Neuanlage 2
Paste

5041RPX-L 3300-841 2 | 3331 G2 D1 LED120 [~ LateraloP Act H2 BLC || 5041RPX-L 3300-841 2 | 3331 G2 D1 LED120 .~

Indoor
=] Bll& x| [» H @] % «
Altanlage Neuanlage 1 ieuanla

e
s O

Bl @ %

Neuanlage 3
mit linkef bzW. rechter’Anlage tauschéh

/\-\

Abbildung 3.10: Nur
& gleichartige Anlagen
konnen die Position
tauschen oder einge-
fliigt werden.

»|| ||« B |9

Neuanlage

-—

Zwischenablage Ipschen

Rasterleuchte 4x18 .,

LED3000-840 ETDD # 74R WD3 LED3300- £ Belviso C2 600 CDP | £ | Balviso S CDP LED94 2

3.6 Kopier- und Einfiigefunktionen

Zur rationellen Bearbeitung von Projekten ver-
flgt der Effizienzrechner Gber einige Kopier-
und Einflige-Funktionen. Eine komfortable
Moglichkeit ist das Duplizieren von Bereichen
(siehe Kapitel 2). Aber auch innerhalb eines
Bereiches und zwischen den Bereichen kann
das Kopieren und Einfiigen der Daten komplet-
ter Beleuchtungsanlagen (Spalten) hilfreich
sein.

Dabei ist zu beachten:

- Die Spalten fir die Einfligung missen vor-
ab in der Anlagenkonfiguration angelegt
werden (siehe Kapitel 2).

Nur Daten von Beleuchtungsanlagen glei-
cher Art kénnen eingefligt werden (Neuan-
lage/Neuanlage bzw. Altanlage/Altanlage).

Werden Daten mehrspaltiger Beleuch-
tungsanlagen in Anlagen mit geringerer
Spaltenanzahl eingefiigt, so gehen die rech-
ten Spalten verloren.

Nebeneinander stehende Beleuchtungsan-
lagen kdonnen getauscht werden, sofern ihre
Struktur identisch ist.

Wird der Effizienzrechner mehrfach im
Browser geoffnet, so konnen Beleuchtungs-
anlagen kénnen von einem Projekt zu einem
anderen iibertragen werden.

Wilkommen Projekt konfigurieren Kalkulation Auswertung || Auswertung je m?3
Leuchtenauswahl
Bereich
Anlage

Altanlage
Abbidung
Leuchtenbezeichnung alte Rasterleuchte

gen- und Nutz d

Wilkommen Projekt konfigurieren Kalkulation | Auswertung Grafiken | A
Leuchtenauswahl
Bereich
‘g X

Anlage @

Altanlade
Abbidung 'EE
Leuchtenbezeichnung alte Rasterleuchte

lagen- und Nutz!

Abbildung 3.11: Auch Altanlagen konnen kopiert und eingefiigt werden. Alle Daten, auBer dem Bild (siehe Kapitel 3.2)
werden ibertragen. Es konnen auch Daten zwischen unterschiedlichen, gleichzeitig gedffneten Projekten libertragen
werden.
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4 Auswertung

Die Auswertung fasst alle wirtschaftlichen Er-
gebnisse, die sich aus den in der Eingabe er-
fassten Parameter ergeben, zusammen. Die
Darstellung ist weitgehend selbsterklarend.
Fur einige Begriffe gibt es textliche Erklarun-
gen unter der Tabelle, bzw. Infofenster, die sich
im Programm 6ffnen lassen.

Die Auswertung kann sowohl auf den aktuell
geoffneten Bereich wie auch auf das gesam-
te Projekt bezogen ausgegeben werden. Sie
kann in die Dokumentation in dem pdf-Report
eingebunden werden.

Die Ergebnisse der Auswertung beziehen sich
immer auf die aktuell gewahlte Rechnerein-
stellung. Nur die in der Eingabemaske sicht-
baren Felder werden in der Kalkulation und
der Auswertung bertcksichtigt. Die Ergebnis-
se unterschiedlicher Rechnereinstellungen
konnen unter Umstanden stark differieren.
Die Wirtschaftlichkeit einer Investition kann
sich z. B. beim Ubergang von der Einstellung
.schnell” zu ,standard” als erheblich glinstiger
herausstellen, wenn Lampen- und Wartungs-
kosten einen signifikanten Anteil der Gesamt-
kosten ausmachen.

Abbildung 4.1: Auswertung eines Bereiches.

Wilkommen Projekt konfigurieren Kalkulation Auswertung Grafiken Auswertung gesamt || Grafiken gesamt Report Speichern
Anlage Altanlage A Neuanlage 1 Neuanlage 2

gi— - = S — ™~
Abbildung ?@ —~
Leuchtenbezeichnung alte Rasterleuchte LatelaloP Act H2 BLG  InperlalP CO5 BR19 ! LateraloP Act H2 BLG InperlalP CO5 BR19 !
Energieverbrau@ Auswertung des aktuellen Bereichs -
CO-Wert -

Investition Auswertung uber alle Bereiche =
Ergebnisse =
Einsparpotenzil der jahrichen Gesamtkosten €/a 0,00 215,65 221,60
% 0% 56% 58%
Einsparpotenzial Energieverbrauch kwh/a 0 737 870
Einsparpotenzial Energiekosten Imaginirer Guthabenzinssatz x 313,53
(E R e e i Der imagindre Guthabenzinssatz gbt einen Haben-Zinssatz an, den ein Geldinsttut fiir eine fest et
\) verzinste Anlage ber die Nutzungsdauer in Hshe des Investtionsbetrages anbieten milsste, 89%
um zum Laufzettende ein Kaptal in Héhe des Total Profit of Ownership (TPO ohne
Amortisation nach Jahre; Berticksichtigung Kapttalverzinsung) aufzubauen. 7.8
Total Profit of Ownership nach Laufze oK 5.036,72
Imagindren Guthabenzinssatz berechnen
Total Profit of Ownership (ohne Kapitalverzinsung) 0,00 4,470,06 4.714,29
Imaginarer Guthabenzinssa %j/a 0,0 6,7 4,6
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5 Grafiken

Der Effizienzrechner bietet Balkendiagram-
me (siehe Abbildung 5.1) und Verlaufsskizzen
(siehe Abbildungen 5.2 und 5.3) zur bildlichen

Verdeutlichung der Berechnungsergebnisse
an.

Sie konnen in den pdf-Report (siehe Kapitel é)

libernommen werden.

Analyse der jahrlichen Gesamtkosten
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Abbildung 5.1: Dar-
stellung der Anteile
der Kostenarten - An-
lagenkosten (blau),
Lampen- und War-
tungskosten (gelb),
Energiekosten [rot) -
an den mittleren jahr-
lichen Gesamtkosten
(siehe auch Kapitel
3.3].

Abbildung 5.2: Dar-
stellung des Verlaufs
der Kosten bzw. des
Gewinns. Der anfang-
lich negative Wert (In-
vestitionssumme) wird
im glinstigen Fall im
Laufe der Nutzungs-
dauer durch Einspa-
rungen aufgewogen
(Amortisationszeit-
punkt], die im weiteren
Verlauf einen Gewinn
bewirken. Die Hohe
des Gewinns am En-
de der Nutzungszeit
ist der ,Total Profit of
Ownership” (TPO).

Abbildung 5.3: Das
Diagramm zeigt, ab
welcher jahrlichen
Nutzungszeit eine
Mehrinvestition durch
erhéhte Einsparungen
aufgewogen werden
kann und damit zu
geringeren jahrlichen
Gesamtkosten fiihrt.



6 Report

Der Effizienzrechner ermoglicht die Erstel-
lung eines umfangreich konfigurierbaren pdf-
Dokumentes (siehe Abbildung 6.3). In diesem
konnen die fur das Projekt relevanten Daten

Die Zusammenstellung der Inhalte und die Er-
zeugung des pdf-Dokumentes erfolgen mittels

Insbesondere ist zu beriicksichtigen:

1 - Auf dem Kalkulations-Deckblatt werden

die Projektbezeichnung und die weiteren
allgemeinen Informationen (z. B. Bearbei-
ter, Sprache, Wahrung etc.) angegeben.
Auch das angewandte Berechnungssche-
ma, auf dem die geladene Projekt-Datei
basiert, wird hier genannt (siehe auch Ka-
pitel 2.1).

Auf dem Deckblatt kann ein eigenes Lo-
go angezeigt werden (siehe Kapitel 2). Es
kénnen die Datenformate jpg, png und gif
verwendet werden. Die GroBe des Logos
sollte 800 x 400 Pixel bei einer Auflosung
von 200 dpi nicht Uberschreiten. Dies fihrt
zu einer BildgroBe von ca. 10 cm x 5 cm.
Die Darstellung des Logos am Bildschirm
kann unvollstandig sein. Dies hat je-

doch keine Auswirkungen auf das pdf-
Dokument.

2 Der Umfang des pdf-Reports kann festge-

legt werden
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zusammengestellt und, z. B. einem Kunden,
zur Verfiigung gestellt werden. Ein einfacher
Versand per email ist moglich.

Abbildung 6.1: pdf-Report des Effizienzrechners:
- Ausgabe eines Reports in Form einer pdf-Datei

- Titelseite mit austauschbarem (eigenem) Logo

- mit Projektbeschreibung und Angaben zum Bear-
beiter

- Dokumentation aller beriicksichtigten Parameter
der Kalkulation

- Ausgabe der Ergebnisse in tabellarischer Form

- und in grafischer Form

- separate Auswertung flr bis zu 10 unterschiedliche
Bereiche (Beleuchtungsanlagen)

- Gesamtauswertung fur das Projekt (Gesamtgeb&u-
de)

des Auswahlmenis auf der Report-Seite des
Effizienzrechners (siehe Abbildung 6.2).

3

Es kann ein einzelner Bereich gewahlt
werden.

- Es konnen alle Bereiche (einzeln hinter-
einander + Gesamtdarstellung) dokumen-
tiert werden.

- Es kann die Gesamtdarstellung, ohne Ein-
zelbereiche, gewahlt werden.

Bei der Wahl der Gesamtdarstellung ohne

Einzelbereiche entfallt die Dokumentation

der Kalkulation, da diese sich immer auf die

Einzelbereiche bezieht. In der Kalkulation

sind stets alle fur die Berechnung heran-

gezogenen Parameter im Detail aufgefuhrt.

Dies kann nur in Bezug auf jeden einzelnen

Bereich erfolgen (siehe unten).

Der Umfang der Dokumentation der Einzel-

bereiche kann festgelegt werden. Es kann

- die Kalkulation,

- eine Auswertung der absoluten Ergebnis-
se,



6 Report

- eine Auswertung der auf die Grundflache Katalog (OPK] exportiert und mit dem pdf-
bezogenen spezifischen Ergebnisse und Report in einer zip-Datei zusammengefuhrt
- eine Auswahl von Diagrammen werden. ?
in die pdf-Datei ibernommen werden. 6 Nach der Festlegung der Inhalte kann der
4 Ggf. kann der Umfang der Auswahl der Dia- pdf-Report erstellt und gespeichert oder ge-
gramme festgelegt werden.’ offnet werden. Sollte dies im Einzelfall nicht

moglich sein, ist ggf. der Datenumfang zu

5 Es konnen die Datenblatter aller im Pro- _ :
reduzieren (siehe oben).

jekt verwendeten Produkte aus dem online-

Wilkommen Projekt konfigurieren Kalkulation Auswertung || Auswertung je m2 Grafiken Auswertung gesamt Auswertung je m2 gesamt || Grafiken gesamt Report | Speichern

Druckoptionen
Deckbiatt:

10} Kalkulations-Deckblatt
Blanko-Deckblatt

Rechticher Hinweis:

Bereich: Al Bereiche e @
Kalkulation:

Analyse der jahrichen Gesamtkosten
Verlauf der Investitions- und Betriebskosten (Neuanlage 1)
Verlauf der Investitions- und Betriebskosten (Neuanlage 2)

[T coa-ginsparung pro Jahr
[] vergleich der Anlagenieistungen @
O Vergleich der Stromkosten pro Jahr

[ 3ahriche Gesamtkosten

Schwarz-WeiB-Grafiken: |
Produktdatenblatter: | @
e v

Sprache:

Auswertung:

Auswertung per m2:

[ERCSREIRCY|

Grafiken:

Dokument erzeugen @

Abbildung 6.2: Auswahl der Inhalte fir den pdf-Report.

'Bei umfangreichen Projekten (> 10 Bereiche) kommt es vor, dass die pdf-Erzeugung auf Grund des
hohen Datenvolumens nicht mehr mdoglich ist. Es empfiehlt sich daher, in solchen Fallen die Auswahl der
Grafiken zu reduzieren. Auf diesem Wege kdnnen auch sehr umfangreiche Projekte noch als pdf-Datei do-
kumentiert werden.

2Dies stellt sicher, dass die zum Zeitpunkt der Projekterstellung aktuellen Produktdaten der Dokumen-
tation hinterlegt sind. Alternativ konnen jederzeit die Datenblatter der verwendeten Produkte aus dem pdf-
Report heraus im aktuellen OPK aufgerufen werden.
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Abbildung 6.3: Aus-
zug aus dem pdf-
Report des Effizienz-
rechners. Interaktiver

Zwei-Personen-Biiro .
Datenblattaufruf mit-
Kalkulation i
tels verlinkter Leuch-
Leuchtenauswahl tenbezeichnung.
Anlage Altanlage Neuanlage 1 Neuanlage 2
Anlagenbeschreibung Altanlage,  Neuanlage mit direkt-indirekten Leuchten am Neuanlage mit direkt-indirekten Leuchten am
Rastereinbau-  Arbeitsplatz und Downlights in der Raumtiefe. Arbeitsplatz und Downlights in der Raumtiefe.
leuchten mit konv, VG,
reihenkompensiert, 20
Jahre alt
Abbildung
Leuchtenbezeichnung alte Rasterleuchte LateraloP Act H2 BLGS  Inperlal.P C05 BR19 LateraloP Act H2 BLGS  InperlaLP C05 BR19

7500 ETDD 01 1000-840 ETDD 01 7500 ETDD 01 1000-840 ETDD 01
Leuchtenbeschreibung

Anlagen- und Nutzungsdaten

Anzahl der Leuchten nach Stek. 4 1 2 1 2
lichttechnischer Berechnung

Anzahl der Lampen je Leuchte Stek. 4 1 1 1 1
Anzahl der Betriebsstunden (jahrlich) Std./a 2750 2750 2750 2.750 2750
Voraussichtliche Jahre 20 20 20

Anlagennutzungsdauer

Anlagenkosten

Preis einer Leuchte € 0,00 944,90 179,00 944,90 213,60
Preis fur Lichtmanagement € 0,00 0,00 560,00
Gesamtinvestition € 0,00 1.302,90 1.932,10
L + Kosten Li

X Jahrliche Anlagenkosten €la 0,00 65,15 96,61
(Nutzungsdauer)

Energiekosten

Systemleistung einer Lampe w 22 700 90 700 90
Systemleistung einer Leuchte w 89,0 70,0 9,0 70,0 9.0
Erwartete Energie-Einsparung durch % 0,00 0,00 0,00 58,00 45,00
Lichtmanagement

Jahrlicher Energieverbrauch, gesamt kWh/a 979 242 109
Arbeitspreis je kWh € 024 0,24 024
X Mittlere Energiekosten jahrlich €la 234,96 58,08 25,93
Gesamtkosten jahrlich

Gesamtkosten jahrlich €la 234,96 123,23 122,54

% 100% 52% 52%

Fretag, 17, Jun 2016 093522 MESZ 1
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7 Speichern

Wilkommen Projekt konfigurieren || Kakulation | Auswertung || Auswertungjem? || Grafikken || Auswertung gesamt || Auswertung je m2 gesamt | Grafiken gesamt | Report || Speichern

Kalkulation auf Ihrem lokalen System speichern
Speichem

Kennwort

Rechtlicher Hinweis:

Die in diesem Effizienzrechner vorgehaltenen Inhalte und Berechnungen dienen lediglich zu Informationszwecken und sind rechtlich unverbindiich.

Die automatisierte Auswertung ergibt sich mathematisch auf Basis der im Tabelenblatt "Kalkulation" getatigten Annahmen und ist auf Richtigkeit individuel und landesspezifisch zu prifen. Die
Berechnungsalgorithmen und Produktparameter entsprechen den zum Zeitpunkt der Dateneingabe vorhandenen Kenntnissen. Alle Angaben erheben jedoch keinen Anspruch auf Volistandigkeit und
Richtigkeit. Anderungen und Irrtiimer vorbehatten. Produktabbidungen sind beispiehaft und kénnen vom Original abweichen.

Bitte beachten Sie, dass die Zahlenangaben nur grob geschatzte Berechnungen durch uns sind und dass ein Kaufvertrag mit uns online nicht geschiossen werden kann. Preisangaben sind unverbindiich. Fur
eine genaue Berechnung wenden Sie sich bitte an Ihren TRILUX Vertriebspartner.

Abbildung 7.1: Speichern eines Projektes.

Der Effizienzrechner ermdoglicht das Speichern  Ausgangspunkt fir regelmafig wiederkehren-
und Wiederaufrufen von Projektbearbeitungen. de Projekt-Rahmenbedingungen anzulegen.
Dazu wird das xml-Datenformat verwendet.
Die Speicherung erfolgt auf dem lokalen Da-
tentrager. Die xml-Datei enthalt ebenfalls die
nicht veranderbare Festlegung des Berech-
nungsschemas, das mit der Beispieldatei gela-
den wurde.

Es kann ein Kennwort beim Speichern der Da-
tei vergeben werden. Es ist jedoch zu beach-
ten, dass das Kennwort zum spateren Offnen
der Datei zwingend bekannt sein muss. Es be-
steht keine Reset-Funktion fiir das einmal
vergebene Kennwort.

Der Name der xml-Datei wird - wenn sie nicht  TRILUX achtet darauf, dass Dateien, die mit &l-

manuell umbenannt wird - automatisch aus teren Versionen des Effizienzrechners erstellt
der Projektbezeichnung generiert. Die xml- worden sind, mit der jeweils aktuellen Version
Datei kann anschlieBend auf einem Daten- weitestgehend kompatibel und funktionstlich-
trager transportiert oder per Email versandt 19 bleiben, so dass diese wiederverwendet
werden. Auf der Seite . Projekt konfigurieren” ~ werden kdnnen. Dennoch kann hierfur keine

(siehe Kapitel 2) kann sie auf einem beliebigen ~Gewahr (ibernommen werden.
Rechner mit Internetzugang wieder geoffnet

Ist eine spatere Verfligbarkeit einer erstell-
und weiterbearbeitet werden.

ten Projektdokumentation erforderlich, sollte
diese durch eine lokale Archivierung der pdf-
Bei haufiger Verwendung des Effizienzrech- Dokumente (pdf- Report und ggf. pdf-Produkt-
ners empfiehlt es sich, eigene Beispiele als Datenblatter) sichergestellt werden.
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8 Anhang

8.1 Rechenmethode

Auf der Seite ,Kalkulation” (siehe Kapitel 3)
werden fir die Anlagen-, Lampen- und War-
tungskosten, sowie flir die Energiekosten mitt-
lere Jahresbetrage angegeben. Auf der Seite
.Auswertung” werden Werte fiir die Amortisa-

8.1.1 Anlagenkosten

Anfangs-
ZinslastA

Zinslast

2N,

tionszeit sowie den ,Total Profit of Ownership”
(TPO) angegeben. In den folgenden Abschnit-
ten soll erlautert werden, wie diese Grof3en im
TRILUX-Effizienzrechner ermittelt werden.

Abbildung 8.1: Gleich-
mafige Abzahlung
und riicklaufige Zins-
last. Daraus folgt:
mittlere Zinslast =
Invest - 7tel

mittlere
Zinslast

Invest |

Kapital / Kredit

100-2
(siehe Formel 8.1).

Die zu betrachtenden Beleuchtungsanlagen
setzen sich aus Leuchten und Komponen-

ten fir das Lichtmanagement zusammen. In
der Rechnereinstellung ,schnell” bilden deren
Produktpreise die Anlagenkosten.

In der Rechnereinstellung ,.standard” konnen
zusatzlich auftretende Arbeits- und Material-
kosten fir die Installation zusammengefasst
bericksichtigt werden. Beides zusammen er-
gibt dann die notwendige Investition, die zum
Anfang der Nutzungszeit zu tatigen ist, und fir
die ggf. ein Kapitaldienst erforderlich ist. Auch
dieser kann mit einem wahlbaren Zinssatz in
die Anlagenkosten aufgenommen werden.

e

Nutzungsdauer

Der Zinssatz wird nicht differenziert betrach-
tet, ob er als Sollzins fir einen Kredit oder als
entgangener Haben-Zins fir eingesetztes Ka-
pital auftritt. Insbesondere wird er auf der Ba-
sis einer linearen Verringerung des Kapital-
bzw. Kreditvolumens ' iiber die Nutzungsdauer
berechnet.

Das gesamte in der Nutzungsdauer aufsum-
mierte Zinsaufkommen betragt demnach:

Zrel N

el (8.1

Zges = Invest -

'Finanzierungen werden in der Regel als Annuitdtsdarlehen mit gleichbleibender Rate ausgelegt, mit
anfangs relativ geringer Tilgungsrate, die sich im Verlauf mit sinkender Zinslast erhéht.
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8.1 Rechenmethode

und die mittleren jahrlichen Anlagenkosten
ergeben sich zu:

AK = Invest + Invest - Lre1 (8.2)
100 - 2
mit (siehe Abbildung 8.1)
Z,.s gesamtes Zinsaufkommen in der vor-

aussichtlichen Anlagennutzungsdauer,

8.1.2 Lampen- und Wartungskosten
Auch fur die Lampen- und Wartungskosten
konnen Material- und Arbeitskosten bertick-

sichtigt werden. Vereinfachend werden die
Lampen- und Wartungskosten als kontinu-

8.1.3 Energiekosten

200 % —1

150% 4= — — = = = £ = — — — — — = — —

100 % —

Invest Gesamtinvestition (am Anfang der
Nutzungszeit),

Z Zinssatz des eingesetzten Kapitals

rel
(Kapitaldienst),
N Voraussichtliche Anlagennutzungs-
dauer,
AK Y Jihrliche Anlagenkosten (Nutzungs-

dauer).

ierlich auftretend betrachtet. Sie werden auf-
summiert und als mittlere jahrliche Kosten
ausgewiesen. Eine jahrliche Teuerungsrate fur
Lampenkosten kann berlcksichtigt werden.

Abbildung 8.2: Strom-
kostensteigerung line-
ar, prozentual bezogen
auf den Anfangspreis.
Beispiel: 5 % Steige-
rung bei 20 Jahren
Nutzungszeitraum.

[
10 Jahre

Der jahrliche Energieverbrauch ergibt sich aus
der Gesamt-Anschlussleistung der Beleuch-
tungsanlage und der Anzahl der Betriebsstun-
den (jahrlich). Multipliziert mit dem Arbeits-
preis je kWh ergeben sich die Arbeitskosten.
Fir diese kann eine jahrliche Teuerungsrate
fur Stromkosten in der Kalkulation bertick-
sichtigt werden.

Die als Prozentwert einzugebende jahrliche
Teuerungsrate fiir Stromkosten wird in der
Kalkulation fir die gesamte voraussichtliche

20 Jahre

Anlagennutzungsdauer immer auf den ein-
getragenen Anfangswert (100 %, siehe Abbil-
dung 8.2) des Arbeitspreises je kWh bezogen.
Demzufolge steigen die Stromkosten linear?
und die gemittelten Energiekosten ergeben
sich unter dieser Vereinfachung ? zu:

TR - N

EK - Pges . APkWh . (1 + m

) (83

mit (siehe Abbildung 8.1)

EK ) Mittlere Energiekosten jahrlich,

2Bei Bezug der Teuerungsrate auf das jeweilige Vorjahr ergibt sich eine exponentielle Teuerung mit
dem zeitlichen Verlauf des Arbeitspreises: AP,y (t) = AP wh - (1 + %)N, Formelzeichen siehe oben.

®Die Voraussage der Energiekostenentwicklung iiber lange Zeitrdume ist grundsatzlich schwierig. Bei
exponentieller Berlicksichtigung (siehe oben) wiirde dies zusétzlich dazu fiihren, dass die entferntesten
Zeitraume - fur die eine Prognose am unsichersten ist - den grofBten Beitrag zu den gemittelten Kosten

liefern wiirden.
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8.1 Rechenmethode

P,.s  Gesamt-Anschlussleistung der Be-
leuchtungsanlage,

AP, wn Arbeitspreis je kWh,

TR Jahrliche Teuerungsrate fir Strom-
kosten,

N Voraussichtliche Anlagennutzungs-
dauer.

8.1.4 Auswertung

Im Rahmen der Auswertung wird ein Wirt-
schaftlichkeitsvergleich zwischen den Anla-
gen durchgefiihrt. Fir jede Vergleichsanlage
wird die Differenz ihrer Anlagenkosten zu de-

nen der Referenzanlage ermittelt. Ebenso wird

mit den laufenden Kosten (Lampen- und War-
tungskosten sowie Energiekosten) wahrend
der Nutzungsdauer verfahren.

Ist die Vergleichsanlage in ihrer Anschaffung
teurer als die Referenzanlage, so konnen sich

im gunstigen Fall die Mehrkosten der Investiti-

on durch Einsparungen der laufenden Kosten
amortisieren.

In der Rechnereinstellung ,.erweitert” kon-
nen zusatzlich jahrliche Bereitstellungskosten,
ggf ermittelt mit den Leistungskosten (J&hrli-
che Bereitstellungskosten je kW, siehe Kapitel
3.5.5), berticksichtigt werden. Auf diese Kosten
wird die jahrliche Teuerungsrate fir Stromkos-
ten nicht angewendet.

Fir eine Altanlage kann bei Bedarf eine In-
standsetzung beriicksichtigt werden. Auch
diese stellt eine Investition dar, sodass nur
die Differenz zu den Kosten der Neuanlage zu
amortisieren ist.

Fir die Amortisation und den TPO werden die
Anlagenkosten und die Energiekosten (mit li-
nearem Anstieg, siche oben] j&hrlich beriick-
sichtigt. Nach der Amortisation wird die er-
wirtschaftete Einsparung mit dem Zinssatz des
eingesetzten Kapitals (Kapitaldienst) verzinst.

Verlauf der Investitions- und Betriebskosten

der N | 1b auf die

8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
¥ 3000
2,000
1.000
a

-1.000 ]|

0 1 2 J 4 - 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Jahre
Total Profit of Ownership nach 15 Jahren: 5.254,59 €

it der Anl;

Mehr 4,0 Jahre

— Nettonutzen — Einsparung Betriebskosten — Investitionskosten
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8.2 Hinweise zu Nutzungsdaten

8.2 Hinweise zu Nutzungsdaten

In Deutschland besteht eine Normenreihe (als
Vornorm) DIN V 18599 ,Energetische Bewer-
tung von Gebauden - Berechnung des Nutz-,
End- und Primarenergiebedarfs fir Behei-
zung, Kihlung, Beliftung, Warmwasser und
Beleuchtung”, die heute aus 11 Teilen besteht
(siehe Tabelle 1.38). Sie ist unter der Federfih-
rung des Fraunhofer Instituts fir Bauphysik
(IBP) in Stuttgart unter Einbeziehung von Ex-
perten aller betroffenen Gewerke aus Indus-

trie, Verwaltung und Wissenschaft erarbeitet
worden. Diese Vornorm ist die Grundlage fir
die Energiebilanzierung im Rahmen der An-
wendung der Energieeinsparverordnung.

Im Teil 10 werden die anwendungsspezifischen
GrofBen behandelt. Ihnen liegen umfangreiche
Recherchen und statistische Erhebungen zu
Grunde. Tabellarisch werden diese zu 41 Nut-
zerprofilen zusammengefasst.

8.2.1 Energiebedarfsfaktor Abwesenheitserfassung

Das Einsparpotential bzgl. der aufzuwenden-
den Beleuchtungsenergie durch Nutzung von
Abwesenheitszeiten ist abhangig von

der jahrlichen Gebdudenutzungsdauer,

der relativen Abwesenheit von Personen, an-
gegeben in % der Gebaudenutzungsdauer
und

der Art des installierten Anwesenheitser-
fassungssystems, bzw. dessen Effizienz der
Erfassung der Abwesenheitszeiten.

Die ersten beiden Faktoren sind im Rahmen
der Erhebungen zur Erarbeitung der Norm
DIN V 18599 statistisch ermittelt und im Teil 10

der Norm in den Nutzerprofilen notiert worden
(siehe Tabelle 8.1). Fir den letzten Faktor, die
Effizienz einer elektronischen Erfassung der
Abwesenheitszeiten, wird im Teil 4 der Norm
der Wert von 0,95 angegeben.

Dies bedeutet, dass z. B. in einem Einzelbi-
ro bei einer jahrlichen Nutzungsdauer von
2.750 h die 30%-ige Abwesenheit zu 95% er-
fasst wird, woraus sich fiir die automatische
Ausschaltfunktion ergibt:

2.750h - 0,3 -0, 95 = 784h,

also eine jahrliche Betriebszeit der Beleuch-
tung von 1.966 h lbrig bleibt.

8.2.2 Energiebedarfsfaktor Tageslichtnutzung

Das Einsparpotential bzgl. der aufzuwenden-
den Beleuchtungsenergie durch Nutzung des
Tageslichtes ist abhangig von

der jahrlichen Gebaudenutzungsdauer,

der etwaigen Reduzierung der Betriebszei-
ten der Beleuchtung auf Grund der Anwe-
senheitserfassung,

der Tageslichtversorgung in den zu betrach-
tenden Nutzungszonen,

dem zu erreichenden Wartungswert der Be-
leuchtungsstarke,

der Art des installierten Lichtregelsystems,
bzw. dessen Effizienz der Regelung.

Die ersten beiden Faktoren sind aus dem vor-
angegangenen Kapitel bereits bekannt.
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Der an dritter Stelle aufgefiihrte Faktor, die
Tageslichtversorgung der Nutzungszonen, ist
hingegen stark von baulichen Gegebenheiten
(wie z. B. die GrofBe, Position und Ausrichtung
der Fenster, Transmissionsgrad der Fenster-
scheiben, Aufbau der Fassade, Verbauung)
abhangig. Die Ermittlung der Tageslichtver-
sorgung erfolgt im Rahmen der DIN V 18599
sehr detailliert und ist vollstandig im Teil 4 be-
schrieben. Neben der Berechnungsformel sind
auch Tabellen zur Beriicksichtigung der ge-
nannten relevanten Faktoren dort zu finden.
Fur die lichttechnische Planung sind diese
Faktoren nicht von Bedeutung und daher in
der Regel nicht bekannt. Bei der Erstellung
des Energieausweises hingegen sind alle diese



8.2 Hinweise zu Nutzungsdaten

Parameter bekannt, da sie fiir den Gesamt- ist demnach nicht sinnvoll. Es ist jedoch fest-
energiebedarf des Gebaudes bedeutsam sind.  zustellen, dass in einem typischen Gruppen-
biro mit heute Ublicher Fenstergrof3e und den
typischen Arbeitszeiten am Tage (siehe Ta-
belle 8.1) das Einsparpotential durch eine ta-
geslichtabhangige Konstantlichtregelung weit
Uber 50 % betragen kann.

Der letzte Faktor, die Effizienz der Regelung,
liegt im Teil 4 der Norm DIN V 18599 in Tabel-
lenform, jeweils den unterschiedlichen Licht-
regelfunktionen zugeordnet, vor.

Eine pauschale Einschatzung des Einsparpo-
tentials einer tageslichtabhangigen Regelung
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8.2 Hinweise zu Nutzungsdaten

Profil- Nutzung Bel.-Art ka Nutzungszeit rel. empfohlenes
Nr. Abw. Lichtmanagement
h.d-h Ko Pr TL
1 Einzelblro dir./indir. 0,84 11-250=2.750 0,3 X X X
2 Gruppenbiiro dir./indir. 0,92 11.250=2.750 0,3 X X X
3 GroBraumbiro dir./indir. 0,93 11-250=2.750 0 X - X
4 Besprechung, Sitzung, Seminar dir./indir. 0,93 11.250=2.750 0,5 X X X
5 Schalterhalle direkt 0,87 11-250=2.750 0 X - -
6 Einzelhandel/Kaufhaus (ohne Kihl- - 0,93 12-300=3.600 0 - - -
produkte)
7 Einzelhandel/Kaufhaus (mit Kiihlpro- - 0,93 12-300=3.600 0 - - -
dukten)
8 Klassenzimmer dir./indir. 0,97 7 -200=1.400 0,25 X X X
9 Horsaal, Auditorium direkt 0,92 10-150=1.500 0,25 X X -
10 Bettenzimmer dir./indir. 1 24 - 365 =8.760 0 X X -
11 Hotelzimmer dir./indir. 1 11-365=4.015 0,25 - X -
12 Kantine dir./indir. 0,97 7 -250=1.750 0 X - X
13 Restaurant - 1 14 - 300 = 4.200 0 - - -
14 Kiichen direkt 0,96 13 -300=23.900 0 X - -
15 Kiche - Vorbereitung, Lager direkt 1 13 -300=3.900 0,5 - X -
16 WC und Sanitarraume direkt 1 11.250=2.750 0,9 - X -
17 Sonstige Aufenthaltsraume dir./indir. 0,93 11.250=2.750 0,5 - X -
18 Nebenflachen (ohne Aufenthaltsrau- direkt 1 11250 =2.750 0,9 - - -
me)
19 Verkehrsflachen direkt 1 11-250=2.750 0,8 - X -
20 Lager, Technik, Archiv direkt 1 11-250=28.760 0,5 - - -
21 Serverraum, Rechenzentrum direkt 0,96 24 -365=2.750 0,98 - X -
22 Werkstatt, Montage, Fertigung direkt 0,85 9.230=2.070 0,1 X - -
23 Zuschauerbereich (Theater und Veran- - 0,97 4 -250=1.000 0 - - -
staltungsbauten)
24 Foyer (Theater und Veranstaltungs- - 1 4 - 250 =1.000 0,5 - - -
bauten)
25 Biihne (Theater und Veranstaltungs- - 0,90 10-250=1.000 0 - - -
bauten)
26 Messe / Kongress direkt 0,93 9.150=1.350 0,5 - - -
27 Ausstellungsraume und Museum mit - 0,88 8- 250 =2.000 0,5 - - -
konservatorischen Anforderungen
28 Bibliothek - Lesesaal dir./indir. 0,88 12.300=23.600 0 X - X
29 Bibliothek - Freihandbereich dir./indir. 1 12 - 300 =3.600 0 X - -
30 Bibliothek - Magazin und Depot direkt 1 12 -300 = 3.600 0,9 - - -
31 Turnhalle (ohne Zuschauerbereich) direkt 1 15 - 250 = 3.750 0,3 X X X
32 Parkhauser (Biro- und Privatnutzung]) direkt 1 11-250=2.750 0,95 - X -
33 Parkhauser [(6ffentliche Nutzung) direkt 1 15.365=5.475 0,8 X - -
34 Saunabereich direkt 1 12 - 365 =4.380 0 - - -
35 Fitnessraum direkt 1 15365 =5.475 0 X - -
36 Labor dir./indir. 0,92 11.250=2.750 0,3 X X X
37 Untersuchungs- und Behandlungsrau- direkt 1 11-250=2.750 0 X X -
me
38 Spezialpflegebereiche dir./indir. 1 24 - 365 =8.760 0 X - -
39 Flure des allgemeinen Pflegebereichs direkt 1 24 - 365=8.760 0,8 X - -
40 Arztpraxen und Therapeutische Pra- dir./indir. 1 10 - 250 = 2.500 0 X X -
xen
41 Lagerhallen, Logistikhallen direkt 1 24 - 365 =8.760 0,6 - - -

Tabelle 8.1: Nutzungen und Nutzungszeiten gemaf den Nutzerprofilen der DIN V 18599-10, sowie lichttechnische Aus-
stattung gemafR DIN V 18599-4, Anhang 5.

rel. Abw.: relative Abwesenheit (aus DIN V 18599-10); Ko: Konstantlichtregelung zum Ausgleich des erhghten, installier-
ten Lichtniveaus auf Grund des Wartungsfaktors; Pr: elektronische Anwesenheitserfassung; TL: elektronisches System
zur tageslichtabhangigen Konstantlichtregelung; x-Fettdruck, wenn die Empfehlung als Referenztechnologie in die EnEV
2014 ibernommen worden ist.
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