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1

1.1

1.2

Projekthintergrund

Beschreibung der zu l6senden Probleme

In Europa entfallen circa 10 % des Stromverbrauchs auf den Betrieb von Be-
leuchtungsanlagen. In Burogebauden in Deutschland liegt der Anteil der Be-
leuchtung bei teilweise Uber 30 % des Primarenergiebedarfs.

Etwa dreiviertel der Beleuchtungsanlagen sind veraltet. So fihren u. a. sowohl
ineffiziente Leuchtmittel, konventionelle Betriebsgerate als auch veraltete
Leuchtentechnik (z. B. Reflektorsysteme mit geringen Reflexionsgraden, lichtab-
sorbierende Diffusor- oder Prismenwannen) zu hohen Energieverbrauchswer-
ten. Die Anlagen erflllen zudem oft nicht mehr die heute gestellten Anforde-
rungen an die Sehaufgaben (z. B. nach DIN EN 12464 [1]).

Zur Steigerung der Energieeffizienz im Gebaudebestand besteht daher Hand-
lungsbedarf, auch die Sanierung von Beleuchtungsanlagen zu beschleunigen.
Die Beleuchtungsbranche hat dieses Potential erkannt und bietet mittlerweile
ein groBes Portfolio an Produkten und Lésungen fir die Teil- oder Komplettsa-
nierung an. Exemplarisch zu nennen sind im Bereich der Komplettsanierung
Leuchten auf T5-Leuchtstofflampenbasis und erste vollstandig neu entwickelte
LED-Leuchtensysteme; jeweils kombinierbar mit entsprechenden Lichtmana-
gementsystemen und Tageslichttechnik. Im Bereich der Teilsanierung handelt es
sich exemplarisch um T5-Adapterlésungen zur Substitution alterer Leuchtstoff-
lampen inkl. Betriebsgerat oder LED—Substitutionsprodukte fur herkdmmliche
Leuchtmittel.

Inwieweit eine Sanierung technisch, energetisch und wirtschaftlich allerdings
sinnvoll ist, hangt von zahlreichen Einfllssen ab und ist in der Praxis haufig nur
schwer zu bewerten.

Der Sanierungsratgeber kann vor Ort, auf Basis vor allem einfacher visueller
Abgleiche der Bestandsanlage mit einer Bild- und Kennwertdatenbank eine
schnelle, im Allgemeinen hinreichend genaue Bestimmung der Referenzsituati-
on ermdglichen. Hierauf basierend ermittelt der Ratgeber energetisch und wirt-
schaftlich bewertete Sanierungslosungen. Zusatzlich bereitgestellte qualitative
Informationen unterstitzen Entscheider und Planer in der Wahl einer Sanie-
rungsvariante.

Begriindung des Forschungsvorhabens

Mit der Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) und den darauf basie-
renden normativ und regulativ eingefiihrten Bewertungs- und Nachweisverfah-
ren sind in Deutschland und Europa auch die Energieaufwendungen fir Be-
leuchtungszwecke verstarkt in den Fokus gelangt. Seit Einfihrung der neuen
Bewertungssystematik (EnEV in Kombination mit der DIN V 18599-4 [2]) wer-
den Neusysteme mittlerweile energetisch erheblich besser ausgelegt.

IBP-Bericht Nr. WB 169/2013

Fraunhofer-Institut fGr Bauphy5|k IBP Erarbeitung eines computergestiitzten Sanierungs- 4

ratgebers fir Beleuchtungsanlagen im Zweckbau



Die gezielte Verbesserung von Bestandsanlagen z. B. auf Basis von Effizienzkon-
trollen wie bei Heizkesseln und Klimaanlagen ist dagegen weder verordnungs-
maBig gefordert noch wird sie in der Planungspraxis in dem eigentlich erforder-
lichen und zu erwartendem Umfang angegangen. Der durch das , Glihlam-
penverbot” (EUP-Richtlinie 2005/32/EG) beginnende Einsatz hohereffizienter
Ersatzprodukte hat im Zweckbau nur untergeordnete Bedeutung.

Grunde sind in Informationsdefiziten angesichts der Vielschichtigkeit der Tech-
nik, der Komplexitat der energetisch wirtschaftlichen Bewertung und auch in
einer von einzelnen Markteilnehmern bewusst herbeigefihrten Intransparenz
und Verunsicherung zu finden. In Teilen werden zu hohe Erwartungen geweckt
oder noch fehlende Produktstandardisierung im Bereich der LED-Technik aus-
genutzt.

Es werden daher Hilfsmittel benotigt, welche diese Informationsdefizite ausglei-
chen, Transparenz schaffen und es ermdglichen, die erheblichen wirtschaftlich
erschlieBbaren Energieeffizienzpotentiale besser zu nutzen. Der Sanierungsrat-
geber kann hierzu in der Phase der frihen Entscheidungsfindung einen ganz
wesentlichen Beitrag liefern.

Mit dem Projekt kann innovativen und nachhaltigen Lésungen, die auch inter-
national vor allem von der deutschen Beleuchtungsindustrie vorangetrieben
werden, gestarkt der Weg bereitet werden. Verstarkte Sanierungsaktivitaten
werden voraussichtlich mit weiteren Technologieverbesserungen einhergehen
und damit die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Bauwirtschaft erhéhen.
DarUber hinaus wird der Sanierungsratgeber das Tatigkeitsfeld von Beratern
und Planern erweitern und lhre Beratungskompetenz steigern.

1.3 Ausgangsbasis fiir das Forschungsvorhaben

Modellierungsseitig konnte bei der Erarbeitung des Sanierungsratgebers auf
das im Rahmen der Umsetzung der EPBD entwickelte mittlerweile praxiserprob-
te, energetische Modell der DIN V 18599-4 zurtickgegriffen werden. Wirt-
schaftliche Modellierungsansatze lagen vor.

Datenseitig lagen fur die energetische und wirtschaftliche Beschreibung von
Bestandsanlagen keine direkt nutzbaren Datenquellen vor. Die Bewertung von
Bestandsanlagen nach DIN V 18599-4 basiert zurzeit lediglich auf dem auf-
wendigen Prinzip einer Leistungsmessung oder dem Zahlen der Lampen mit an-
schlieBender Verrechnung der angegebenen Wattage. Dies ermoglicht keine
differenzierte Beschreibung des Ist-Zustandes.

Das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik war und ist an diversen Projekten betei-
ligt, die sich mit innovativer, energieeffizienter Beleuchtungstechnik (Bewer-
tungsverfahren, LED, Lichtmanagement etc.) auseinandersetzen. DarUber hin-
aus war das Fraunhofer-Institut fir Bauphysik in nationalen und internationalen
Projekten an der Konzeption und Entwicklung von computerbasierten Ratge-
bersystemen, Checklisten und Begehungsprotokollen zur Gesamtgebaudeener-
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gieeffizienz beteiligt. So ist die im Auftrage des BBR vom Fraunhofer-Institut fir
Bauphysik entwickelte Gebaudecheckliste zu nennen. Anhand dieser kann eine
energetische Dokumentation auch der Beleuchtungsanlagen von Bestandsge-
bauden durchgefihrt werden; jedoch ist keinerlei Bewertung maglich. Aller-
dings zeigt die Anzahl von mittlerweile Gber 6.500 Downloads der Checkliste,
wie grof3 die Nachfrage nach Hilfsmitteln zur Begleitung von Bestandsdoku-
mentation und Bestandserttchtigung ist.

Die Erfahrungen aus diesen genannten Projekten flossen sowohl inhaltlich als
auch softwaretechnisch in das durchgefiihrte Forschungsprojekt ein.

Recherchierte Arbeiten (u. a. in der Bauforschungsdatenbank) zu speziellen
Fragestellungen der Sanierung von Beleuchtungsanlagen datieren von vor 1980
und sind sowohl konzeptionell als auch hinsichtlich des technologischen Stan-
des als veraltet anzusehen.

2 Projektstruktur

2.1 Zeitrahmen

Die Arbeiten begannen im September 2011. Eine projektbegleitende Sitzung
mit dem Fordermittelgeber und dem Projektberaterkreis fand im Februar 2012
statt. Auf eine zweite Sitzung wurde in Abstimmung mit dem Zuwendungsge-
ber BBSR verzichtet. Die Releasversion des computergestltzten Sanierungsrat-
gebers wurde im April 2013 fertiggestellt.

2.2 Projektbeteiligte

Die Arbeiten wurden von einem Beratergremium begleitet. Diese Arbeitsgruppe
bestand aus

1. Prof. Dr. rer. nat. Heinrich Kaase an der
Technischen Universitat Berlin
Fachgebiet Lichttechnik, Sekr. E6
Einsteinufer 19
10587 Berlin
Telefon 030 31423489
Fax 030 31422161
sirri.aydinli@tu-berlin.de

2. Dipl.-Ing. Gunther Volz
Im Letten 26
71139 Ehningen
Telefon 07034 9347-0
Fax 07034 9347-49
pl@n-volz.de
www.volz-planung.de
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3.

Dipl.-Inf. Andreas Heilmann

Heilmann Software

Gesellschaft fir Informationstechnologie mbH
Laiblinger Weg 12

71701 Schwieberdingen

Telefon 07150 9790-0

Fax 07150 9790-199
aheilmann@heilmannsoftware.de

In einer Arbeitsgruppensitzung wurden Erfahrungen bei der Gebaudebegehung
allgemein und dann speziell fir den Bereich der Beleuchtung ausgetauscht.
Hierdurch konnten die Konzeption und die Gestaltung des Werkzeugs opti-
miert werden.

Neben der Zuwendung durch das BBSR wurde das Projekt durch die Firmen
EnBW Vertrieb GmbH und Trilux GmbH & Co. KG gefordert. Die Zuwendungs-
geber wurden regelmaBig tber den Projektfortgang informiert und gaben ih-
rerseits Hinweise zur Projektdurchflhrung.

2.3 Arbeitsschritte

Das Projekt wurde in folgenden Arbeitsschritten durchgefihrt:

1.

Ausgehend von bereits gemachten Erfahrungen wurde eine Recherche
und Dokumentation beleuchtungstechnischer Bestands- und Sanie-
rungslosungen inkl. Ermittlung wirtschaftlicher und energetischer
Kennwerte, Klassifizierung und Typisierung durchgefthrt und in einer
Datenbank zusammengefasst.

2. Eswurde ein gekoppeltes energetisches und wirtschaftliches Bewer-
tungsmodell erstellt, mit der Datenbank verknUpft und validiert.

3. Es wurde eine einfach bedienbare Benutzerschnittstelle konzipiert und
prototypisch umgesetzt.

4. Der Entwurf wurde mit dem Auftraggeber diskutiert. Sinnvolle Verbes-
serungsvorschlage wurden eingearbeitet.

5. Das Gesamtsystem zur Integration in Mobilgerate inklusive Interface
wurde implementiert.

6. Die Betaversion wurde an einem beispielhaften Objekt getestet und op-
timiert.

7. Der Sanierungsratgeber wurde dem Zuwendungsgeber zum Test Uber-
lassen. Sinnvolle VerbesserungsmaBnahmen wurden eingearbeitet.
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8. Die endglltige Version des Sanierungsratgebers wurde dem Zuwen-
dungsgeber zusammen mit einem kurzen Abschlussbericht Gbergeben.

24 Forschungsansatz
Das Programm wurde wie folgt konzipiert und entwickelt:

Erfassungssystematik

Nur die wesentlichen bei einer Begehung schnell erfassbaren Parameter werden
abgefragt. Dabei wird das bestehende Beleuchtungssystem bei der Bewertung
vor Ort mittels eines einfachen visuellen Abgleichs von Lampen und Leuchten,
einer einfachen qualitativen Beschreibung der Raumproportionen, des Fassa-
dentyps und Auswahl einer Nutzungsart definiert.

Datensammlung

Typische Reprasentanten relevanter Systemkomponenten wie Lampen, Be-
triebsgerate und Leuchten wurden mit energetischen und wirtschaftlichen
Kennwerten in einer Datenbank belegt. Hierbei wurden generalisierende Kenn-
groBen wie z. B. Bezug des Beleuchtungssystems zu dem im Raum erforderli-
chen Lichtstrom und typische Lampenlebensdauern eingepflegt. Fir die unter-
schiedlichen Strategien (Teil- oder Komplettsanierung) wurden Kostenkennwer-
te zur Umrdstung von Anlagen ermittelt. Das einfache und nachhaltige Pflegen
der Daten ist ermoglicht worden. Die Dateneintrage wurden durch beschrei-
bende Bild- und Textdokumentationen erganzt. Die Datensammlung kann z. B.
im normativen und regulativen Kontext der Gesamtenergieeffizienz von Ge-
bauden (z.B. DIN V 18599 / EnEV) weitergenutzt werden.

Bewertungsmodell

Mittels eines flr den Anwendungszweck hinreichend genauen, gekoppelten,
energetischen und wirtschaftlichen Modells werden sodann mogliche Sanie-
rungslésungen ermittelt. Diese werden gegentber einem Weiterbetrieb des Be-
standssystems und untereinander gewichtet. Bei der Bewertung wird unter der
Berlcksichtigung von Investitions-, Betriebs- und Wartungsaufwand ganzheit-
lich vorgegangen. Das energetische Modell basiert auf der Vornorm DIN V
18599.

Unterstitzung durch gualitative Information

Daneben wird der Anwender Uber generelle qualitative und quantitative techni-
sche Merkmale der in Erwagung gezogenen Sanierungsvariante informiert. Dies
ist dringend erforderlich, da einige technische Ansatze energetisch und wirt-
schaftlich performant sind, aber in gewissen Einbausituationen z. B. geanderte
ggf. nicht hinreichende Lichtverteilungen liefern.

. .. . IBP-Bericht Nr. WB 169/2013
Fraunhofer-Institut fir Bauphy5|k IBP Erarbeitung eines computergestiitzten Sanierungs- 8

ratgebers fir Beleuchtungsanlagen im Zweckbau



Bedienoberflache

Orientiert am praxistauglichen Workflow werden Erfassungssystematik und Er-
gebnisprasentation in einer Bedienoberflache umgesetzt und gerateunabhangig
implementiert. Als Plattform wurde auf Grundlage des hohen Verbreitungsgra-
des das Betriebssystem Android ausgewahlt. Im Bereich portabler Endgerate
liegt der Marktanteil bei mittlerweile 70,1 % bei Smartphones [3] und 56,5 %
bei Tablets [4]. Uber das Emulatorprogramm , bluestacks” ist des Weiteren ein
Betrieb auf MS-Windows Systemen (Desktoprechner, Notebooks, Smartphones
und Tablets) moglich. Die Verbindung zu externen Softwareprogrammen wird
Uber eine einfach zu implementierende XML basierte Schnittstelle ermoglicht.

3 Projektergebnis

Im Folgenden werden die wesentlichen Projektergebnisse dargestellt. In Kapitel
3.1 werden die generellen Leistungsmerkmale dargestellt. In den Kapiteln 3.2
bis 3.5 wird dann konkret auf Fragen der Speicherpersistenz und Datenkonsis-
tenz der App, Bildschirmaufteilung, zentrale Navigationsfunktionen und pro-
jektbezogene Funktionen eingegangen.

3.1 Generelle Leistungsmerkmale

Zur Vorort-Erfassung der Bestandsanlagen und anschlieBenden Abschatzung
energetischer und wirtschaftlicher Potentiale bei der Sanierung von Beleuch-
tungsanlagen bietet das Programm folgende Leistungsmerkmale und Konzepte:

— Ein optimierter Begehungsworkflow (siehe auch Anhang A.1) bietet ei-
ne zeiteffiziente Erfassung und Bewertung. Dabei wird der Nutzer in
seiner Auswahl durch Grafiken, Bilder und Erklarungen unterstitzt. Eine
realistische Eingabe wird durch standige Uberprifung der technologi-
schen Zusammenhange (Plausibilitatsprifungen) unterstutzt.

— Die einfache, intuitive Handhabung durch logische Struktur, Direkthilfe,
grafische Darstellungen, kaskadierte Screenstruktur fir einen einfachen
Zugang bis zu detaillierteren Bewertungen wird durch die Vermeidung
der Abfrage fir die energetische Bewertung unwesentlicher Informati-
onen erreicht.

— Die automatische Generierung von Sanierungsvarianten inklusive ener-
getischer und wirtschaftlicher Bewertung folgt neben rein technischen
Aspekten auch Entscheidungsmatritzen, die lichttechnisches Fachwissen
abbilden (siehe auch Anhang A.1 bis A.4).

— Durch das implementierte Mehrzonenmodell kénnen einzelne Raume
des Gebaudes begangen und zusammengefasst ausgewertet werden.
Dabei konnen je nach Wunsch des Nutzers verschiedene Sanierungsva-
rianten so kombiniert werden, dass optimale energetische oder wirt-
schaftliche Ergebnisse einfach abgeleitet werden kénnen. Somit wird
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unter Berucksichtigung des Nutzerwunsches eine raumweise getrennte
Entscheidungshilfe zu beleuchtungstechnischen MaBnahmen geboten.
Verschiedene energetische, klimarelevante und wirtschaftliche Bewer-
tungsgroBen wie absolute oder spezifische End- / Primarenergiebedarfe,
CO; —Emission, unterschiedliche Kostenarten, Amortisationszeit, Total
Cost of Ownership, Kapitalzins werden fir jede Zone und das Gesamt-
projekt grafisch Ubersichtlich dargestellt.

— Zur Vermeidung doppelter Eingaben bei Weiterverarbeitung der aufge-
nommenen Daten ist der Export in andere Applikationen maglich. Eine
Reporting Funktion erstellt einen druckbaren Bericht mit allen relevan-
ten Daten des Projektes zur Ubersicht. Die Berechnungen basieren auf
dem neuesten Stand der Normung (DIN EN 12464 und DIN V 18599).

Dem Programm wurde das Kurzel ,relight” gegeben. Bild 1 zeigt den Startbild-
schirm.

Bild 1:
Ansicht der Anwendung (Startbildschirm) auf einem Mobilgerat.

3.2 Speicherpersistenz und Datenkonsistenz

Speicherpersistenz

Die Anwendung ist wahrend der Verwendung permanent aktiv. Es kann daher
der letzte Bearbeitungspunkt stets wieder aufgerufen werden. Dies ermoglicht
eine reibungslose Verwendung auf Mobilgeraten, ohne durch z. B. eingehende
Anrufe unterbrochen zu werden.
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Datenkonsistenz

Die Anwendung verflgt durch Vorbelegung aller Eingabewerte (Defaults) per-
manent Uber einen konsistenten, rechenbaren Datensatz. Die Berechnungen
werden automatisch nach jeder Eingabe aktualisiert und abgespeichert. Des
Weiteren erfolgt bei jedem abspeichern eine Konsistenzprifung der eingege-
benen Daten und Anzeige von sich ergebenden Unstimmigkeiten.

3.3 Bildschirmaufteilung

Die Anwendung besteht neben der regularen Ansicht, in der die Eingaben und
Ausgaben stattfinden, aus zwei von den Seiten einblendbaren Elementen. Ein
Hilfspanel, wie in Bild 2 dargestellt, kann von rechts Uber die Ansicht einge-
blendet werden und bietet weitere Informationen. Ein Vergleichspanel, in Bild 3
dargestellt, befindet sich entsprechend links und dient einem schnellen Ver-
gleich zwischen zwei Fallen.

Hilfspanel

Der Inhalt des Hilfspanels hangt von der momentanen Position in der Anwen-
dung ab. Es dient der Unterstitzung der aktuellen Eingabe bei komplexeren
Fragestellungen oder Erklarungen zur angezeigten Ausgabe. Bei verfligbarem
Hilfetext wird ein Symbol fUr das Panel angezeigt.
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Bild 2:
Screenshot des Hilfspanels.

Vergleichspanel

Durch die Auswahl oder Eingabe bestimmter Informationen im Vergleich zu der
vorherigen Wahl andern sich oft die Kennwerte der Zone. Dieses Panel dient
der Anzeige der Auswirkungen der momentanen Anderung.
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Jahrlicher Energiebedarf [MWh/a]

teme

Bild 3:
Screenshot des Vergleichspanels.

3.4 Zentrale Navigationsfunktionen

Hauptmenu

Das Hauptmenu (Bild 4) bietet den Programmeinstieg mit verschiedenen Funk-
tionen. Hier kann entweder zum letzten bearbeiteten Projekt zurlckgekehrt,
eine neues Projekt angelegt oder es konnen die vorhandenen Projekte eingese-
hen und verwaltet werden. AuBerdem steht eine Kurzanleitung, welche den
Einstieg in die Anwendung erleichtern soll, zur Verfligung.

Ublicherweise werden bei Mobilgeraten Anwendungen nur in den Hintergrund
versetzt bis sie wieder gedffnet werden. Um dies zu umgehen, kann die An-
wendung mit dem Beenden-Button vollstandig beendet und der Speicher frei
gegeben werden.
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Letztes Projekt

Neues Projekt
Projektverwaltung

Kurzanleitung

Beenden

Bild 4:
Screenshot des Hauptmendus.

Das Options-Menu

Das Options-MenU, am unteren Bildschirmrand in Bild 5 erkennbar, stellt bei
Mobilgeraten den Bereich fir Optionen wahrend der Benutzung dar und ist
Uber die MenUtaste am Gerat aufrufbar. Es ermdglicht permanenten Zugriff
(Ruck- oder Vorsprung) an zentrale Programmstellen und damit eine Navigation
Uber wenige Bedienschritte. Zu den Elementen gehdren die ProjektUbersicht,
Zonenubersicht, Auswertung der Zone sowie die Einstellungen des Projektes
und das Hauptmend.
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™

Z1 Einzelbuero

Fensterflachenanteil

Fensterflachenanteil 25%

Fensterflachenanteil 40%

Fensterflichenanteil 60%

Nur Fenster

Aktuelles Projekt Aktuelle Zone

Auswertung Zone Einstellungen Hauptmenti

Bild 5:
Screenshot mit eingeblendetem Options-MenU (mit rotem Rahmen markiert).

Navigieren durch die Bearbeitungsschritte

In den meisten Bearbeitungsschritten wird am unteren Rand des Bildschirms ein
Navigationsmenu angezeigt (Bild 6). Dieses dient neben dem Auswahlen der
Symbole auf dem Bildschirm der schrittweisen Navigation durch die Erfassung
und Auswertung. Das Element auf der linken Seite fuhrt in die nachst Uberge-
ordnete Ebene und ist je nach Position in der Anwendung entsprechend be-
nannt. Das mittlere Element ermdglicht, die Eingabe weiter zu spezifizieren,
falls dies gewtinscht wird. Er fihrt oft in eine detailliertere Ansicht oder wieder
zurlck aus dieser. Das Element auf der rechten Seite fihrt, falls verfligbar, zum
nachsten Bearbeitungsschritt.
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X @129

Z2 Groszraumbuero (ab sieben Arbeitsplaetze)

Geometrie - Raumindex (Vereinfacht)

Sehr schmal

z.B. Flure

y Schmal
.‘ z.B. Einzelbiiros

_ Kompakt
; ﬁ z.B. Gruppenbiiros

Ausgedehnt
am— " )
B z.B. Hallen und GroAraumbiiros

Ubersicht

Bild 6:
Screenshot mit Navigationsment am unteren Bildschirmrand.

Kontextmenus

In den Ansichten ,,Zone wahlen” und , Projektverwaltung” kénnen durch lan-
ges Tippen auf die Zone bzw. das Projekt weitere Funktionen aufgerufen wer-
den. Diese dienen der Verwaltung und Navigation. Hier kdnnen unter anderem
Zonen oder Projekte geloscht, dupliziert oder umbenannt werden. Zwei Beispie-
le sind in Bild 7 dargestellt.
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X @E10:04

Z1 Einzelbuero

Zone bearbeiten IBP Demo-Projekt

Zone duplizieren Laden
Ergebnisse des Bestands Dublizieren
Sanierungsvarianten Umbenennen
Auswertung Loschen
Zonen vergleichen Alle Loschen

Zone loschen

Bild 7:
Screenshot mit Kontextmends fur die Zonen (links) und das Projekt (rechts).

3.5 Projektbezogene Funktionen
3.5.1 Aktuelles Projekt

In der Projektlibersicht wird ein Uberblick Gber generelle Projektinformationen
wie Bearbeitungsstand und SanierungsUbersicht gegeben (Bild 8). AuBerdem
kann hier in die verschiedenen Ebenen des Projektes eingesprungen werden.
Neben Bearbeitung und Auswertung des Projektes kann ein Projektexport
durchgefihrt werden. Dieser erzeugt aus den aufgenommenen Daten eine
XML-Datei, welche dann per E-Mail verschickt oder auf der SD-Karte gespei-
chert wird, um einen Datenaustausch oder Import in andere Anwendungen zur
bequemen Weiterverarbeitung am PC zu ermdglichen. AuBerdem gibt es die
Maoglichkeit, einen pdf-Bericht, der die eingegebenen Randbedingungen, Zo-
nendaten sowie die ermittelten Sanierungspotentiale enthalt, zu generieren.
Projektbezogene Randbedingungen wie der Betrachtungszeitraum oder Ener-
giepreis konnen unter dem Punkt , Einstellungen” verandert werden.
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[a] X H10:04
Aktuelles Projekt

IBP Demo-Projekt

Es wurden 4 Zonen angelegt.

Davon in 4 Zone(n) die Bestandserfassung
abgeschlossen.

Sanierung abgeschlossen.
Notizen: }
Dieses Projekt dient einer schnellen Ubersicht und ist mit

Beispielzonen ausgestattet.

Projekt bearbeiten

Auswertungen Anzeigen

Exportieren

Bericht erstellen

Einstellungen

Bild 8:
Screenshot der Projektubersicht.

3.5.2 Zone wahlen

Die im Projekt bereits angelegten Zonen werden mit ihrem Bearbeitungsstatus
in einer Ubersicht dargestellt und kdnnen durch Antippen bearbeitet werden.
AuBerdem besteht die Mdglichkeit, eine neue Zone anzulegen. Bild 9 zeigt die-
se Ubersicht bei einem Beispielprojekt.

Eine Zone steht hierbei flr eine Ansammlung an Typraumen, welche beziiglich
ihrer Raumeigenschaften, Beleuchtung und Tageslichtnutzung (nahezu) iden-
tisch sind. Hierdurch kdnnen mehrfache Eingaben fir identische Raume ver-
mieden werden.
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(o] X m10:04

Zone wahlen

Z1 Einzelbuero

Sanierung abgeschlossen.
(besteht aus 10 Typraumen)

Z2 Groszraumbuero (ab sieben Arbeitsplaetze)

Sanierung abgeschlossen.
(besteht aus 3 Typraumen)

Z3 Kantine

Sanierung abgeschlossen.
(besteht aus 1 Typraumen)

Z4 Gewerbliche und industrielle Hallen - grobe
Arbeit

Sanierung abgeschlossen.
(besteht aus 1 Typraumen)

Neue Zone anlegen

Bild 9:
Screenshot der ZonenUbersicht.

3.5.3 Zone bearbeiten

Hier werden die fUr eine Zone erforderlichen Parameter und Werte gruppiert
aufgelistet. Dies bietet einen direkten Einstieg an entsprechender Stelle, ohne
dem eigentlichen linearen Workflow folgen zu mussen. Dadurch sind Nach-
bearbeitungen und schnelle Gbersichtliche Datenkontrollen moglich. Des Weite-
ren dient der Zonennavigator einer schnellen Ubersicht der getatigten Eingaben
und lasst durch farbige Markierungen erkennen, welche Eingaben verandert
wurden oder zu Konflikten fUhrten. Zur Auswertung der Zone gelangt man di-
rekt Uber die oberste Auswahl. Eine Darstellung der Zonenbearbeitung ist in
Bild 10 zu finden.
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(o] X @i 10:05

Zone bearbeiten

Weiter zu den Ergebnissen des Typraums

Berechnung wurde mit Beispielwerten
durchgefiihrt.

Z1 Einzelbuero

Einzelbuero

Grundflache (Vereinfacht)
20 [m?]

Geometrie - Raumindex (Vereinfacht)

Schmal

Reflektionsgrade
Dunkel

Beleuchtungskonzept

Raumbeleuchtung

Montageart

Anbau
Beleuchtungsart
Direkt

Leuchtenform

Bild 10:
Screenshot des Zonennavigators.

3.5.4 Ergebnisse des Typraums

Dieser Abschnitt bietet eine kurze quantitative Ubersicht (Bild 11) Gber die fur
den Typraum berechneten Werte wie installierte Leistung, die flachenbezogene

Leistung sowie den absoluten bzw. auf einen m2 bezogenen jahrlichen Ener-

giebedarf.
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N E935

Z1 Einzelbuero

Ergebnisse des Typraums

Berechnung wurde mit Beispielwerten durchgeftihrt.

Installierte Leistung :
452.4 [W]

Flachenbezogene Leistung :
22.62 [W/m?]

Energiebedarf :
814.08 [kWh/a]

Energiebedarf :
40.7 [kWh/(a*m?3)]

Sanierung

Screenshot der Ergebnisse des Typraums.

Bild 11:

3.5.5 Auswahl der Sanierungsvarianten

An dieser Stelle konnen die verschiedenen generierten Sanierungsvorschlage
eingesehen werden. Die Ubersicht und Detailansicht werden in Bild 12 darge-
stellt. Sollte der Nutzer andere Leuchten in der Sanierung bevorzugen, so kann
er diese auch verandern. Je nach Ausgangszustand des Bestandes gibt es bis zu
vier verschiedene Sanierungsvarianten. In der Regel ergibt sich folgende Reihen-
folge:

V1: Austausch der alten Leuchten durch neue effizientere Leuchten.

V2: Verwendung von Lichtmanagementsystemen und dadurch dimmbaren
Leuchten.

V3: Einsatz von lichtlenkenden Fassadenelementen, welche eine optimale
Nutzung des Tageslichtes garantieren.
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V4: Erhohung der Raumreflexionsgrade (von Decke, Wand und Boden);
dadurch verringert sich der erforderliche Lichtstrom, was wiederum zu einer re-
duzierten notwendigen Lampenleistung und dadurch niedrigerem Energiever-
brauch flhrt.

(o] (] N> W15:47

Z1 Einzelbuero Z2 Groszraumbuero (ab sieben Arbeitsplaetze)

Auswahl der Sanierungsvarianten Austausch der Leuchten

V1 Austausch der Leuchten

Info:

Fiir den Raum werden insgesamt 109290 [Im] (4751 [Im]
pro Leuchte) benotigt um 500.0 [Ix] bereitstellen zu
kénnen

V2 : V1 + Sanierung des Lichtmanagements

V3:V2 + Sanierung der Fassade 23 x Anbau

2 Leuchtstofflampe T8 (KVG nicht dimmbar) je 58.0 [W]
Abdeckung prismatisch (LBW= 0.6)

V4 : V2 + Sanierung der Raumreflexionsgrade mit 150.8 [W] und 4620 [Im]

wurden bei fester Anzahl der Leuchten ersetzt durch:

23x Anbauleuchte

1 Leuchtstofflampe T5 (EVG nicht dimmbar) je 54.0 [W]
Abdeckung klar (LBW= 0.87)

mit insgesammt 59.4 [W] und 4350 [Im]

Preis durchschnittlich: 134 €

Die Toleranz des erforderlichen Lichtstroms [Im] betragt
-10% bis +30% folglich kénnen die Werte der Ersatz-
Leuchten etwas hdher oder geringer ausfallen, als der in
der ersten Zeile geforderte Wert.

Die Anzahl der Leuchten im Raum kann oft veréndert
werden um weitere Einsparungen zu erzielen. Dies wurde
in dieser Version noch nicht beriicksichtigt.

Auswertung

Bild 12:
Screenshots der Ubersicht der Sanierungsvarianten (links) und Detailansicht
(rechts).

3.5.6 Auswertung der Zonen

Nach abgeschlossener Erfassung und Sanierungsgenerierung kénnen durch
grafische Darstellungen die Zonen verglichen und die energetischen und wirt-
schaftlichen Auswertungen eingesehen werden. Der Einfluss und dadurch die
Relevanz der einzelnen Zonen kann in Kuchendiagrammen (Bild 13) abge-
schatzt werden. Energetisch relevante Parameter werden in Balkendiagrammen
dargestellt und die Sanierungsvarianten dem Bestand gegenubergestellt. Eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Uber den Betrachtungszeitraum zeigt Amortisa-
tionszeiten und Gesamtkosten durch Liniendiagramme und gestapelte Balken-
diagramme (Bild 14). Nun kann entweder mit der Erfassung der nachsten Zone
fortgefahren oder die Erfassung abgeschlossen werden.
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Zonenvergleich

Energiebedarf [kWh/a]

Zonen Vergleichen

Auswertung Energie

Auswertung Kosten

Ubersicht Neue Zone Einheit @ndern

Bild 13:
Screenshots der Auswertungsibersicht (links) und Zonenvergleich (rechts).
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. x 1546

22 Groszraumbuero (ab sieben Arbeitsplaetze) -
Variantenvergleich

™

Z1 Einzelbuero - Variantenvergleich

Gesamtbetriebskosten (TCO) bei festem Zins von 4.0%
Gesamtbetriebs n (TCO) nach 20 Jahren
0

I I
5,57

Bild 14:
Screenshots der Gesamtkosten Uber die Betrachtungsdauer als Linien- (links)
oder gestapeltes Balkendiagramm (rechts).

3.5.7 Globale Sanierungsvarianten

Um eine Betrachtung des ganzen Projektes (Gebaudes) zu ermdglichen, werden
die Sanierungsvarianten der einzelnen Zonen zu Globalvarianten zusammenge-
fasst. Hierbei werden automatisch je nach Zielwert die Sanierungsvarianten der
Zonen so kombiniert, das optimale Ergebnisse erzielt werden kdnnen. Eine
Ubersicht der Kosten- und Energieauswertung bei unterschiedlichen Kombina-
tionen der Sanierungsvarianten wird Ubersichtlich tabellarisch dargestellt. Auch
auf dieser globalen Ebene kann die Auswertung der energetischen und wirt-
schaftlichen Ergebnisse fur jede Zonenzusammenstellung grafisch betrachtet
werden. Beide Ansichten sind beispielhaft in Bild 15 abgebildet. Die erzeugten
Globalvarianten sind:

- GB: Bestand

- GI: Niedrigste Investitionskosten bei der Sanierung
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- GW: Niedrigste Gesamtkosten (TCO)
- GE: Niedrigster Energiebedarf
- GA: Kirzeste Amortisationszeit (niedrigstes Risiko)

- Gl: Bester Investitions-Zinssatz (beste Geldanlage)

[

Globale Sanierungsvarianten

Globale Sanierungsvarianten

Auswenung Energie Installierte Leistung [kW]

Auswertung Kosten

Die Global-Sanierunasvarianten kénnen in dieser Version

GB Gl GW GE

19,71 19,7

16,26 15,7

Leistung

Bild 15:
Screenshots der tabellarischen Ubersicht (links) und des energetischen Ver-
gleichs (rechts).

4 Hinweise zur Installation und Anwendung

Die Anwendung kann direkt Uber den Android Market (Google Play) [5] unter
dem Programmnamen ,reLight” bezogen und installiert werden. Updates kon-
nen dadurch direkt an die Nutzer Ubermittelt werden. Erstellte Berichte und Ex-
portdateien werden auf dem internen Geratespeicher unter einem Ordner mit
dem Anwendungsnamen gespeichert. Flr jedes Projekt wird ein Unterordner
erstellt. Falls die Anwendung zuvor Uber andere Quellen installiert wurde, wird
empfohlen, zuerst die vorherige Version manuell zu deinstallieren. Sollten die

. .. . IBP-Bericht Nr. WB 169/2013
Fraunhofer-Institut fir Bauphy5|k IBP Erarbeitung eines computergestiitzten Sanierungs- 25

ratgebers fir Beleuchtungsanlagen im Zweckbau



Fraunhofer-Institut far Bauphysik IBP

Anwendung direkt als Datei von einer anderen Quellen stammen, helfen lhnen
folgende Schritte bei der manuellen Installation.

Schritt 1

Installation von Software, die nicht aus dem Android Markt kommt, erlauben.
Bei den meisten Android Versionen zu finden unter ,Einstellungen” -> , An-
wendungen” -> unbekannte Quellen. (Bild 16)

2] V| BEI@ 1153 i _ Eﬂ]@ 22:16

A gpl cation settings

Unknown sources
lation of non-Market

apy

Manage applications

Manage and remove installed ap
E I

Running services

lew and control currently running services

Entwmklung _ Show Perm|SSlons

ur Anwendungs

ist of permissions and which apps

Development

Set options for application development

Bild 16:
Screenshots Einstellungsoptionen auf deutschen (links) und englischen Syste-
men (rechts).

Schritt 2

Android-Software liegt im “.apk” Format vor. Diese wird auf das Mobilgerat
kopiert und dort ausgefihrt. Die Installation beginnt nun.

Schritt 3

Bei beta-Versionen ist eine Zustimmung der Installation und ignorieren der Li-
zenzhinweise notwendig, da die Anwendung zu dem Zeitpunkt mit einer Ent-
wicklungslizenz kompiliert wurde.

Schritt 4

Nach der Installation finden sie das Anwendungssymbol in ihrer Anwendungs-
liste und konnen es auf ihren Startschirm ziehen. Per einfachem tippen auf das
Symbol startet die Anwendung.
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[1]

[2]

3]
[4]
[5]

[6]

Zusammenfassung

Im Forschungsvorhaben , Erarbeitung eines computergestitzten Sanierungsrat-
gebers fr Beleuchtungsanlagen im Zweckbau basierend auf einer Sammlung
technischer, energetischer und wirtschaftlicher Kennwerte typischer Bestands-
anlagen und Sanierungsldsungen” im Rahmen der Initiative ,Zukunft Bau” des
Bundesinstitutes fir Bau-, Stadt und Raumforschung wurde das Werkzeug ,re-
Light” entwickelt, mit dem bei einer Gebaudebegehung die Beleuchtungssitua-
tion ermittelt und bereits vor Ort erste Vorschlage Uber mdgliche Sanierungsan-
satze energetisch und wirtschaftlich betrachtet werden kénnen. Dabei wurde
eine Recherche beleuchtungstechnischer Bestands- und Sanierungslosungen,
Klassifizierung und Typisierung durchgefihrt. Die Losungen wurden in einer
Datenbank zusammengefasst. Ein gekoppeltes energetisches und wirtschaftli-
ches Bewertungsmodell wurde erstellt, welches, verknipft mit der Datenbank,
durch eine benutzerfreundliche Oberflache bedient werden kann. Eine Betaver-
sion wurde an einem Beispielobjekt getestet und optimiert.

Die Applikation ,reLight” dient nicht nur der Eingabe und Speicherung von Be-
leuchtungsanlagen im Bestand in Art eines Begehungsprotokolls, sondern un-
terstutzt den Nutzer durch grafische Auswahlelemente und Beschreibungen
sowie einer stetigen Prifung der Konsistenz der Eingaben. Der erfasste Bestand
und die generierten Sanierungsvorschlage kdnnen auBerdem zur Weiterver-
wendung in anderen Applikationen exportiert oder als Bericht im pdf-Format
dokumentiert werden. Das Tool wird zum Download auf der Internetseite des
Google App Store angeboten [5]. Weitere Informationen sind auf der Webseite
des Tools zu finden [6].
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A.1  Struktur der Anwendung
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Bild A1.1:

Flussdiagramm der Anwendungsstruktur.
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A.2 Entscheidungsmatrix - Technologie
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Bild A2.1:
Matrix der moglichen technologischen Kombinationen.
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Entscheidungsmatrix — Bestandserfassung
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Bild A3.1:

Auszug aus der Matrix zur Steuerung der Bestandserfassung.
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A4

Steuerung der Sanierungsgenerierung
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Bild A4.1:

Auszug aus der Matrix zur Steuerung der Sanierungsgenerierung.
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A.5 Sanierungsflussbilder

V1: Sanierung des Kunstlichts — Leuchtmittel
(keine Adapterldsungen oder LED-Tubes)

Lichtstrom verdndern
Lampenzahl evtl.

\ Sanierungstabelle /

Bild A5.1:

4 O

Lampentyp Sanieren mi \ )

,@nﬁtigten Gesamtlichtstrch

Evtl. neues

Neuer Lampentyp

—H: nach dem Wirkungsgradverfahrenl\

\berechnen (siehe Vl)/

Vorschaltgerat

ﬂampenanzahl anpassen.\
[ Vielfaches der Leuchtenanzahl bei

\ mehrflammigen Leuchten. '\ Lampenzahl teilen
kFlamme nzahl reduzierbar

Neue Lampe,

der Beleuchtung

Ablauf der Sanierungsgenerierung fur V1 Leuchtmitteltausch.
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Neuer Energiebedarf |[€=Nein

e N

[ Gesamtlichstrom durch \

Lampe finden die in diesen |
Lichstrom bereitstellt

N

Em berechnen.
Zu hoch oder nicht
erfiillbar?

I.Kl'olleranzfaktor fu\

[ { Abweichung in mittlerer |

Beleuchtungsstay
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V2: Sanierung des Kunstlichts

/Erhﬁhe Anzahl (oder
wiihle andere LVK)

h / Suche Effiziente Leuchte
Berechne benétigten

— aus Datenbank (anhand

[ :
\ Lichtstrom / Leuchtenlichtstrom)

e i :
la

Nein

;

GleichmaRigkeit
ausreichend?

‘4_

,-QtleRaumwirkungsqu\ { Ermittle ben&tigten \

‘ aus LiTG-Tabelle (LVK-Typ )—D( Gesamtlichtstrom aus |H

Anzahl der
Leuchten fest?

il

|

Ja
Verteile die Leuchten Neues
| Beleuchtungssystem
Qﬂaumeigenschaw \Wirkungsgradverfahren/
T Nein

\ im Raum
. S

Altes Beleuchtungssystem -/Suche Ef‘f]zienteshu Betiing heoligt:

[ Anzahl (anhand |

— 3
Nein
\ LeuchiteausDatenba nk') k Leuchtenlichtstrom | #

/Erhc‘ihe bendtigte
Qeleuchtu ngsstarke

>
P

Beleuchtungsstarke
ausreichend?

Bild A5.2:
Ablauf der Sanierungsgenerierung fur V2 Leuchtentausch.
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V3: Sanierung des Lichtmanagements

Tabelle (Rank und Faktor) fiir
Sanierungsmdéglichkeiten

Y

Altes Lichtmanagement

—>

ﬁrmittlung der Lésung mit derN
héchsten Ranking aus Neues

Sanierungstabelle Lichtmanagement
\ (abhéngig vom Tageslicht) /

Bild A5.3:

Ablauf der Sanierungsgenerierung fur V3 Lichtmanagement.
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/ Neue Berechnung \

>

Verdnderte Nutzungszeit
und neuer Energiebedarf
der Beleuchtung

35




V4: Sanierung der Fassade

Tabelle (Rank und Faktor) fiir
Sanierungsmdglichkeiten

|

/ Ermittlung der Ldsung mit / Neue Berechnung \
Alter Sonnenschutz  ———| dem hichsten Ranking aus ——— Neuer Sonnenschutz nach DIN V 18599-4
Sanierungstabelle + Wirtschaftlichkeit

Variante
energetisch/
wirtschaftlich

Verdnderte Nutzungszeit
-Ja— und neuer Energiebedarf

Ja

T der Beleuchtung

A
Nein
. Warnung vom
Tageslicht Nutzungsprofil bei ja—» Hinweis
vorhanden? Bestand?

Nei »> Keine Sanierung

Bild A5.4:

Ablauf der Sanierungsgenerierung fur V4 Fassade.
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V5: Sanierung der Raumreflektionsgrade

Bild A5.5:

Tabelle (Rank und Faktor) fiir
Sanierungsmaglichkeiten

Y

éittlung der Lésung Q

Alte Reflektionsgrade —H dem hdchsten Ranking aus —

\Sanierungstabelle/

Neue Reflektionsgrade
und somit
Raumwirkungsgrad

{ Neue Sanierungsvarianbn‘
\

o

Y

Y

erzeugen

(da sich die Anforderungen
verdndert haben)

Ablauf der Sanierungsgenerierung fur V5 Raumreflektionsgrade.
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\i—b

Neue Berechnung

Verdnderte installierte Leistung
und neuer Energiebedarf
der Beleuchtung

Neue
Leuchten und Lampen
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This document was created with the evaluation version of PDFjet
To acquire a license please visit hitp:/pdfjet. com

reLight - Vorortermittlung der Sanierungspotentiale

ORSCHUNGSINITIATIVE

=
UkunftBAl 7 Fraunhofer

Bericht zur Berechnung des Beleuchtungsverhaltnisse

Dieser Bericht wurde mit dem Rechenwerkzeug IBP-Sanierungsratgeber Beleuchtung® erstelit. Die
Berechnungen basieren auf den Nommen DIN V' 18599 [2/2007] und DIN EN 12464-1 [32003]. In diesen
Mormen werden in Teilen auf statistischen Annahmen basierende Randbedingungen angessizt, so dass es zu
Abweichungen des emmitielien Energiebedarfs wvom real gemessenen Energieverbrauch  fir
Beleuchtungszwecke kommen kann.

Haftungsbegrenzung

Die Software wurde unter Beachtung wissenschafilicher Sorgfalt und anerkannter Regeln der Technik,
inshesondere anerkannter Programmierregeln, entwickelt und eignet sich fiir die gewdhnliche Yerwendung. Sie
gendgt dem Kriterium praktischer Tauglichkeit und hat die bei Software dieser Art Gbliche Qualitdt. Sie ist
Jedoch nicht fehlerfrei. Eine Funktionsheeintrachtigung der Software, die aus Hardwaremangein,
Umgebungsbedingungen, Fehlhedienung oder ahnlichem resultiert, ist kein Mangel. Eine unerhebliche
Minderung der Qualitit bleibt unbericksichtigt. Die Haftung fur Sach- und Rechtsmangel richtet sich nach den
§§ 523, 524 BGB. Ansonsten ist die Haftung fir Sach- und Rechtsmangel ausgeschlossen. Fir sonstige
Schadens- und Aufwandsersatzanspruche haftet die EnBW V3G nur nach §§ 521, 522 BGB erganzt durch die
folgenden Regelungen: EnBW V3G hafiet nach den gesetzlichen Bestimmungen bei Schadens oder
Aufwendungsersatzansprichen (nachstehend: Schadensersatzanspriche), die auf Vorsatz oder grober
Fahridssigkeit beruhen, einschliefflich Vorsatz oder grober Fahridssigkeit seiner Verfreter oder
Erfillungsgehilfen. Bei groher Fahrdssigkeit haftet die EnBW “SG in Hohe des typischen und hbei
“eriragsabschluss vorhersehbaren Schadens. Soweit die EnBW V3G Garantien Ubemommen hat, bei
Verletzung von Leben, Karper und Gesundheit und bel Anspriichen aus dem Produkthaftungsgesetz gelten nur
die gesetzlichen Regelungen. Im Ubrigen ist die Schadens- und Aufwendungsersatzhaftung ausgeschlossen;
dies umfasst dann auch inshesondere Schaden, die nicht am Liefergegenstand selbst entstanden sind, wie z.
B. enfgangener Gewinn und sonstige Vermdgensschaden, auch dann nicht wenn diese Schaden infolge der
Benutzung des Rechenprogramms entstanden, der Berechnungsergebnisse oder von Daten und Informationen
aus dem Rechenprogramm sind. Soweit die Haflung der EnBW V3G ausgeschlossen oder beschrankt ist, gilt
dies auch fur die persénliche Hafiung seiner Angestellten, Arbeitnehmer, Mitarbeiter, Yertreter und
Erfiillungsgehilfen.
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1. Projektiibersicht

IEP Demo-Projekt

Dieses Projekt dient einer schnellen Ubersicht und ist mit Beispielzonen ausgestatiet.

Projektstatus: Bestandserfassung nicht abgeschlossen.

Gebaudedaten

Anzanl der Zonen 4
Gesamtfliache 4360.0( [m7]
Bestandsdaten

Installierte Leistung 50746.8| W)
Mittlere flachenbezogene Leistung 11.6[ [Wim?]
Energiebedarf 110059 .8 [KWhia]
Mittlerer fiachenbezogener Energiebedarf 25 2| [KWhim=a]
Durchschnittliche Jahriche Wartungskosten ca. 150.3| [€]
Jahrliche Energiekosten ca. 22012 0 [€]
Instandsetzung der Bestandsanlage ca. 4395 6| [E]

Randbedingungen

Betrachtungszeitraum 200( [a]
Zeitschritte 1.0([a]
Energiepreis 02 #E]l
Energiepreissieigerung 40| [%]
Kapitalzins 40| [%]
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1. Leistungsmerkmale

.reLight® bietet lhnen folgende Leistungsmerkmale zur
energetischen Bewertung von Beleuchtungsanlagen im
Gebaudebestand:

e Vor-Ort-Abschatzung energetischer und wirtschaftlicher
Potentiale bei der Sanierung von Beleuchtungsanlagen

o Zeiteffiziente Bewertung durch einen optimierten
Begehungsworkflow

e Automatische Generierung von Sanierungsvarianten
inklusive energetischer und wirtschaftlicher Bewertung

e Mehrzonenmodell

e Entscheidungshilfe, an welchen Stellen / Raumen im
Gebaude welche beleuchtungstechnischen MalRnahmen
am wirkungsvollsten sind

¢ Verschiedene energetische, klimarelevante und
wirtschaftliche BewertungsgroRRen: absoluter / spezifischer
End- / Primarenergiebedarf, CO2-Emissionen,
unterschiedliche Kostenarten, Amortisationszeit, ,Total
Cost of Ownership®, Kapitalzins
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e Einfache, intuitive Handhabung durch einen logischen
Ablauf, Direkthilfe, grafische Darstellungen, kaskadierte
Struktur  (einfacher Zugang bis zu detaillierteren
Bewertungen), ohne Overhead anderer umfassender
Programme. 80 / 20 Ansatz

e Export von Projektdateien zur Weiterverarbeitung in
anderen Planungstools

e Reporting Funktion durch Erstellung eines PDF-Berichtes.
Zum Anzeigen wird ein PDF-Reader bendtigt.

e Auf Grundlage des neuesten Stands der Normung (DIN
EN 12464 und DIN V 18599)
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2. Allgemeine Informationen zur Verwendung der
Android-Hardwaretasten

Bei ,reLight® werden die Hardwaretasten auf folgende
Weise genutzt:

Zurlcktaste:
FUhrt den Nutzer zum vorherigen Schritt zurtick

Menutaste:
Ruft das ,permanente Zwischenmenu® auf (vgl. Kapitel 3)

Home Button:
Minimiert die Anwendung, ohne sie zu schlie3en.
Achtung: das Android Betriebssystem schlief3t die
Anwendung unter Umstanden nach kurzer Zeit
automatisch.

Meniitaste

Home
Button

Zuriicktaste

Hardwaretasten eines typischen Android Handys
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3. Programmanwendung

Im Folgenden werden einige grundlegende Hinweise zur
Programmanwendung gegeben.

3.1 Allgemeine App-Eigenschaften

3.1.1 Speicherpersistenz:
Die eingegebenen Daten werden sofort gesichert, daher
kann der letzte Bearbeitungspunkt stets wieder aufgerufen
werden.

3.1.2 Datenkonsistenz:
.reLight” verfiagt durch Vorbelegung aller Eingabewerte
(Defaults) permanent Uber einen konsistenten, rechenbaren
Datensatz. Die Berechnungen werden automatisch nach
jeder Eingabe aktualisiert.

3.2 Bildschirmaufteilung

Die Anwendung besteht neben der Hauptanzeige (Eingaben
und Ausgaben) aus einem Hilfspanel und einem
Vergleichspanel. Das Hilfspanel kann von rechts Uber die
Hauptanzeige eingeblendet werden, das Vergleichspanel
von links.
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3.2.1 Hilfspanel:
Darstellung von inhaltsabhangiger Hilfe und Information zu
den jeweiligen Dialogen (,Activities®)

3.2.2 Vergleichspanel:
Anzeige der Auswirkungen der momentanen Anderung
durch die Auswahl / Eingabe bestimmter Informationen im
Vergleich zu der vorherigen Wahl.

Jahrlicher Energiebedarf [MWh/a]

d verteilun
ier bitte an
m punk

Screenshots ,,Vergleichspanel” (links) und ,,Hilfspanel” (rechts).
Beide Panels lassen sich durch Hineinziehen des Symbols am
Rand aktivieren.
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3.3 Zentrale Navigationsfunktionen

3.3.1 Hauptmenti:
Programmeinstieg mit verschiedenen Funktionen:

sLetztes Projekt™
Fuhrt zur Ubersicht des zuletzt bearbeiteten Projekts.

.Neues Projekt":
Legt ein neues Projekt an.

.Projektverwaltung":
Stellt die Liste der bearbeiteten Projekte dar, die geoffnet
werden konnen.

Kurzanleitung":
Offnet dieses Dokument auf Ihrem Mobilgerat.

Beenden®:
Schliel3t das Programm vollstandig und gibt den Speicher
frei.
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3.3.2 Options-Menii:

Das Zwischenmenu ist Uber die Hardware-Menutaste oder

die Menutaste in der Kopfzeile oben rechts aufrufbar und

ermdglicht permanenten Zugriff (Rlcksprung) an zentrale

Programmstellen wie:

JAktuelles Projekt” (vgl. 3.4.1),

JAKktuelle Zone*“ fuhrt zu ,Zone bearbeiten” (vgl. 3.4.3),
J~Auswertung Zone“ (vgl. 3.4.5),

sEinstellungen® (vgl. 3.4.1),

~Hauptmend® (vgl. 3.3.1).

™

Z1 Besprechung, Sitzung, Seminar

Montageart

Einbau

In eine Decke oder sonstige
Konstruktion eingelassen

Anbau

An die Decke oder eine Schiene
angebaut

| Pendel

Mit Abstand zur Decke
abgependelte Leuchte

Stehleuchte
Frei im Raum stehende Leuchte

Aktuelles Projekt Aktuelle Zone

Auswertung Zone  Einstellungen Hauptmenii

Screenshot ,,Options-Menii“

9
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3.3.3 Navigieren durch die Bearbeitungsschritte:

Rechter Button:
(Hier ,Weiter®) Fuhrt zum nachsten Schritt.

Linker Button:
(Hier ,Ubersicht®) Fuhrt in die Ubergeordnete Ebene zurtck.

Mittlerer Button:
(Hier ,Detail“) Ermoglicht eine detailliertere Eingabe der
Daten oder fuhrt zurtick zur einfachen Eingabe.

fa

Z1 Besprechung, Sitzung, Seminar Z1 Einzelbiiro

Geometrie - Raumindex Anzahl der Leuchten

(Vereinfacht) Anzahl der Leuchten:
Sehr schmal
{' z.B. Flure

Schmal

z.B. Einzelblros

Kompakt
z.B. Gruppenbiiros

Ausgedehnt

H z.B. Hallen und Grolraumbiiros

Ubersicht

Screenshots ,,Navigations-Menii*
10



_— FORSCHUNGSINITIATIVE

~ Fraunhofer Zukunft BAU

IBP

3.3.4 Kontextmentis durch langes Fingertippen:
Unter ,Zone wahlen® und ,Projektverwaltung” kdnnen durch
langes Tippen auf die Zone bzw. das Projekt weitere
Funktionen aufgerufen werden:

Z1 Einzelbiiro

Zone bearbeiten
IBP Demo-Projekt
Zone duplizieren
Laden
Ergebnisse des Bestands

Duplizieren

Sanierungsvarianten
Umbenennen
Auswertung
Loschen

Zonen vergleichen

Zone loschen

Screenshots ,,Kontextmenii Projekt“(links) und ,,Kontextmenii
Zone* (rechts)
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3.4 Projektbezogene Navigationsfunktionen

3.4.1 Aktuelles Projekt:
Hier wird ein Uberblick Uber generelle Projektinformationen
wie Bearbeitungsstand und Sanierungsubersicht gegeben.

e Uber ,,Projekt bearbeiten*“ kann hier direkt in das bereits
angelegte Projekt eingestiegen werden.

e ,Auswertung anzeigen“ fihrt unmittelbar zur
energetischen und wirtschaftlichen Auswertung des
gesamten Projekts.

e Auch das ,Exportieren” der Daten als XML-Datei ist
mdglich. Auf diese Weise kénnen die Daten in andere
Programme Uberflhrt werden.

e Durch Anklicken von ,,Bericht erstellen® wird ein PDF-
Bericht generiert, der die eingegebenen Daten sowie die
ermittelten Sanierungspotentiale und Ubersichten enthalt.

e Unter ,Einstellungen“ koénnen globale Werte wie vor
allem der Energiepreis, Kapitalzins sowie
Betrachtungszeitraum angepasst werden.

e Wird ,Zone wahlen“ angetippt, gelangt man zur
Zonenubersicht.

12
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Aktuelles Projekt

'

IBP Demo-Projekt

wurden 4 Zonen angelegt

Davon in 4 Zonen die Bestandserfassung
abgeschlossen

Sanierung abgeschlossen.
Notizen

Dieses Projekt dient einer schnellen Uber:
ist mit Beispielzonen ausgestattet

Projekt bearbeiten

Auswertungen anzeigen

Exportieren

Bericht erstellen

Einstellungen

Screenshot ,,Aktuelles Projekt
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3.4.2 Zone wéhlen:

Die im Projekt bereits angelegten Zonen werden dargestellt
und kénnen durch Antippen bearbeitet werden. AulRerdem
besteht die Moglichkeit, eine neue Zone anzulegen. Jede
Zone kann aus mehreren Typraumen bestehen, wobei
diese Typraume bezuglich ihrer Raumeigenschaften,
Beleuchtung und Tageslichtnutzung (nahezu) identisch
sind.

e

Zone wahlen

Z1 Einzelbiiro

nier

Z4 Gewerbliche und industrielle Hallen -
grobe Arbeit

Neue Zone anlegen

Screenshot ,,Zone wéihlen“
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3.4.3 ,Zone bearbeiten*:

Auflistung der fur eine Zone erforderlichen Parameter und
den gewahlten Werten. Dies gestattet einen direkten
Einstieg ohne dem eigentlichen linearen Workflow folgen
zu mussen. Es ist erkennbar ob die vorgegebenen
Standardwerte (graue) bereits geandert wurden (weif3), und
ob die Eingaben gultig (gruner haken) oder technisch
Problematisch (rotes Kreuz) sind.

Zur Auswertung gelangt man direkt Uber den Punkt ,weiter
zu den Ergebnissen des Typraums®,

[aa] X H10:05

Zone bearbeiten

Weiter zu den Ergebnissen des Typraums

ing wurde mit Beis

Reflektionsgrade
Dunkel

i
I |
Beleuchtungskonzept
aum
Montageart

Anbau

Beleuchtungsart
Direkt

Leuchtenform

Screenshot ,,Zone bearbeiten
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3.4.4 ,Ergebnisse des Typraums*
Eine kurze quantitative Ubersicht iber die installierte
Leistung, die flachenbezogene Leistung sowie den
absoluten bzw. auf einen m? bezogenen jahrlichen
Energiebedarf wird unter ,Ergebnisse des Typraumes®
gegeben.

3.4.5 ,Auswahl der Sanierungsvarianten®
Unter ,Auswahl der Sanierungsvarianten* konnen die
verschiedenen Sanierungsvorschlage eingesehen werden.
Je nach Ausgangszustand des Bestandes gibt es bis zu vier
verschiedene Sanierungsvarianten. In der Regel ergibt sich
folgende Reihenfolge:

e V1: Austausch der Lampe: Austausch des Leuchtmittels
durch effizientere Versionen

e V/2a: Austausch der Leuchten durch effizientere bei
gleicher Anzahl

e \/2b: Austausch der Leuchten mit veranderbarer Anzahl
der Leuchten

¢ V3: Einsatz von Lichtmanagement (prasenz- und
tageslichtabhangig). Hierfur werden dimmbare Leuchten
ausgewahit.

¢ VV4: Einsatz von lichtlenkenden Fassadenelementen,

welche eine optimale Nutzung des Tageslichtes
ermoglichen.

16
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¢ \/5: Erhohung der Raumreflexionsgrade (von Decke,
Wand und Boden); dadurch verringert sich der
erforderliche Lichtstrom, was wiederum zu einer
reduzierten notwendigen Lampenleistung und dadurch zu
niedrigerem Energieverbrauch flhrt.

Z1 Besprechung, Sitzung, Seminar
Auswahl| der Sanierungsvarianten

V2a : Austausch der Leuchten

V2b : Austausch der Leuchten

V3 : V2b + Sanierung des Lichtmanagements

V4 : V3 + Sanierung der Fassade

V5 : V3 + Sanierung der Raumreflexionsgrade

Screenshot ,,Auswahl der Sanierungsvarianten“
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3.4.6 ,Auswertung”:
Enthalt verschiedene Auswertungsdiagramme, welche die
verschiedenen Sanierungsvarianten mit dem Bestand nach
energetischen, wirtschaftlichen und umwelttechnischen
Gesichtspunkten vergleichen.

IS

Z1 Einzelbiiro - Variantenvergleich Z1 Einzelbiiro - Variantenvergleich

Gesamtbetriebskosten (TCO) nach 20 Jahren

Weiter

Screenshots ,,Auswertung*
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3.4.7 ,Globale Sanierungsvarianten”
Die Sanierungsvarianten werden zu Globalvarianten
zusammengefasst, so dass eine Ubersicht (iber Kosten-
und Energieauswertungen bei unterschiedlichen
Kombinationen der Sanierungsvarianten je Zone maoglich
wird. Dadurch kann verglichen werden, welche
Sanierungskombinationen der einzelnen Zonen fur die
jeweiligen Gesichtspunkte am besten geeignet sind.

GB Gl GE
TCO noooe; 308 187 | 186 ZT'F

Energie mwha) 110 40 40 320
Invest noooe 7.4 74.44 7584 118
Amortisation - 587 593 90
Zinssatz ] 18.99 | 188 12.7
Zone 1 - V2za V5 Vi
Zone 2 - V2a V2a VE
Zone 3 - V2b Vb Vo
Zone 4 - V2a VE

——

Screenshot ,,Globale Sanierungsvarianten*
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4. Beispiel

Das Projekt IBP-Demo-Projekt enthalt ein Beispiel mit vier
Zonen, das die Anwendung der Software illustriert:

e Typisches Einzelburo,

e Typisches Grofsraumbdro,
e Typische Kantine,

e Typische Industriehalle,

sowie eine Ergebnisauswertung auf Zonen- und
Gebaudeebene und im Variantenvergleich.

5. Feedback zur Software

Anregungen und Fehlermeldungen zur Software bitte an
berat.aktuna@ibp.fraunhofer.de richten.
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