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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13201-5:2015) ist in der gemeinsamen Arbeitsgruppe CEN/TC 169/WG 12 des
CEN/TC 169 ,Licht und Beleuchtung®, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird, und des
CEN/TC 226 ,Straflenausstattung”, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird, ausgearbeitet
worden.

Das zustidndige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 058-00-11 AA ,FNL/FGSV 3.02 Aufien-
beleuchtung” im DIN-Normenausschuss Lichttechnik (FNL).
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EUROPAISCHE NORM EN 13201-5
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2015

ICS 93.080.40

Deutsche Fassung

Strafdenbeleuchtung —
Teil 5: Energieeffizienzindikatoren

Road lighting — Eclairage public —
Part 5: Energy performance indicators Partie 5: Indicateurs de performance énergétique

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 6. Juni 2015 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-
CENELEC oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, der ehemaligen
jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2015 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 13201-5:2015D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN
vorbehalten. Docu ments

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13201-5:2016-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13201-5-2016-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13201-5-2016-06

DIN EN 13201-5:2016-06
EN 13201-5:2015 (D)

Inhalt
Seite

Europaisches VOrwort ... 4
Einleitung ... 5
1 Anwendungsbereich......innnnn, 6
2 Normative Verweisungen ... 6
3 Begriffe, Symbole und AbKUrzungen.........oooomnnsmsnsssssnnns 6
3.1 Begriffe ... 6
3.2 Symbole und ADKUIZUNGEN ..o ievmsrens e e 7
4 Indikator der Leistungsdichte (PDI] .....ccconnncnmnenssssesenssssenns 9
4.1 Berechnung des Indikators der Leistungsdichte.......ccunmnnnnn, 9
4.2 Mittlere horizontale Beleuchtungsstirke zur Verwendung fiir die Berechnung des

Indikators der Leistungsdichte .......ccocinisnicniniscinnnnns 10
4.3 Systemleistung (P) zur Verwendung fiir die Berechnung des Indikators der

Leistungsdichte ..., 10
4.4 Fliche (A) zur Verwendung fiir Berechnung des Indikators der Leistungsdichte ........cccuinnnnan. 12
5 Indikator des jahrlichen Stromverbrauchs (AECI) ... 12
Anhang A (informativ) Beispiele fiir die Berechnung und typische Werte fiir

Energieeffizienzindikatoren......mmsm 14
A1l Beispiele fiir Betriebsprofile.......cccoovioriomrerressesernenans 14
A1.1  Allgemeines ..., 14
A.1.2 Betrieb mit voller Leistung .......oiecvsininicccsnieae, 14
A.1.3 Betrieb mit mehreren Leistungsstufen ..., 15
A.1.4 Betrieb bei Fahrzeug- und Prasenzmeldern.........ocoovvrrrevemenessesenenenans 15
A.2 Beispielberechnung.......c.coummmsmnmsssn 16
A3 Typische Werte fiir Energieeffizienzindikatoren ... 18
A.3.1  Allgemeines ... 18
A3.2 Zweistreifige Strafie fiir den motorisierten Verkehr (Straf3enprofil A) .......ccooeecmersrvrssinnssssssssnnnnns 19
A.3.3 Straf3e mit gemischtem Verkehr aus Fahrzeugen und Fufdgingern ohne Seitenstreifen

(StrafRenprofil B) ......cccocoeevevereressenenenesasenenenens 20
A.3.4 Strafde und Seitenstreifen auf der Seite der Beleuchtungsanlage (Straf3enprofil C).........ccceuueue. 21
A.3.5 Strafde und Seitenstreifen auf der gegeniiberliegenden Seite der Beleuchtungsanlage

(Straflenprofil D) ... 22
A.3.6 Strafde und je ein Seitenstreifen an jeder Straf3enseite (Straf3enprofil E) ......cccoeevvvervvinnnisinsssnnnns 23
A.3.7 Strafde und zwei durch Griinstreifen von dieser getrennte Seitenstreifen

(StrafRenprofil F).....c.nnnnnincnns 24
A.3.8 Typische Werte fiir den AECI bei verschiedenen Betriebsprofilen........cccooeovvveisimnnsssnsninnssssssssnncas 24
Anhang B (informativ) Anlagenlichtausbeute........ocvnicnininnncininnns 26
B.1 AlIEMEINES ...urererererermre e sesesmsens 26
B.2 Berechnung des KorreKturfaKktors.......ccmmnsensnessnessnenns 26
B.3 Berechnung der Utilanz........oovnncnninisncnns 27
B.4 Berechnung des Wirkungsgrads von Leuchten ... 27
Anhang C (informativ) Beleuchtungsfaktor einer Anlage ......c.cconmnnnnimnnnmnnnn 28
C1 Beleuchtungsfaktor gjp gt der Anlage..... e, 28

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13201-5:2016-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13201-5-2016-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13201-5-2016-06

DIN EN 13201-5:2016-06
EN 13201-5:2015 (D)

C.2 Die Rolle von gj, ¢t bei der Planung der Strafdenbeleuchtung, die auf eine

Energieeinsparung abzielt.......cmmmmmmmm 28
C3 Typische Werte flr qjpgg ----esweseessesseseserssmessessessmnenseens 29
Anhang D (informativ) Prasentation der Energieeffizienzindikatoren ... 30
Literaturhinweise........coouvnimnmnnsenennenennn 31

Documents
Document SharingBHub

Full document details: DIN EN 13201-5:2016-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13201-5-2016-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13201-5-2016-06

DIN EN 13201-5:2016-06
EN 13201-5:2015 (D)

Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 13201-5:2015) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 169 ,Licht und
Beleuchtung” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2016, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Juni 2016 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patent-
rechte zu identifizieren.

EN 13201, Strafsenbeleuchtung ist eine Reihe von Dokumenten, die aus den folgenden Teilen besteht:

— Teil 1: Leitfaden zur Auswahl der Beleuchtungsklassen [Technischer Bericht]

— Teil 2: Giitemerkmale

— Teil 3: Berechnung der Giitemerkmale

— Teil 4: Methoden zur Messung der Giitemerkmale von StrafSenbeleuchtungsanlagen

— Teil 5: Energieeffizienzindikatoren [dieses Dokument]

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschiftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,

Rumadnien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 13201-5:2016-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13201-5-2016-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13201-5-2016-06

DIN EN 13201-5:2016-06
EN 13201-5:2015 (D)

Einleitung

Der Zweck dieser Europaischen Norm besteht darin, Energieeffizienzindikatoren von Strafenbeleuchtungs-
anlagen zu definieren. Die Norm fiihrt zwei Metriken ein, den Indikator der Leistungsdichte (en: power
density indicator, PDI) Dp und den Indikator des jahrlichen Stromverbrauchs (en: annual energy

consumption indicator, AECI) D, die immer gemeinsam verwendet werden sollten.

Zur quantitativen Ermittlung der potenziellen Einsparungen, die durch verbesserte Energieeffizienz und
geringere Umweltbelastung erreichbar sind, ist es erforderlich, sowohl den Indikator der Leistungsdichte Dp

als auch den Indikator des jahrlichen Stromverbrauchs Dg zu berechnen. Zusatzlich kann die Anlagenlicht-
ausbeute (7;,¢) fiir den Vergleich der Energieeffizienz alternativer Straflenbeleuchtungsanlagen verwendet
werden.

Eine sorgfiltige Wahl der Beleuchtungsklasse(n) in der Planungs- und Spezifizierungsphase wird dazu
beitragen, Energieeinsparungen zu maximieren, indem sichergestellt wird, dass die notwendigen
Beleuchtungsstarken nur zu den richtigen Zeiten und fiir die erforderliche Mindestdauer geboten werden.
Weitere Hinweise beziiglich der visuellen Bediirfnisse der Verkehrsteilnehmer werden in CEN/TR 13201-1
bereitgestellt, z. B. fiir unterschiedliche Verkehrsaufkommen wahrend bestimmter Nachtzeiten oder fiir
unterschiedliche Wetterbedingungen.

Wahrend der Planungsphase einer Strafienbeleuchtungsanlage sollte darauf geachtet werden, dass die in
EN 13201-2 festgelegten Planungskriterien erreicht werden, Uberbeleuchtung aber auf das technisch
mogliche Minimum reduziert wird. Uberbeleuchtung kann durch die sorgfiltige Auswahl von Leuchten und
Lichtquellen minimiert werden, aber die bestimmenden Faktoren des von der Lichtquelle emittierten Licht-
stroms und somit der benotigten Leistung der Lichtquelle sind die festgelegte Beleuchtungsklasse, der
konzipierte Lichtpunktabstand und die Gleichmafdigkeitsverhadltnisse. Es kann aber sein, dass es genau
diesen Lichtstrom in der Realitit nicht gibt. Wenn der Lichtstrom der Lichtquelle grofder als erforderlich ist,
kann der Planer diesen Effekt mithilfe eines regelbaren Vorschaltgerats ausgleichen, indem der Lichtstrom
der Lichtquelle auf das erforderliche Niveau reduziert wird, und sich ein niedrigerer Energieverbrauch
ergibt. Die gleichen Grundsitze und Vorschaltgerite konnen angewendet werden, um Anderungen des
emittierten Lichtstroms Uber die Lebensdauer der Lichtquellen auszugleichen.

Die mit dieser Norm berechneten Energieniveaus sollten nicht als direkte Eingabe fiir die Berechnung der
Last im elektrischen Netz verwendet werden. Derartige Berechnungen beruhen normalerweise auf dem
Energiebedarf, der sich unmittelbar aus der Licht- und Elektroplanung ergibt.

Beispiele fiir Betriebsprofile und die Berechnung der Energieeffizienzindikatoren werden in AnhangA
bereitgestellt. Fiir Energieeffizienzindikatoren werden typische WerteN1) aufgefiihrt, die die Energieeffizienz
von Leuchten und Anlagen auf dem aktuellen technischen Stand darstellen.

Anhang B fiihrt die Anlagenlichtausbeute und deren Faktoren als ein Maf? fiir den Einfluss unterschiedlicher
Lichtverluste und anderer Parameter ein.

Der Beleuchtungsfaktor einer Anlage, wie in Anhang C vorgestellt, kann zuséatzlich dafiir verwendet werden,
die Energieeffizienz einer Strafdenbeleuchtungsanlage unabhéngig von den verwendeten Beleuchtungskom-
ponenten zu beschreiben. Weitere Faktoren und Parameter, die einen Einfluss auf die Energieeffizienz
haben, wie z. B. der Wartungsfaktor (siehe CIE 154), konnen beachtet werden, werden jedoch in dieser Norm
nicht behandelt.

Empfehlungen zur Darstellung der Energieeffizienzindikatoren werden in Anhang D bereitgestellt.

N1)Nationale Funote: Bezogen auf den Erarbeitungszeitraum dieser Norm im ersten Quartal 2014.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der Europaischen Norm definiert, wie die Energieeffizienzindikatoren fiir Strafdenbeleuchtungs-
anlagen unter Verwendung des berechneten Indikators der Leistungsdichtes (PDI) Dp und des berechneten

Indikators des jahrlichen Stromverbrauchs (AECI) Dg zu berechnen sind. Der Indikator der Leistungs-
dichte (Dp) veranschaulicht die fiir eine Strafenbeleuchtungsanlage benétigte Energie, wobei diese Anlage

die relevanten, in EN 13201-2 festgelegten Anforderungen an die Beleuchtung erfiillt. Der Indikator des
jahrlichen Stromverbrauchs (Dg) bestimmt den Stromverbrauch wahrend eines Jahres, auch wenn sich die

entsprechenden Anforderungen an die Beleuchtung wahrend der Nacht- oder Jahreszeiten dndern.

Diese Indikatoren diirfen angewendet werden, um die Energieeffizienz verschiedener Losungsmoglichkeiten
und Technologien der Strafsenbeleuchtung fiir das gleiche Strafdenbeleuchtungsprojekt zu vergleichen. Die
Energieeffizienz von Strafdenbeleuchtungsanlagen mit unterschiedlichen Strafdengeometrien oder unter-
schiedlichen Anforderungen an die Beleuchtung kann nicht direkt miteinander verglichen werden, da die
Energieeffizienz unter anderem von der Geometrie der zu beleuchtenden Flache sowie von den Anforde-
rungen an die Beleuchtung beeinflusst wird. Der Indikator der Leistungsdichte (Dp) und der Indikator des
jahrlichen Stromverbrauchs (Dg) gelten fiir alle durch die Beleuchtungsklassen M, C und P abgedeckten

Verkehrsflachen, wie in EN 13201-2 definiert.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 12665:2011, Licht und Beleuchtung — Grundlegende Begriffe und Kriterien fiir die Festlegung von
Anforderungen an die Beleuchtung

EN 13201-2, Strafsenbeleuchtung — Teil 2: Glitemerkmale

EN 13201-3:2015, Strafsenbeleuchtung — Teil 3: Berechnung der Giitemerkmale

3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen
3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 12665:2011 und die folgenden Begriffe.

3.1.1

Systemleistung (einer Beleuchtungsanlage in einem bestimmten Betriebszustand)

P

Gesamtleistung der Strafdenbeleuchtungsanlage, die benétigt wird, um die erforderlichen, in EN 13201-2
festgelegten Beleuchtungsklassen in allen relevanten Teilflichen zu erreichen und die Beleuchtungsanlage
zu betreiben und zu steuern (Einheit: W)

3.1.2

Indikator der Leistungsdichte PDI (einer Beleuchtungsanlage in einem bestimmten Betriebszustand)
Dp

Wert der Systemleistung dividiert durch den Wert des Produkts aus der Grofde der zu beleuchtenden
Oberflaiche und dem nach EN 13201-3 berechneten mittleren Wartungswert der Beleuchtungsstirke auf
dieser Fliache (Einheit: W - Ix"1 - m2)
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3.1.3

Indikator des jahrlichen Stromverbrauchs (einer Beleuchtungsanlage in einem bestimmten Jahr)
AECI (en: annual energy consumption indicator)

Dg

gesamter, von einer Beleuchtungsanlage Tag und Nacht wdhrend eines bestimmten Jahres bendtigter
Strombedarf im Verhéltnis zur Gesamtfliche, die durch die Beleuchtungsanlage zu beleuchten ist
(Einheit: Wh - m~2)

3.14

Anlagenlichtausbeute

Tinst

Mindestlichtstrom, der benoétigt wird, um das Mindestbeleuchtungsniveau fiir einen festgelegten Bereich
bereitzustellen, dividiert durch die mittlere Gesamtleistungsaufnahme der Beleuchtungsanlage
(Einheit: Im- W-1)

3.1.5

Konstantlichtstrom (einer Straflenbeleuchtungsanlage)

CLO (en: constant light output)

Steuerung der Strafdenbeleuchtungsanlage, die darauf abzielt, einen konstanten Lichtstrom der Lichtquellen
bereitzustellen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Funktionsweise zielt darauf ab, den durch Alterung der Lichtquellen verursachten
Lichtverlust zu kompensieren.

3.1.6

Beleuchtungsfaktor der Anlage

Ginst

Faktor ohne Einheit, der das Verhéltnis von berechnetem mittlerem Wartungswert der Leuchtdichte der
Fahrbahnoberfliche zum berechneten mittleren Wartungswert der horizontalen Beleuchtungsstirke auf
dieser Oberfliche und zum mittleren Leuchtdichtekoeffizienten, der aus der r-Tabelle fiir die Berechnung
der Leuchtdichte iibernommen wird, erfasst

3.2 Symbole und Abkiirzungen

Tabelle 1 — Symbole und Abkiirzungen

Symbol
oder Bezeichnung oder Beschreibung Einheit
Abkiirzung
A zu beleuchtende Fliche m?
AgL Flache des linksseitigen Seitenstreifens m?2
AR Flache des rechtsseitigen Seitenstreifens m?2
Ap Fahrbahnfliche m?2
AECI Indikator des jahrlichen Stromverbrauchs
(en: annual energy consumption indicator)
C Korrekturfaktor zur Lichtplanung auf Grundlage der Leuchtdichte oder der o
L halbspharischen Beleuchtungsstarke
Cop Beleuchtungsbetriebskoeffizient —
CLO (en: constant light output) Konstantlichtstrom
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Symbol
oder Bezeichnung oder Beschreibung Einheit
Abkiirzung
Dg Indikator des jahrlichen Stromverbrauchs (AECI) Wh-m~2
Dp Indikator der Leistungsdichte (PDI) W-lx-1.m2
E mittlerer Wartungswert der horizontalen Beleuchtungsstarke Ix
E berechneter Wartungswert der Beleuchtungsstirke auf dem linksseitigen Ix
FL Seitenstreifen
E berechneter Wartungswert der Beleuchtungsstiarke auf dem rechtsseitigen Ix
FR Seitenstreifen
Ey halbspharische Beleuchtungsstarke Ix
Epin minimale geforderte mittlere Beleuchtungsstarke Ix
ER berechneter Wartungswert fiir die Beleuchtungsstarke auf der Fahrbahn Ix
EIR (en: edge illuminance ratio) Randbeleuchtungsstarkeverhaltnis
v Gesamtwartungsfaktor (MF) der Beleuchtungsanlage —
kied Reduktionskoeffizient flir das abgesenkte Beleuchtungsniveau —
L mittlerer Wartungswert der Leuchtdichte cd-m2
Lmin Minimale geforderte mittlere Leuchtdichte cd-m2
LOR (en: light output ratio) Optischer Leuchtenwirkungsgrad
m Anzahl der Betriebszeitraume fiir die verschiedenen Stufen der betrieblichen o
Leistung P
MF (en: maintenance factor) Wartungsfaktor
n Anzahl der zu beleuchtenden Teilbereiche —
n Anzahl der mit der Beleuchtungsanlage oder dem reprasentativen Abschnitt L
Ip verbundenen Lichtpunkte
p Systemleistung aller Leuchten, die zur Beleuchtung der relevanten Flache W
dienen
Gesamtbetriebsleistung aller zum Betrieb der Strafenbeleuchtungsanlage
P benotigten Geréte, die nicht in der Systemleistung P der Leuchten w
beriicksichtigt werden
Pg Systemleistung der Leuchte, die zur Beleuchtung der Seitenflachen dient w
P Leistung der Lampe(n) in der Leuchte w
Pr Systemleistung der Leuchte, die zur die Beleuchtung der Fahrbahn dient w
PDI (en: power density indicator) Indikator der Leistungsdichte
R optischer Leuchtenwirkungsgrad der in der Beleuchtungsanlage verwendeten L
Lo Leuchten (LOR)
Qinst Beleuchtungsfaktor einer Anlage —
Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13201-5-2016-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-13201-5-2016-06

