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Zusammenfassung

Die Nachriistung von bestehenden Beleuchtungen mit Bedarfssteuerungen ist oft asthetisch unbefrie-
digend und installationstechnisch aufwandig. Anhand der Analyse bestehender Beleuchtungsinstalla-
tionen wurden Sanierungskonzepte entwickelt, die eine einfache Umristung auf Bedarfssteuerung mit
Prasenzmeldern erlauben. Auf Grund dieser Konzepte hat der Industriepartner, Hardmeier Electro-
nics, ein Funk-Prasenzmelder (PIR) entwickelt, der von einer Indoor Fotozelle gespeist wird und so
ohne die Installation von Versorgungsleitungen montiert und einfach versetzt werden kann.

An der Uni Ziirich wurden verschiedene Pilotanlagen realisiert und die neu Entwickelten Komponenten
und Konzepte erfolgreich getestet. Der Funk-PIR und der dazugehdrige Funk-Aktor (der in der beste-
henden Schaltstelle oder in einer Schlaufdose montiert werden kann) sind inzwischen im Handel er-
haltlich.

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen haben gezeigt, dass mit den neuen Konzepten und Komponenten
eine Nachristung von Beleuchtungen mit einer Bedarfssteuerung in vielen Fallen sinnvoll ist. Auch
der Einsatz in Neuanlagen ist vielversprechend, da mit dem Einsatz der neuen Komponenten mehr
Flexibilitdt gegeben ist.

Um die Qualitdt von Bedarfssteuerungen zu verbessern wurde die  Website
www.beleuchtungssteuerung.ch erstellt. Auf ihr werden wichtige Informationen zur Planung und Reali-
sation von Beleuchtungsteuerungen einem breiten Publikum zur Verfligung gestellt.

Zurzeit ist ein weiterer Funk-Aktor in Entwicklung, der fir Stehlleuchten geeignet ist. Das hier verfolgte
Steuerkonzept mit externem Funk-PIR verspricht eine zufriedenstellendere Lésung fir Prasenzsteue-
rungen, als dies mit in der Stehleuchte montierten Prasenzmeldern moglich ist.

Abstract

The retrofit of existing lighting with demand lighting control is often esthetically dissatisfying and tech-
nically laborious. On the basis of analysis of existing lighting installations, retrofit concepts have been
developed, which allows an easy refitting with demand control based on motion detectors. Based on
these concepts, our industrial project partner, Hardmeier Electronics, has developed a radio motion
detector, which is supplied by an indoor photocell. That way no installation of supply lines is neces-
sary.

Several pilot installations with the new concept and components have been realized and tested at the
University of Ziirich. The radio motion detector and the corresponding radio switch are available on the
market by now.

Economy calculations showed that with the new concepts and components the retrofit with a demand
control system is reasonable in many cases. The application of the new components in new installa-
tions is also promising, because more flexibility is given with their use.

To improve the quality of demand Ilighting control installations the  website
www.beleuchtungssteuerung.ch was created. Important information for planning and realization of
lighting control installations are there provided for a wide public.

At the moment a further radio switch is in development which is suitable for floor lamps. The control
concept with an external radio motion detector promises a more satisfying solution than this is possi-
ble with a motion detector integrated in the floor lamp.
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1. Ausgangslage

Viele Schulraume und Biros sind mit Beleuchtungen ausgertustet, die manuell ein- und ausgeschaltet
werden missen. Gerade bei den haufig vorkommenden Deckenleuchten mit Spiegelraster realisiert
man bei stetig steigendem Tageslicht nicht mehr, dass diese eingeschaltet sind. Dies fihrt haufig da-
zu, dass die Beleuchtung am Morgen eingeschaltet und bis am Abend nicht mehr ausgeschaltet wird.

In diesen Fallen wirde die Nachristung mit einer Bedarfssteuerung erhebliche Energieeinsparungen
bewirken.

Neue Produkte, wie z.B. Piezoelektrisch getriebene Funkschalter und fotovoltaisch gespeiste Pra-
senzmelder kdénnen ohne Batterien oder separate Speisung betrieben werden. Dies erdffnet neue
Moglichkeiten fir die Entwicklung von Konzepten fiir Bedarfssteuerungen, die mit wesentlich einfache-
ren Installationen auskommen.

Gelingt es, die Kosten entsprechend tief zu halten, kdnnten Beleuchtungen oft innerhalb eines ordent-
lichen Betriebsbudgets mit einer Bedarfsteuerung nachgertistet werden. Die Finanzierung solcher
Massnahmen wurde dadurch wesentlich einfacher.

2. Projektziele
Das Projekt verfolgt folgende Ziele:

e Entwicklung und Konzeption von Bedarfssteuerungen fir die kostenglnstige Nachristung von
bestehenden Beleuchtungen und Nachweis deren Wirtschaftlichkeit.

o Erstellen eines Katalogs der géngigsten Beleuchtungsinstallationen und deren Konzepte fur eine
Nachrustung mit einer Bedarfssteuerung.

e Erstellen eines Leitfadens fir die Nachristung von Beleuchtungen mit Bedarfssteuerungen.
¢ Realisation und Dokumentation von Nachristungen als P+D Anlagen.

e Prasentation der Steuerungskonzepte, Dokumentationen und aktuell erhaltlicher Produkte im Inter-
net.

e Aufzeigen weiterer energetisch sinnvoller Einsatzgebiete der neuen Komponenten.

3. Konzepte fiir die Nachristung von Bedarfssteuerungen

3.1 AUSGANGSLAGE

In vielen Schulhausern, Verwaltungs- und Biirogebduden macht die Beleuchtung einen wesentlichen
Anteil des Elektroenergieverbrauches aus. In den meisten Gebduden werden die Beleuchtungsanla-
gen in Arbeitsrdumen und Korridoren immer noch von hand ein- und ausgeschaltet.

Mit einer Beleuchtungssteuerung, die das Licht automatisch ausschaltet, wenn es nicht mehr bendtigt
wird, kann der Stromverbrauch gegeniber einer von hand geschalteten Beleuchtung um 20 — 40 %
gesenkt werden.

Zentrales Element firr eine solche Beleuchtungssteuerung ist ein Prasenzmelder (PIR). Dieser Erfasst
Uber einen Infrarot Sensor (PIR = Passive InfraRed) kleinste Bewegungen von im Erfassungsbereich
anwesenden Personen. Ebenfalls wird im PIR mit einem Lichtsensor das durch die Fenster einfallen-
de Tageslicht gemessen. Aufgrund dieser beiden Signale wird dann die Beleuchtung automatisch
ausgeschaltet, wenn entweder keine Prasenz von Personen registriert wird oder ausreichend Tages-
licht vorhanden ist.

Die Nachristung von bestehenden Beleuchtungsanlagen mit einer solchen Beleuchtungssteuerung ist
relativ aufwandig, da herkébmmliche Prasenzmelder (PIR) an eine elektrische Leitung angeschlossen
werden muissen, die den PIR mit Strom versorgt und Uber die die Beleuchtung geschaltet werden
kann (entweder direkt oder Uber Signalleitung z.B. EIB-Bus). Dies fuhrt zu zusatzlichen Installations-
kosten und fuhrt oft zu optisch unbefriedigenden Lésungen (siehe Figur 1), zumal der PIR an einer
Stelle montiert werden muss an der er die Prasenz von Personen moglichst gut erfasst.
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Figur 1: Nachriistugen mit herkb'mlichen Priasenzmeldern (PIR) fiihren neben dem zum Teil erhéhten
Installationsaufwand oftmals auch zu optisch unbefriedigenden Lésungen (PIR rot eingekreist).

Aus den obengenannten Griinden ware es fiur die Nachristung von Beleuchtungsanlagen win-
schenswert ein Produkt zu haben, das folgende Randbedingungen erflillt:

o Der Prasenzmelder funktioniert ohne Versorgungs- oder Signalleitungen

o Das Ausschalten der Beleuchtung in Abhangigkeit des PIR erfolgt Giber ein separates Schaltele-
ment, das einfach in die bestehende elektrische Installation integriert werden kann.

3.2 KONZEPTIDEE

In den letzten Jahren wurden Schalter die Uber Funk betatigt werden immer mehr eingesetzt. Die
zugrunde liegende Technologie hat entsprechende Forschritte gemacht. Besonders herausragend ist
dabei die EnOcean®-Technologie (www.enocean.de). Diese zuverlassige Funktechnologie zeichnet
sich dadurch aus, dass fir sie verschiedene miniaturisierte Energiewandler entwickelt wurden. Diese
erlauben den Bau von Sendern, die ohne Fremdspeisung oder Batterien auskommen.

Bestehende Leitungen zu Leuchten |—
FON
i 'TIR licht- .- "t
ageslicht- .~} O | - _
ser?sor " Fufksigndl Lo/ EmRfEn Y o] Sehat =
GUNKSIGREIVOITTY sger / @t --4 logik
< Sy Schalt-
o korptakt 230V
o) . Schaltelement (Aktor) in
g ~ A bestehender Verteidose
w ) NN ' oder direkt in Schaltdose
optionaler N
Funkschalter ™ \ % o
VoL
—5"' Bestehende Schalter x
\C

Figur 2: Prinzipschema einer nachgeriisteten Beleuchtungsanlage mit Funk-PIR (ohne fremde Stromver-
sorgung und Funk-Schaltaktor zur Steuerung der Beleuchtung.

So wurde zum Beispiel ein Schalter (Sender) entwickelt, der nur durch die Betatigung der Schaltwippe
in einem Minigenerator geniigend Energie produziert, um per Funk ein Steuersignal abzusetzen. Die-
ses Signal wird dann von einem Schaltaktor (Funkrelais), der in der 240 V Zuleitung zum Verbraucher
(z.B. Beleuchtung) installiert ist, empfangen und dann in eine Schaltaktion (Ein-, Ausschalten, Minute-
rie usw.) umgesetzt.

Aufgrund der Moglichkeiten die die Enocean®-TechnoIogie bietet, entstand die Idee, einen Funk-
Prasenzmelder zu entwickeln, der fiir seine Funktionsfahigkeit keine Fremdspeisung oder Batterien
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bendtigt. Als Energiequelle fir die Versorgung des Funk-PIRs bietet sich eine Fotozelle an, die im PIR
integriert ist.

Als Basis fur die neu zu entwickelnden Elektronikkomponenten (Funk-PIR, Funk-Schaltaktor) wurde
folgendes Installationskonzept zur Nachristung von bestehenden Beleuchtungsanlagen mit einer
Beleuchtungssteuerung entwickelt (siehe Figur 2).

Funktionsweise

Ein Funk-Prasenzmelder (Funk-PIR), der ohne fremde Stromversorgung und damit ohne entspre-
chende Installationen auskommt, Ubermittelt das Prasenzsignal und den Zustand des Tageslicht-
Schaltwertes per Funk an einen Schaltaktor.

Der Schaltaktor wird an die bestehenden Schalter oder Impulstaster angeschlossen. Die Schaltlogik
ist so programmiert, dass bei Betatigung der bestehenden Schalter das Licht eingeschaltet wird (Aus-
wertung der Schaltflanke bei konventionellen Schaltern oder des Schaltimpulses bei Impulstaster).

Die Beleuchtung wird dann automatisch wieder ausgeschaltet, wenn vom Funk-PIR keine Prasenz
mehr gemeldet wird oder der Tageslicht Sollwert erreicht ist. Ein manuelles Ausschalten der Beleuch-
tung Uber die bestehenden Schalter ist ebenfalls mdglich. Wenn die Beleuchtung ausgeschaltet wurde
muss sie wieder manuell eingeschaltet werden (Halbautomat)

Optional kdnnen weitere Funkschalter auf den Schaltaktor einprogrammiert werden. So kann auf ein-
fache weise die bestehende Beleuchtungsanlage mit weiteren Schaltstellen erganzt werden.

Ebenfalls ist es moglich weitere Funk-PIR auf denselben Aktor einzuprogrammieren. Damit kann in
grossen Raumen die Prasenzerfassung einfach erweitert werden.

4. Feldanalyse von ausgefuhrten Schaltungen

4.1 UNTERSUCHTE OBJEKTE, VORGEHEN

In erster Auswahl wurden Schulzimmer gewahlt, weil in Schulzimmern oft eine Leistung der Beleuch-
tungskorper von ca. 700W bis 1'100W installiert sind und unsere ersten Schatzungen bei diesen elekt-
risch installierten Leistungen bei einer Verminderung der Betriebszeiten von ca. 40% eine Payback-
Zeit von 5 bis 6 Jahren erwarteten.

Es wurden bei den folgenden Gebauden die bestehenden Beleuchtungsinstallationen von Schulzim-
mern oder Birordumen erfasst.

Baar Primarschule Sternmatt | Baujahr ca. 1960 (Ausweichzimmer)

Baar Primarschule Sternmatt Il Baujahr 1995 (Zimmer 201, 213 und 318)
Baar Primarschule Marktgasse Baujahr ca. 1940 (Zimmer 1, 5 und 15)

Thalwil Sekundarschule Feld Baujahr ca. 1950 (Zimmer 13 und 20)

Zirich Hirschengraben 60, Biros Baujahr ca. 1750 (HIS Zimmer F5, G1, G4, G6)
Zirich Moussonstrasse 2, Blros Baujahr ca. 2006 (EG Whg links, B03, 05, 07)
Zirich Bluemlisalpstrasse 10 Sanierung 2008 (1. OG Aufenthaltsraum)
Zirich Jupiterstrasse 26, Bliro Baujahr ca. 1905 (OG Zimmer SO, Zimmer DG)

4.2 WICHTIGSTE ERKENNTNISSE

In alteren Schulhdusern wurden in der Regel die Beleuchtungsanlagen zwischen 1980 und 2000 mit
Spiegelrasterleuchten erneuert. Teilweise wurden dabei auch die Schaltungen angepasst. Bei den
besuchten Schulhausanlagen in Baar und Thalwil haben wir einige typische Schaltungen vorgefun-
den. In der Regel werden zwei bis drei FL-Bander parallel zu den Fenstern und ein FL-Band oft mit
zwei Leuchten parallel zur Tafel installiert. Bei dlteren Objekten, sind noch separat geschaltete FL fur
die Kartenbeleuchtung (oder Leinwandbeleuchtung) neben der Wandtafel zu finden.

Ublicherweise werden die FL-Bander separat geschaltet. Wenn das Schulzimmer (iber zwei innenlie-
gende FL-Bander verfugt werden diese auch oft mit einem eigenen Schaltkreis zusammengefasst. Im
Gesprach mit den Benutzern wurde festgestellt, dass zu viele Schaltmoglichkeiten oft nicht genutzt
werden. Zu viele Schaltkreise mit unklaren Bezeichnung und Anordnung der Schalter kdnnen die Be-
nutzer auch verwirren und bringen den erhofften Komfort nicht.
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Schulzimmer fir ca. 25 Schiler und Buroraume fir ca. 6 bis 8 Personen haben in der Regel eine
Raumtiefe von 6m bis 9m und eine Flache von ca. 50m? bis 100m?.

Die spezifisch installierten Leistungsdichten reichen von ca. 8.8W/m? bis ca. 19.2W/m?.

Festgestellt wurde, dass keine Standard-Losung im Bereich der Schaltungen vorgefunden wurde. Die
installierten Schaltungen sind grundsatzlich ahnlich (siehe Tabelle 1). Der SENSOLUX ist bei allen
vorgefundenen Schaltungen einsetzbar.

Nachfolgend sind die vorgefunden elektrischen Schaltungen in den betrachteten Schulhdusern grob
skizziert und bildlich dargestellt.

Gebdude Schaltkreise / Verdrahtung Verdrahtung

Baar, Sternmatt | | 5 Schaltkreise 230V direkt mit Schlaufdose

Baar, Sternmatt Il | 4 Schaltkreise 230V direkt, mit Dimmer | von Schaltstelle direkt zu Leuchten

Baar, Marktgasse | 4 Schaltkreise mit Taster von Tableau mit Schrittschaltern zu

Leuchten
Thalwil, Feld 6 Schaltkreise 230V direkt von Schaltstelle direkt zu Leuchten
Zurich, Mous- | Keine Grundinstallation, nur Bodenkanal |Keine Installationen fir Decken-
sonstrasse beleuchtung, nur Stehleuchten méglich

Zurich, Hirschen-
graben

1 bis 2 Schaltkreise in 1 bis 4 Personen-
buros

Taster mit Schrittschalter auf Stock-
werkverteilung

Zurich, Bliemli- | 1 Schalkreis in Aufenthaltsraum Schalter mit Funkaktor in der FL-
salpstrasse Beleuchtungseinheit

Zrich Jupiter- | 1 bis 2 Schaltkreise in 1 bis 4 Personen- | von Schaltstelle direkt zu Leuchten, 1
strasse blros bis 3 Sch3

Tabelle 1: Typisierung der elektrischen Installation der untersuchten Beleuchtungsanlagen.
Grundsatzlich kann fur Schulzimmer folgendes festgestellt werden:

¢ Die Beleuchtungsanlagen oft mit drei bis sechs Schaltkreisen unterteilt.

o Die Schaltkreise werden direkt mit 230V oder Uber einen Taster und Schrittschalter verdrahtet.

e Der Funkaktor muss in den Lampenkreis im Schalter oder der Leuchte eingebaut werden kénnen.
In der Regel wurden keine Schlaufdosen im Schulzimmer vorgefunden. Die Schlaufdosen sind in
Schulhdusern oft im Korridorbereich installiert. Teileweise werden die Schulzimmer direkt von einer
Etagenverteilung versorgt.

Grundsatzlich wurden in den Buros mit 1 bis 5 Arbeitsplatzen die gleichen Installationsarten wie bei
den Schulzimmern vorgefunden. In der Regeln sind aber nur ein bis drei Schaltkreise installiert.

4.3 GANGIGE BELEUCHTUNGSINSTALLATIONEN

Nachfolgend sind die haufigsten von uns vorgefundenen Beleuchtungssteuerungen in Biros und
Schulzimmern aufgeflhrt (siehe Figur 3 und Figur 4). Oft sind Schaltkreise von Leistungen bis ca.
1’000W direkt Uber die Schalter installiert. Ist die Leistung der Beleuchtungsanlage tber 1'500 Watt,
werden in der Regel Taster und Schrittschalter verwendet. Diese Schaltungsarten entsprechen unse-
ren Erwartungen und kénnen problemlos mit dem Sensolux-System nachgeristet werden.

7/35
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Schulhaus Sternmatt I, Baar, Ausweichzimmer

Leitungen zu Leuchten

Schlaufdose

in Zimmerdecke

——
O ON ON
FL FL FL
3 FL Reihen (3 a 58W)
+1x 3 FL + 1 x 2 FL Tafelbeleuchtung
kol
2]
c
s max. Anschlussleistung
Beleuchtung \o) ;
14 x 58W = 812W /
Zimmer 9 x 7 = 63m2 1
12.9W/m2
o
5 Schaltgruppen \)
Arbeits- direkt, 230V 230V Versorgung
Tisch

Figur 3: Schulhaus Sternmatt I ca. 1960, Baar:
5 Schaltkreise direkt 230V verdrahtet, Leitung iiber Schlaufdose im Korridor gefiihrt

Schulhaus Marktgasse 2, Baar, Zimmer 15

| zum Schrittschalter
—

Fenster
I
0O

4 Schaltgruppen, 230V
|_|O mit Taster und
(e} Schrittschalter

Arbeits-
Tisch

Leitungen zu Leuchten l
0N 0N
FL FL

2 Reihen mit 7 FL (a 2 x 36W) mit 3 Sachaltkreisen
+ Tafelbeleuchtung 2 FL (a 1 x 58W), Taster und Schrittschalter

max. Anschlussleistung
Beleuchtung

16 x 72W + 2 x 58W = 1'124W
ca. 6.5m x 9m = 58.5m2
19.2W/m2

4 Schaltgruppen, 230V
mit Taster und
Schrittschalter

H
H

|

\%m Schrittschalter
o (Zimmer-

Verteiler)

zum Schrittschalter

o—
o
o
o
L

Figur 4: Schulhaus Marktgasse ca. 1940, Baar:
4 Schaltkreise mit Taster und Schrittschalter, Leitung von Tableau zu Leuchten gefiihrt

5. Neue Elektronik-Komponenten

Aus der Konzeptidee und den Ergebnissen der Feldanalysen bestehender Beleuchtungsinstallationen

230V Versorgung

ergaben sich folgende Anforderungen an die neu zu entwickelnden Elektronikkomponenten:

Funk-Prasenzmelder

e Energieversorgung Uber Fotozellen reicht aus fiir den Betrieb des Prasenzmelders, wenn am Mon-

tageort mindestens 40 bis 50 Lux wahrend mindestens taglich 6 Stunden vorhanden sind.

e Der voll geladene Energiespeicher ermdglicht eine Gangreserve von etwa 48 Stunden

e Bei ausreichendem Licht (mindestens 40 bis 50 Lux) ist bei leerem Energiespeicher der Prasenz-

melder spatestens nach einer Viertelstunde wieder Betriebsbereit.

e Der Tageslichtsensor soll das Tageslicht mdglichst selektiv messen kdnnen (Selektiv gegeniber
FL ,LED und Energiesparlampen, Selektive Messung gegenuiber Halogen und Gliihlampenlicht ist

aus physikalischen Griinden schwierig)

Schaltaktor

e Der Schaltaktor muss Uiber bestehende Schalter / Taster (230V) betatigt werden kénnen. (Manuel-

les Ein- und Ausschalten)
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e Grosse und Form des Aktor muss so sein, dass er in einer Schaltdose hinter dem Schalter unter-
gebracht werden kann oder in einer Verteil- oder Schlaufdose Platz findet.

o Der Schaltaktor kann zwei Lastgruppen unabhangig schalten

e Betriebsmodi und Parameter kénnen fir die zwei Schaltkanale unabhangig voneinander program-
miert werden.

e Folgende Betriebmodi kdnnen programmiert werden:
- Halbautomat (manuell EIN/AUS, Prasenzmelder nur AUS)
- Vollbautomat (manuell EIN/AUS, Prasenzmelder EIN/AUS)

5.1 ENTWICKLUNG BENOTIGTER ELEKTRONIKKOMPONENTEN

Fir die Entwicklung der fiir die Nachristungskonzepte bendtigten Elektronikkomponenten haben wir
Hardmeier Electronics als Projektpartner gefunden. Diese Firma besitzt grosse Erfahrung im Bau von
Prasenzmeldern und auch mit der Funktechnologie von Enocean® [2], mit der sie schon Elektronik-
komponenten hergestellt hat. Zudem hatte die Entwicklungsabteilung von Hardmeier Electronics be-
reits vor Projektbeginn mit PIR experimentiert, die von einer Photozelle versorgt werden.

51.1 Fremdspeisungsfreier Praisenzmelder (PIR) mit Tageslichtsensor

Zentrales Element fir die Nachristungskonzepte ist ein Funk-PIR, der ohne Fremde Energieversor-
gung oder Batterien auskommt. Dies ist deshalb so wichtig, weil bei bestehenden Beleuchtungen es
oft sehr schwierig und aufwandig ist, die Versorgungsleitungen fir den PIR optisch befriedigend zu
installieren. Zudem soll der Installationsaufwand mdglichst minimiert werden.

Der Firma Hardmeier Electronics ist es gelungen einen PIR zu entwickeln, dessen Stromverbrauch so
tief ist, dass eine Indoor Photozelle (ca. 50 cm?) ausreicht um ihn mit soviel Energie zu versorgen,
dass er, wenn der Speicher voll geladen ist, 2 — 3 Tage ohne Licht funktionstiichtig bleibt. Zudem ist
der PIR, wenn der Speicher leer ist, bei gentigend Licht (z.B. bei wieder eingeschalteter Beleuchtung)
innerhalb weniger Minuten wieder einsatzbereit.

50 Prototypen des PIR, wurden hergestellt. 23 davon sind seit Februar 2007 in unserer P+D Anlage
an Attenhoferstrasse 8 im Einsatz (siehe weiter unten).

In der Zwischenzeit hat die Firma Hardmeier Electronics den Prasenzmelder weiterentwickelt und zur
Marktreife gebracht. Das Produkt hat jetzt den offiziellen Namen SESOLUX (siehe Figur 5).

Figur 5: Der neu entwickelte SENSOLUX Funk-Prdsenzmelder. Zwei Indoor-Photozellen (dunkle Streifen)
erzeugen die fiir den Betrieb des Prdsenzmelders notwendige Energie.
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Die Firma Hardmeier Electronics war an im Sommer 2007 an der Ineltec Elektronik Messe mit diesem
Produkt mit einem eigenen Stand vertreten und stiess auf reges Interesse. Die Markteinfiihrung fand
Anfang 2008 statt. Vertriebswege in der Schweiz und in Deutschland sind bereits gesichert und ver-
sprechen einen breiten Absatz.

Ebenfalls wurde der SENSOLUX an der Light and Building 2008 in Frankfurt, einer der Wichtigsten
Internationalen Messen fir Beleuchtungstechnik und Gebaudeleittechnik, einem Internationalen Publi-
kum vorgestellt.

5.1.2 Funk-Schaltaktor (Schaltelement)

Figur 6: Der neu entwickelte SENSOLUX Funk-Aktor. Mit einem Aktor kbnnen zwei Beleuchtungsgruppen
individuell geschaltet werden. Der Aktor hat so kleine Abmessungen, dass er Bequem in einer Schalter-
dose hinter dem bestehenden Schalter Platz findet. Die bestehenden Schalter werden auf die Anschliisse
S1 und S2 gefiihrt.

Zum SENSOLUX-System gehért noch ein Schaltaktor, der die Funksignale des SENSOLUX PIR emp-
fangt, auswertet und je nach dem die Beleuchtung ein- und ausschaltet. Der Funk-Aktor hat neben
dem Funkempfénger noch zwei fest verdrahtete Steuereingange. Damit ist es mdglich eine Beleuch-
tungsanlage umzubauen, ohne dass Veranderungen an der Schaltstelle vorgenommen werden mus-
sen. Die Drahte der Schaltgruppen mussen nur an den Aktor angeschlossen werden. Der Funk-Aktor
wird dann entweder am Verteilkasten oder direkt hinter der Schaltstelle montiert (siehe Figur 6). Der
Steuereingang reagiert sowohl auf Impulstaster (Schrittschaltung) als auch auf Schalter.

Die Parametrierung der Beleuchtungssteuerung (Tageslicht-Sollwerte, Nachlaufzeiten, Halb- oder
Vollautomat etc.) werden im festgelegt und gespeichert.

|

]
\

—
A
N

Figur 7: Das SENSOLUX System kann mit batterielos betriebenen Funkschaltern ergdnzt werden. Ein
Handsender dient zum bequemen Einstellen der Sollwerte und Parameter der Steuerung.
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Ebenfalls kann der SENSOLUX Funk-Aktor die Signale von verschiedenen piezoelektrisch betriebe-
nen Funkschaltern (keine Batterie notwendig) auswerten und in Schaltaktionen umsetzten (siehe Figur
7). Damit kann eine Beleuchtungsanlage ohne Installationsaufwand mit zusatzlichen Schaltstellen
erweitert werden. Eine Anwendung hierflr ist zum Beispiel ein zusatzlicher Schalter auf dem Lehrer-
pult oder am Arbeitsplatz.

P+D Anlagen

Partner fiir die Realisation der P+D war die Universitét Zirich (Herr Bernhard Brechbiihl, Abteilung
Bauten und Raume). Die Uni Ziirich hat grosse Erfahrung im Einsatz von Prasenzmeldern fiir die Be-
leuchtungssteuerung. Bis zum Ende der Projektdauer wurde in verschiedenen Gebauden der Univer-
sitat Ziirich insgesamt etwa 100 Beleuchtungsanlagen mit einer SENSOLUX Beleuchtungssteuerung
nachgerustet.

5.2 ATTENHOFERSTRASSE 8

Figur 8: Pilotanlage Attenhoferstrasse 8 Mit SENSOLUX (Prototyp, Pfeil) ausgeriisteter Raum. Einfache
Montage des Prasenzmelders durch Anschrauben oder ankleben einer Grundplatte an der Decke. Der PIR
wird dann iiber einen Bajonettverschluss an der an der Grundplatte befestigt.

Als erste P+D Anlagen fir die Erprobung der neuen Beleuchtungssteuerungskonzepte wurden 23
Raume an der Attenhoferstrasse 8 in Zirich mit Prototypen des SENSOLUX Systems ausgerustet
(siehe Figur 8). Diese Raume wurden im Rahmen eines Benutzerwechsels umgebaut und im Februar
07 in Betrieb genommen.

Als Funktionstberprifung der Beleuchtungssteuerung wurde Uber das Betriebssignal der Beleuchtung
von 10 Raumen aufgezeichnet (siehe Figur 9). Damit lasst sich die korrekte Funktionsweise der Steu-
erung indirekt Uberprifen. Die untenstehende Grafik der Betriebssignale zeigt, dass die Beleuchtung
ausserhalb der Betriebszeiten immer ausgeschaltet ist. Ebenfalls zeigt sich, dass die Beleuchtung an
schénen Tagen deutlich weniger lang eingeschaltet ist (Tageslichtnutzung).

11/35

Evaluation und Konzeption von Systemen zur einfachen Nachriistung von Beleuchtungen mit Bedarfssteuerungen,
Martin Stalder, Inenieurgro fiir Energietechnik, Rifferswil



12/35

ATH_PIR_Zusammenstellungen
70'000

14
PIR G11-7406 1
0

1 N
PIR GO7-7404 1 I I I -60000
0,

-55'000

-65'000

1
PIR G04-7402 1 H

0
1

PIR G03-7400 1 |-45'000

0
I -40'000

1
-35'000

-50'000

PIR F10-7406 1-
0

1
PIR F06-7404 1 HJ—I
0
1
PIR F04-7402 1 I III
ol
1
PIR F03-7400 1 H I I I " " ”H
o h L 15000
1
PIR E06-7402 1] r—l r I‘ | | | “ ] | 10000
0
] 5000
PIR E04-7400 1-}
0

T y ; y 0
23.10.07 241007 241007 25.10.07 25.10.07 26.10.07 26.10.07 27.10.07 27.10.07 28.10.07 28.10.07 29.10.07 29.10.07  30.10.07
Di12h Mi 00 h Mi12h Do 00 h Do12h Fr00h Fr12h Sa00h Sa12h So00h So12h MoOOh  Mo12h Di00 h

Helligkeit [Lux

—
]
—
—

-30'000

I
|
I [ 251000
H
l

-20'000

Figur 9: Aufzeichnung der Einschaltzeiten der Beleuchtung von 10 Rdumen. Dem Diagramm (iberlagert ist
Aussenhelligkeit (rote Kurve)

5.3 BLUEMLISALPSTRASSE 10

Das Gebaude an der Bluemlisalpstrasse 10 in Zirich wird von der Universitat Zirich belegt. Im neu
sanierten Gebaude wurde im Aufenthaltsraum eine neue Beleuchtung installiert. Es zeigt auf, wie
vielseitig die Montage des SENSOLUX sein kann. Der SENSOLUX wird an einem Abdeckblech eines
Leuchtbandsystems installiert (siehe Figur 10). Der Standort des SENSOLUX kann durch das Aus-
wechseln des Abdeckblechs mit einem sehr geringen Aufwand geandert werden.

!‘1 /,// : o e |
Figur 10: Einfacher Standortwechsel des Sensolux bei der Montage an einem Abdeckblech eines Leucht-
bandsystems

Mit dem Standort des Funk-Aktors unter dem Abdeckblech des Leuchtbandsystems, wird in diesem
Beispiel die Montage sehr einfach (siehe Figur 11). Weil das Leuchtbandsystem aus Aluminium und
es zur Lampe teilweise offen ist, wurden keine Beeintrachtigungen der Funkstrecke festgestellt. Es ist
allgemein zu empfehlen, vor der Montage die Funkstrecke zu prfen.

Evaluation und Konzeption von Systemen zur einfachen Nachriistung von Beleuchtungen mit Bedarfssteuerungen,
Martin Stalder, Inenieurgiro fiir Energietechnik, Rifferswil



Figur 11: Der Aktor ist unter einem Abdeckblech des Leuchtbandsystems installiert

5.4 RAMISTRASSE 73

Im Gebdude an der Ramistrasse 73 in Zlrich wurden kleinere Biros mit bestehenden Beleuchtungen
mit dem SENSOLUX nachgeristet (siehe Figur 12 und Figur 14). Je nach Méglichkeit und Platzver-
haltnissen hat hier der Elektroinstallateur die fir ihn einfachere Lésung gewahlt. Meistens konnte der
Funk-Aktor direkt in der Schaltdose (siehe Figur 13) oder in einer Schlaufdose (siehe Figur 14) instal-
liert werden.

Figur 12: Im kleinen aber hohen Biiroraum wurde der Sensolux an der Decke mit einem relativ geringen,
aber geniigend hohen Tageslichteintrag installiert
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SENSOLUX Funk-Aktor

Figur 13: Der Funk-Aktor wurde bei der bestehenden Installation hinter dem Schalter in der Wand bei der
Tiire im den Lampenschaltkreis installiert

Figur 14: Links SENSOUX Funk-PIR and Decke eines Einzelbiiros montiert. Rechts: Platzierung des
Funk-Aktors oberhalb des Schalters in der unterputz Schlaufdose

Figur 15: Platzierung des Aktors im oder auf dem Schienensystem ist prinzipiell méglich
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Die Nachristung des neuen ZumTobel LED-Beleuchtungssystems mit dem SENSOLUX wird gepruft
(siehe Figur 15). Das Beleuchtungssystem arbeitet mit einer Leitzentrale. Es ware sinnvoll, wenn bei
genligend Tageslisteinfall einzelne Strahler und Lichtkreise ausgeschaltet wirden.

5.5 MOUSSONSTRASSE 2/4

Der Ausbaustandard des Neubaus an der Moussonstrasse 2/4 in Zirich fir die vorgesehen Wohnun-
gen ist gering. Es waren weder Schalter noch Lampenstellen an der Decke vorgesehen. Einzig ein
Bodenkanal in Fensternahe ist als Installationszone vorhanden. Die Universitat hat im Gebaude einige
Wohnungen gemietet und nutzt diese fur Blros. Bei den Tiren wurden Funkschalter fir die Steh-
leuchten montiert Gber die ein- und ausgeschaltet werden kann. Die Stehleuchten werden Uber den an
der Decke installierten SENSOLUX ausgeschaltet, wenn keine Personen anwesend sind oder geni-
gend Tageslicht vorhanden ist.

Figur 16: Biiro mit Stehleuchte, ungiinstig platzierter Sensolux (Beschattung durch Stehleuchte)

In Figur 16 ist ersichtlich, dass der SENSOLUX Prasenzmelder Uber der Stehleuchte montiert wurde.
Die Bewegungen der Person am rechten Arbeitsplatz werden deswegen vom SENSOLUX nicht zu-
friedenstellend erfasst. Zur Verbesserung der Situation muss der SENSOLUX auf der gleichen HOhe
naher zum Fenster versetzt werden. Dieses Beispiel zeigt die Vorteile des SENSOLUX gut; durch
einfaches Versetzen des Prasenzmelders kann mit wenig Aufwand eine nachtragliche Optimierung
der Beleuchtungssteuerung durchgefiihrt werden.

Der Kabel-Funk-Aktor, der zwischen Steckdose und Stehleuchte gesteckt wird, findet vollstandig in
der Bodendose platz. Der Funkempfang ist auch mit geschlossenem Deckel der Bodendose problem-
los gewahrleistet (siehe Figur 17).
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Figur 17: Kabel-Funk-Aktor findet in der Bodendose platz. Auch bei geschlossenem Deckel ist der Funk-
empfang gewébhrleistet.

5.6 HIRSCHENGRABEN 60

Das unter Denkmalschutz stehende Gebaude wurde nur geringfligig umgebaut. Die Beleuchtungsan-
lagen in den Buroraumen wurden mit dem SENSOLUX erweitert.

N

Figur 18: Bestehende Beleuchtung mit SENSOLUX ergénzt, dieser muss aber versetzt werden

Der SENSOLUX Uber der Ture ist ungeschickt platziert (siehe Figur 18). Er muss entfernt und Gber
dem Schreibtisch installiert werden.
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Figur 19: Bestehende Beleuchtung mit Sensolux ergénzt, Sensolux gut gesetzt

Weil bei den bestehenden Schaltkreisen in (siehe Figur 18 und Figur 19) urspriinglich Schrittschalter
eingesetzt wurden, konnten die Funk-Aktoren problemlos bei der Stockwerkverteilung erganzt werden
(siehe Figur 20).

T

s =

Figur 20: Funk-Aktoren neben und hinter der Stockwerkverteilung montiert

Figur 20 zeigt weitere Méglichkeiten wo die Funk-Aktoren montiert werden kénnen. Der Funkempfang
von den Sensoren (SENSOLUX) der umliegenden Raumen zu den Funk-Aktoren neben der Stock-
werkverteilung neben dem Treppenhaus ist in diesem alteren Gebaude ohne Repeater (Funkverstar-
ker) gewahrleistet.
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Figur 21: SENSOLUX in Rosette gesetzt (Vorals war der Brandmelder an dieser Stelle installiert)

Aus technischer Sicht ist die Platzierung des SENSOLUX in der Figur 21 gut, asthetisch jedoch eher
umstritten. Im vorliegenden Fall macht die Platzierung jedoch sinn, weil vormals an dieser Stelle der
Brandmelder montiert war. Auf diese Weise konnte das Loch der ehemaligen Installation des Brand-
melders abgedeckt werden.

6. Benutzerumfrage

6.1 UMFRAGE ALS FUNKTIONSKONTROLLE

Die Umfrage soll einen groben Uberblick betreffend der Zufriedenheit der betroffnen Personen reflek-
tieren. Mit den Fragen an die Benutzer wurde versucht das Prinzip des SENSOLUX und dessen Nut-
zen mit sehr wenig Text zu beschreiben.

Damit die Benutzerakzeptanz beurteilt werden kann wurde eine Umfrage durchgefiihrt. Der Fragebo-
gen hat ebenfalls einen gewissen Informationsgehalt betreffend dem SENSOLUX System. Der voll-
standigen Umfragebogen ist im Anhang zu finden.

Von verschickten Fragebogen in drei nachgeriisteten Gebauden der Universitat Zirich wurden 12%
zurtckgeschickt. Die relativ tiefe Ricklaufquote lasst sich wie folgt erklaren. Zum Teil wurde von einer
Person summarisch fur alle Anlagen in einem Gebaude der Fragebogen ausgefullt. Zudem kann man
davon ausgehen, dass Benutzer, die den Fragebogen nicht ausgefiillt haben mit der Beleuchtungs-
steuerung zufrieden sind oder mindestens nicht in ihrer Arbeit beeintrachtigt werden.

Der Fragebogen wurde in folgende Rubriken aufgeteilt:

¢ Informationen und Instruktionen

e Manuelle Bedienung

¢ Automatische Abschaltung durch die Beleuchtungssteuerung (SENSOLUX)
o |[nstallation des Prasenzmelders (SENSOLUX)

o Allgemeine Beurteilung der Beleuchtungssteuerung

6.2 UMFRAGERESULTATE

Nachfolgend werden die Resultate der Umfrage erlautert und die wichtigsten Punkte zusammenge-
fasst.
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6.2.1 Informationen und Instruktionen

Anz. Orientierung und Information
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5

4

3

2

= =

0 ‘ ‘

Hausw art / Techn. Broschire / Memo keine
Dienst Informationen

Figur 22: Orientierung betreffend der Beleuchtungssteuerung von Seiten des Arbeitgebers (Uni)
Von den Betroffenen Benutzern wurden 55% nicht informiert (siehe Figur 22).
6.2.2 Manuelle Bedienung

Die Einschaltfunktion der Beleuchtung mit dem konventionellen Lichtschalter, konnte zu 100% erfullt
werden.

6.2.3 Automatische Abschaltung

Auch die Ausschaltfunktion der Beleuchtung mit dem konventionellen Lichtschalter, konnte zu 100%
erfullt werden.

88% der Benutzer sind der Ansicht, dass der Bewegungsmelder (SENSOLUX) die Beleuchtung aus-
schaltet, wenn die eingestellte Verzdgerungszeit abgelaufen ist.

55% der Benutzer ist der Ansicht, dass der Tageslichtsensor (SENSOLUX) die Beleuchtung ausschal-
tet, wenn die eingestellte Tageslichtmenge Uberschritten ist.

Bemerkungen:
e Es st nie genlgend Tageslicht vorhanden, weil der Raum eher dunkel ist.

Auf die Frage, ob das Licht unerwartet ausschaltet, wurden am meisten beanstandet, dass diese bei
ruhiger Tatigkeit ausschaltet. Ebenfalls kam es vor, dass das Licht zu friih, bei ungeniigendem Tages-
licht oder bei Tatigkeiten neben dem Arbeitsplatz ausgeschaltet wurde. Diese Probleme konnten teil-
weise durch Anpassungen der Sollwerte behoben werden (siehe Figur 23).

einz. Licht schaltet unerw tinscht "Aus"

3

2

1

0 =

bei ruhiger Arbeiten noch nicht andere
Tatigkeit neben dem gentigend Situationen
ublichen Tageslicht

Arbeitsplatz  vorhanden ist

Figur 23: Die Beleuchtung schaltet unerwiinscht oder unerwartet ab wenn obige Bedingungen zutreffen
Bemerkungen:
e Der Sensor schaltete bei ruhiger Tatigkeit aus, jetzt besser eingestellt.

e Es ist vor allem ausserst lastig, dass die Lichter ausgehen und jedes Mal muss man zum Schalter
bei der Tur laufen.

e Das Licht geht zum Teil wahrend des Arbeitens aus, so dass man aufstehen und zum Lichtschalter
gehen muss.

11% der Benutzer ist der Ansicht, dass es mit der Beleuchtungssteuerung sonstige Probleme gege-
ben hat.

Folgende Probleme sind gemass Aussage der Benutzer aufgetreten.
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Bemerkungen:

e Sofern es keine elektromagnetische Strahlen abwirft, ansonsten ist der SENSOLUX zu nahe instal-

liert.

6.2.4 Installation des Prasenzmelders
Anz. Installationsort des "Sensolux"
7
6
5
4
3
2
1
0

Decke Decke Gber  Decke nahe Wand
Raummitte  Arbeitsplatz Fenster

Figur 24: Montageorte des SENSOLUX

Anz. Montageort gut gew ahlt
7

6

5

4

3

2

1 ]

0

nein keine

Figur 25: Frage: Ist der Montageort des Prdsenzmelders Ihrer Meinung nach gut gewéahlit?

Folgende Bemerkung zum Installationsort (siehe Figur 24 und Figur 25) wurden von den Benutzern
abgegeben.

o Es sind drei Arbeitsplatze im Raum, der Sensor deckt aber nur 1-2 Arbeitsplatze ab.

6.2.5 Allgemeine Beurteilung der Beleuchtungssteuerung

Anz. Allg. Beurteilung der
4
3
2
1 l l E
0
unbefriedi- zufrieden- sehr gut
gend stellend

Figur 26: Beurteilung der Funktionsweise der Beleuchtungssteuerung mit dem SENSOLUX

Folgende Bemerkungen betreffend der Funktionsweise der Beleuchtungssteuerung (siehe Figur 26)
mit dem SENSOLUX sind eingegangen.

e Zufriedenstellen, wenn es Strom spart finde ich es gut. Die Einstellung muss aber so sein, dass
das Licht nicht einfach unerwiinscht ausgeht.

¢ Unbefriedigend, weil das Licht ausgeht.

¢ Unbefriedigend, wenn das Ganze wirklich laufen wiirde, wéare es eine gute Sache. Es ist aber
mihsam, dass wir jedes Mal zum Schalter laufen mussen.
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6.2.6 Erkenntnisse aus den Umfrage

Nach einem Rundgang mit verschienen Benutzergesprachen kann zusammenfassend folgendes er-
lautert werden.

Grundsatzlich wurden die Funktion und die Anwendung des SENSOLUX nicht in Frage gestellt. Das
Ein- und Ausschalten mit dem SENSOLUX hat gut funktioniert, einzig mit der nicht planmassigen
Méblierung und der Platzierung des Prasenzmelders sind Probleme aufgetreten. Diese sind aber ein-
fach I6sbar, weil der SENSOLUX mit sehr geringem Aufwand versetzt werden kann. Im Winterbetrieb
sind erst die Erfahrungen beim Objekt ,Attenhoferstrasse 8 eingeflossen. Es sind diesbezlglich keine
Reklamationen eingegangen. Bei den lbrigen Gebauden konnten im Winter noch keine Erfahrungen
gesammelt werden.

Fir die Einfihrung des Produktes SENSOLUX, muss der Elektroinstallateur Uber die Funktionen und
die méglichen Platzierungen des SENSOLUX und des Funk-Aktors besser informiert werden.

Es ist wichtig, dass die Installateure den SENSOLUX im Raum gut platzieren und betreffend des Ta-
geslichtwertes (und der Nachlaufzeit) richtig einstellen. Der SENSOLUX hat einen etwas kleineren
Erfassungsbereich (Durchmesser 5m bei Raumhdéhe von 2.5m, Durchmesser 6m bei Raumhohe von
3m) als andere handelsibliche Bewegungsmelder (z.B. Theben HTS ECO IR 360).

Personen, die dort arbeiten, wo der SENSOLUX eingesetzt wird sollen Uber dessen Funktionsweise
aufgeklart werden. Bei Sanierungen kann dies direkt vom Installateur erfolgen. Bei Neubauten soll
diese Aufgabe durch das technische Personal kurz nach dem Bezug durchgefiihrt werden. Die Perso-
nen missen darauf aufmerksam gemacht werden, dass sie sich bei Problemen melden sollen. Bei
ungewlinschten Abschaltungen wahrend ruhiger Tatigkeiten kann in der Regel mit einer besseren
Einstellung oder Platzierung des SENSOLUX oder einem Funkschalter auf dem Pult eine befriedigen-
de Lésung erreicht werden.

Ebenfalls soll eine Information betreffend der geringen Strahlungsintensitat der Funksignale erfolgen,
da der Begriff ,Funk-Prasenzmelder” bei den Benutzern Beflrchtungen bezuglich Beeintrachtigung
ihrer Gesundheit ausldst.

Der im Anhang aufgeflihrte Fragebogen soll als Vorlage dienen um nach erfolgter Installation im rea-
len Betrieb eine Funktionskontrolle durchzufiihren. Zusatzlich soll er vom Benutzer als Rickmeldein-
strument bei unbefriedigenden Situationen angewendet werden kénnen. Wir betrachten den Fragebo-
gen als wichtigen Aspekt um eine hohe Akzeptanz des SENSOLUX und um einen Beitrag fur die all-
gemeine Sensibilisierung der Energie-Effizienz zu erreichen.

Die Umfrage als Instrument fir die Durchfihrung einer Funktions- und Erfolgskontrolle hat sich be-
wahrt. Es wurden jedoch von Seiten der Uni Ziirich noch folgende Verbesserungen fir zuklnftige
Umfragen angeregt:

e Fragebogen noch verdichten - Ziel Umfang eine Seite

e Fragebogen als PDF Formular gestalten, der direkt am PC ausgefiillt werden kann und als Mail in
elektronischer Form zuriickgeschickt werden kann.

7. Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Nachfolgend werden fiir die Nachristung von Beleuchtungssteuerungen mit Funk-PIR Wirtschaftlich-
keitsberechnungen durchgefuhrt, die zeigen, unter welchen Randbedingungen ihr Einsatz wirtschaft-
lich sinnvoll ist.

7.1 ANNAHMEN, GRUNDLAGEN, BERECHNUNGSMETHODE
Fir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit wurden folgenden Annahmen getroffen.

711 Investitionskosten

Fir die Nachriistung einer bestehenden Beleuchtung mit dem SENSOLUX und dem Funk-Aktor im
Lichtschaltkreis wurden fiir die Berechnungen folgende Investitionskosten eingesetzt (siehe Tabelle
2):

e Fr. 481.- fUr eine Beleuchtungssteuerung mit einem PIR und eine 1 Kanal Funk-Aktor

e Fr. 774.- fir eine Beleuchtungssteuerung mit zwei PIR und einem 2 Kanal Funk-Aktor
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Die Preise gelten flr die Installation im Akkord. Das heisst, es werden in einem Gebdude mehrere
Beleuchtungssteuerungen miteinander installiert.

Anlagenkonfiguration 1 PIR, 1 Kanal 2 PIR, 2 Kanal
SENSOLUX Funk-PIR Fr. 283.- Fr. 566.- (2 Stk.)
Schaltaktor Fr. 188.- (1 Kanal) Fr. 208.- (2 Kanal)
Total Fr. 481.- Fr. 774.-

Tabelle 2: Aufteilung der Kosten fiir die Beleuchtungssteuerung geméss Devis der Pilotanlage Hirschen-
graben 60. Die Preise wurden im Devis inklusive Installation und Inbetriebnahme angegeben. (Die Kosten
fiir den 1 Kanal Schaltaktor wurden gegeniiber dem ausgeschriebenen 2-Kanal Aktor um Fr 20.-, gemass
Differenz Katalogpreis reduziert).

7.1.2 Wirtschaftlichkeitsgrenze

Basis flr die Grenze der Wirtschaftlichkeit dienen die Annahmen, die in der Energieffizienz-
Zielvereinbarung des Kantons Zirich getroffen werden. In dieser ist fiir die Gebaudeinfrastruktur eine
Massnahme wirtschaftlich, wenn der lineare Payback (ohne Bericksichtigung des Kapitalzinses) unter
8 Jahren liegt.

71.3 Elektrotarife

Da die meisten der untersuchten Beleuchtungsinstallationen aus dem Kanton Zug stammen, wurden
die Elektrotarife der Wasserwerk Zug AG (WWZ) fiir die Berechnung als Basis angenommen (siehe
Tabelle 3)

Sommer HT Sommer NT Winter HT Winter NT

Rp. 21.22 Rp. 9.90 Rp. 24.45 Rp. 13.64
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Tabelle 3: Tarif WWZ ENG
71.4 Unterhaltskosten

Da die Beleuchtungssteuerung eine Reduktion der jahrlichen Betriebsstunden bewirkt, mussen die
Lampen weniger haufig gewechselt werden. Die damit erzielte Reduktion der Unterhaltskosten wurde
in der Berechnung ebenfalls bertlcksichtigt. Fir die Berechnung der Unterhaltskosten wurde ein Stun-
densatz von Fr. 80.- pro Stunde und ein Zeitaufwand von 2 Stunde pro Lampenwechsel angenom-
men. Fir die Lampe wurde ein Preis vor Fr. 5.- eingesetzt.

71.5 Berechnungsmethode

Fir die Durchfiihrung der Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurde das im Rahmen des Projekts entwi-
ckelte Excel Berechnungstool verwendet (siehe Kapitel 7.2.3, Seite 26)

7.1.6 Beleuchtungssituationen
Es wurden folgende zwei typische Beleuchtungssituationen angenommen:

e Schule
39 Wochen Betrieb, 4 2 Tage pro Woche.

e Buro
51 Wochen Betrieb, 5 Tage pro Woche

7.2 SENSITIVITATSANLAYSEN
7.21 Payback-Zeit in Abhéngigkeit der geschalteten Anzahl Lampen oder Leistung

Mit dem Wirtschaftlichkeits-Berechnungstool wurden fiir die Beleuchtungssituationen Schule und Buro
die Payback-Zeiten in Abhangigkeit der Anzahl mit der Beleuchtungssteuerung geschalteten Lampen
ermittelt. FUr beide Situationen wurde angenommen, dass die Beleuchtungssteuerung eine Reduktion
der Betriebszeit der Beleuchtung von taglich 3 Stunden bewirkt.

Figur 27 zeigt anhand der Situation Biro mit einem PIR die Abhangigkeit der Payback-Zeit in Funktion
fur verschiedene FL-Lampentypen mit konventionellem Vorschaltgerat (KVG). Fir die in &lteren Be-
leuchtungsanlagen oft eingesetzten 36W T8 FL-Lampen ist mindestens 6 mit dem SENSOLUX ge-
schalteten Lampen die Wirtschaftlichkeit erreicht. Diese Situation trifft man oft auch in kleineren Blros
an in denen 3 bis 4 doppelflammige Leuchten (6 bis 8 Lampen) montiert sind. Selbst bei 4 Lampen
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ergibt sich noch eine Payback-Zeit von ca. 12 Jahren, was noch innerhalb der zu erwartenden Le-
bensdauer der Beleuchtungssteuerung liegt.

Die orangen Punkte im Diagramm markieren, wie viele Lampen maximal im Erfassungsbereich des
SENSOLUX liegen kénnen, wenn man von einer installierten Beleuchtungsleistung von 20 W/m? (ma-
ximalwert bei alteren Beleuchtungsanlagen mit FL-Lampen) ausgeht. Die Punkte stellen also die mi-
nimale Payback-Zeit dar, die im dargestellten Fall mit einem SENSOLUX erreicht werden kann. Die
leicht unterschiedlichen Payback-Zeiten bei den verschiedenen Lampentypen ergeben sich durch die
unterschiedlichen Unterhaltskosten, da bei kleineren Lampenleistungen mehr Lampen ausgetauscht
werden mussen.

Payback SENSOLUX in Abhédgigkeit geschalteter Lampen
(Situation Biro mit 1 PIR )
18
FL T8 28W
16 - ——FL T8 36W
—FL T8 58W
14 -
Max. mit 1 PIR erfasste Lampen bei 20 W/m?
12 - installierter Lichtleistung
I3
c
ﬂ 10 -
é 8 Grenze Wirtschaftlichkeit Zielvereinbarung Kt. Zirich
<
©
o
6 -
4 -
@)
2 -
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
N O < IO O© &~ 00 O O «~ N MO < UL © M~ 0 O O ™ N O < uv ©
~ Y Y ™ T T T+~ = +— +~ N N N N N N«
Anzahl Lampen

Figur 27: Payback in Abhédngigkeit der mit der Beleuchtungssteuerung geschalteten Anzahl Lampen fiir
verschiedene FL-Lampentypen (mit KVG) fiir die Situation Biiro mit einem PIR.

Die Darstellung von Figur 27 lasst sich noch abstrahieren, in dem die Payback-Zeit in Abhangigkeit
der mit dem SENSOLUX geschalteten Beleuchtungsleistung dargestellt wird (siehe Figur 28). Basis
fur die Berechnung waren 36W T8 FL-Lampen mit KVG (Fir Beleuchtungen mit anderen Lampenty-
pen séhen die Kurven leicht anders aus). Im Diagramm sind die Situation Schule und Biro dargestellt,
die sich im Wesentlichen durch verschiedene Betriebszeiten unterscheiden (Biro 51 Wochen mit 5
Arbeitstagen, Schule 39 Wochen mit 4% Arbeitstagen). Ebenfalls sind die Leistungen eingezeichnet,
die der SENSOLUX maximal erfassen kann wenn man eine installierte Beleuchtungsleistung von
10 W/m? fir moderne, energieeffiziente Beleuchtungen und 20 W/m? fir altere Beleuchtungen an-
nimmt.

Fir die im Diagramm dargestellten Situationen sind im Idealfall bei Biiros Payback-Zeiten von 3 bis 6
Jahren und in Schulen 4 bis 8 Jahren zu erwarten.
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Payback SENSOLUX in Abhédngigkeit der geschalteten Beleuchtungsleistung
(Situation Biiro, Schule mit 1 PIR )
18 -
Max. mit 1 PIR erfasste Leistung bei:
16 1 =20 W/m? (iltere
1 Beleuchtungsanlagen)
12 | 10 W/m? (ca. SIA 380/4)
o
S
5. 10
¥ Grenze Wirtschaftlichkeit Zielvereinbarung Kt. Zurich
S 8-
>
©
o
N \
S
Biiro Shule
4 4
2 4
O T T T T T T T T 1
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mit 1 PIR geschaltete Leistung [W]

Figur 28: Payback in Abhédngigkeit der mit der Beleuchtungssteuerung geschalteten Leistung fiir die Si-
tuationen Biiro und Schule mit einem SENSOLUX Prdsenzmelder.

Eine weitere Situation, die oft vorkommen kann ist die Installation von 2 SENSOLUX Prasenzmeldern
und einem 2-Kanal Schaltaktor. Diese Installation ist Typisch flir grossere Raume wie Grossraumbi-
ros und Schulzimmer, in denen der Erfassungsbereich eines SENSOLUX nicht ausreicht. Figur 29
zeigt die Payback Diagramme fur diesen Steuerungstyp. Da der 2-Kanal Aktor nur wenig teurer ist als
der 1-Kanal Aktor verbessert sich die Wirtschaftlichkeit in Bezug auf die mit dem SENSOLUX erfasste
und geschaltete Leistung leicht.

Payback SENSOLUX in Abhangigkeit der geschalteten Beleuchtungsleistung
(Situation Buiro, Schule mit 2PIR )
18
Max. mit 2 PIR erfasste Leistung:
16 =20 W/m? (iltere
Beleuchtungsanlagen)

14 -

12 - 10 W/m? (ca. SIA 380/4)
o
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Figur 29: Payback in Abhédngigkeit der mit der Beleuchtungssteuerung geschalteten Leistung fiir die Si-
tuationen Biiro und Schule mit zwei SENSOLUX Prdsenzmelder.
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7.2.2 Payback-Zeit in Abhangigkeit der geschalteten Leistung und der eingesparten
Betriebsstunden

Fir den allgemeinen Fall und als Hilfsmittel fur die Planung wurde ein Diagramm entwickelt, in der die
die Payback-Zeit in Abhangigkeit der mit dem SENSOLUX geschalteten Leistung fir verschiedene
Reduktionen der Betriebszeit der Beleuchtung durch die Beleuchtungssteuerung dargestellt ist (Siehe
Figur 30 und Figur 31). Diese Darstellung ist neutral und unabhangig von der Beleuchtungssituation.
Sie kann deshalb gut verwendet werden um schnell abzuschatzen, wie der Payback fur eine konkrete
Situation sein kdnnte.

Die beiden Diagramme zeigen deutlich, dass ab einer jahrlichen Einsparung von jahrlich 400 bis 500
Betriebsstunden (ca. 2 Stunden pro Arbeitstag) ein wirtschaftlicher Betrieb méglich ist.

Fir die in der Feldanalyse untersuchten Schulzimmer (siehe Kapitel 4.1,Seite 6) betragt z.B. installier-
te Beleuchtungsleistung etwa 650 bis 1100 W. Fir eine Beleuchtungssteuerung mit zwei SENSOLUX-
PIR wirde somit bei einer Einsparung von 500 Betriebsstunden ein Payback von 5 bis 8 Jahren resul-
tieren (Siehe Figur 31). Eine Installation eines SENSOLUX ware in diesen Fallen also durchaus sinn-
voll.

Payback SENSOLUX in Abhégigkeit geschalteter Lampen und eingesparter
Betriebsstunden (Situation mit 1 PIR und 1-Kanal Aktor)

18 - == 1 h/d (250 h/Jahr)
2 h/d (500 h/Jahr)
16 1 3 h/d (750 h/Jahr)

e===4 h/d (1000 h/Jahr)
Max mit 1 PIR erfasste Leistung
12 | bei 10 W/m?

14 -

3 ——bei 20 W/m?
K
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Figur 30: Payback in Abhédngigkeit der mit der Beleuchtungssteuerung geschalteten Leistung und der
eingesparten Betriebsstunden fiir eine Beleuchtungssteuerung mit einem SENSOLUX Prasenzmelder
und einem 1-Kanal Aktor.
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Payback SENSOLUX in Abhégigkeit geschalteter Lampen und eingesparter
Betriebsstunden (Situation mit 2 PIR und 2-Kanal Aktor)

187 @1 h/d (250 h/Jahr)
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Figur 31: Payback in Abhédngigkeit der mit der Beleuchtungssteuerung geschalteten Leistung und der
eingesparten Betriebsstunden fiir eine Beleuchtungssteuerung mit zwei SENSOLUX Prasenzmeldern und
einem 2-Kanal Aktor.

7.2.3 Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

Die Sensitivitdtsanalyse hat gezeigt, dass in vielen Fallen der Einsatz eines SENSOLUX wirtschaftlich
ist (gemass Definition der Zielvereinbarung Kt. Zirich). Es ist jedoch oft nicht einfach, zu beurteilen,
wie die Beleuchtung ohne Bedarfssteuerung betrieben wird und wie oft das Licht eingeschaltet bleibt,
wenn niemand im Raum anwesend ist oder genligend Tageslicht vorhanden ware.

Eine Reduktion der Betriebszeit von Jahrlich 500 bis 750 Stunden ist gemass den bisher mit Beleuch-
tungssteuerungen gemachten Erfahrungen realistisch (sorgfaltige Inbetriebnahme und Einjustierung
vorausgesetzt).

Dabei sind folgende Situationen fiir den Einsatz von Beleuchtungssteuerungen besonders glnstig:

e Raume mit Spiegelrasterleuchten und hohem Tageslichtanteil > Hier wird oft vergessen, wenn
genugend Tageslicht vorhanden ist, das Licht auszuschalten, da man bei Spiegelrasterleuchten
nicht mehr realisiert, dass die Beleuchtung eingeschaltet ist.

o Grossere Buros - In Biros mit mehr als einem Arbeitsplatz flhlen sich die Mitarbeiter fir das Ein-
und Ausschalten der Beleuchtung oft nicht verantwortlich.

e Beleuchtung von Korridoren zwischen Regalen (Lager, Bibliotheken usw.) - Ohne Beleuchtungs-
steuerung brennt das Licht den ganzen Tag, obwohl nur gelegentlich jemand anwesend ist.

e Korridorbeleuchtungen - Lange Betriebszeiten am frihen Morgen und am Abend, auch wenn
niemand anwesend ist. Das Licht brennt auch tagstber, obwohl evtl. gentigend Tageslicht vorhan-
den ware.

In Zukunft ist noph eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Beleuchtungssteuerungen zu erwar-
ten, da mit der Olpreisteuerung langfristig auch generell die Energiepreise, das heisst auch Elektrizi-
tatskosten steigen werden.

7.3 WIRTSCHAFTLICHKEITS-BERECHNUNGSTOOL

Fir eine objektspezifische Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde auf Excel Basis ein Berechnungs-Tool
entwickelt. Dieses kann auf der Website www.beleuchtungssteuerung.ch gratis heruntergeladen wer-
den. In diesem Tool wird ein Ist-Zustand mit einem Soll-Zustand nach der Durchfiihrung einer Mass-
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nahme (z.B. Nachristung mit einer Beleuchtungssteuerung) verglichen. Mit dem Energieverbrauch
der jeweiligen Zustande werden die Energie- und Betriebskosten ermittelt.

Aufgrund der Differenz der jahrlichen Kosten zwischen Ist- und Soll-Zustand wird zusammen mit den
Investitionskosten die Wirtschaftlichkeit einer Massnahme in Form einer Payback-Zeit berechnet.

Zé P/ www.beleuchtungssteuerung.ch

Massnahmonbiatt e s I ' www.beleuchtungssteuerung.ch

orthriage: ]

© Martin Stalder Ingenieurbiiro, Engelgasse 22, 8911 Rifferswil, Tel. 01 764 11 57, m.stalder@energienetz.ch

Energiepris:

Massnahmenblatt

Ort/Anlage: [ r Sternmatt Il |

Energiepreis: Tarifart So HT SoNT Wi HT Wi NT
[Tarif WWZ [ 21.22] 9.90] 24.45] 13.64]Rp/kWh

Istzustand: Die Beleuchtung im Gruppenraum wird von Hand ein- und ausgeschaltet. Oft wird das Ausschalten der
eleuchtung vergessen. Dies fiihrt dazu, dass das Licht stundenlang unnétig brennt.

Leistung Anzahl Einheiten Leistung pro Einheit
12]Stk. [ 43]WiStk. Total 516 W
Betri i Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
h/Tg] 7] 7] 5] 7] 7] o] 0]
WolJahr| 39| 39 39] 39| 39 39| 39)
Total 1287 h/Jahr
Energieverbrauch 664 kWh/Jahr
Energi Anteil HT Anteil Winter
[ 100]% [ 60]% 154 Fr./Jahr

Leuchtmittelersatz Lebensdauer: 8000 h Kosten: 5.00 Fr./Stk.
Stundensatz: 80.00 Fr./h Zeitaufwand: 0.25 h|(pro Ersatz)

Unterhaltskosten (berechnet aus jahlichen Kosten fiir Leuchtmittel und Zeitauwand fiir Ersatz) 48 Fr./Jahr

Figur 32: Eingabemaske des Excel-Tool fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung von Beleuchtungssteue-
rungen (www.beleuchtungssteuerung.ch)

Far die Berechnung der Wirtschaftlichkeit missen die folgenden Eingaben im Berechnungstool ge-
macht werden.

o Elektrizitats-Tarife fur Hochtarif (HT) und Niedertarif (NT) im Winter und im Sommer

e Anzahl Leuchten mit der entsprechenden Lampenleistung in W

e Abschatzung der IST-Betriebszeiten geméss ,Fahrplan® Montag ... Sonntag in Std./Tag (h/Tg)
e Angabe der Anzahl Arbeitswochen pro Jahr in Wochen/Jahr (Wo/Jahr)

¢ Anteil des Energieverbrauchs im Hochtarif (HT) und Anteil des Verbrauchs im Winter in %

e Angabe fur Leuchtmittelersatz: Lebensdauer, Kosten, Zeitaufwand und Stundenansatz

e Annahme der neuen Tages-Betriebszeiten ,Fahrplan“ Montag ... Sonntag in Std./Tag (h/Tg)

¢ |nvestitionskosten fir die Massnahme.

8. Weitere Einsatzgebiete des Funk-PIR
8.1 EINSATZ DES FUNK-PIR BEI STEHLEUCHTEN

s 54 2 all | \ A C§ |

Figur 33: In Stehleuchte eingebaute Prdsenzmelder haben einen kleinen Erfassungsbereich. Von der
Stehleuchte ausgeleuchtete Randbereiche wie z.B. eine Sitzungsecke werden vom Prdsenzmelder unge-
niigend erfasst (Grafik links). Mit einem an der Decke montierten Funk-PIR, kann ein grésserer Bereich
detektiert werden. Mit einem in der Zuleitung der Stehlampe angeschlossenen Aktor kann damit das
Schaltverhalten deutlich verbessert werden.

Zurzeit gibt es diverse Stehleuchten, die mit einem Prasenzmelder ausgeristet sind. Dieser hat die
Aufgabe, die Stehleuchte auszuschalten, wenn keine Prasenz mehr am jeweiligen Arbeitsplatz regist-
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riert wird, oder wenn das Tageslicht ausreichend ist. Da der Prasenzmelder in der Leuchte integriert
ist hat dies gewisse Einschrankungen flr Funktion der Steuerung zur Folge (siehe Figur 33).

e Der Erfassungsbereich des Prasenzmelders ist klein und nicht immer ideal auf den Arbeitsplatz
ausgerichtet (siehe Figur 34). Er muss nachjustiert werden wenn die Stehleuchte verschoben wird.

o Ublicherweise funktioniert die Steuerung vollautomatisch (Automatisch ein- und ausschalten), da
im Dunkeln nur schwer der Schalter an der Leuchte gefunden werden kann. Der Benutzer wird
entmundigt, weiteres Energiesparpotential wird nicht genutzt. Zudem schalten vorbeigehende Per-
sonen die Beleuchtung automatisch ein, auch wenn dies nicht gewlinscht ist.

o Das Einschalten von einem Schalter am Eingang des Biros ist nicht mdglich.

Figur 34: Beispiel eines Biiroplans in dem die RGdume mit Stehleuchten ausgeriistet sind. Rot (kleine Krei-
se:) Erfassungsbereich des Stehleuchten-PIR, bau (grosse Kreise): Erfassungsbereich Funk-PIR. In den
meisten Moblierungssituationen ergeben sich mit dem Funk-PIR bessere Situationen fiir die Erfassung
der Prasenz.

Mit dem SENSOLUX Funk-PIR und einem entsprechenden Aktor, der in der Zuleitung zur Stehleuchte
angeschlossen wird, kdnnen die oben erwahnten Probleme geldst werden. Zugleich kann der Funk-
Aktor auch Uber einen Funkschalter von einem beliebigen Ort im Raum ein- und ausgeschaltet wer-
den.

PIR
N Tageslicht-
L - sensor
F Funksignal
; vorPIR
t
Funkschalter

Funkschalter
e N
r am Arbeitsplatz beim Eingang

\..—':'—

dg- _| Taster | .

—~

Funk-Aktor

Figur 35: Links: Prinzipielle Funktionsweise Stehleuchte mit an der Decke montiertem Funk-PIR.
Rechts: Prototyp des Funk-Aktors fiir Stehleuchten.

Um das oben beschriebene Konzept zu testen, hat die Firma Hardmeier Electronics einen Funk-Aktor
Prototyp fur Stehleuchten entwickelt, der einfach zwischen Lampe und Steckdose gesteckt werden
kann (siehe Figur 35). Dieser neue Aktor wird zurzeit in einer weiteren Pilotanlage Gebaude ,Careum®
an der Uni Zirich getestet.
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8.2 BEDEUTUNG DES FUNK-PIR FUR NEUANLAGEN

Es hat sich gezeigt, dass das Konzept mit dem fremdspeisungsfreien Funk-PIR auch beim Einsatz in
Neuanlagen Vorteile bringt. Diese sind:

¢ Die Platzierung und somit der Erfassungsbereich des PIR kann einfach und ohne Installationsauf-
wand an eine gednderte Benutzung angepasst werden.

¢ Reicht der Erfassungsbereich eines PIR nicht aus, kann dieser einfach durch weitere PIR’s erganzt
werden.

¢ Es missen keine Installationsleitungen in die Decke eingezogen werden (vorteilhaft bei Sichtbe-
tondecken oder TABS Systemen)

e Da nur noch eine spannungsfiihrende Leitung vom Schaltaktor zum Verbraucher gefiihrt werden
muss, braucht es fir die Installation weniger spannungsfiihrende Leitungen. Dies bedeutet auch
weniger Elektrosmog.

¢ Insgesamt mussen fir die Elektroinstallationen weniger Leitungen verlegt werden. Dies bedeutet
weniger Arbeitsaufwand und geringerer Verbrauch an wertvollem und immer teurer werdendem
Kupfer.

e Da auch bis zu 8 batterielose Funkschalter auf einen SENSOLUX Funk-Aktor eingelernt werden
konnen, kann man auch Anlagen mit vielen Schaltstellen einfach realisieren oder zusatzliche
Schaltstellen spater erganzen. Die Installation ist insgesamt flexibler und kann besser an zukinfti-
ge Bedirfnisse angepasst werden.

¢ Funkschalter brauchen keine Zuleitungen und kénnen auch optisch befriedigend auf Glas montiert
werden.

o Batterielose Funkschalter kénnen flach auf beliebigen Oberflachen montiert werden. Insbesondere
bei der Montage von Schaltern an Aussenwanden hat dies den Vorteil, dass die Bauhdlle durch In-
stallationen verletzt wird und so Undichtigkeiten entstehen.

Die obengenannten Punkte zeigen, dass auch bei Neubauten ein grosses Marktpotential fir die Funk-
PIR Technologie und insgesamt fiir die Funktechnologie besteht.

Beispiel
Nachfolgend ein Beispiel wo der Einsatz eines Funk-PIR’s gegeniiber einer konventionellen Installati-
on mit Prasenzmeldern vorteilhaft gewesen ware:

In einem neu gebauten Schultrakt wurden in den Klassenzimmern konventionelle Prasenzmelder in-
stalliert. Im normalen Schulbetrieb hat die Beleuchtungssteuerung gut funktioniert. Jedoch fanden in
einer Ecke der Schulzimmer, die ausserhalb des Erfassungsbereichs der PIR lag, regelmassig Eltern-
gesprache statt. Dies hat dazu gefiihrt, dass wahrend den Sitzungen regelmassig das Licht von der
Beleuchtungssteuerung ausgeschaltet wurde. Eine Nachriustung mit einem weiteren PIR war tech-
nisch und finanziell aufwandig.

Bei einer Installation, die mit dem neuen Funk-PIR durchgefiihrt worden ware, hatte man diese Nach-
ristung mit einem zweiten PIR mit wesentlich weniger Aufwand durchfiihren kénnen.

8.3 FUNK-PIR ALS SENSOR IN LEITSYSTEMEN

Bereits heute gibt es fur diverse SPS Steuerungen und Leitsysteme Empfanger fur Enocean® Funk-
signale (siehe Figur 36).

Figur 36: links: Externe Antenne fiir den Empfang von Enocean Signalen fiir Leitsysteme, Enocean Com-
Server, Empféanger fiir die Anbindung der Enocean Technologie an LON-Bus Systeme
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Da Uber die Enocean Alliance (www.enocean-alliance.org) die Funkprotokolle des SENSOLUX (und
auch anderer Enocean Produkte) offengelegt werden, kénnen die Signale des SENSOLUX fir die
Steuerung von Anlagen in Leitsystemen verarbeitet werden.

Dies erdffnet fir den SENSOLUX weitere Anwendungsgebiete:

e Liftungssteuerung:
Raume werden nur mit Frischluft versorgt oder starker bellftet, wenn der PIR Prasenz registriert.

e Storensteuerung:
Im Sommer werden die Storen automatisch heruntergelassen, wenn niemand mehr im Raum an-
wesend ist. Auf diese weise kdnnen unnétige Kihllasten vermieden werden.

Langerfristig ist vorgesehen, im SENSOLUX zusatzlich noch einen Temperatursensor einzubauen.
Dies erdffnet fur den SENSOLUX noch weitere Einsatzmdoglichkeiten im Zusammenhang mit Leitsys-
temen. Z.B. Regelung der Raumtemperatur in Abhangigkeit der Présenz (Heizen und Kihlen).

9. Website

9.1 ZIEL UND ZWECK DER WEBSITE

Beleuchtungssteuerungen haben das Ziel die Betriebszeiten von Beleuchtungen zu optimieren. Dies
erreichen sie, in dem sie dafir sorgen, dass die Beleuchtung automatisch ausgeschaltet wird, wenn
im beleuchteten Bereich keine Personen mehr anwesend sind oder ausreichend Tageslicht vorhanden
ist.

In der Praxis trifft man jedoch oft Beleuchtungssteuerungen mit Prasenzmeldern an, die nicht optimal
konzipiert oder nicht korrekt in Betrieb genommen wurden. Dies hat dann zur Folge, dass mogliche
Einsparpotentiale nicht voll ausgeschopft werden kénnen.

Mit der Webseite beleuchtungssteuerung.ch (siehe Figur 37) werden konkrete Informationen vermit-
telt, wie Beleuchtungsteuerungen geplant und realisiert werden kénnen, die dann effektiv einen opti-
malen Betrieb der Beleuchtung erlauben.

9.2 AUFBAU UND STRUKTUR
Die Website ist folgendermassen strukturiert:

m Planung und Betrieb
- Aligemeines (Allgemeine Informationen zum Thema Beleuchtungssteuerung)
- Glossar
- Planungsregeln (Hinweise wann welche Steuerkonzepte sinnvoll eingesetzt werden)
- Regeln fur die Inbetriebsetzung (Vorgehen, Hilfsmittel fir die Funktionskontrolle)
- Konkrete Beispiele (konkrete Beleuchtungssituationen und realisierte Beleuchtungssteuerungen)

m Neuen Konzepte und Technologien
- Funk-PIR
- Funkadapter flr Stehleuchten
- Weiter Einsatzgebiete der Funk-Technologie

m Produkte (Vorstellen konkret am Markt erhéltlicher Produkte)
- SENSOLUX
- Omnio Solar-Funk-PIR

m BfE Forschungsprojekt
- Projektziel
- Arbeitsplan
- Resultate, Berichte

m Links, Publikationen
Die Website ist unter

www.beleuchtungssteuerung.ch
zu finden.

Evaluation und Konzeption von Systemen zur einfachen Nachriistung von Beleuchtungen mit Bedarfssteuerungen,
Martin Stalder, Inenieurgiiro fiir Energietechnik, Rifferswil



Planung neue Konzepte BFE Links
und Betrieb und Technologien Produkie Forschungsprojeki Publikationen
L [ @ [ ] @

beleuchtungssteuerung.ch

Tipps fur Planung und Umsetzung
Neue Entwicklungen und Trends
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"Evaluation und Konzeption von Systemen zur einfachen
Nachriistung von Beleuchtungen mit Bedarfssteuerungen”

Figur 37: Erscheinungsbild der Homepage von beleuchtungssteuerung.ch

10. Leitfaden

Ergénzend zur Website wurde ein Leitfaden erstellt. Darin werden in kurzer Form wichtige Hinweise
fur die Konzeption, Planung, Umsetzung und Inbetriebsetzung von Beleuchtungssteuerungen aufge-
zeigt.

Eine Anzahl von Beispielen zeigen im zweiten Teil des Leitfadens wie in konkreten Situationen die
Beleuchtungssteuerung realisiert wurde (siehe Figur 38).

Der Leitfaden kann als PDF-Datei von der Website www.beleuchtungssteuerung.ch heruntergeladen
und ausgedruckt werden.

6.2 AUSLEUCHTEN VON KORRIDOR ZWISCHEN REGALEN

Situation:
BELEUCHTUNGSSTEUERUNG RICHTIG In einer Bibliothek sollen die Korridore zwischen den Blicherregalen nur dann ausge-
leuchtet werden. wenn sich darin Personen aufhalten. Das Licht soll jedoch nicht an-
PLANEN UND UMSETZEN gehen, wenn Personen ver den ) \ Die sind
nur von einer Seite zuganglich
Lésung.
- o i ; Montage eines Prasenzmelders (PIR) am Anfang des Ganges zwischen den Biicher-
Ein '-E“fac!en flr die Konzeption, Planung, Umsetzung regalen. Damit das Licht nur dann eingeschaltet wird, wenn jemand in den Gang zwi-
und Inbetriebsetzung von Beleuchtungssteuerungen. schen den Bicherregalen tritt. wird die vordere Halfte der Optik des PIR abgeklebt

und somit desaktiviert (siehe unteres Bild).

Die Beleuchtungsteuerung ist vollautomatisch, da es zu aufwandig ware bei jedem
Korridor einen Lichtschalter zu intallieren

sinssiig
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&
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Figur 5: Beispiel; Beleuchtung Komidor zwischen Bicherregalen. Der Présenzmelder (PIR)
ist links mit einer Folie abgedeckt. Damit erfasst der PIR erst Personen wenn sie sich im Kor-
idor zwischen den Biichemegalen befinden. Aussen an den Bichemegalen vorbeigehende
Personen haben somit keinen Einfluss auf die Beleuchtungssteuerung.

Leifaden Beleuchtu 1018

Figur 38: Titelseite Leitfaden und Seite mit Beispiel

11. Schlussfolgerungen
Die im Projekt entwickelten Konzepte und Elektronikkomponenten haben sich im Einsatz in den Pilot-
anlagen weitgehend bewahrt.
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Es hat sich aber auch gezeigt, dass die Platzierung des Prasenzmelders und eine sorgfaltige Inbe-
triebnahme und Parametrierung des Tageslicht-Sollwertes und der Nachlaufzeiten entscheidend fir
das gute Funktionieren der Steuerung sind. Dabei sollte am besten direkt vor Ort, auf Grund der aktu-
ellen Mdblierung entschieden werden, wo der Pradsenzmelder am besten zu platzieren ist.

Hier zeigt sich auch ein wesentlicher Vorteil des Solar-Funk-Prasenzmelders gegeniiber einem kon-
ventionellen, verdrahteten Prasenzmelder. Dieser kann an einen besser geeigneten Ort versetzt wer-
den, ohne dass eine Verdrahtung angepasst werden muss. Ein nachtragliches optimieren des Erfas-
sungsbereichs kann deshalb mit dem Funk-PIR mit wenig Aufwand durchgeflihrt werden,

Es hat sich im Laufe der Arbeiten gezeigt, dass das neu entwickelte SENSOLUX System wegen sei-
ner hohen Flexibilitat auch fiir Neuinstallationen gegentiber konventionellen Beleuchtungssteuerungen
Vorteile bringt. Fir den SENSOLUX wird deshalb ein grosses Marktpotential erwartet.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen haben gezeigt, dass der SENSOLUX bereits heute in vielen Fallen
wirtschaftlich sinnvoll eingesetzt werden kann. Es ist zu erwarten, dass die Preise fur Elektrizitat in
naher Zukunft noch steigen werden. Damit erschliessen sich noch weitere wirtschaftlich sinnvolle
Einsatzgebiete fur den SENSOLUX.

Wie die Erfahrungen aus den Pilotanlagen gezeigt haben, besteht vor allem fir Elektroinstallateure
und Elektroplaner ein grosser Informationsbedarf, wie eine Beleuchtungssteuerung gut geplant und
realisiert wird. Die im Rahmen des Projekts erstellte Website www.beleuchtungssteurung.ch und
der Leitfaden sollen hierfir wichtige Informationen zum Thema einem breiten Publikum zugénglich
machen. Im Anschluss des Projekts soll noch abgeklart werden, in welcher Form die entsprechenden
Kreise auf dieses Informationsangebot aufmerksam gemacht werden kdnnen. So kénnte z.B. Anbie-
tern von Prasenzmeldern der Leitfaden gratis zur Verfugung gestellt werden. Diese kdnnten ihn dann
als Dokumentation an ihre Kunden abgeben.
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12. Anhéange (siehe separates Dokument)
Anhang A) Katalog gangiger Beleuchtungsinstallationen
Anhang B) Details Wirtschaftlichkeitsberechnungen
Anhang C
Anhang D

Anhang E) Fragebogen Benutzerumfrage

Leitfaden

Datenblatter Sensolux

)
)
)
)
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