Merkblatt: LED-Beleuchtung ersetzt die Leuchtstofflampe

Wechseln Sie jetzt auf LED:
besseres Licht und deutlich
tiefere Stromkosten

Die weit verbreiteten Leuchtstofflampen verschwinden vom Markt.
Moderne LED-Leuchten und intelligente Steuerungen sind ein
optimaler Ersatz. Der Austausch der Beleuchtung zahlt sich finanziell
in kurzer Zeit aus, und die Lichtqualitat verbessert sich sofort.

Die Leuchtstofflampe (Fluoreszenzlampe, FL-
Lampe oder «Neonrdhre») hat ausgedient - sie darf
seit dem Herbst 2023 in ganz Europa weder
hergestellt noch importiert werden. Damit missen
in der Schweiz in den nachsten Jahren mehrere
Millionen Leuchten durch LED-Technologie ersetzt
werden.

Moderne LED-Beleuchtungen
mit intelligenter Steuerung senken
die Stromkosten um bis zu 95 Prozent.

Einmalige Chance fiir besseres Licht
LED-Leuchtmittel haben eine wesentlich bessere
Lichtqualitat als Leuchtstofflampen. Angenehmes
Licht am Arbeitsplatz ist eine oft unterschatzte
Voraussetzung flur produktives Arbeiten.

Intelligente Steuerung mit LED
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In acht Schritten zum guten Licht

Der Ersatz der alten
Beleuchtung ist ein Glucksfall

Es gibt keinen Grund, den Leuchtstofflampen
nachzutrauern, denn das «Verbot» (siehe Kasten)
birgt grosse Chancen. Eine neue Beleuchtung
bringt besseres Licht und steigert nachweislich die
Arbeitsleistung in den Unternehmen. Zudem
kénnen die Stromkosten um 50 bis 95 Prozent
gesenkt werden. Die Investitionen amortisieren
sich in der Regel in zwei bis zehn Jahren.

Im Gesamtsystem Beleuchtung liegt ein

grosses Einsparpotenzial

Zu einer neuen Beleuchtung gehdrt nicht nur die
Umestellung auf die LED-Technologie. Ebenso
wichtig wie die neuen Leuchtmittel ist eine intelli-
gente Lichtsteuerung. Entscheidend ist auch, dass
die neue Beleuchtung bei der Inbetriebnahme von
einer Fachperson perfekt eingestellt wird.

So reduzieren Sie den Energieverbrauch:

FL-Lampe, Fluoreszenzlampe, «Neonrdhrey,
Leuchtstofflampe oder Energiesparlampe?

Im Volksmund werden diese Begriffe oft synonym
verwendet, der korrekte Fachbegriff lautet Leucht-
stofflampe. Es gibt sie in unterschiedlichen Bau-
formen: réhren-, ring- oder stabférmig, mit Steck-
oder Schraubfassung.
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So gelingt der Umstieg auf LED

Beijedem Beleuchtungsprojekt, egal wie gross
oder klein, ist ein strukturiertes Vorgehen der
Schlissel zum Erfolg.

1. Bestandsaufnahme
Analysieren Sie Ihre Bedurfnisse und die
vorhandene Beleuchtung.

2. Losungsfindung
Entscheiden Sie, wie Sie den Austausch anpacken
wollen (siehe Seite 16, Punkt 7).

3. Offerten einholen
Vergleichen Sie die Angebote.

4. Fordergelder beantragen
Klaren Sie, ob die Auftragnehmerin/der Auftrag-
nehmer die Abwicklung Gbernimmt (siehe Seite 16).

. Auftragserteilung
Bestatigen Sie den Auftrag schriftlich
(einfacher Werkvertrag).

6. Realisation
Uberwachen Sie die Arbeiten.

7. Einregulierung der Beleuchtung
Lassen Sie die Steuerung vor der Abnahme richtig
einstellen.
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8. Abnahme
Kontrollieren Sie, ob die fertige Installation der
Auftragsbeschreibung vollstandig entspricht.

) Warum «verschwinden» FL-Lampen?

Die klassische Gluhlampe wurde aufgrund ihrer
schlechten Energieeffizienz bereits 2009 verboten. Seit
September 2023 gilt dies auch fir die meisten Halogen-
lampen. Leuchtstofflampen enthalten hingegen
Schadstoffe wie Quecksilber. Sie dirfen daher in Europa
und in der Schweiz seit August 2023 nicht mehr
hergestellt und importiert werden. Danach werden die
Lagerbestande abverkauft. Alle installierten und
gekauften Lampen dirfen weiterverwendet werden.
Fachleute gehen aber davon aus, dass die FL-Lampen
rasch ausverkauft sein werden und der Umstieg auf die
LED-Technologie unumganglich ist.



Bestandsaufnahme

Analysieren Sie zuerst die
vorhandene Beleuchtung

Bei bestehenden Beleuchtungsanlagen haben sich
die Anforderungen seit der Installation oft geén-
dert. Die Erneuerung ist ein guter Zeitpunkt, um die
Erwartungen ans Licht zu aktualisieren. Eine gute
Analyse umfasst die folgenden flnf Schritte:

Schritt 1: Fachperson hinzuziehen

Eine Fachperson (z.B. fir Elektroinstallation,
Lichtplanung, Leuchtenlieferung) berat Sie in
technischen und gestalterischen Fragen und
koordiniert die Umsetzung des Projekts. Erkundi-
gen Sie sich nach erfolgreichen LED-Referenzpro-
jekten.

Schritt 2: Bestandsaufnahme

Die Fachperson beschreibt fir jeden Raum die

Beleuchtung. Fur alle Leuchten und Raume muis-

sen mindestens folgende Punkte dokumentiert

werden:

[0 Raumnutzung und Veranderungen seit der
Installation der Beleuchtung.

[J Beleuchtungsstarke: Vergleichen Sie die
Messwerte der aktuellen Beleuchtung mit den
vorgeschriebenen Werten (siehe Seite 10).

[1 Gleichmassigkeit der Beleuchtungsstarke:
Dazu wird der Grundriss des Raumes skizziert,
die Leuchten werden eingezeichnet und - ab-
hangig von der Raumgrésse — wird an mehreren
Stellen die Beleuchtungsstérke gemessen und
dokumentiert.

[1 Positionierung der Leuchten: Befinden sie sich
noch am Ort, wo sie am meisten nitzen?

[1 Steuerung: Beschreibung der Steuerung und
ihrer Elemente (z.B. dimmbare Leuchten) sowie
der installierten Vernetzungsmaoglichkeiten
(DALI-Bus, EIB/KNX, Bluetooth etc.).

[1 Zustand der Leuchten: Bestehen die Materia-
lien aus hochwertigem Metall oder handelt es
sich um vergilbte und brichige Elemente aus
Kunststoff? Kébnnen Wannen und Reflektoren
gereinigt oder Diffusoren ersetzt werden?
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Schritt 3: Anforderungen und Erwartungen
Halten Sie die Ausgangslage des Projekts schrift-
lich fest. Beschreiben Sie Ihre Anforderungen
(Erscheinungsbild, Funktionalitat etc.) und die
entsprechenden Rahmenbedingungen (absehbare
Veranderungen der Nutzung, Budgetrahmen etc.).

Schritt 4: Vorgehensvorschlag

Die Fachperson erarbeitet ein Konzept, wie die
Beleuchtung erneuert werden kann. Das Konzept
muss die aktuellen Normen einhalten (siehe Seiten
8 und 10).

Schritt 5: Evaluation und Entscheid Umsetzung
Besprechen Sie die Ergebnisse der Bestandsauf-
nahme und den Vorgehensvorschlag mit der
Fachperson. In welchen Raumen eignet sich
welche Losung (mehr dazu auf der ndchsten Seite)
am besten? Warum wird dieser Weg empfohlen?



Ubersicht der Lésungsvarianten

Verschiedene \Wege fuhren zu
attraktivem und effizientem Licht

Es gibt vier L6sungswege, um die Beleuchtung zu
modernisieren — vom Umbau einzelner Leuchten
bis hin zum Austausch der ganzen Beleuchtungs-
anlage. Die Lésung D (Retrofit mit LED-Tube)
kommt in der Regel nur wahrend einer Ubergangs-
zeitin Frage.

Aufgrund der Analyse empfiehlt Ihnen |hre Fach-

person, welche Losungen fir die jeweiligen Raume
und fir Ihre Situation ideal sind.

energieschweiz.ch

Loésung A
Bestehende Leuchte auf LED umriisten
- beivorhandenen Gehausen von hoher
Qualitat und in gutem Zustand
- beste Losung fur wertvolle Einzelstlicke
- ressourcenschonend
(siehe Seite b)

Loésung B
FL-Leuchte durch baugleiche LED-Leuchte
ersetzen
- bei Downlights, Schienensystemen und
Balkenleuchten oft die einfachste Losung
- geringer Installationsaufwand
(siehe Seite 6)

Lésung C

Ersatz durch eine neu geplante

LED-Beleuchtung

- beste Wahl, wenn die alte Anlage den
aktuellen Anforderungen nicht mehr
genugt

- optimale Nutzung aller Vorteile moderner
LED-Technologie und neuer Steuermog-
lichkeiten

- hoéchstes Potenzial fir Energieeinspa-
rungen, Senkung der Stromkosten um
bis zu 95 Prozent
(siehe Seite 7)

Lésung D

Ersatz der FL-Lampe durch eine LED-Tube

- geeignet in RGumen mit geringen Anfor-
derungen an den Sehkomfort

- rasche und kostenglnstige Nachristung
(Retrofit)

- oft nicht geméss den Ansprichen des
Arbeitsgesetzes, in solchen Fallen nur als
kurzfristige Ubergangslésung eine geeig-
nete Option
(siehe Seite 15, Kasten rechte Spalte)



Loésung A: bestehende Leuchten auf LED umrlsten

Gut erhaltene und qualitativ
hochwertige Leuchten umbauen

Voraussetzungen

Der Umbau auf LED bietet sich fiir Beleuchtungs-
anlagen mit mehreren identischen und gut erhalte-
nen Leuchten an. Zudem eignen sich dafir Leuch-
ten, fUr welche die Hersteller Umriistsatze anbie-
ten. Lohnenswert ist eine Umrlstung auch bei
qualitativ hochwertigen Leuchten (schitzenswerte
Einzelstlcke). Lassen Sie in jedem Fall den Installa-
tionsaufwand genau prifen. Oft kénnen die Reflek-
toren weiterverwendet oder durch sogenannte
Diffusoren ersetzt werden. Allenfalls kann eine
vorgangige Bemusterung Klarheit zu Lichtqualitat
und Kosten schaffen.

Der Umbau einer Leuchte schont die
natdrlichen Ressourcen, weil
Bauteile weiterverwendet werden.

Wer baut die Leuchte um?

Einige Hersteller bieten den Umbau ihrer Leuchten
an. Zudem gibt es innovative Licht- und Elektro-
unternehmen, die langjadhrige Erfahrung mit UmrUs-
tungen haben.

Beleuchtungssteuerung nicht vergessen

Bei einem Umbau der Leuchte kann oft auch eine
moderne Steuerung nachgerUstet werden. Das
aufwendige Nachziehen von Steuerdrahten ist
nicht mehr ndtig. Heute gibt es kostenglnstige
Steuerelemente, mit denen die Leuchten auch per
Funk (Bluetooth) bedient werden kénnen.

LED-Umriistsatze

Mit einem LED-Umbaukit kdnnen beispielsweise
bestehende Langfeldleuchten oder Lichtkanale
einfach umgebaut werden. Die alte Réhre, Fassun-
gen sowie das Vorschaltgerat werden ausgebaut.
Anschliessend werden das neue Netzteil und das
LED-Umbaukit eingeklickt. LED-Umbaukits gibt es
auch mit intelligenter Steuerung (DALI, Zigbee).
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Beispiel Foyer Hérsaal ETH Ziirich

Die Designleuchten wurden mit modernen LED-
Leuchtmitteln ausgerUstet. Das klassische Design
der urspringlichen Leuchten blieb erhalten.

Beispiel Stehleuchten in Biros

In Tausenden von Biros gibt es Stehleuchten mit
Kompaktleuchtstofflampen. Der bestehende
Leuchtenkopf kann oft mit geringem Installations-
aufwand durch einen Kopf mit einem LED-Modul
ausgetauscht werden.

vorher nachher

o



Loésung B: FL-Leuchten durch baugleiche LED-Leuchten ersetzen

Austausch durch

eine baugleiche LED-Leuchte

Voraussetzungen

Bei allen standardisierten Beleuchtungssystemen
ist grundséatzlich ein Austausch durch einen
baugleichen Beleuchtungskdrper (1:1-Ersatz)
moglich. Typische Beispiele sind sogenannte
Downlights, Lichtb&nder, Rasterleuchten, Schie-
nensysteme oder Lichtleisten. Aufgrund ihrer
genormten Einbaumasse lassen sie sich einfach
austauschen.

Wann bietet sich ein Ersatz an?

Bei einem 1:1-Ersatz wird beispielsweise ein
Downlight, das in die Decke eingebaut ist, demon-
tiert und durch ein baugleiches LED-Downlight
ersetzt. Ein solcher Wechsel ist in vielen Situatio-
nen moglich. Erist einfach und bendtigt keinen
oder nur minimalen Planungsaufwand.

Andere Lésungswege priifen

Mit dem 1:1-Ersatz der Leuchten zementieren Sie
den Status quo lhrer Beleuchtungssituation. Prifen
Sie daher zuerst, ob das vorhandene Lichtkonzept
Ihre Anforderungen beziglich

- Beleuchtungsstérke,

- Gleichmassigkeit und

- Blendung

noch erflllt. Ziehen Sie sonst eine andere Losung
in Betracht. Die neue Beleuchtung muss lhre
aktuellen Anforderungen und die Normen erfillen
(Arbeitsgesetz, Sicherheit etc.).

Steuerung immer mitdenken

Auch bei einem 1:1-Ersatz missen Sie an die
Beleuchtungssteuerung denken. Allenfalls kann
nachtraglich ein Buskabel eingezogen werden, was
allerdings zusatzliche Kosten verursacht. Prifen
Sie stattdessen ein geeignetes, kabelloses System
mit Bluetooth.

Beispiele von standardisierten Beleuchtungssystemen

Lichtband Einbauleuchte
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Schienensystem

Downlight Pendelleuchte




Losung C: Ersatz durch eine neu geplante LED-Beleuchtung

Neue Beleuchtung planen und von
hervorragendem Licht profitieren

Voraussetzungen

Ergibt die Analyse, dass der Ersatz der gesamten
Beleuchtung die beste Losung ist, ist eine seridse
Planung zwingend. So bietet sich die einmalige
Chance, eine qualitativ hochwertige Beleuchtung
mit niedrigen Energie- und Betriebskosten zu
erhalten. Die Investitionskosten amortisieren sich
in der Regel in zwei bis zehn Jahren. Danach
profitieren Sie von den niedrigen Energiekosten
Ihrer neuen Beleuchtung.

So packen Sie es richtig an

Lassen Sie sich von einer Fachperson einen
Vorschlag flr den Austausch der gesamten Be-
leuchtung durch eine LED-Beleuchtung (ein-
schliesslich Steuerung, Inbetriebnahme mit Einre-
gulierung etc.) ausarbeiten. Die neue Beleuchtung
muss die Ergebnisse der Bestandsaufnahme und
Ihre Rahmenbedingen bericksichtigen (siehe
Seite 3). Geben Sie den Offertstellenden die
Checkliste fiir Angebote (siehe Seite 8), deren
Priafpunkte berlcksichtigt werden missen. Sie
erhalten damit qualitativ bessere Offerten, die Sie
einfacher vergleichen kénnen.

Was kostet eine neue Beleuchtung?

Die Kosten flr eine neue Beleuchtung hangen von
verschiedenen, individuellen Faktoren ab und
konnen stark schwanken. Aus der Auswertung
diverser Fordermassnahmen und den Erfahrungen
von Expertinnen und Experten ergeben sich
folgende Richtgrossen fur unterschiedliche Nut-
zungen:

Nutzung typische Kosten Bemerkung
CHF/m?

Biro 90-120 edle Lésung bis 250 CHF/m?

Schule 90 -140

Verkauf 80 -160

Produktion 60-120

Lagerhalle 40-50

Parkhaus 20-40 Retrofit ca. 10 CHF/m?

energieschweiz.ch

Was tun bei kleinem Budget?

Ob Schulhaus oder Birogebaude: Sie kdnnen den
Beleuchtungsersatz auch in Etappen durchfihren.
Demontieren Sie in einem oder mehreren Raumen
die Leuchten und installieren Sie eine moderne
LED-Beleuchtung mit intelligenter Steuerung.
Legen Sie die funktionsfahigen FL-Roéhren als
Ersatz fur die Rohren in den anderen Raumen
zurlck. Erneuern Sie im Folgejahr die nadchsten
Raume, bis das ganze Gebaude auf LED umgerls-
tetist.

J/ Mieten Sie lhre neue Beleuchtung

Von verschiedenen Leuchtenlieferanten, Energieversor-
gern und Contracting-Firmen gibt es Angebote, mit
denen die neue Beleuchtungsanlage gemietet oder Uber
ein Finanzierungsmodell (Contracting) mit monatlichen
Raten angeschafft werden kann.



Checkliste: Beilage zur Offerte

<9
e
2
Q

Unsere Leistungen
fur eine gute Beleuchtung

Unsere Offerte entspricht den Empfehlungen von
EnergieSchweiz. Wir bestatigen, dass wirin
unserem Angebot folgende Punkte bericksichtigt
haben:

[1 Energieeffizienz
Die offerierte Beleuchtung erfillt den
[J Grenzwert gemass SIA 378/4
[1 Hochstwert fir die Férderung durch
ProKilowatt
[] Zielwert gemass SIA 378/4

[1 Lichtqualitat

Die offerierte Beleuchtung erfillt die Anforde-

rungen der Norm SN EN 12464-1 «Licht und

Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstatten»

bezuglich:

[1 der minimalen Beleuchtungsstarke

[1 der maximalen Blendung (UGR-Wert)

[ der Einhaltung der Gleichméassigkeit der
Beleuchtungsstarke (Uo.-Wert)

[1 der minimalen Anforderungen an die
Farbwiedergabe (Ra-Wert)

(siehe Seite 10 im Merkblatt")

[1 Lichtberechnung des Raums
Die Beleuchtung ist mit einer Simulation (z.B. mit
Relux, Dialux etc.) ausgelegt worden. Identische
Raume werden nur einmal simuliert.

[1 Zentrale Kenndaten
In der Offerte gibt es fir jede Leuchte ein
Datenblatt. Dieses beinhaltet mindestens
folgende Angaben: Systemleistung (inkl. Be-
triebsgeréte) in W, Lichtausbeute in Im/W,
Farbwiedergabe Ra-Wert, Masse in mm und
Angaben zur Austauschbarkeit der Komponen-
ten.

1 Dimmbare Leuchten
Die offerierten Leuchten sind dimmbar.

[] Steuerung
Die Offerte sieht eine intelligente Steuerung fur
die Beleuchtung vor (siehe Seite 9 im Merk-
blatt’).

[1 Inbetriebnahme
Die Beleuchtungslésung wird fachgerecht in
Betrieb genommen (siehe Seite 10 im Merk-
blatt’).

[ Einregulierung
Die Beleuchtungslésung wird fachgerecht
einreguliert (siehe Seite 10 im Merkblatt'). Zudem
sind in der Offerte die Kosten flur die Einregulie-
rung separat ausgewiesen.

[1 Fordergelder
Die Offerte zeigt, welche Forderprogramme
infrage kommen, wie hoch die erwarteten
finanziellen Beitrage sind und ob der Anbieter
die Fordergelder flir den Kunden bzw. die Kundin
beantragt.

[1 Ein Vertragspartner
Die Offerte weist aus, wer der Vertragspartner
fur die gesamte Beleuchtungsanlage ist. Dieser
Ubernimmt die Verantwortung fir das ganze
Projekt (siehe Seite 16 im Merkblatt').

[1 Reparierbarkeit
Die Offerte zeigt, ob und in welchem Ausmass
die Leuchten repariert werden kdnnen, wie die
Verflgbarkeit der Ersatzteile gewahrleistet ist
und wo sie bezogen werden konnen.

[1 Garantien
Die Offerte informiert Uber die Garantiedauer der
Komponenten.

Datum Unterschrift

Firma

Geben Sie diese Seite der offertstellenden Firma ab. Bitten Sie
sie diese, die zutreffenden Punkte anzukreuzen X und das

unterschriebene Blatt der Offerte beizulegen.

T Merkblatt «Wechseln Sie jetzt auf LED: besseres Licht und deutlich tiefere

Stromkosten», EnergieSchweiz 2023.



Beleuchtungssteuerung

Die intelligente Steuerung
macht den Unterschied

Integration in Bussysteme

Ist eine Ubergeordnete Steuerung oder ein Bussys-
tem (DALI, KNX etc.) vorhanden, sollte die neue
Beleuchtung nach Mdéglichkeit eingebunden
werden. Bei einem Umbau der Leuchten (siehe
Loésung A) oder bei einem 1:1-Ersatz (siehe Losung
B) missen dimmbare LED-Treiber nachgeristet
werden.

Einstellen Giber Bluetooth

Die Steuerung per Funk (Bluetooth) kommt ohne
zusatzliche Kabel aus. Bluetoothféhige Leuchten
konnen einfach zu Gruppen vernetzt werden. Sie
lassen sich bequem mit einer App oder einem
Taster steuern. Eine solche Funksteuerung mit
Bluetooth ist vor allem bei einem 1:1-Ersatz oder bei
umgebauten Leuchten eine Uberlegenswerte und
kostengiinstige Losung.

Mit der LED-Technologie hat es auf Seiten der
Lichtsteuerung und der Sensorik enorme Fort-
schritte gegeben. LED-Beleuchtungen lassen sich
heute einfach, kostenginstig und verlustfrei
dimmen. Gute LED-Leuchten sind mit einer intelli-

genten Steuerung' ausgestattet und kénnen tber Tageslichtabhangige Steuerung

ein Bussystem oder per Funk (Bluetooth) angesteu-
ert werden.

Wer bei der Steuerung spart,
verliert Komfort und Geld!

Die intelligente Beleuchtungssteuerung Gbernimmt
mehrere Funktionen:

Tageslichtsteuerung und Dimmer mischen dem
vorhandenen natlrlichen Licht nur so viel
Kunstlicht bei, wie tatsachlich benotigt wird.
Der Sensor (Bewegungsmelder, Prasenzmelder
usw.) schaltet das Licht nur dort ein, wo es
bendtigt wird.

Verlasst die Person den Aufenthaltsbereich,
erkennt dies der Sensor und schaltet nach der
eingestellten Nachlaufzeit das Licht aus.

Die Schwarmsteuerung lenkt das Licht mit der
Person durch den Raum (siehe Seite 12).

Bei einer intelligenten Beleuchtung sind die einzelnen Leuchten
miteinander vernetzt. Jede Leuchte verfigt Uber einen eigenen
Lichtsensor, der Helligkeit und Brenndauer dem effektiven Bedarf anpasst.
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In R&umen mit Tageslicht lassen sich mit einer
Steuerung, die den Anteil des Kunstlichts stets
dem Tageslicht anpasst, Einsparungen von 30
Prozent und mehr erzielen. Der Einsatz von Tages-
lichtsensoren lohnt sich nicht nur in Industriege-
bauden mit Sheddachern (siehe Beispiel Seite 13)
und in Schulen und Biros mit grossen Fensterfla-
chen, sondern auch an vielen anderen Orten, wie
etwa in Treppenhdusern mit Fenstern (siehe
Beispiel Seite 14).

Dimmen ist Pflicht

Damit die Beleuchtung reguliert werden kann,
muUssen die LED-Leuchten tber regulierbare bzw.
dimmbare Vorschaltgerate und eine Ansteue-
rungsmaoglichkeit (App, Taster) verfiigen. Bei
fortschrittlichen Herstellern kosten dimmbare
LED-Leuchten kaum mehr als nicht dimmbare
Leuchten. Das Dimmen erhoht zudem die Lebens-
dauer der Leuchte deutlich.



Inbetriebnahme und Einregulierung

Richtig eingestellte Beleuchtung
spart zusatzlich bis zu 30 Prozent

Inbetriebnahme und fachgerechte Einregulierung
Durch die fachgerechte Einregulierung der Be-
leuchtung kdnnen Sie bis zu 30 Prozent der Strom-
kosten einsparen, sofern Sie dimmbare Leuchten
nutzen. Das summiert sich Uber die Jahre zu einem
beachtlichen Betrag. Verpflichten Sie lhren Ver-
tragspartner bzw. Ihre Fachperson, nach der
Inbetriebnahme alle Parameter der Regulierung
richtig einzustellen.

Folgende Aufgaben gehdren dazu:

- Die Beleuchtungsstarke messen und korrekt
einstellen. Oft ist die installierte Beleuchtungs-
starke aufgrund zu hoher Standard-«Sicher-
heitsmargen» Uberdimensioniert und kannin
vielen Fallen um 30 Prozent und mehr reduziert
werden.

- Schwellenwert des Tageslichtsensors der
individuellen Situation anpassen.

- Nachlaufzeiten der Prasenzmelder moglichst
kurz einstellen. Bei LED-Beleuchtungen kénnen
die Nachlaufzeiten geméss der Empfehlung des
SIA auf eine Minute reduziert werden.

Nachregulierung nach drei bis flinf Jahren

Mit den Jahren nimmt die Beleuchtungsstéarke ab
(Verschmutzung, Alterung der Komponenten). Mit
einer guten Steuerung kann sie bei Bedarf einfach
nachreguliert werden.

Lassen Sie sich in der Offerte die Kosten flr die
Nachregulierung als Option separat ausweisen.
Damit erhalten Sie einen Anhaltspunkt fir die
Bedienungsfreundlichkeit der neuen Beleuchtungs-
anlage. Denn hohe Kosten sind ein Indikator dafir,
dass das Nachregulieren bei der offerierten Steue-
rung aufwandig ist. Tiefe Kosten zeigen, dass das
Nachregulieren einfach moéglich ist.

Einige wichtige Beleuchtungskenndaten zur Orientierung’

Nutzung Referenz-Nr.  Beleuchtungs- Blendziffer Farbwieder- Gleich-
SN EN 12464-1 starke gabeindex massigkeit

Lux (UGR-Wert) (Ra-Wert) (Uo-Wert)

Einzel-, Gruppen-, Grossraumbiiro 34.2 500 <19 >80 >0.6
Sitzungszimmer 34.51 500 <19 >80 >0.6
Schulzimmer 441 500 <19 >80 > 0.6
Verkauf (Lebensmittel, Kleider, Schuhe etc.) 35.1 300 <22 >80 >0.4
Restaurant (Selbstbedienung) 37.4 200 <22 >80 >0.4
Montagearbeit (grobe Arbeit) 19.5.1 300 <25 >80 > 0.6
Montagearbeit (mittelfeine Arbeit) 19.6.2 500 <22 >80 >0.6
Warenlager (offen) 13.4 200 <25 >80 >0.4
WC, Bad, Dusche, Garderobe 10.4 200 <25 >80 >0.4
Verkehrsflachen 9.1 100 <28 > 40 >0.4
Treppenhaus 9.2 100 <25 > 40 >0.4
Parkplatze (nicht 6ffentlich zuganglich) 42.2 75 - > 40 >0.2

1

Die genauen Anforderungen sind in der SN EN 12464-1 «Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstatten - Teil 1: Arbeitsstatten in Innenrdumen»

beschrieben. Die Werte der SN EN 12464-1 sind - geméass dem Arbeitsgesetz - am Arbeitsplatz einzuhalten (siehe auch Wegleitung zur Verordnung 3 zum

Arbeitsgesetz, Abschnitt 2, Art. 15 Beleuchtung).



Abnahme

Mit einer sorgfaltigen Abnahme
erhalten Sie ein besseres \Werk

Bestehen Sie auf eine fachgerechte Ubergabe
Nehmen Sie nach der Inbetriebnahme und der
Einregulierung eine Abnahme der Beleuchtungs-
anlage vor.

Stellen Sie bei der Abnahme sicher, dass alle
offerierten Leistungen erbracht wurden. Zudem
muss eine vollstandige Anlagedokumentation
vorliegen. In dieser miussen fiir jeden Raum die
Planungswerte und die tatsachlichen Einstellungs-
werte dokumentiert sein:
[ Leuchte (Hersteller, Bezeichnung)
1 Anzahl Leuchten
[1 Beleuchtungsstéarke
[J Systemleistung inkl. Betriebsgerate
[ Lichtfarbe
[1 Blendung
[0 Nenn-Leistung der Leuchten
[1 eingestellte maximale Betriebsleistung der
Leuchte
[1 Steuerung (Art, Funktion)
[1 Bezugsadresse flr Ersatzteile
[ Sicherheitsnachweis (SINA)
[1 Garantieleistungen
etc.

energieschweiz.ch

Kontrollieren Sie, ob alle Punkte der Offerten-
Checkliste (siehe Seite 8) erflillt sind. Erstellen Sie
ein Abnahmeprotokoll, in dem alle erflllten Leistun-
gen wie auch allfallige Mangel schriftlich festgehal-
ten werden. Das Protokoll muss bei der Abnahme
unterschrieben werden (siehe Muster Abnahme-
protokoll Beleuchtung).

Muster
Abnahmeprotokoll
Beleuchtung

Kontrolle vor Ablauf der Garantiezeit

Prifen Sie die Beleuchtungsanlage drei bis vier
Monate vor Ablauf der Garantiefrist auf Mangel
und melden Sie diese dem Auftragnehmer bzw. der
Auftragnehmerin schriftlich.


https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/11431

Beispiel Tiefgarage

Schwarmintelligenz sorgt fur
Sicherheit und gutes Licht

Tiefgaragen und Parkhauser sind meistens unge-
mutliche Orte, in denen sich viele Menschen
unwohl fuhlen. Aus diesem Grund wird die Be-
leuchtung oft als Dauerlicht «auf Hochtouren»
betrieben.

In solchen Fallen empfiehlt sich die Installation
eines intelligenten LED-Beleuchtungssystems mit
sogenannter Schwarmintelligenz. Jede Leuchte
verflgt Uber einen Sensor (Bewegungs- oder
Présenzsensor). Die Leuchten sind vernetzt und
teilen die Sensorinformationen mit den jeweiligen
Nachbarleuchten.

Das Licht bewegt sich mit der Person

Betritt eine Person die Tiefgarage, schalten zwei
bis vier Leuchten in unmittelbarer Nahe auf Volllicht
(100 Prozent Beleuchtungsstérke). Die umliegen-
den Leuchten erkennen die Bewegungsrichtung
und schalten in diesem Bereich ein Orientierungs-
licht (ca. 10 Prozent des Volllichts) ein. Das gibt
Sicherheit und ermaoglicht eine raumliche Orientie-
rung.

«Unsere Mieterinnen und Mieter
fUhlen sich viel sicherer,
und die Energiekosten sind

deutlich gesunken.»

Sereina Keller, Teamleiterin Bewirtschaftung,
HGW Heimstatten-Genossenschaft Winterthur

So bewegt sich das Licht mit der Person durch den
Raum. In der Nahe der Person herrscht Volllicht, im
weiteren Umkreis ein angenehmes Orientierungs-
licht —in den restlichen Bereichen der Tiefgarage
bleibt das Licht stark reduziert.

energieschweiz.ch

Messungen in Winterthur und Zirich haben
gezeigt, dass intelligente LED-Beleuchtungen mit
Schwarmintelligenz den Stromverbrauch um Uber
90 Prozent reduzieren.” Solche Systeme eignen
sich nicht nur fur Tiefgaragen und Parkh&user,
sondern grundséatzlich fur alle ausgedehnten,
unregelmassig genutzten Raume wie Treppenhau-
ser, Korridore, Archive, Lagerhallen etc.

Video
Schwarmbeleuchtung
in der Praxis

' Siehe Projekt HGW Heimstatten-Genossenschaft Winterthur (Sanierung
von zwei Tiefgaragen) und das Projekt der Wohnsiedlung Heuried in Zirich.
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https://www.nevalux.swiss/wp-content/uploads/Heuried_nevalux.mp4

Beispiel Industriehalle

Gut ausgeleuchtete Arbeitsplatze
mit einem hohen Anteil an Tageslicht

In den Industriehallen der SIG allCap AG in Neu-
hausen wurden die alten Lichtbander (zweiflam-
mige Leuchten) durch effiziente LED-Lichtleisten
ersetzt. Gleichzeitig wurde die bisher ganztagig mit
Volllicht (100 Prozent) betriebene Beleuchtungsan-
lage mit einer Tageslichtsensorik ausgerUstet.

Defizite bei der Beleuchtungsstarke behoben

Mit ein Grund fur die Umstellung auf LED war die
unbefriedigende Lichtsituation im Bereich der
Arbeitsplatze. Die Arbeit an den hochpréazisen
Maschinen, die Verschliisse flr Kartonverpackun-
gen (z.B. fur Getranke) herstellen, erfordert viel
Licht. Messungen ergaben, dass die alten FL-R6h-
ren statt der eigentlich erforderlichen Beleuch-
tungsstarke von 500 Lux nur gerade 300 Lux
lieferten. Die neue LED-Beleuchtung sorgt fir eine
deutlich hohere Beleuchtungsstarke. Auch wenn
die neuen Leuchten 50 Prozent effizienter sind als
die alten FL-R6hren, kénnen die Stromkosten damit
«nur» um 10 Prozent gesenkt werden, da die Anzahl
der Leuchten zugunsten einer besseren Ausleuch-
tung erhéht wurde. Dafir werden nun auch die
Vorgaben des Arbeitsgesetzes bezlglich der
Gleichméassigkeit eingehalten.

Die Tageslichtsensorik senkt die
Energiekosten der Beleuchtung
um 10 000 Franken pro Jahr.

Tageslichtsensorik macht den Unterschied

Die beiden Industriehallen verfiigen Uber ein
Sheddach («Sagezahndach» mit Oblichtern), das
die Hallen tagsiiber mit Licht versorgt. Mithilfe von
Tageslichtsensoren passen die LED-Leuchten die
Beleuchtungsstarke wahrend des Dreischicht-
Betriebs (24 Stunden x 365 Tage) automatisch dem
Umgebungslicht an. Dies reduziert den Energiever-
brauch um weitere 23 Prozent. Die jahrlichen
Energiekosten fir die Beleuchtung kdnnen so um
stolze 10 000 Franken gesenkt werden.

energieschweiz.ch

Am Tag besonders wirksam

Die Auswertung des Projekts zeigt, dass mit
Tageslichtsensoren in Industriehallen mit Shedda-
chernim Einschichtbetrieb sogar Einsparungen
von bis zu b5 Prozent moglich sind.



Beispiel Treppenhaus

Funktionell und mehr Komfort -
mit 90 Prozent weniger Energie

Die gemeinsamen Verkehrsflachen der Siedlung
«RuUtihof, Zurich-Héngg» der Wohnbaugenossen-
schaft ASIG wurden - wie viele andere Gebaude in
der Schweiz - bisher mit Kompaktleuchtstofflam-
pen beleuchtet. Gesteuert wurde das Licht in den
Untergeschossen mit einem Bewegungsmelder
und mit einem Dammerungsschalter in den Ge-
schossen mit Tageslicht. Die 22 installierten
Leuchten hatten zusammen eine Anschlussleis-
tung von 560 Watt. Damit erreichte die Beleuch-
tungsstarke (ohne Tageslicht) im Schnitt rund

30 Lux.

Ersatz durch intelligente LED-Leuchten

Die Beleuchtung wurde durch intelligente, vernetz-
te LED-Leuchten mit integrierten Tageslicht- und
Prasenzsensoren ersetzt. Die Anschlussleistung
der Beleuchtung reduzierte sich auf 200 Watt.
Gleichzeitig konnte die mittlere Beleuchtungsstar-
ke auf rund 80 Lux erhdéht werden.

energieschweiz.ch

Clevere Steuerung

Die einzelnen Leuchten kdnnen mit einer App am
Mobiltelefon eingestellt werden. Zudem verfligt die
Beleuchtungsanlage tUber Schwarmintelligenz. Die
integrierten Prasenzsensoren erkennen Personen
und schalten automatisch ausreichend Licht ein.
Dank der Vernetzung der Leuchten und Sensoren
Uber den Funkstandard Bluetooth werden Perso-
nen sicher und mit gutem Licht durch die Treppen-
hauser begleitet.



Haufige Fragen - Losung D: Wechsel auf LED-Tube

Die passende Lichtlosung

fur jede Situation

Unsere Leuchten sind élter als 20 Jahre

Bei alten, stark abgenutzten Beleuchtungssyste-
men mit vergilbten und brichigen Kunststoffteilen
ist der Ersatz der ganzen Beleuchtung die beste
Loésung. So kdnnen Sie auch von einer intelligenten
Steuerung profitieren. Die Investitionen zahlen sich
dank tieferer Energie-, Unterhalts- und Wartungs-
kosten schnell aus.

Unser Gebaude wird in den nachsten

zwei bis fiinf Jahren vollstandig saniert

Eine Retrofit-Losung mit LED-Tubes kann die Zeit
bis zur Beleuchtungserneuerung uberbricken.
(siehe Kasten rechts).

Unsere Beleuchtung ist neu,

jedoch mit alter Technologie ausgeristet
Prifen Sie einen Umbau der Leuchten, damit die
neuen Beleuchtungskdrper nicht entsorgt werden
mussen. So sparen Sie wertvolle Ressourcen.

Wir haben im Treppenhaus unseres
Mehrfamilienhauses alte Aufbauleuchten

Hier lohnt sich ein Umbau oder eine Retrofit-
Lésung kaum. Nutzen Sie die Chance und ersetzen
Sie die gesamte Beleuchtung im Treppenhaus
durch moderne LED-Leuchten mit einer intelligen-
ten Steuerung (siehe Seiten 9 und 14).

Wie kann ich prifen, ob das Projekt
wirtschaftlich ist?

Eine gute Offerte vergleicht die Kennwerte der
alten mit der neuen Beleuchtung. Damit erhalten
Sie von den meisten Forderprogrammen eine
Aussage zur Wirtschaftlichkeit und zur Héhe der
Fordergelder fur Ihr Projekt.

energieschweiz.ch

Lésung D
Ersatz der FL-Lampe
durch eine LED-Tube

In RGumen mit geringen Anforderungen an
den Sehkomfort (z.B. Archive, Nebenrdume in
Unternehmen sowie Keller, Waschklche und
Einzelgarage im privaten Umfeld) konnen
FL-Lampen durch LED-Tubes ersetzt werden.
Diese passen in die alten Fassungen bzw.
Sockel (Retrofit).

Wichtig: Das Arbeitsgesetz stellt Qualitatsan-
forderungen an die Beleuchtung am Arbeits-
platz. LED-Tubes halten diese Kriterien oft
nicht ein und bieten sich in diesen Fallen als
Ersatz daher nicht an. Allenfalls kdnnen sie zur
Uberbriickung einer befristeten Situation
genutzt werden.

Bei einem Ersatz der FL-Lampe durch eine

LED-Tube sind folgende Punkte zu beachten:

- FL-Leuchten mit konventionellen Vorschalt-
geraten (KVG) kdnnen einfach mit einer
LED-Tube und dem mitgelieferten LED-
Starter umgeristet werden (siehe Merk-
blatt unten).

- Far Beleuchtungen mit elektronischen
Vorschaltgerédten (EVG) gibt es von den
Lampenherstellern EVG-Kompatibilitatslis-
ten. Anhand dieser Listen kbnnen Sie oder
Ihre Elektrofachperson feststellen, welche
LED-Tubes zu den installierten EVG-
Leuchten passen.

Merkblatt
Alte Leuchten durch
LED-Tubes ersetzen



https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9965

Zum Schluss

Die sieben teuersten Fehler
beim Beleuchtungsersatz

1. Anforderungen nicht analysiert

Die Analyse der bestehenden Leuchten und der
kinftigen Anforderungen ans Licht sind die
Grundlage eines erfolgreichen Beleuchtungser-
satzes.

2. Bei der Steuerung gespart

Mit einer intelligenten Steuerung erschliessen
Sie ein zusatzliches Sparpotenzial bei den
Stromkosten um weitere 40 Prozent. Moderne
Steuerungen sind zudem kostengulnstig.

3. Gilinstigste L6sung gewahlt

Die Lésung mit den tiefsten Investitionskosten
kann mit den Jahren teuer werden. Berlcksichti-
gen Sie daher unbedingt die Gesamtkosten pro
Jahr.

4. Betreiben ohne Einregulierung

Jede Beleuchtungsanlage muss sorgfaltig
eingestellt werden, um nicht unnoétig Strom zu
verbrauchen.

5. Mangelhafte Lichtqualitat

Eine gute Lichtqualitat am Arbeitsplatz erhoht
die Produktivitat und senkt das Unfallrisiko. Das
Arbeitsgesetz macht zudem Vorgaben zur
Lichtqualitat, die Sie einhalten missen.

6. Fordergelder zu spat beantragt

Wenn Sie mit Férdergelder rechnen: Diese
mussen immer vor Auftragserteilung beantragt
werden, sonst entgeht lhnen dieser wertvolle
Beitrag zu lhrem Projekt.

7. Unklare Zustandigkeiten

Ubertragen Sie einem Unternehmen die Gesamt-
verantwortung fur das Projekt. Es braucht klare
Zustandigkeiten zwischen dem Elektroinstalla-
teur bzw. der Elektroinstallateurin sowie den
Lieferanten der Leuchten, um teure Schnittstel-
lenprobleme zu vermeiden.
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J/ Wo erhalte ich Fordergelder?

Es gibt eine Vielzahl von attraktiven Férderprogrammen,

die Fordermittel fir den Ersatz einer bestehenden
Beleuchtungsanlage durch eine effiziente LED-Be-
leuchtung ausrichten. In den letzten Jahren wurden die
Férderprogramme stetig verbessert, und der Aufwand
und die Komplexitat fir das Beantragen der Gelder
konnten erheblich reduziert werden.

Wichtig: Die Fordergelder missen vor Auftragsertei-
lung beantragt und bewilligt werden. Nachtraglich -
wenn die Beleuchtung schon ersetzt wurde - kénnen
keine Fordergelder mehr beantragt werden.

Informationen
zu den Férderprogrammen

(Energiefranken)
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https://www.energiefranken.ch/de



