Merkblatt: Beleuchtungssteuerungen

Moderne Steuerungen
erschliessen das volle Potenzial
von LED-Beleuchtungen

LED-Leuchten schaffen angenehmes und stimmungsvolles Licht

in unseren Raumen. FUr noch mehr Komfort und eine spurbare
Senkung der Energiekosten sorgt die neueste Generation intelligen-
ter Steuerungssysteme.

Moderne LED-Leuchten lassen sich effizient, ver-
lustfrei und kostenglnstig dimmen. Mehr noch:
Mit intelligenten Steuerungssystemen und Uber-
tragungstechniken wie DAL, Bluetooth, Funk,
WLAN oder Uber das Gebaudeleitsystem kann die
Beleuchtung optimal an die individuellen Bedrf-
nisse angepasst und einfach bedient werden.

Darlber hinaus senken solche Steuerungen den
Energieverbrauch markant. Besonders wirtschaft-
lich und komfortabel ist es, das intelligente Dim-
men der Beleuchtung mit dem Tageslicht zu kom-
binieren. In diesem Merkblatt erfahren Sie, welche
Loésungen und Systeme es gibt und woflr sie sich
besonders gut eignen.
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Kostenbremse Beleuchtungssteuerung

Schlaue Lichtldsungen verbrauchen
bis zu 80 % weniger Strom

Oft wird das Sparpotenzial der Steuerung
unterschatzt

LED-Leuchten sind im Vergleich zu Leuchten mit
alten Glihlampen und Leuchtstofflampen bereits
sehr energieeffizient. Der Einfluss der Steuerung
auf den Energieverbrauch wird jedoch oft unter-
schatzt. So kann mit einer neuen Lichtsteuerung
der Stromverbrauch nochmals um bis zu 80 %
reduziert werden. Und gleichzeitig steigt der
Komfort.
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Lichtsteuerung Lichtsteuerung
Was ist eine intelligente Beleuchtungs-
steuerung?

Bei einer intelligenten Beleuchtung sind die Leuch-
ten miteinander vernetzt. Verschiedene Sensoren
und die Logik der Steuerung erlauben massge-
schneiderte Funktionen. Bewegungs- und Prasenz-
melder erkennen, ob sich jemand im Raum aufhalt,
und die Steuerung schaltet das Licht nurin den
Bereichen ein, in denen es bendtigt wird. Eine
Weiterentwicklung ist die Schwarmsteuerung, mit
der das Licht die Person durch den Raum begleitet.
Ausserdem passt eine intelligente Steuerung den
notwendigen Kunstlichtanteil automatisch an das
vorhandene Tageslicht an, schaltet das Kunstlicht
bei genligend Tageslicht aus oder sie reduziert bei
bei Bedarf das Kunstlicht selbstandig.
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Der Weg zur optimalen Beleuchtung

fir Ihre Nutzung

Betrachten Sie die Beleuchtung immer als Gesamt-
system - bestehend aus Nutzung, Leuchten und
Steuerung. Beim Ersatz der bestehenden Beleuch-
tung sollten Sie konsequent auf effiziente Leuchten
setzen. Das Merkblatt LED-Beleuchtung ersetzt
die Leuchtstofflampe von EnergieSchweiz zeigt
auf, worauf dabei zu achten ist.

Neben den Leuchten spielt auch die Beleuchtungs-
steuerung eine zentrale Rolle. Sie sollte dabei nie
isoliert betrachtet werden, sondern immer im
Zusammenspiel mit den Leuchten und der jeweili-
gen Anwendung.

Die passenden Steuerungslésungen unterscheiden
sich je nach Nutzung und Ausgangslage. So bieten
Systeme wie DALI, Casambi, Smart-Home-Ldsun-
gen oder KNX - abhangig von den Anforderungen
und dem Budget - optimale Moglichkeiten. Doch
auch die beste Steuerung entfaltet ihr Potenzial
erst mit einer fachgerechten Inbetriebnahme und
Einstellung. Denn nur so erhalten Sie eine optimal
abgestimmte Beleuchtung, die wirklich Freude
macht, wenig Energie verbraucht und Kosten spart.

Systemintegratoren

Bei modernen Beleuchtungsanlagen sorgt ein Integrator
oder eine Integratorin daflr, dass Leuchten, Steuerun-
gen, Sensoren und weitere Systeme reibungslos
zusammenspielen. Ohne diese Schnittstellenkoordi-
nation funktioniert die Steuerung oft nur teilweise oder
ineffizient. Wahrend in kleinen Projekten meist
Elektromonteurinnen oder Elektromonteure diese Arbeit
Ubernehmen, sind bei komplexeren Anlagen Integra-
torinnen oder Integratoren unerlasslich.


https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/11430
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Moderne Beleuchtungslosungen

Steuerungsmoglichkeiten

fur optimales Licht

Die LED-Technologie eréffnet neue Moglichkeiten
der Lichtsteuerung. LEDs lassen sich aufgrund
ihrer Halbleitereigenschaften durch Stromregelung
oder Pulsweitenmodulation einfach dimmen.
Zudem sind LEDs im gedimmten Zustand effizien-
ter als bei voller Leistung. Durch die zunehmende
Standardisierung von Steuerungsprotokollen wie
DALI und die Weiterentwicklung der Sensorik sind
tageslichtabhédngige und présenzbasierte Steue-
rungen bereits heute weit verbreitet und wirt-
schaftlich attraktiv.

Bewegungs- und Prédsenzsensoren

Bewegungs- und Préasenzsensoren erkennen
anwesende Personen im Raum und schalten das
Licht bei Bedarf ein oder aus. Radarsensoren er-
fassen Bewegungen sogar durch dinne Wande und
Glas, wahrend Infrarotsensoren eine direkte Sicht-
verbindung bendtigen. Die meisten Présenzmelder
messen permanent das vorhandene Licht und
entscheiden, ob sie die Beleuchtung einschalten
muUssen. Das kostenlose Online-Tool SensCalc hilft
bei der Plazierung von Infrarotsensoren.

Tageslichtsensoren

Bei einer tageslichtabhangigen Steuerung erfassen
Sensoren das verflgbare Tageslicht und regulieren
entsprechend die kiinstliche Beleuchtung.

Bei einer Konstantlichtregelung wird der Kunst-
lichtanteil Uber den Tageslichtsensor so angepasst,
dass im Raum stets eine vorgegebene, konstante
Beleuchtungsstarke herrscht. Dadurch kannin
allen Raumen mit Tageslichteinfall der Energieauf-
wand fur die Beleuchtung deutlich reduziert
werden. Der Sensor kann jedoch auch als Schalter
genutzt werden, der das Licht abhangig von der
Umgebungshelligkeit automatisch ein- oder
ausschaltet (z. B. als Dammerungsschalter im
Aussenraum).

Ubrigens: Installieren Sie den Tageslichtsensor an
einem Ort, der flr die Lichtverhaltnisse repréasen-
tativ ist. Vermeiden Sie Verfalschungen durch
ungewollte Schatten auf dem Sensor und direkte
Blendung durch andere Lichtquellen.
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Dimmen

Bei den filhrenden Herstellern kosten heute dimm-
bare Leuchten nicht mehr als solche, die nicht ge-
dimmt werden kdnnen. Daher sollten Sie nur noch
Leuchten kaufen, die Sie dimmen kdnnen. Die
richtige Einstellung der Beleuchtungsstarke spart
bis zu 30 % der Stromkosten. Zudem verlangert
das Dimmen die Lebensdauer der Leuchte erheb-
lich und ermoglicht zugleich die Schaffung indi-
vidueller Lichtstimmungen.

Szenensteuerungen

Szenensteuerungen ermaoglichen die Voreinstel-
lung unterschiedlicher Beleuchtungsszenarien
(beispielsweise «Unterricht», « Wandtafel» oder
«Prasentationeny). Dabei wird das Licht auf eine
bestimmte Arbeitssituation oder Tatigkeit abge-
stimmt.

Schwarmsteuerung

Bei der Schwarmsteuerung kommunizieren die
Leuchten untereinander und steuern die Beleuch-
tung nach einem vorgegebenen Ablauf, so dass nur
die Bereiche beleuchtet werden, in denen Licht
bendtigt wird.

Eine mogliche Schwarmsteuerung kénnte folgen-
dermassen aussehen: Betritt eine Person den
Raum, leuchten vier nahegelegene Leuchten mit
voller Helligkeit (100 %). Die umliegenden Leuchten
aktivieren ein Orientierungslicht (40 %), wéhrend
der restliche Raum nur schwach beleuchtet wird

(5 %). Bewegt sich die Person, folgt ihr das Licht:
Im Aufenthaltsbereich ist es hell, in der Nahe sanft
beleuchtet, und der tbrige Raum bleibt schwach
erhellt.

Messungen zeigen, dass diese Technik den Strom-
verbrauch um bis zu 90 % reduzieren kann.

Video
Schwarmbeleuchtung ol
in der Praxis M1
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Vielfaltige Moglichkeiten, die Beleuchtung zu steuern

Vorschlage und Beispiele
fur verschiedene Nutzungen

Es gibt unzahlige Moglichkeiten, die Beleuchtung in
einem Raum zu steuern. Vom einfachen Schalter
zum Ein- und Ausschalten bis hin zur ausgekltgel-
ten Schwarmregelung, die die erforderliche Be-
leuchtungsstarke dem aktuellen Tageslichtanteil
anpasst. Doch nicht immer ist die raffinierte,
technisch anspruchsvolle Losung auch die beste.
Die folgenden Beispiele und Vorschlage zeigen, wie
die Beleuchtung fir unterschiedliche Nutzungen
gesteuert werden kann.

Arbeitsraume mit Tageslicht

Die meisten Blros - ob Einzelblros, Grossraum-

blUros oder Sitzungsraume —, aber auch Schul-

zimmer oder Turnhallen verfigen Uber Tageslicht.

Durch eine Kombination aus Prasenz- und Tages-

lichtsteuerung kann dieses optimal genutzt wer-

den. Dabei wird das Licht idealerweise manuell
eingeschaltet. Die Steuerung stimmt dann den

Kunstlichtanteil optimal auf den Tageslichteintrag

ab. Sobald genligend Tageslicht vorhanden ist oder

sich niemand mehr im Raum befindet, schaltet das

Kunstlicht automatisch aus.

- Manuelles Einschalten ist die effizienteste
Variante, es kann aber auch Uber Sensoren
erfolgen.

- Der Kunstlichtanteil wird anhand des Tageslicht-
anteils angepasst.

- Prasenzmelder Uberwachen, ob sich jemand im
Raum befindet.

- Automatisches Ausschalten nach einer be-
stimmten Zeit oder Reduzieren der Beleuch-

Blrohaus der
Tridonic GmbH & Co KG

Bei der Sanierung der Beleuchtung im

tungsstarke 5. Stock des Tridonic-Gebaudes wurden
129 bestehende Leuchten durch dimm-
Zusatzlich kdnnen Szenenschaltungen einen bare LED-Leuchten ersetzt, 42 Bewe-

gungsmelder installiert und mit einer
Tageslichtsteuerung erganzt. Damit sank
der Energieverbrauch der Beleuchtung

Mehrwert bieten, da mit diesen unterschiedliche
Lichtszenarien vorprogrammiert werden kénnen,

wie beispielsweise: von 18’900 kWh auf weniger als 3'000

- Regelbetrieb wahrend der Arbeitszeit kWh pro Jahr. Die Betriebsanalyse zeigt,

- Betrieb fur die Reinigung (Volllicht in Bereichen, dass die Leuchten nur wahrend 6 % der
in denen gearbeitet wird) Zeit mit voller Beleuchtungsstarke (80 bis

100 %) arbeiten. Im Schnitt werden nur
40 % der maximalen Beleuchtungsstéarke
des Kunstlichts bendtigt, und das Licht
wird entsprechend gedimmt.

- Présentation (in Sitzungs- und Schulzimmern)
- Wandtafel bzw. Whiteboard (Schulzimmer)

In Grossraumbiiros mit Stehleuchten wird zudem
eine Schwarmsteuerung empfohlen.

energieschweiz.ch 4



Vielfaltige Moglichkeiten, die Beleuchtung zu steuern

Restaurant

In Restaurants wird das Licht manuell ein- und
ausgeschaltet. Bei Restaurants mit Tageslicht kann
zudem eine Tageslichtsteuerung eingesetzt
werden. Auch Szenensteuerungen werden gerne
genutzt, um auf Knopfdruck den unterschiedlichen
Lichtbedurfnissen (Mittag, Abend, Reinigung)
gerecht zu werden.

Industriehallen, Montagerdume

Das Licht in Industriehallen und Montageraumen
wird manuell ein- und ausgeschaltet. Bei Hallen
und Rdumen mit guter Tageslichtversorgung (z. B.
Shedhallen) ist zusatzlich eine Tageslichtsteuerung
sinnvoll.

Industriehallen der
SIG allCap AG

Die Industriehallen der SIG allCap AG in
Neuhausen verfligen Uber ein Sheddach
(«Sdgezahndach» mit Oblichtern), das die
Hallen tagstber mit Licht versorgt. Bisher
wurde die Beleuchtung ganztagig mit
Volllicht (100 %) betrieben.

Die neue Beleuchtung wurde mit Tages-
lichtsensoren ausgestattet. Diese passen
den Kunstlichtanteil im 3-Schicht-Betrieb
(24 Stunden x 365 Tage) automatisch
dem Umgebungslicht an. Dies reduziert
den Energieverbrauch der Beleuchtung
um 23 %, was einer Einsparung von
stolzen 10’000 CHF pro Jahr entspricht.
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Treppenhauser

Treppenhduser, in denen das Licht auf allen Etagen
brennt und erst nach einer bestimmten Zeit ausge-
schaltet wird, oder solche, bei denen das Licht gar
den ganzen Tag brennt, gehoren der Vergangenheit
an. Eine moderne Treppenhausbeleuchtung
schaltet das Licht nur dort ein, wo sich Personen im
Treppenhaus bewegen und das Tageslicht nicht
ausreicht. Eine Prasenzerfassung kombiniert mit
einer Schwarmsteuerung ist hier eine zeitgemasse
Losung.

Stromverbrauch Treppenhaus
kWh pro Jahr
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Treppenhaus Siedlung «Rutihof»

In der Siedlung «Rutihof, Zirich-Hongg»
der Wohnbaugenossenschaft ASIG
wurde die Treppenhausbeleuchtung
durch Leuchten mit integrierten Tages-
licht- und Présenzsensoren ersetzt. Die
Beleuchtungsanlage verflgt Uber eine
Schwarmintelligenz, wobei die integrier-
ten Sensoren die Anwesenheit von
Personen erkennen. Das Licht wird nur in
dem Bereich eingeschaltet, in dem sich
die Person bewegt. Moglich wird dies
durch die Vernetzung der Sensorleuchten
Uber Bluetooth. Die Anlage wurde bei der
Inbetriebnahme durch den Leuchtenliefe-
ranten Uber eine App auf dem Tablet
programmiert.



Vielfaltige Moglichkeiten, die Beleuchtung zu steuern

Keller, Waschkiiche, Dachboden Parkhaus

Die Beleuchtungssteuerung muss sicherstellen, Tiefgaragen und Parkhauser sind oft ungemdatliche
dass das Licht vollstandig ausgeschaltet wird, Orte, an denen sich viele Menschen unwohl fiihlen.
wenn sich niemand im Raum befindet. Daftr Meistens werden sie nur durch kinstliches Licht
eignen sich Bewegungsmelder. In selten genutzten  beleuchtet. Hier ist eine gute Beleuchtung ent-
Raumen kann ein einfacher Lichtschalter ausser- scheidend, da sie die Aufenthaltsqualitdt erhoht
halb des Raums auch eine gute Lésung sein. Der und das Sicherheitsgefthl verbessert. Friher
Schalter leuchtet, wenn das Licht eingeschaltetist ~ wurde die Beleuchtung daher haufig auf Volllast
(siehe Seite 13). betrieben, was unndétig viel Strom verbrauchte.

Hinweis: Bewegungsmelder in Waschkichen oder Moderne Parkhauser und Tiefgaragen sind heute

Trockenrdumen kénnen durch bewegte Wésche- mit einer Schwarmsteuerung ausgestattet, die nur
sticke oder warme Luftstromungen aus dem jene Bereiche vollstandig ausleuchtet, in denen
Waschetrockner fehlerhaft aktiviert werden. Aus sich Personen aufhalten - in den Ubrigen Zonen
diesem Grund sollten sie ausschliesslich zum wird das Licht stark reduziert.

Abschalten der Beleuchtung und nicht zum Ein-
schalten verwendet werden.

Gemeinsam genutzte Raume Parkhaus mit Schwarmsteuerung
Der Bewegungsmelder (orangefarbener Messungen bei der HGW Heimstatten-
Kreis im Bild) in der Sensorleuchte Genossenschaft in Winterthur und bei
erkennt, wenn jemand die Waschkiiche der Wohnsiedlung Heuried in Zirich
betritt, und schaltet das Licht ein. Stellt belegen, dass LED-Beleuchtungen, die
der Sensor fest, dass sich niemand mehr mit Schwarmintelligenz ausgeristet sind,
im Raum befindet, schaltet er das Licht den Stromverbrauch in Tiefgaragen um
nach zwei Minuten automatisch wieder 90 % reduzieren.

aus.

energieschweiz.ch 6



Vielfaltige Moglichkeiten, die Beleuchtung zu steuern

Warenlager

Lagerraume werden idealerweise mit einer An-
wesenheitssteuerung ausgestattet. Diese kann
erganzt werden durch eine Schwarmsteuerung
oder eine Steuerung, die nur die Bereiche ein-
schaltet, in denen sich Personen aufhalten.

Verkauf (Lebensmittel, Kleider, Schuhe etc.)

Das Licht in Verkaufsraumen ohne Tageslicht kann
manuell ein- und ausgeschaltet werden. In gross-
flachigen Verkaufsraumen mit einer sehr variablen
Kundenfrequenz (Moébelhauser, Fachmarkte usw.)
ist eine Schwarmsteuerung die ideale Losung.

Schaufensterbeleuchtungen sind in der Regel
wahrend der Offnungszeit eingeschaltet und
arbeiten — unabhangig vom Tageslicht - mit voller
Helligkeit. Nach Ladenschluss und in den ersten
Nachtstunden, bevor die Beleuchtung ganz ausge-
schaltet wird, sollte die Beleuchtungsstarke
reduziert werden.

Schaufensterbeleuchtung

Beleuchtungsstarke

100 %
80 % 100 %

‘o
Offungszeit 8:00 bis 18:00
60 %

40 %

40 % 40 %

20% ——
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4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00
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Beleuchtete Aussenwerbung

Die Vorgaben zu Leuchtwerbungen sind kantonal
geregelt. Grundsatzlich sollte die Helligkeit in der
Nacht moglichst gering sein. Moderne Leucht-
schriften und Displays verfligen Uber einen Sensor,
der die Helligkeit bei zunehmender Dunkelheit
reduziert und so ein geringes Kontrastverhaltnis
gewahrleistet. Dadurch bleiben sie gut sichtbar,
ohne unangenehm zu blenden.

Verkehrsflachen

Bei grossen Verkehrsflachen, wie zum Beispiel
Bewegungszonen von Einkaufszentren, ist eine
Schwarmsteuerung eine gute, energiesparende
Losung. Bei kleinen Verkehrsflachen, wie beispiels-
weise Korridoren, bietet sich oft auch eine Prasenz-
steuerung an.

WC, Bad, Dusche, Garderobe (6ffentlich)

In diesen Raumen kann ein Bewegungsmelder
daflr sorgen, dass das Licht nur eingeschaltet
wird, wenn sich jemand im Raum befindet. Speziell
fur Toiletten empfiehlt sich der Einsatz eines
Radarsensors. Er erkennt durch dinne Trennwande
hindurch, ob sich jemand auf der Toilette befindet.



Steuerungslosung 1: Professionell und kabelgebunden

DALI vernetzt Steuergerate und
Leuchten flexibel und komfortabel

Stromversorgung Schalter Ein/Aus Dimmer Leuchte 1 Leuchte 2 Leuchten Tageslicht-Sensor
DALI Gruppe 1 Gruppe 1 Gruppe 1 Gruppe 1 Gruppe 1 Gruppe 1
LED- LED- LED-
Modul Modul Modul
DALI | A
py 1 1
T DALI- DALI- DALI-
I__| ,_IJ Treiber Treiber Treiber
] T T
Strom- I || | ] | ! T
{ ] ! H | Kabel 2 x 1.5 mm2 P
versorgung 4 —————H—— T3 ————————= e e —— |
220-240V :
|
1
|
1
] Leuchte 1 Leuchte 2 Bewegungsmelder
1 Gruppe 2 Gruppe 2 Gruppe 2
AT
Qli]p Kabel 5x1.5mm2
Ml
LED- LED-
! | Modul | Modul -
! [ 1 [ 1 S
|
1 DALI- DALI- x
| Treiber Treiber
1
| T
| 1
1 1 ]
______________________ |

Uber den DALI-Bus (roter und schwarzer Leiter) konnen die unterschiedlichen Beleuchtungsgruppen (1, 2) mit den zugeord-
neten Steuergeraten (Taster, Dimmer, Tageslichtsensoren, Bewegungsmelder etc.) angesteuert werden.

DALI (Digital Adressable Lighting Interface) hat
sich in der Schweiz weitgehend als Standard fir die
professionelle Lichtsteuerung etabliert. Es gibt
eine grosse Auswahl an Produkten, die mit diesem
System kompatibel sind. DALl ist offen, skalierbar
und vielseitig einsetzbar. [dealerweise sollten nur
noch DALI-2-Produkte verwendet werden, die den
neuesten technischen Standards entsprechen.

In der Regel ist DALI kabelgebunden, kann aber
auch drahtlos genutzt werden. Das System arbeitet
mit 5-adrigen Kabeln, bei denen zwei zusatzliche
Adern (DALI-Bus) — erkennbar an den roten und
schwarzen Leitern in der lllustration - fur die
Vernetzung von Tastern, Sensoren und Leuchten
sorgen.
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DALl erméglicht dimmbare Beleuchtungen, indivi-
duelle Szeneneinstellungen und tageslichtabhangi-
ge Lichtsteuerungen. Zudem lasst sich das System
problemlos in Gebdudemanagementldsungen wie
KNX integrieren.

Da bei DALI meist ein 5-adriges Kabel verlegt
werden muss, sind die Installationskosten leicht
hoher als bei den kabellosen Systemen. Zudem ist
die Konfiguration des Beleuchtungssystems
anspruchsvoll.



Steuerungslosung 2: Professionelle Bluetooth-Systeme

Casambi steuert das Licht drahtlos
und mit verteilter Intelligenz

Schalter Dimmer Leuchte 1 Leuchte 2 Leuchte 3 Tageslicht- Mobil/Handy/
Ein/Aus Sensor iPad

d) @\ LED- LED- LED-

Modul Modul Modul -

l I l I Bluetooth l l I I I I l l

(«A’)) “4MN> (((A)))«/W\N‘v-'(«‘%/\/‘v-’(«A»)«N‘v'(«‘)) «u'v\N\r; (((A))) Y

CASAMBI- CASAMBI-

Treiber Treiber

(CASAMBI- [~ CASAMBI-
Treiber Treiber
| |
1
I

CASAMBI- JCASAMBI-
Treiber Treiber
[ )
|
|. Fir die Programmierung.
I £

Strom- |
versorgung e —

— _j\l\\“ Der tagliche Betrieb funktioniert
1

auch ohne das Mobiltelefon.

AN

Bluetooth

R
CASAMBI- |
Treiber \,\,‘,\,\,\,\/\_* (()

| N

220-240V ‘I:___‘:‘Jd_":'______l___t'___

— H L

Q< O ) Wy

CASAMBI- CASAMBI- CASAMBI-

Treiber Treiber Treiber

[ 1 [ 1 [ 1

LED- LED- LED-

Modul Modul Modul

LED-
Modul

Leuchte 4 Leuchte 5 Leuchte 6

Batterieloser

Leuchte n Funktaster

Bei Casambi kommunizieren die einzelnen Elemente (Schalter, Dimmer, Leuchten etc.) Uiber Bluetooth miteinander.
Die Intelligenz findet sich in jedem Element. Es ist kein zentraler Controller notwendig, der das ganze System steuert.

Casambi ist ein drahtloses Lichtsteuerungssystem
auf Basis von Bluetooth Low Energy (BLE). Es
ermodglicht die Steuerung von Beleuchtungsan-
lagen Uber eine App oder andere smarte Gerate.
Das System ist bekannt fUr seine Flexibilitat,
Benutzerfreundlichkeit und hohe Kompatibilitat
mit einer Vielzahl von Leuchten und Steuerungs-
komponenten.

Im Casambi-System ist die Intelligenz dezentral
auf jedem einzelnen Element verteilt. Dadurch
wird weder eine zentrale Steuerungseinheit (Gate-
way) noch eine permanente Internetverbindung
bendtigt. Die Gerate kommunizieren direkt Gber
Bluetooth in einem sogenannten Mesh-Netzwerk
miteinander.
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Die Bluetooth-Reichweite betragt in Innenrdumen
bei freier Sicht ca. 30 Meter. Hindernisse wie
Wande oder Mobel kdnnen sie deutlich reduzieren.

Casambi wird hauptséchlich im professionellen
Umfeld wie Blros, Treppenhausern oder Tiefgara-
gen eingesetzt. Zudem nutzen viele Hersteller von
hochwertigen Leuchten Casambi als Standard.
Produkte, die das Casambi-System einsetzen oder
damit kompatibel sind, erkennen Sie am «Casambi
Ready»-Logo.

Casambi lasst sich zudem mit DALI-2-Systemen
kombinieren.



Steuerungslosung 3: Beleuchtung im Zusammenspiel mit der Gebdudeautomation

KNX bindet die Lichtsteuerung
in die Gebaudeautomation ein

Ansteuerung Gebaudetechnik iber KNX KNX- Steuerelemente Beleuchtung
(Heizung, Klima, Storen ...) fotchpanel Schalter Ein/Aus Dimmer Prasenzmelder
[ ] L1 ~ 52
|:| d) @ \\\ }/
Stromversorgung + -
KNX KNX
Bei DALI-2 kénnen neu die Steuerungs-
T elemente der Beleuchtung auch auf
Strom- | | : der DALI-Ebene eingebaut werden.
versorgung { —
220-240v L - T T T T T 7 I | R [ e e ——— —— -
T T
KNX-Kabel 2 x 0.8 mm? q Kabel 5 x 1.5 mm? 1 | 1 | | I
oder 2 x 2 x 0.8 mm? C> A 1 L
|— DALI- DALI DALI-
Treiber Treiber Treiber d)

KNX DALI

1 ]
LED- LED- LED-
Modul Modul Modul

KNX/DALI-Gateway

Leuchte 1

Schalter
Ein/Aus

Tageslicht-

Leuchte 2 Leuchte n Sensor

Die Beleuchtung kann mit einem DALI-Gateway in das Gebaudeleitsystem KNX eingebunden werden. Dabei kdnnen alle ver-
schiedenen Sensortypen (Tageslicht, Dimmer, Prasenzmelder, Schalter, Taster etc.) problemlos eingebunden werden.

Fur die Einbindung der Beleuchtung in die Gebau-
deautomation bietet sich KNX"als Losung an. KNX
ist der europaische Standard fir die Haus- und
Gebaudesystemtechnik. Es handelt sich um ein
busbasiertes System, das verschiedene Gewerke
in einem Gebaude steuern kann - darunter auch die
Beleuchtung. KNX ermdglicht eine umfassende
Automatisierung und die nahtlose Integration von
Beleuchtung, Heizung, Jalousien und weiteren
Systemen. Es bietet hohe Flexibilitat, signifikante
Energieeinsparungen und erhéht den Komfort.

Wird die Beleuchtung in ein KNX-System einge-
bunden, erfolgt dies haufig Uber ein KNX/DALI-
Gateway. Die Leuchten befinden sich dabei auf der
DALI-Ebene und werden von den Steuerelementen
der KNX-Seite angesteuert.

Bei der Kombination von KNX mit DALI-2 kénnen
die Steuerelemente direkt auf der DALI-Seite ein-
gebunden werden und lber das Gateway mit den
Elementen auf der KNX-Ebene kommunizieren.

Achten Sie auf die Systemkompatibilitat — prifen
Sie Produktbeschreibungen und Zertifizierungen.

Die Anschaffungskosten eines KNX-Systems sind
hoher als die eines herkdmmlichen Systems.
Zudem erfordert es eine sorgfaltige Planung und
fachgerechte Integration. Dafir ermdglicht die
Gebaudeautomation eine gewerkelbergreifende
Steuerung, eine umfassende Auswertung der
Betriebsdaten und eine Senkung der Energie-
kosten.

" Urspriinglich hiess KNX (Konnex) «Europaischer Installationsbus» (EIB). Im Jahr 1999 schlossen sich verschiedene europaische Gebaudesysteme-Standards zu-
sammen und schufen gemeinsam die KNX Association, die seit damals den européischen Standard flir Haus- und Geb&audesystemtechnik bildet. Die Technik der
heutigen KNX-Geréte ist mit der Technik des ehemaligen EIB-Systems kompatibel.

energieschweiz.ch



Steuerungslosung 4: Intelligente Haussteuerungen mit WLAN oder Bluethooth

Smart-Home-Systeme
fur private Anwendungen

Mobil/Handy/ HomePod Lampe 1 Lampe 2 Dimmer Schalter Ein/Aus
iPad mit Thread (kann senden (kann senden batteriebetrieben (kann nur senden)
und empfangen) und empfangen) (kann nur senden)
Funk (Thread)
@® « —()
W =) W
|
| @ O
| _(«"))
i |
WLAN- ((( ))) Strom- |
Router A versorgung =
(Heim- 220-240V
netzwerk)

« I

Ethernet-Kabel «) A
8-adrig
-’ W w © wW
. A A :
1 f i 1
Strom- | 1 1 !
versorgung = Y  ————————————— '
220-240V
Bridge Lampe 10 Lampe 11 Router Devices

(Basisstation fiir
zigBee-Funknetzwerk)

(kann senden
und empfangen)

z. B. batterieloser
Funktaster
(kann nur senden)

z. B. Steckdose
(kann senden
und empfangen)

(kann senden
und empfangen)

Der obere Teil des Bildes zeigt ein Heimnetzwerk, das mit Funk (Thread) kommuniziert und tGiber das WiFi an den WLAN-Router ein-
gebunden ist. Der untere Teil das Bildes illustriert ein zigBee-Netzwerk, das liber eine Basisstation (Bridge) an das WLAN gekoppelt
ist. Beide Netzwerke kénnen Uber das Handy oder ein Tablet/iPad programmiert, gesteuert und libergreifend gesteuert werden.

Noch nie war es so einfach eine intelligente Licht-
steuerung zuhause zu realisieren - selbst in Miet-
wohnungen und ganz ohne Nachinstallationen. Mit
modernen Smart-Home-Systemen lassen sich
individuelle Beleuchtungsstimmungen mit wenigen
Klicks programmieren. Zusatzlich zum Komfort-
gewinn spart eine richtig eingestellte smarte
Beleuchtung Energie und schafft mit zusatzlichen
Funktionen mehr Sicherheit. Dazu gehdren Ferien-
programme, die eine Anwesenheit simulieren.

Ob einfache Steuerung per App oder komplexe
Automatisierung — smarte Beleuchtung bietet fir
Einsteiger und Technik-Enthusiasten gleichermas-
sen vielseitige Moglichkeiten.
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Viele Systeme sind mit gangigen Smart-Home-
Plattformen wie zigBee (z. B. Philips Hue, IKEA),
Matter oder funkbasierten Systemen (z. B. Apple
Home, Hombli) kompatibel. Wer auf Nummer sicher
gehen will, setzt auf Produkte eines einzelnen
Herstellers.

Man unterscheidet zwischen Systemen mit zentra-
ler Intelligenz (z. B. ZigBee-Basisstation, Hue-Brid-
ge, WLAN-Heimnetz) und solchen mit dezentraler
Intelligenz, bei denen jedes Element eigenstandig
funktioniert.

Ein weiterer Vorteil von smarten Hausbeleuch-
tungslosungen ist ihre Offenheit fur die Vernetzung
mit anderen Smart-Home-Geréten wie Thermosta-
ten oder Sicherheitskameras.



Der Weg zu lhrem Steuerungssystem

So finden Sie die beste Losung
fur [hr Projekt

Dieser Entscheidungsbaum hilft Ihnen, die passende Lésung fir Ihr Projekt zu finden. Bitte beachten Sie,
dass es zahlreiche Kombinationsmdéglichkeiten verschiedener Steuerungssysteme gibt und nicht alle hier
dargestellt werden kdnnen.

Sie suchen eine neue
Beleuchtungssteuerung

Wohngebaude Zweckbauten (Dienstleistung, Gewerbe, Industrie)

Ihr Projekt
betrifft ...
Far .
welchen Bereich Offentlicher Bereich (Garage, Treppenhaus, Keller etc.)

suchen Sie eine
Steuerung?

Privater Bereich
(Wohnungen) Ist die

Soll die Beleuchtung mit Ja
nein, kabelgebunden Steuerung 5-adrigen Kabeln
?
kabellos (wireless) verdrahtet?
erfolgen?
ja, kabellos nein
Smart-Home-Elemente
(Beleuchtung, Kameras,
Steckdosen etc.) Was Lassen
mochten Sie nein sich die Kabel ja
ansteuern? einfach verlegen
resp. nach-
rusten?
nur die
Beleuchtung .
nur die
Wollen Beleuchtung i Was . grossteils
. mochten Sie aber nicht
Sie Leuchten ansteuern? iborall
mit Retrofit- ubera
ja Leuchtmittel
ansteuern? )
die
Beleuchtung Soll die
; Méchten und auch Beleuchtungs- )
nein ) nein
Sie Leuchten andere steuerung in das
...von mehreren einbinden Systeme Gebéaudeleitsystem
unterschiedlichen von... ;vézrsgo;zzng mte%rler;
werden?
Herstellern einem ote.
Hersteller
ja
Hat der
nein Hersteller
ein eigenes
Steuerungs-
system
ja
DALI Smart-H -
martiHiome T Funksystem DALI DALI
CEEPEREERE SR o kombiniert kombiniert kombiniert
kabel- (zigbee, Casambi basiertes . ) . DALI
gebundene matter, System vom mit mit mit
. KNX Casambi KNX
Systeme Thread) Hersteller
Wer hilft mir weiter?
Elektroinstallateurin mit Erfahrungen Elektroinstallateur zusammen mit . Erfahrener Planer oder erfahrene Integratorin
mit komplexeren Beleuchtungsprojekten der Lieferantin der Leuchten (Programmierung notwendig)
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Stromverbrauch der Beleuchtungssteuerung

Behalten Sie den Eigenverbrauch der
Steuerungskomponenten im Blick

Sobald ein elektrisches Gerat nicht vollstandig vom
Netz getrennt werden kann, weil es auf eine An-
weisung wartet, verursacht es einen Standby-Ver-
brauch (auch Stillstand- oder Leerlaufverbrauch
genannt). In modernen Beleuchtungssteuerungen
entstehen solche Verluste durch Betriebsgerate
(Aktoren) und Sensoren.

In einem Raum mit 12 Leuchten und vier Sensoren,
die je 0,15 Watt Standby-Verbrauch aufweisen,
summieren sich diese Verluste auf etwa 2 Watt
oder 16 kWh pro Jahr. Ineffiziente Systeme kdnnen
bis zu viermal hohere Verluste und Kosten verur-
sachen. Gute DALI-Sensoren und KNX-Gateways
verfigen daher Uber ein Relais, das die Leuchten
vom Netz trennt (Cut-Off) und die Verluste re-
duziert.

In selten genutzten Raumen wie Dachbdden, Keller,
Lager, Technikrdumen oder Zivilschutzanlagen
bietet eine ausgekligelte Steuerung meist wenig
Mehrwert. Hier kann der jahrliche Eigenverbrauch
der Steuerungskomponenten den Energiever-
brauch der Beleuchtung sogar Ubersteigen.

In solchen Fallen ist es wichtiger sicherzustellen,
dass die Beleuchtung ausgeschaltet ist, wenn
der Raum leer ist. Eine einfache, kostenglnstige
Losung kann ein Lichtschalter ausserhalb des
Raums sein, der leuchtet, wenn das Licht noch
eingeschaltet ist.
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Das Spiel mit den Lichtfarben

Die Lichtfarbe und Farbtemperatur beein-
flussen massgeblich die Atmosphére, die
Funktionalitédt und das Wohlbefinden in
einem Raum. LED-Leuchtmittel mit den Be-
zeichnungen Tunable White, RGB oder
RGB-W ermaéglichen eine individuelle An-
passung der Lichtfarbe.

Mit Tunable-White-Leuchtmitteln kann der
natlrliche Tagesverlauf nachgeahmt wer-
den: Morgens wird warmes Licht erzeugt,
das bis zum Mittag kélter und am Abend
wieder warmer wird - ein Effekt, der als be-
sonders angenehm empfunden wird.

Um die Lichtfarbe einstellen zu kénnen,
bendtigt das Steuerungssystem einen Farb-
temperaturgeber, der dhnlich wie ein Dim-
mer integriert wird.

Bei dimmbaren Leuchten mit einem LED-
Treiber, der Farbtemperatursteuerung unter-
stUtzt, kann die gewlinschte Farbtemperatur
manuell Uber einen Drehregler, Taster oder
eine Fernbedienung eingestellt werden.

In Systemen mit Tageslichtsensoren oder
Steuerungslosungen wie DALl oder Casambi
|asst sich die Lichtfarbe so programmieren,
dass sie sich dynamisch an die Tageszeit
anpasst.

Bei Blhnen-, Veranstaltungs- und Architek-
turbeleuchtungen, die schnelle Farbwechsel
erfordern, ist die DMX-Steuerung (Digital
Multiplex) ein weit verbreiteter offener Stan-
dard. DMX bietet hier insbesondere in kom-
plexen Anlagen mit sehr vielen Leuchten und
Szenerien, wie beispielsweise Fassadenin-
szenierungen oder Lichtspielen, Vorteile ge-
genlber DALI oder Casambi.



Inbetriebnahme und Einregulierung

Nur eine richtig eingestellte
Beleuchtung macht Freude

Die raffinierteste Beleuchtungssteuerung nutzt
wenig, wenn Sie sie nicht richtig nutzen und nicht
richtig einstellen. Eine auf Ihre BedUrfnisse einge-
stellte Beleuchtungssteuerung erhoht lhren
Komfort und senkt die Stromkosten je nach An-
wendung um bis zu 90 %.

Beleuchtungsstarke

Wenn Sie dimmbare LED-Leuchten verwenden -
was generell empfohlen wird -, kdnnen Sie die
Beleuchtungsstarke individuell anpassen. Messen

Sie die aktuelle Beleuchtungsstarke und stellen Sie

diese korrekt ein. Haufig ist die Beleuchtung

aufgrund grosszugiger Standard-«Sicherheitsmar-

gen» Uberdimensioniert und die Bezugsleistung
kann um bis zu 30 % reduziert werden.

Hinweise zu den Anforderungen an die Beleuch-
tungsstarke finden Sie im Merkblatt « LED-Be-
leuchtung ersetzt die Leuchtstofflampe» von
EnergieSchweiz.

Beachten Sie, dass die Lichtleistung mit der Zeit

durch Verschmutzung und Alterung der Kompo-

nenten abnimmt und dadurch die Beleuchtungs-

starke im Raum sinkt. Eine Nachregulierung nach
3 bis 5 Jahren ist daher empfehlenswert.

Schwellenwert des Tageslichtsensors
Definieren Sie den Schwellenwert des Tageslicht-
sensors entsprechend der Nutzung des Raums

(z. B. 500 Lux fur ein Blro oder 100 Lux fur eine
Verkehrsflache) und stellen Sie den Schaltschwel-
lenwert entsprechend ein.

Stellen Sie ausserdem die Verzdgerungszeit des
Tageslichtsensors ein (empfohlen: 2 Minuten), um
unerwinschtes Ein- und Ausschalten bei wech-
selnden Lichtverhaltnissen zu vermeiden.

Tipp: Beobachten Sie das Verhalten der Beleuch-
tung und passen Sie die Werte bei Bedarf an.
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Nachlaufzeiten von Préasenz- und
Bewegungsmeldern

In der Praxis werden die Nachlaufzeiten von
Prédsenz- und Bewegungsmeldern haufig zu lang
eingestellt. Im Gegensatz zu herkdmmlicher
FL-Beleuchtung ist die Schalthaufigkeit bei der
LED-Beleuchtung unproblematisch, da LEDs
nahezu unbegrenzt oft ein- und ausgeschaltet
werden kénnen. In den meisten Féllen ist eine
Nachlaufzeit von zwei Minuten ausreichend.


https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/11430
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/11430

Checkliste: Beleuchtungssteuerung

Beachten Sie folgende Punkte bei
einer neuen Beleuchtungssteuerung

Bauherrschaften

Um die optimale Beleuchtungssteuerung zu
erhalten, miUssen Sie als Bauherrschaft lhre
Bedirfnisse und Anforderungen darlegen.

Ein absolutes Muss:

X Die Beleuchtung muss zwingend dimmbar und
die Leuchten missen entsprechend ansteuer-
bar sein.

Folgende Punkte helfen Innen beim Formulieren
von Bedurfnissen und gewlinschten Funktionen:

Soll die Beleuchtung ...

0 die Helligkeit dem Tageslicht anpassen?

[1  Ubereine Schwarmfunktion verfigen?

[0 verschiedene Lichtstimmungen erzeugen
(Szenensteuerung)?

[0 unterschiedliche Lichtfarben ermoglichen?

Ist eine Kombination mit anderen Systemen
erwinscht?

[0 Kombination mit Storen

[0 Kombination mit Heizung, LUftung, Klima
[0 Kombination mit Sicherheitstechnik

0 Einbindung in ein Smart-Home-System
0 Einbindung in die Gebaudeautomation

Wie soll kiinftig die Bedienung erfolgen?

[0 Klassisch Uber Schalter, Taster, Dimmer etc.
0 Uber Handy

[0 Uber Bedienungspanel

Vorgaben an die Installation

[1 Ddirfen neue, sichtbare Leitungen und Kabel
verlegt werden?

1 Isteine kabellose Funkldsung moglich (Reich-
weite und Sicherheit)?

Finanzen

[0 Rahmenbedingungen der Investitionskosten
[0 Rahmenbedingungen der Betriebskosten
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Lichtplaner/Elektroinstallateur

Besonders bei Umbauten und Erweiterungen der
Beleuchtung muss genau geklart werden, ob und
wie die bestehenden und die neuen Systeme
aufeinander abgestimmt sind.

Verkabelung und Infrastruktur

[0 Machbarkeit der Nachrlstung von 5-adrigen
Kabeln (DALI)

[0 Vorhandene Bustechnologie

Systemauswahl
[0 DALI, Casambi, KNX, Smart-Home-Systeme
[0  Kombinationen (DALI-KNX, DALI-Casambi ...)

Kompatibilitat prifen

[0  Unterstitzende Protokolle der Systeme

1 Bestehende DALI- mit DALI-2-Komponenten

[0 Farbtemperaturen (DT6/DT8-Kompatibilitat
mit Steuerung)

[0 Funktionsumfang und Schnittstellen bei
KNX-Gateway

[0 Funkschnittstellen (Bluethooth, Thread etc.)

Sensortechnologie klaren
[0 Infrarot, Funk/Radar, Ultraschall oder Kamera

Bei Funkldsungen klaren

[1  Generelle Storquellen (Betonwande, Metall-
strukturen, andere Funksysteme)

[0 Reichweite und Batterielaufzeit der Kompo-
nenten

Eigenverbrauch und Standby

[1 Eigenverbrauch der Steuereinheiten (Senso-
ren, Treiber) ermitteln

[0 Abschaltmdglichkeiten flr selten genutzte
Raume prifen

Inbetriebnahme: Wer Ubernimmt

[1 die Programmierung? (Ist ein Integrator oder
eine Integratorin notwendig?)

die Ersteinstellung?

die Instruktion des Anlagebetreibers?

den Support?

die periodische Optimierung?

Ooo0ooano



Zum Schluss
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Beleuchtung in Unternehmen

Webseite von EnergieSchweiz rund ums Thema
Beleuchtung in Unternehmen
energieschweiz.ch/prozesse-infrastruktur/
beleuchtung-unternehmen/

LED-Beleuchtung ersetzt die Leuchtstofflampe
Merkblatt, 16 Seiten

EnergieSchweiz, 2023
pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/
download/11430

Sechs Fallstudien zur intelligenten Beleuchtung
Schlussbericht «Sensolights

Studie, 42 Seiten

EnergieSchweiz, 2023
pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/
download/11635

Informationen zu DALI

Auf der Webseite der Dali-Alliance finden Sie um-
fassende Informationen zum Dali-Standard, tech-
nische Informationen und eine Datenbank mit allen
zertifizierten Produkten.

dali-alliance.org

Informationen zu Casambi

Auf der Webseite von Casambi finden Sie umfas-
sende Informationen zu Casambi, technische
Informationen, Anwendungsbeispiele und eine
Ubersicht mit Casambi-Ready-Produkten.
casambi.com/de/

Informationen zu KNX

Wer mehr Uber KNX wissen will, findet auf der

Webseite von KNX Swiss eine Vielzahl von Informa-

tionen und Dokumenten wie

- KNK Grundlagenwissen, Grundlagenwissen zum
KNX Standard, 2020

- KNX Planungshilfe, KNX-Projekte strukturiert
umsetzen, 2025

knx.ch
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