Lichttechnik

Wirtschaftliche Komfortbeleuch-
tung von Innenraumen

R. Baer, Berlin

Die Beleuchtungsanlagen fiir die Innenraume werden heute mit hohem tech-
nischen Standard geplant und errichtet. Sie weisen einen hohen Beleuch-
tungskomfort auf und sind wirtschaftlich. Die individuellen Anspriichen von
Kunden sind jedoch sehr verschieden. Fiir Planer und Installateure ist des-
halb wichtig, die richtige Auswahl aus einer Vielzahl von moglichen Losun-

gen zu treffen.

| KB Energieeinsparungen
als Verkaufsargument

Der Energiebedarf fiir Verwaltungs- und
Industriegebdude ist in den letzten Jahren
stiandig zuriickgegangen. Das wurde durch
moderne Baukonstruktionen und die Ver-
wendung besserer Materialien erreicht.
Aber auch der Einsatz energieeffektiver
Gerite und die komplexe Planung der Ge-
béaudetechnik haben dazu beigetragen.

Die steigende Energieeffektivitiat der Be-
leuchtung hat auch eine Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit zur Folge. Fiir die Sen-
kung der Betriebskosten (s. auch S. 1044)
ist ein hoherer Investitionsaufwand zu lei-
sten, der sich aber in kurzer Zeit amorti-
siert. Aus diesem Grunde ist eine Sanierung
alterer Beleuchtungsanlagen lohnenswert.
Der verringerte Energieverbrauch der Be-
leuchtungsanlagen hat auch positive Ein-
fliisse auf die Raumklimatisierung, die not-
wendige Kiihllast kann wesentlich verrin-
gert werden.

. 2 Leuchten geben mehr als nur Licht

Neben diesen technischen und wirtschaftli-
chen Aspekten sind fiir die Innenraumbe-
leuchtung auch die Asthetik und der Kom-
fort maBgebend. Im Gegensatz zu anderen
technischen Sparten der Gebéudetechnik
ist die Beleuchtung ein unmittelbarer Be-
standteil der Innenraumgestaltung. Sie hat
deshalb neben den funktionellen vor allem
auch gestalterischen Anforderungen zu
geniigen. Demzufolge ist fiir die Planung
von anspruchsvollen Beleuchtungsanlagen
eine Abstimmung zwischen Beleuchtungs-
techniker, Architekt, Innenraum- und Ar-
beitsplatzgestalter notwendig.

Die Schere zwischen der Funktionalitét

Autor
Dipl.-Ing. Roland Baer betreibt ein Ingeni-

eurblro flr Licht- und Beleuchtungstech-
nik in Berlin.
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und Energieeffektivitit der Beleuchtungs-
anlage einerseits und Gestaltungs- bzw.
Komfortanforderungen anderseits war
noch bis vor 10 Jahren weit geoffnet.

Die Forderungen der Architekten und In-
nenraumgestalter nach kleinen Leuchten
mit quadratischer oder runder Form und
nach Beleuchtungsanlagen ohne Einschalt-
verzogerung und mit einer Dimm-Moglich-
keit konnten mit Lampen relativ hoher
Lichtausbeute und grof3er Lebensdauer, al-
so vorwiegend Leuchtstofflampen, nicht er-
fuillt werden.

Die Leuchtstofflampen hatten in der Mehr-
zahl eine langgestreckte Form, die Ein-
schaltverzogerung war betrdchtlich und
von Lampe zu Lampe unterschiedlich. Eine
Steuerung des Lichtstromes war mit hohem
technischen Aufwand verbunden. So wur-
de in den meisten Féllen auf Glithlampen
zuriickgegriffen, was wirtschaftliche Nach-
teile mit sich brachte.

Diese Schere konnte in letzter Zeit durch
technische Verbesserungen weitgehend ge-
schlossen werden. Die Lampen sind kleiner
geworden, ihre Lichtausbeute und Lebens-
dauer wurden wesentlich erhoht. Elektro-
nischen Vorschaltgeridte ermoglichen die
definierte Einschaltung aller Lampen und
eine Steuerung oder Regelung der Anla-
gen.

. 3 Wirtschaftlichkeit und Schonheit
ist kein Widerspruch mehr

Wie grof3 die gestalterischen Moglichkeiten
bei der Verkniipfung von hohem Beleuch-
tungskomfort mit einer guten Energieeffizi-
enz sind, zeigt die Beleuchtung der
Biirordume im Main Tower in Frank-
furt/Main.

Gefordert war eine Direkt-Indirekt-Be-
leuchtung (,,mildes Licht“) mit hohem Wir-
kungsgrad. Es wurden runde Leuchten,
konzipiert als Sekundirlichtleuchten, ein-
gesetzt. Die Leuchten sind mit einer T5-
Ringform-Leuchtstofflampe 55W/830
(Lampendurchmesser 300 mm, Lichtfarbe
warmweill, Farbwiedergabestufe 1B) be-
stiickt (Bild @).

Der Einsatz von dimmbaren elektroni-

schen Vorschaltgeriten gestattet eine indi-

viduelle und tageslichtabhédngige Regelung

der Beleuchtung. Die Beleuchtungstirke
betrdgt 500 Ix. Durch die hohe Lichtaus-
beute der Lampe wurde — bezogen auf die

Arbeitszonen der Rdume — ein spezifischer

AnschluBwert von 2,8 W/m?/100 Ix erreicht

[1]. Eine derart giinstige Verkniipfung zwi-

schen  gewiinschter =~ Beleuchtungsart,

Leuchtengestaltung, Beleuchtungskomfort

und Wirtschaftlichkeit wére noch vor 10

Jahren undenkbar gewesen.

Den heutigen Stand der Innenraumbe-

leuchtung kann man im wesentlichen wie

folgt charakterisieren:

e hoher energiewirtschaftlicher Wirkungs-
grad durch Nutzung technischer Neue-
rungen

e niedriger Energieverbrauch fiir die Be-
leuchtung durch entsprechende Betriebs-
regime

e Moglichkeit der Einstellung der notwen-
digen oder individuell gewiinschten Be-
leuchtungsstarke am Arbeitsplatz durch
den dort Beschiftigten

e Einbeziehung der Beleuchtungsanlagen,
vor allem in Verwaltungsgebduden, in
das Gebdudemanagement

e Anwendung von vorprogrammierbaren
Beleuchtungseinstellungen  (Beleuch-
tungsszenen) fiir die reprasentative und
Ausstellungsbeleuchtung [2].

B 2 Aktueller Stand der Technik

Hinsichtlich der technischen Entwicklung
von Elementen der Beleuchtungsanlagen
1aBt sich heute folgender Stand feststellen.

4.1 Lampen

Die Lampen sind die wesentliche Grundla-
ge fiir die Beleuchtungsanlagen mit kiinstli-
chem Licht. Die Lampenarten und -typen
haben in letzter Zeit aufgrund der schnellen
technischen Entwicklung stark zugenom-

@ Sekundarlichtleuchte fiir eine ringfor-
mige Leuchtstofflampe 55 W
Foto: Zumtobel Staff
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200 Tafel @ Vergleich von Leuchstofflampen
Im/W|  Natriumdampf-Niederdrucklampe Lampenléange T8-Lampen* | T5-Lampen/HE | T5-Lampen/HO
150 600/549 mm 18W/1300 Im | 14W/1350 Im | 24W/2000 Im
1200/1149 mm | 36W/3200 Im | 28W/2900 Im | 54W/5000 Im
} Kompakt-Leuchtstofflampe 1500/1449 mm | 58W/5000 Im | 35W/3650 Im | 80W/7000 Im
100~
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men. Je nach Lichterzeugungsprinzip gibt
es eine stdndig steigende Typenvielfalt, die
der Verbesserung der technischen Eigen-
schaften, wie Miniaturisierung der Abmes-
sungen und Formgebung, Steigerung der
Lichtausbeute (Bild @) und Lebensdauer
sowie spezifischen Anwendungsbedingun-
gen Rechnung tragen.

Bei Lampenbherstellern gibt es auch einen
Trend zur Produktdifferenzierung bei glei-
chen Lampenarten. Die technischen Eigen-
schaften und Preise werden auf bestimmte
Anwenderzielgruppen, z. B. fiir den kom-
merziellen oder privaten Bereich, ausge-
legt. Fiir die eine Zielgruppe haben Wirt-
schaftlichkeit, hohe Qualitdt und Komfor-
teigenschaften das Primat, fiir die andere
die Preiswertigkeit bei ausreichender Qua-
litat. Fir die in der Innenraumbeleuchtung
hauptséchlich eingesetzten Lampengrup-
pen Halogen-Gliihlampen, Leucht-
stofflampen, Kompakt-Leuchtstofflampen
und Halogen-Metalldampflampen sind fol-
gende Neu- und Weiterentwicklungen we-
sentlich.

4.2 Halogen-Gliihlampen

Die lichttechnisch giinstigen Eigenschaften
der Niedervoltlampen auf die einfacher zu
handhabenden Netzspannungslampen zu
iibertragen, ist ein weiterer Entwicklungs-
strang. Erreicht wird dies durch Miniaturi-
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Brenndauer ——

sierung der Lampen - teils mit neuen
Sockelformen — und durch die Integration
des elektronischen Transformators in den
Lampenschaft bei den Reflektorlampen.
Dadurch ergibt sich eine Energieein-
sparung von 15% im Vergleich mit her-
kommlichen  Netzspannungs-Reflektor-
lampen.

Die meisten Halogen-Glithlampen haben
ein UV-absorbierendes Quarzglas, so daf
ein UV-Schutzfilter in den Leuchten entfal-
len kann. Durch eine infrarotreflektierende
Innenbeschichtung des Lampenkolbens
(IRC) und damit eine Warmertickstrahlung
auf die Wendel ergibt sich eine Lichtaus-
beutesteigerung um 25% bei den rohren-
formigen Lampen und 30% bei den Kalt-
lichtspiegellampen. Fiir den gewerblichen
Einsatz besonders interessant sind die Kalt-
lichtspiegellampen, deren Titan- und Silizi-
umoxyd enthaltende Reflektorbeschich-
tung besonders hart ist. Das bewirkt eine
Konstanz der Lichtstiarke und der Lichtfar-
be iiber die gesamte Lebensdauer von
4000 h.

4.3 Leuchtstofflampen

Die neuentwickelten T5-Leuchtstofflam-
pen (Rohrdurchmesser 16 mm) sind eine
wesentliche Bereicherung fiir effektive In-
nenraumbeleuchtungsanlagen. Nicht nur,
daf3 der verringerte Rohrdurchmesser im

* Lichtstrom fiir EVG-Betrieb

(2] Entwicklung der Lichtausbeute wichtiger Lampengruppen fiir die

© Verbesserung der Lichtfarbentoleranz bei Halogen-Metalldampflam-

Vergleich zu den T8-Lampen mit 26 mm
Rohrdurchmesser ~ wesentlich  flachere
Leuchten zuldBt, auch die Verkiirzung der
Lampenlénge, die Steigerung der Lichtaus-
beute und die Moglichkeit der Auswahl von
unterschiedlichen Lichtstromwerten bei
gleicher Lampenlidnge ergeben bemerkens-
werte Vorteile.
Die Lampen benotigen elektronische Vor-
schaltgerdte (EVG). Der maximale Licht-
strom wird bei 35° C Umgebungstempera-
tur erreicht, was den realen Temperatur-
verhiltnissen in den Leuchten entspricht.
Die Lampenlidngen sind mit 549 mm, 849
mm, 1149 mm und 1449 mm je nach Lei-
stungstyp so ausgelegt, dal die Abstim-
mung auf die 300 mm- oder 600 mm-Ra-
stermodule problemlos ist.
Es gibt zwei Lampensysteme:
e mit maximaler Lichtausbeute (HE = high
effency)
e mit maximalem Lichtstrom (HO = high
output).
Der Vorteil der Auswahl zeigt ein Ver-
gleich fiir Lampen (fast) gleicher Lénge
(Tafel @)

4.4 Kompakt-Leuchtstofflampen

mit Schraubsockel

Auch 15 Jahre nach ihrer Markteinfithrung
sind die Kompakt-Leuchtstofflampen mit
Schraubsockel fiir den unmittelbaren Aus-
tausch gegen Glithlampen ein wesentliches
Element der Energieeinsparung bei beste-
henden Beleuchtungsanlagen. Dort, wo
strengen  &sthetischen  Anforderungen
Rechnung getragen werden muf3, konnen
Lampen in Form und Abmessungen der
Gliihlampen eingesetzt werden.

Um verschiedenen Anwender-Zielgruppen
gerecht zu werden, sind die Lampen auf un-
terschiedliche Lebensdauerwerte ausgelegt
— z. B. 6000 Stunden vorwiegend fiir den
privaten Bedarf und 15000 Stunden fiir den
gewerblichen Bereich.

Die Stiftsockellampen zum Betrieb an se-
paraten Vorschaltgerdten haben eine hohe-
re Lichtausbeute. Das Vorschaltgerédt wird
vom Lampenwechsel nicht betroffen. Die
kompakte Form der Lampen eignet sich gut
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fiir die Konstruktion kleiner Leuchten und
Downlights mit geringen Einbautiefen.

4.5 Halogen-Metalldampflampen

Eine Lampengruppe, die zunehmend an
Bedeutung fiir die Innenraumbeleuchtung
gewinnt, sind die Hochdruck-Entladungs-
lampen, vorwiegend die Halogen-Metall-
dampflampen mit einer Leistungsaufnah-
me bis 150 W. Diese Lampen haben eine
kompakte Bauform und sind in kleinen
Leuchten einsetzbar. Nennenswert sind die
gute Lichtausbeute und eine akzeptable Le-
bensdauer. Die Lampenlichtfarbe und die
Farbwiedergabeeigenschaften sind in wei-
ten Bereichen wihlbar. Durch jiingste tech-
nologische Entwicklungen konnten die
vielfach auftretenden Unterschiede in der
Farbtemperatur fiir die einzelnen Lampen
minimiert werden. Das ergab die Anwen-
dung einer neuen Lampentechnologie, die
den Einsatz von Keramikbrennern anstelle
von Quarzbrennern ermoglicht. Die Geo-
metrie der Keramikbrenner 148t sich mit
engeren Toleranzen fertigen. Ergebnis ist
eine bessere Lichtfarbenkonstanz (Bild
©). Dariiber hinaus wird die Lichtausbeu-
te um bis zu 20% erhoht und die Farbwie-
dergabe verbessert.

4.6 Leuchten

Die Leuchten haben neben ihrer lichttech-
nischen Funktion, das Licht zu lenken und
die Lampenleuchtdichte zu begrenzen,
auch Anforderungen der Innenraumgestal-
tung zu erfiillen. Das betrifft bei den An-

(O

(4) Reflektorverkleinerung durch die Re-
duzierung des Lampenrohrdurchmessers
im Vergleich der Leuchtstofflampen T5
und T8

bauleuchten bestimmte Bauformen, die
Farbgestaltung und — besonders bei runden
Einbauleuchten — optische Wirkungen hin-
sichtlich des Lichtaustritts, um die Leuchte
,,sichtbar zu machen.

Durch die Miniaturisierung der Lampen
lassen sich mit verkleinerten Leuchten bes-
sere lichttechnisch-optische Eigenschaften
erzielen. Die Reduzierung der Lichtaus-
trittsfliche der Lampen stellt hohere An-
forderungen an die Blendungsbegrenzung,
die durch die entsprechenden Reflektor-
und Spiegelrasterformen bzw. Abdeckun-
gen der Leuchten erfiillt werden miissen.
Der Vergleich der Leuchten fiir die Leucht-
stofflampen T8 und TS zeigt, daf} die Redu-
zierung des Lampenrohrdurchmessers
auch die Querschnitte der Reflektoren um
bis zu 40% verkleinert (Bild @). So kénnen
Spiegelrasteranbauleuchten  (Leuchten-
hohe < 65 mm) mit einem Leuchtenwir-
kungsgrad von bis zu 90% gebaut werden.
Die geringen Abmessungen der T5-Lam-
pen erlauben Leuchtenkonstruktionen, die
den Anforderungen der Beleuchtung von
Bildschirmarbeitspldtzen in hohem Mafle
gerecht werden: flache zweilampige Hange-
leuchten mit der Lichtstromverteilung Di-
rekt-Indirekt im Verhéltnis 25% : 75%.
Der Direktlichtstromanteil wird in einen
flachigen Lichtleiter aus Acrylglas, in wel-
ches eine Mikroprismenstruktur eingebet-
tetist, eingestrahlt. Dadurch ergibt sich ei-
ne Lichtstdarkeverteilung in Form einer
Batwing-Kurve bei sehr geringen Werten
der Leuchtenleuchtdichte (Bild @). Da
die Leuchtenleuchtdichte auch im Aus-
strahlungsbereich < 60° gering ist, kann
die Leuchte fiir Arbeitsplédtze mit beliebig
geneigten Bildschirmen eingesetzt wer-
den.

Fiir den Praktiker besonders interessant ist
die Weiterentwicklung der Montagemog-
lichkeiten. Hier erlauben neue Konstruk-
tionen eine werkzeuglose Montage.

4.7 Betriebs- und Regelgerate

Die Steigerung der Wirtschaftlichkeit und
die Verbesserung der Komforteigenschaf-
ten ist eng mit der Entwicklung der Be-

@ Leuchte ,Orbiter“ mit einer Direkt-Indirekt - Lichtstromverteilung
a) Lichtstromverteilung, b) Leuchtenansicht
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triebs- und Regelgerite verbunden. Sowohl
Niederdruck- als auch Hochdruck-Entla-
dungslampen benoétigen fiir den Betrieb
Vorschalt- und Ziindgerite.

Seit etwa zehn Jahren werden im verstérk-
ten Mafle elektronische Vorschaltgerite
(EVG) fiir Leuchtstofflampen, Kompakt-
Leuchtstofflampen und Halogen-Metall-
dampflampen bis 150 W eingesetzt. In die-
sen Geréten sind die notwendigen Funktio-
nen des Lampenbetriebs, wie Ziinden der
Lampe, Strombegrenzung und Kompensa-
tion des Leistungsfaktors, integriert.

EVG fUr Leuchtstofflampen

und Kompakt-Leuchtstofflampen

Diese weisen im Vergleich zu den konven-
tionellen Vorschaltgeriten folgende Vor-
teile auf [3].

In Bezug auf die Wirtschaftlichkeit:

e bis zu 50% hohere Systemlichtausbeute
durch die Erhéhung der Lampenlichtaus-
beute bei HF-Betrieb und geringere Ver-
lustleistung im EVG

e Erhohung der Nutzbrenndauer um 50%,
z. B. von 8000 h auf 12000 h bei Leucht-
stofflampen, und damit geringere Inter-
valle des Lampenersatzes

e bis zu 50% Gewichtsreduzierung durch
kleine und leichte Bauweise

e Wegfall der Kompensation, Moglichkeit
des Betriebes von zwei Lampen an einem
EVG

e technisch einfache Dimm-Maoglichkeit
und damit Reduzierung des Stromver-
brauchs durch tageslichtabhingige Re-
gelung der Beleuchtung.

In Bezug

auf den Beleuchtungskomfort:

e zeitlich definierte, flackerfreie Ziindung

e flimmerfreies Licht: Ergonomisch besse-
re Beleuchtung, Vermeidung von ,,Licht-
Flimmern“ (Stroboskopeffekt)

e mit dimmbaren Gerdten individuelle

oder gesteuerte Einstellung der Beleuch-
tungssituation: 100% — 1% bei Leucht-
stofflampen und 100% — 10% bei Kom-
pakt-Leuchtstofflampen

Foto: Siteco
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1. Lichtband 2. Lichtband 3. Lichtband
Fensterabstand 1,35 m 4,05 m 6,75 m
; 7 i Tageslicht-
1. Lichtband 2. Lichtband 3. Lichtband qu%tient D) 10 % 39 1,8 %
J i ™ i .
= 1. Lichtsensor 2. Lichtsensor 3. Licht- Energieverbrauch
'Em?fg\‘jem& g sensor 1.Lichtband 2. Lichtband 3. Lichtband gesamter Raum
5 || Stgnalverstarker WG | 825kWh/a| | 825KkWh/a| |825kWn/a| | 2475 kWh/a
@ \
=
Sl Y 700 kWh/a| |700kWh/a| |700kWh/a| | 2100 kWh/a
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notwendiger EVG
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~—~—— - Beleuchtung
E\'/'\é'v" 151 kWhy/a 470 kWh/a 957 kWh/a
Anteil Tagesbeleuchtung
a) b)

(6) Verringerung des Stromverbrauchs durch die Tageslichtnutzung in Form einer Konstantlichtregelung bei E = 500 Ix im Raum und 2500

Betriebsstunden im Jahr
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@ Funktionsschema des Lichtmanagements LUXMATE Quelle: Zumtobel Staff

e keine Brummgeriusche, keine magneti-
schen Storfelder (wichtig fiir Anwendun-
gen im medizinischen Bereich).

In Bezug auf die Sicherheit:

¢ Abschalten defekter Lampen

e besserer Brandschutz durch niedrige
Gehiusetemperaturen: Leuchten mit \7/,
/- und W, W -Kennzeichnung

e Moglichkeit des Einsatzes in Notbeleuch-
tungsanlagen nach DIN VDE 0108.

Der hohere Investitionsaufwand fiir die

EVG wird durch die geringeren Betriebs-
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kosten meistens in kurzer Zeit ausgegli-

chen.

Entsprechend den Betriebsbedingungen

der Beleuchtungsanlagen sind die EVG un-

terschiedlich ausgelegt, um die Lebensdau-
er der Lampen nicht negativ zu beeinflus-
sen:

e EVG fiir Lampensofortstart innerhalb
von 0,3 s fiir geringe Schalthéufigkeit
(< drei 3 Schaltungen pro Tag)

e EVG fiir Lampenwarmstart innerhalb
von 2 s fiir eine Schalthdufigkeit von bis
zu fiinf Schaltungen am Tag,

e dimmbare EVG mit einem Lampenso-
fortstart von < 0,5 s.

Einige Gerite weisen dariiber hinaus noch

eine Leistungskonstanz im Bereich der

Netzspannung von 198 V bis 254 V auf.

EVG fir

Halogen-Metalldampflampen

Wesentlicher Aspekt des FEinsatzes von

EVG fiir Halogen-Metalldampflampen bis

150 W ist eine Minimierung der Farbabwei-

chung der Lampen. Dabei ergeben sich

noch weitere Vorteile:

e geringes Gewicht und Volumen

e Reduzierung der Leistungsaufnahme um
bis zu 20% und optimierte Leistungsaus-
regelung

¢ Erhohung der Lampenlebensdauer um
50% und flimmerfreies Licht

e Heilwiederziindung von zweiseitig ge-
sockelten Halogen-Metalldampflampen
70 W

e geringe Wirmeentwicklung und Ab-
schaltung defekter Lampen.

Bei den vorwiegend in der Innenraumbe-

leuchtung angewendeten NV-Halogenlam-

pen bieten die elektronischen Transforma-

toren, die fiir Leistungen von 60 W bis

210 W zur Verfiigung stehen, gegeniiber

den konventionellen Transformatoren fol-

gende Vorteile:

e um 40% kleiner und um 80% leichter,
einfache Anordnung und Montage

e um 60% geringere Verlustleistung und
damit geringere Gehédusetemperaturen

e clektronische Absicherung bei Kurz-
schluB, Uberlast und Ubertemperatur
mit Wiedereinschalt-Funktion

e lampenschonender Betrieb im gesamten
Teillastbereich
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e Gleichspannungstauglichkeit bei be-
stimmten Typen
e cinfache Dimmbarkeit durch Ansteue-
rung mit Potentiometern, Tastern und
Dimm-Modulen, wobei die Dimmart
nach Phasenanschnitt oder Phasenab-
schnitt zu beachten ist
e geeignet fiir Leuchten der Schutzklassen
II und IIT sowie fiir Leuchten mit Kenn-
zeichnung\/,\7\/ oderW und \WW.
Eine hohere Wirtschaftlichkeit wird bei Be-
leuchtungsanlagen durch eine tageslichtab-
hingige Regelung (Konstantlichtregelung)
erreicht.
Die Konstantlichtregelung arbeitet nach
dem Prinzip der Summation der Beleuch-
tungsanteile des Tageslichts und des kiinst-
lichen Lichts im Raum oder an einzelnen
Arbeitsplédtzen. Es wird ein bestimmter Be-
leuchtungsstiarkewert vorgegeben. Durch
die Messung des Tageslichtanteils wird die
Beleuchtungsanlage mit kiinstlichem Licht
bis zum Sollwert nachgeregelt. Mit diesem
Prinzip lassen sich betrichtliche Einsparun-
gen des Energieverbrauchs fiir die Beleuch-
tung erzielen, z. B. 54% bei der Anordnung
nach Bild @. In diesem Beispiel wird der
Anteil des zur Verfiigung stehenden Tages-
lichts durch die unterschiedliche Regelung

von drei Lichtbédndern mit Leuchtstofflam-
penleuchten je nach Abstand von der Fen-
sterwand genutzt.
Wenn  Halogen-Gliihlampen, Leucht-
stofflampen und Kompakt-Leuchtstofflam-
pen gemeinsam in einem Raum gedimmt
werden sollen, ist deren unterschiedliche
Charakteristik des Lichtstromriickgangs in
Abhingigkeit der Leistungsreduzierung zu
beachten. Die Ansteuerung der dimmbaren
EVG erfolgt iiber eine Steuerspannung
1 bis 10 V. Sie kann mit Tastern, Reglern,
Sensoren oder IR-Fernbedienung erfolgen.
In der Praxis sind dabei folgende Betriebs-
weisen tiblich:
e Manuelles Schalten und Dimmen durch
Taster und Handsteuergerite
e Regelung durch Sensoren fiir Tageslicht-
nutzung und Anwesenheit im Raum
e Regelung durch ein Lichtmanagement
mit zentraler Tageslicht-MeBeinrichtung
(Bild @)
e cinzeladressierbare Steuerung (DALI).
Diese vier Regelungs- und Steuerungsfunk-
tionen konnen auch mit nur einem EVG
bedient werden (Tridonic: PCA EXCEL
one4all). Dieses EVG erkennt die jeweils
gewihlte Betriebsweise und paft sich ihr
automatisch an [4].

Das System DALI (digital adressable
lighting interface) ist eine kreative Licht-
steuerung vor allem fiir mittelgrof3e
Biirordume. Die dimmbaren EVG sind mit
dieser digitalen Schnittstelle adressierbar.
Die Steuersignale werden iiber eine separa-
te Steuerleitung empfangen. Die jeweiligen
Einstellungen konnen abgefragt werden.
Es konnen bis zu 64 Leuchten adressiert
werden: Ein- und Ausschaltung, Dimmbe-
reich 1 bis 100%. Moglich sind Individual-
und Gruppenadressen sowie Szenenspei-
cherung. Neuanpassungen bei verdnderten
Beleuchtungssituationen sind bei einfacher
Konfiguration leicht moglich. Das System
kann im Bedarfsfall in die zentrale Gebdu-
detechnik integriert werden.
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