Beleuchtungstechnik

Aktive Nutzung von Tageslicht
in Beleuchtungsanlagen

U. Kreider, Heidelberg

Ein bewahrtes Mittel zur Einsparung elektrischer Energie ist die Tageslicht-
nutzung. Fir den Kunden ist das meist mit hoherem Komfort verbunden.
Moderne Techniken lassen Einsparpotentiale erreichen, die vor wenigen
Jahren noch als unmoglich galten. Die Installation und Errichtung moderner
tageslichtabhangiger Regelungen und Steuerungen ist dabei von der Elektro-

fachkraft durchzufiihren.

[ 1 was ist ,Gutes Licht“?

Gutes Licht ist wichtig. Wie wichtig wird
den Menschen erst bewusst, wenn sie mit
schlechtem Licht konfrontiert werden.
Gutes Licht heiflt in den meisten Fillen
gentigend Licht ohne storende Blendun-
gen.

Das Hauptorgan, mit dem die Menschen
Licht aufnehmen, sind die Augen. Sie be-
notigen etwa 1/3 der Energie, die ein
Mensch in der Ruhesituation verbraucht.
Das Auge ist in seiner ganzen Funktions-
weise noch nicht bis ins letzte Detail er-
forscht. Dochin einem sich die Wissen-
schaftler, Mediziner und Psychologen einig:
Es hat mehr Aufgaben als nur Bilder zu er-
kennen!

1.1 Direktes- und indirektes Licht
Direkt strahlende Leuchten erzeugen wirt-
schaftlich die geforderte Beleuchtungsstir-
ke. Durch dieses gerichtete Licht kénnen
Gegenstinde optimal und fehlerfrei er-
kannt werden.

Entblendete Leuchten (sind in Biiros mit
Bildschirmarbeitsplédtzen vorgeschrieben)
entsprechen diesem Kriterium, sie haben
jedoch den Effekt, das Wénde nur unzurei-
chend angeleuchtet werden (Hohlenef-
fekt).

Indirekte Lichtsysteme erzeugen dagegen
diffuses Licht. Dadurch wird die Wahrneh-
mung des Raumes, in dem man sich befin-
det, deutlich verbessert. Jedoch verschlech-
tert sich die dreidimensionale Wahrneh-
mung von Gegenstdnden. Reine indirekte
Lichtsysteme erreichen zudem nur mit sehr
hohem Energieaufwand die geforderten
Beleuchtungsstirken.

Der ,beleuchtungstechnische Kompro-
miss“ ist klar definiert. Direkt/indirekt
strahlende Beleuchtungsanlagen erfreuen
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sich zunehmender Beliebtheit. Die Verbin-
dung von angenehm erscheinendem und
wirtschaftlichem Licht ergeben sich aus den
Vorteilen beider Beleuchtungsarten.
Natiirlich reicht es i. d. R. nicht aus, nur ei-
ne neue direkt/indirekt strahlende Leuchte
zu installieren und zu hoffen, dass die Be-
leuchtungsanlage nun gut sei. Zugegeben —
besser als die bisherige Anlage wird sie al-
lemal sein, aber eine gute Lichtplanung
bleibt trotzdem unerlésslich.

1.2 Natirliches und kinstliches Licht
Eine Beleuchtung besteht hiufig aus einem
natiirlichen Lichtanteil, der durch Fenster
oder Oberlichter in den Raum einfallen
kann und einem Anteil kiinstlichen Lichtes,
der durch die elektrische Beleuchtung er-
zeugt wird.

Das natiirliche Licht wurde bisher bei Be-
leuchtungsanlagen nur selten als Ein-
sparungspotential gesehen bzw. genutzt.
Zum einen lag das an den schwierig zu be-
dienenden Anlagen und zum anderen an
den hohen Anschaffungskosten. Beides
wird durch neue Technologien deutlich ver-
bessert. Verschiedene Hersteller haben in
den letzten Jahren unterschiedlichste Syste-
me fiir jeden Anwendungszweck entwickelt
und auf den Markt gebracht.

. 2 Sparen durch tageslicht-
abhangiges Dimmen

Die Einheit des Wirkungsgrades verschie-
dener Lampen (die Lichtausbeute) ist Lu-
men/Watt (Im/W). Das von einer Lampe
erzeugte Licht wird in Lumen (Im) gemes-
sen. Dieser Wert steht in den technischen
Unterlagen einer Lampe. In Watt misst
man die elektrische Energie, die zur Erzeu-
gung des Lichtes notwendig ist (Vorschalt-
gerit und Lampe).

Leuchtstofflampen besitzen eine sehr hohe
Lichtausbeute, die durch Einfithrung der
T5-Technologie noch einmal verbessert
wurde (Tafel @).

Durch die besonders wirtschaftliche Erzeu-
gung des Lichtes haben sich Leuchtstoff-
lampen in Biiro- und Zweckbauten durch-
gesetzt. Besonders beim Betrieb an elektro-
nischen Vorschaltgeriten (EVG) bleibt
diese Art der Lichterzeugung bisher uner-
reicht effektiv.

Durch Verdndern des Lichtstroms der
Lampe (dimmen) kann zusitzlich Energie
eingespart werden. Dazu werden dimmba-
re EVG benotigt.

Beleuchtungsanlagen werden geplant, oh-
ne das von auf3en einfallende Tageslicht zu
beriicksichtigen. Dies ist auch schlecht
moglich, da AuBenlicht (also natiirliches
Sonnenlicht) im Tagesverlauf niemals in
gleicher Menge vorhanden ist. Nachts ist
AuBlenlicht naturgeméf gar nicht vorhan-
den. Die Hauptarbeitszeit der meisten

Tafel @ Wirkungsgrad einiger Leucht-
mittel

Lampentyp Lichtausbeute
in Im/W

GlUhlampe 230 V rund 10

Halogenlampe 12 V rund 20

T8 (26 mm) mit KVG rund 70

T8 (26 mm) mit EVG rund 85

T5 hoher Lichtausbeute | rund 100

(16 mm)

© Energie-Licht-

Kurve mit digita-
lem, dimmbarem

EVG
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Menschen liegt in den Stunden mit Tages-
licht. Dieses Licht, das durch Fenster und
Oberlichter in die Arbeitsraume fillt, betei-
ligt sich somit an der Raumbeleuchtung. In-
folge dessen kann nun das Kunstlicht im
Raum reduziert werden, ohne die vorge-
schriebene Beleuchtungsstirke zu unter-
schreiten. Bei abnehmendem Tageslicht
muss der Kunstlichtanteil in gleichem Maf3
erhoht werden. Im Idealfall geschieht dies
stufenlos.

Bei der Leuchtstofflampe kann so der
Energieverbrauch durch Reduzierung der
Helligkeit einfach und zuverléssig verrin-
gert werden, wie bei keinem anderen
Leuchtmittel. Die heutigen digitalen,
dimmbaren EVG haben einen fast idealen,
linearen Verlauf der Energie-Licht-Kurve.
Bei einer Reduzierung der Helligkeit um 50
% werden etwa 40 % Energie eingespart.
Tageslichtabhingige  Steuerungen/Rege-
lungen nutzen diesen Effekt fiir wirtschaft-
liche Beleuchtungsanlagen (Bild @).

B 3 Ssteuerung

Bei einer tageslichtabhingigen Steuerung
wird zu jedem duBleren Helligkeitswert ein
fester Innenlichtwert zugeordnet.

3.1 Anwendungsgebiete mit Energie-
sparpotential
Dies bietet besonders bei grofleren Be-
leuchtungsanlagen, bei denen es nicht nur
einen ,,Arbeitsplatz“ gibt, die Moglichkeit,
tageslichtabhéngig zu dimmen. Solche
Steuerungen empfehlen sich fiir Produk-
tionshallen, Groraumbiiros und auch fiir
repréasentative Raume.
In Hallen oder groeren Biirordumen kann
durch natiirlichen Lichteinfall nicht von ei-
ner gleichméaBigen Lichtverteilung ausge-
gangen werden. Direkt unter den Oberlich-
tern ist das Lichtniveau deutlich erhoht, wo-
hingegen in Randbereichen weniger
Tageslicht einfillt (Bild @). Da aber eine
gleichmaBige Lichtverteilung gefordert ist,
miissen die Leuchtenbédnder unterschied-
lich viel Kunstlicht abgeben. Dafiir wurden
Steuerungen mit nur einem Sensor entwi-
ckelt, die bis zu drei unterschiedliche Hel-
ligkeitswerte ausgeben konnen.
Beispiel. In Biirordumen ist der Lichteinfall
direkt an den Fensterflichen am hochsten,
die Beleuchtungsstirke nimmt exponentiell
zur Raumtiefe ab (Bild @). Die Leuchten-
biander miissen, entsprechend ihrer Anord-
nung im Raum, unterschiedlich viel zu der
Gesamtbeleuchtung beitragen. In Tafel @
sind mogliche, realistische Einsparungen
zusammengetragen.

3.2 Ungewohnliche Anwendungsbiete

In jlingster Zeit werden tageslichtabhéngi-
ge Steuerungen nicht mehr nur zur
Energieeinsparung eingesetzt. Bisher wur-
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Tafel @ Energiesparpotential von Beleuch-
tungsanlagen unter Beriicksichtigung der
Leuchtenposition im Raum

Leuchtenband | Entfernung Einspar-
vom Fenster | potential
1. bis 1 m bis 70%
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3. 5-8 m bis 15%
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de in représentativen Réumen, wie Ein-
gangshallen von Hotels oder Verkaufsréau-
men hochwertiger Ware, selten ein Unter-
schied zwischen Tag- und Abendbeleuch-
tung gemacht. Was fiir den von auflen
eintretenden Besucher am Tage wie ein
FEingang in eine ,,dunkle Hohle* wirkte,
wurde am Abend zu einem abschreckend
hellen Licht.

Durch den Einsatz neuer Lichtsteuergerite
kann nun das Innenlicht parallel zum
AuBenlicht verdndert werden. Besonders
bei Voutenbeleuchtung (Beleuchtung der
Hohlkehle zwischen Wand und Decke) ist
eine tageslichtangepasste Helligkeit sehr ef-
fektvoll.

3.3 Projektierung und Installation

Das Steuergerit, in unserem Beispiel das
DSI306/MOD von ABB, wird in einen zen-
tralen Verteiler eingebaut. Die Steuerlei-
tung fiir die Helligkeitssteuerung kann zu-
sammen mit der Energieversorgung in ei-
nem Kabel verlegt werden. Die
Leitungsldnge bis zur letzten Leuchte darf
dabei 300 m betragen. Das verwendete
Steuergerit kann den einzelnen Lichtbén-
dern bis zu drei unterschiedliche Hellig-
keitswerte zuordnen. So kann man, be-

sonders in Werkshallen oder Grof3raumbii-
ros, mit nur einem einzigen Steuergerit ar-
beiten. Es lassen sich bis zu 300 Leuchten
gleichzeitig dimmen und schalten.
Lichtsteuergerite konnen jedoch nicht nur
Leuchtstofflampen in der Helligkeit verdn-
dern. Uber elektronische Trafos fiir Halo-
genlampen oder Dimmer fiir Glithlampen
konnen fast alle Leuchtmittel betrieben
werden.

Lichtbander unterhalb der Oberlichter
werden stérker als andere gedimmt.

Der Lichtsensor ist, anders als bei einer Re-
gelung, mit Blickrichtung nach auflen zu
montieren. Er darf dabei aber keiner direk-
ten Sonneneinstrahlung ausgesetzt sein.
Beste Ergebnisse bringt die Montage in
Richtung Norden. Dabei muss besonders
darauf geachtet werden, dass z. B. keine
Béaume den Sensor iibers Jahr verschatten.
Fiir ganze Gebdude kommen so genannte
Tageslichtrechner zum Einsatz. Diese be-
notigen als Sensor einen Lichtmesskopf auf
dem Gebiudedach (siche ep 55(2001)12
Seite 996/997).

3.4 Programmierung

Die Steuerung erfolgt tiber Kennlinien, die
fiir jedes Lichtband individuell einstellbar
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sind. Der Verlauf einer Steuerkennlinien
wird durch zwei Punkte festgelegt. Zu-
ndchst erfolgt die Festlegung des ,,hellen*
Systempunktes. Dazu wird bei Tag die ge-
forderte Beleuchtungsstirke fiir jedes
Lichtband eingestellt und durch Betdtigen
des entsprechenden Programmierknopfs
bestitigt. Analog ist das Verfahren beim
,dunklen* Systempunkt. Jedoch wird hier
bei Nacht die geforderte Beleuchtungsstar-
ke eingestellt.

Nach dem Programmieren der System-
punkte errechnet das Steuermodul die iibri-
gen Helligkeitswerte der Steuerkennlinie
(Bild @, entsprechend dem Beispiel in 3.1)
selbsttétig. Damit ist die Programmierung
abgeschlossen und die Anlage betriebsbe-
reit.

[ ! Regelung

4.1 Funktionsweise

Bei einer Regelung wird mittels eines
Lichtsensors der aktuelle Helligkeitswert
aus Kunstlicht und natiirlichem Licht am
Arbeitsplatz gemessen. Der Sensor, der auf
einen Helligkeitswert eingestellt ist, ver-
gleicht den Istwert (gemessen) mit dem
Sollwert (eingestellt) und verdndert ent-
sprechend den Kunstlichtanteil bis beide
Werte {iibereinstimmen. Eine Regelung
kann sehr schnell auf Einfliisse reagieren,
die sich direkt vor Ort ereignen.

Beispiel. Ein Lichtsensor registriert zusitz-
lich zur reguldren Deckenbeleuchtung eine
eingeschaltete Schreibtischleuchte und re-
gelt daraufhin unverziiglich den Kunstlicht-
anteil der Deckenbeleuchtung herunter.
Tageslichtabhéngige Regelungen eignen
sich am besten fiir kleine und tiberschauba-
re Beleuchtungsgruppen wie einzelne
Leuchten oder einzelne Biirordume. Sie
sind hervorragend zur Umriistung beste-
hender Beleuchtungsanlagen geeignet, da
der Installationsbedarf sich entweder nur
auf die Leuchte oder maximal auf den
Raum beschrinkt.

4.2 Projektierung

Regelsysteme sind meist als Einzelsensor-
anlagen konzipiert, die direkt und ohne gro-
Ben Verdrahtungsaufwand an das Vor-
schaltgerdt angeschlossen werden konnen.
Diese Installation hat den gro3en Vorteil
das keinerlei zusétzliche Steuerleitungen zu
der Leuchte gefiihrt werden miissen, also
ideal fiir die Umriistung vorhandener Be-
leuchtungsanlagen oder die Neuinstallation
von Leuchten bei vorgegebener Installa-
tionsverkabelung.

Die Positionierung des Lichtsensors erfolgt
idealerweise direkt iiber dem Arbeitsplatz,
was in einem Biiro oberhalb des Schreibti-
sches wire. Sollte dies nicht moglich sein, ist
ein arbeitsplatznaher Montageort zu wéh-
len.
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4.3 Installation

Die Zuleitung eines Einzelsensors wird an
den entsprechenden Steckplatz des dimm-
baren EVGs (z. B. PCA ECO) angeschlos-
sen. Danach wird der Sensor mittels eines
Metallclips direkt auf die Lampe aufgeras-
tet (Bild @).

Die Einstellung des Sensors erfolgt, wenn
der natiirliche Lichtanteil den kleinsten
moglichen Wert erreicht hat und keine wei-
teren fremden Lichtquellen sich beeinflus-
send auswirken. Das heiBt, das vorhandene
Rollldden o. &. geschlossen sein sollen und
eventuell einfallendes Licht (beispielsweise
durch Oberlichter aus Nachbarrdumen)
auszuschliefen ist.

Fiir die Einstellung des Sollwertes muss das
Messgerit zunichst auf dem Arbeitsplatz
platziert werden, da hier die vorgeschriebe-
ne Beleuchtungsstirke E_; nicht unter-
schritten werden darf. Sicherheitshalber
miissen Kontrollmessungen an weiteren ar-
beitsrelevanten Punkten durchgefiihrt wer-
den. Sollte die Beleuchtungsstérke dort un-
ter den vorgeschriebenen Werten liegen,
muss die Einstellung am Sensor entspre-
chend geédndert werden. Eine Beleuch-
tungsstiarkeberechnung  unterstiitzt  die
schnelle Einstellung der erforderlichen
Werte.

Messen der Beleuchtungsstarke. Es diir-
fen nur Luxmeter der Genauigkeitsklasse
B (z. B. MAVOLUX5032B von GMC) fiir
die Uberpriifung von Beleuchtungsanla-
gen verwendet werden. Diese Gerite sind
leider etwas teurer als gingige ,,Schitz-
eisen®.

4.4 Unterschiedliche Systeme
Tageslichtabhédngige Regelungen sind bei
fast allen Herstellern (ABB, Altenburger,
Helvar, Legrand, Osram, Philips, Tridonic,
uvm.) im Programm. Von der kleinsten
Regelung (Bild @) iiber einfache Sensor-
regelsysteme fiir Lichtbénder bis zu kom-
binierten tageslichtabhéngigen Regelun-
gen mit Anwesenheitssensor bietet der
Markt fiir jede Problemstellung eine
Losung. Einige Hersteller bieten Zusatz-
funktionen, die jedoch nicht zur Energie-
einsparung beitragen. Die gréf3ten Unter-
scheidungsmerkmale liegen bei den unter-
schiedlichen ~Anforderungen an die
Installation.

B 5 Hinweise fiir die Praxis

5.1 Aufbau eines Tagslichtsystems.

Zunichst ist die richtige Regelung oder
Steuerung fiir das gewiinschte Objekt aus-
zuwidhlen. Dabei gilt zu beachten, dass
groflere Beleuchtungsanlagen (ob im
Biiro- oder in Gewerbegebiuden) i. Allg.
mit einer tageslichtabhéngigen Steuerung
zu realisieren sind. Hierbei ist die Installa-
tion und die Helligkeitseinstellung deut-

\

@ Einzelsensor ,SMART* zur tages-
lichtabhangigen Regelung Foto: Tridonic

Mehr Licht von oben
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@ Tageslichtnutzung durch Oberlichter
ist effektiver als durch Seitenfenster
Quelle: FVLR

Tafel € Energiesparpotentiale diverser
tageslichtabhangiger Systeme im Gegen-
satz zur Standardbeleuchtung mit EVG

System Einsparung

Regelung von Einzelleuchten|rund 30 %

Steuerung von Blroraumen |bis 50 %
Steuerung von Hallen bis 60 %
Regelung mit Anwesen- bis 70 %

heitsiberwachung

lich problemloser und der Betrieb solcher
Anlagen ist duBert storunempfindlich.
Tageslichtabhédngige Regelungen werden
hauptséchlich fiir Einzelleuchten und Ein-
zelbiiros verwendet. Die schnelle Reaktion
auf Lichtverdnderungen (die besondere
Storempfindlichkeit) ist hier bewusst ge-
wiinscht.

Um eine optimale Energieeinsparung zu er-
reichen, sollten dimmbare EVG neuester
Technologie Verwendung finden.

Alle Steuer- bzw. Regelsysteme benotigen
zusitzliche Steuerleitungen. Deswegen
muss z. B. beim ABB-System bei der In-
stallation mindestens eine 5-adrige-Leitung
verlegt werden. Dabei werden drei Adern
fir die Spannungsversorgung und zwei
Adern fiir die Steuerung bendétigt. Bei Sys-
temen, die mit 0-10 V Ansteuerung arbei-
ten, missen die Steuerleitungen separat
verlegt werden.
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5.2 Energieeinsparungs-
potentiale
Haufig stellt sich die Frage
nach der maximal moglichen
Energieeinsparung gegeniiber
normalem EVG-Betrieb. Na-
tlirlich lasst sich die Frage nicht
ohne eine vorhergehende Be-
sichtigung bzw. eine Messung
des tatsdchlich vorhandenen
Tageslichtes beantworten. Bei
einer solchen Messung ist
darauf zu achten, dass nur bei
bewolktem Himmel gemessen
wird. Das diffuse Licht des
Himmels (Horizontlicht) ist
ganzjdhrig mit etwa gleich
bleibender Stdrke vorhanden.
Somit lédsst sich anschliefend
eine qualifizierte Wirtschaft-
lichkeitsberechnung durchfiih-
ren. Messungen bei direkter
Sonnenlichteinstrahlung sind
fur eine Ganzjahresbetrach-
tung nicht aussagekriftig. In
Tafel @ sind erreichbare
Energiesparpotentiale unter-
schiedlicher tageslichtabhéngi-
ger Systeme aufgefiihrt.
In Produktions-, Lager- und
Werkshallen ldsst sich ge-
bédudebedingt die meiste Ener-
gie durch ein Tageslichtsystem
sparen (Bild @®). Hier sind
meist Oberlichter eingebaut
und demzufolge ist die einfal-
lende Tageslichtmenge sehr
hoch. Zudem liegt das ge-
forderte Beleuchtungsniveau
meist niedriger als in Biiro-
raumen.

5.3 Amortisationszeiten
Auf der Homepage des ep
findet sich das Programm
~Payback®“ (zur Errechnung
von Projektkosten und Amor-
tisationszeit) zum  down-
loaden.

Fiir eine realistische Berech-
nung sind dazu Lampenbrenn-
dauer und durchschnittliche
Dimmwerte (Tafel €) wichtig.
Nachdem alle Werte im Kalku-
lationstool erfasst und durch-
gerechnet wurden, kann die
Ergebnistabelle ausgedruckt
und einem Angebot beigelegt
werden.

Bei Produktionshallen werden
i. d. R. fiir tageslichtabhéngige
Steuerungen Amortisations-
zeiten zwischen 3 und 5 Jahren
ermittelt.

Bs Schlussbemerkung

Moderne tageslichtabhéngige
Regelungen bzw. Steuerungen
konnen, wenn sie mit der
Gebéudesystemtechnik  ver-
bunden sind, die Verschattung
eines Gebdudes sowie z. B.
eine Nutzungserkennung er-
moglichen. Diese ,intelligen-
ten“ Lichtsysteme benotigen
dafiir jedoch so genannte
Tageslichtjalousien, die einen
Grofiteil des Tageslichtes in

Anzeige

den Raum transportieren kon-
nen, ohne jedoch den Blend-
schutz fiir den Arbeitsbereich
zu vernachléssigen.

Weitere Informationen zum
Thema bietet die Forderge-
meinschaft innovative Tages-
lichtsysteme (FiTLicht). Zur
Optimierung von Tageslicht-
nutzung und kiinstlicher Be-
leuchtung ist die Richtlinie
VDI 6011 (Beuthverlag) er-
haltlich. [ |

FiTLicht

Im Letten 26;

71139 Ehningen

Tel.: (0 70 34) 93 47-0
Fax: (0 70 34) 93 47-49
E-Mail: volz@FiTLicht.de
Homepage:
www.FiTLicht.de
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