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Licht, Automation und elektrische Systeme

Themen

e «Tunable White» — Tageslichtahnliches Kunstlicht

e «loT»—Losungen firs Gebdude

e «Eigenverbrauchsoptimierung» — selbst produziert,
selbst gebraucht




hnliches Kunstlicht

«Tunable White» — Tageslic

Die Menschen der Industrienationen halten sich heutzutage bis zu 90 % der Zeit in InnenrGumen auf und leben immer
weniger im Einklang mit dem natirlichen Hell/Dunkel-Zyklus. Sowohl die Forschung als auch die Praxis beschdftigen sich
seit mehreren Jahren zunehmend mit den nicht-visuellen Wirkungen von Licht, denn Licht ermdglicht dem Menschen

nicht nur das Sehen, sondern es beeinflusst unsere Emotionen und biologischen Kérperprozesse.

Kerngedanke

Die Innenraumbeleuchtung ist heute weitgehend sta-
tisch. Inzwischen ist es aber technisch maglich, sich mit
Kunstlicht dem Tageslicht anzundhern und eine héhere
Variabilitdt des Lichts zu erzielen. Die hierzu haufig ver-
wendete technologische Losung heisst «Tunable White».
Sie wird auch «dynamisch weiss» genannt und ist die Ba-
sis fur ein auf den Menschen ausgerichtetes Licht, wel-
ches von den Leuchtenherstellern unter dem Begriff
«Human Centric Lighting» vermarktet wird.

Stand der Technik

Im Unterschied zu LED-Leuchten, deren Lichtfarbe kon-
stant ist, werden bei Tunable White LED Leuchten Platinen
verwendet, welche Ublicherweise mit warmweissen und
kaltweissen LEDs ausgestattet sind. Mit dem entsprechen-
den Vorschaltgerdt kdnnen die Helligkeit und Lichtfarbe
unabhdngig voneinander verdandert werden. Leuchte und
Vorschaltgerdt sind aufeinander abgestimmt und kénnen
nicht ohne weiteres ausgetauscht werden. Deshalb wird
empfohlen, dass sie als System betrachtet werden.

Die gewiinschte Lichtfarbe von Tunable White LED Leuchten
wird durch die Mischung der warmweissen und kaltweissen
LEDs erreicht. Ihre Farbtemperatur liegt meistens im Bereich
zwischen 2'700 und 6500 Kelvin. Traditionelle und natdrli-
che Lichtquellen, wie etwa Kerzenlicht und Tageslicht, kon-
nen jedoch deutlich wérmere beziehungsweise kaltere Licht-
farben aufweisen. Bei einer Tunable White Beleuchtungsan-
lage ist die Steuerung von zentraler Bedeutung. Je nach
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Anforderung machen tageslichtdhnliche Abldufe oder un-
terschiedliche Lichtszenen mehr Sinn. Wenn der Nutzer di-
rekt Einfluss nehmen kann, ist es zwingend, dass die Steu-
erung intuitiv und benutzerfreundlich ist. Ausserdem benéti-
gen Tunable White Beleuchtungsanlagen aufgrund ihrer
Komplexitdt eine wesentlich intensivere Planung und Kom-
munikation. Auch hat sich eine Begleitung nach der Inbe-
triebnahme bewdhrt.

Potential

Die Einsatzgebiete fiir Tunable White LED Leuchten sind
vielfdltig und das Potential ist sehr hoch. Erstens kann
damit eine hochwertige Atmosphdre im Raum erzeugt
werden. Zweitens kann auch auf die Farbwirkung Einfluss
genommen werden, um Produkte noch gezielter ins
rechte Licht zu rlicken (z.B. im Verkauf). Drittens soll die
Variation der Lichtfarbe und der Helligkeit dabei helfen
das Wohlbefinden der Raumnutzer zu verbessern.

Gewisse Hersteller sprechen auch von einer erzielbaren
Produktivitatssteigerung. Dies kann auch als aktive Mani-
pulation der Raumnutzer ausgelegt werden, weshalb das
Thema «Human Centric Lighting» vereinzelt beim Arbeits-
schutz unter Beobachtung steht. «Tunable White» kommt
beispielsweise dann zum Einsatz, wenn Menschen in Rau-
men ohne Fenster beziehungsweise ohne Tageslichtver-
sorgung arbeiten (z.B. unterirdische Einkaufszentren)
oder sie keine Mdglichkeit haben nach draussen zu gehen
(z.B. auf Pflegestationen in Spitdlern). Allerdings ist es
kein Ersatz fir Tageslicht.
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«IoT» — Losungen fiirs Gebaude

Die weltweiten Ausgaben fiir das Internet der Dinge «IoT» werden 2019 voraussichtlich 745 Milliarden Dollar erreichen,
was einem Anstieg von 15,4 % gegeniiber 2018 entspricht, so ein neues Update der IDC. Dieser Digitalisierungstrend ver-

dndert ganze Industriezweige, so auch die Gebdudetechnik und das smart Home.

Kerngedanke

Traditionell ist die Gebdudeautomation eine ortlich be-
grenzte Angelegenheit: Aktoren, Sensoren und Bedienge-
rdte werden Uber ein lokales, meist kabelgebundenes
Netzwerk mit Kontrollern verbunden. Diese tGberwachen,
steuern, regeln und optimieren die Technik im Gebdude.
Zunehmend werden jedoch auch Gerdte eingesetzt, die
nicht nur lokal mit einem Rechner, sondern untereinander
sowie Uber ein flachendeckendes Netz mit der Cloud ver-
bunden sind. Dieses Geflecht von dedizierten, physischen
Objekten wird als Internet der Dinge «loT» bezeichnet
und eroffnet zahlreiche, neue Einsatzmoglichkeiten im
Gebdude.

Stand der Technik

Als Grundlage fir IoT-Lésungen dient ein Kommunika-
tionsnetz. Dieses kann lokal ausgefiihrt werden (LAN,
WLAN). Durch den Einsatz drahtloser, flachendecken-
der Technologien (WAN) ergeben sich aber deutliche
Vorteile. So entfdllt die oft aufwandige Einbindung der
Gerdte ins lokale Netz. Fur den Endnutzer bedeutet dies
ein reduzierter Installations- und Wartungsaufwand.
Auch wird die Nachriistung bestehender Gebdude da-
durch deutlich einfacher. Besonders geeignet sind so-
genannte Low Power Wide Area Networks (LPWAN).
Solche Netze weisen eine hohe Reichweite auf, die der-
jenigen der mobilen Telefonie entspricht, besitzen aber
einen um Gréssenordnungen geringeren Energiever-
brauch. Ein beliebtes Beispiel ist LoRaWAN. Das Proto-
koll wird durch verschiedene Telecom-Anbieter unter-
stutzt, darunter Swisscom, und existiert mit The Things
Network auch in einer community-basierten, kostenlo-
sen Variante.

Fir den Einsatz im Gebdude gibt es verschiedene Sensoren,
die Uber LoRaWAN oder dhnliche Netze kommunizieren.
Damit lassen sich Gebdudeparameter wie das Raumklima,
Energiefllsse, Nutzungsprofile oder sicherheitskritische Zu-
stdnde mihelos und kostengiinstig iberwachen. Zu den
Anbietern gehéren u.A. Avelon, Enlighted, IoT Factory,

Leicom und Urbanise. Zunehmend werden auch Aktoren
ins IoT eingebunden, beispielsweise vernetzte Tirschlosser
(Smart Lock) und Liftungséffnungen (Smart Vent).

Potential

Nebst den genannten Lésungen entstehen zurzeit neue
Anwendungsfdlle. Ein grosses Potential wird der automa-
tisierten Raumoptimierung (Workspace Management)
beigemessen. Mittels Prasenzmelder wird die Belegung
von z.B. Sitzungszimmern oder Biirolandschaften erfasst.
Ziel sind die dynamische Zuteilung von Ressourcen, Kos-
teneinsparungen und die stdrkere Berticksichtigung der
Nutzerbediirfnisse. Lésungen werden u.A. angeboten von
Condeco, Roomz und Thingsdust.

Eine weitere Anwendung ist die vorausschauende War-
tung (Predictive Maintenance). Dabei werden Messdaten
fir die Ableitung von Wartungsinformationen genutzt.
Ziel ist es, Stérungen vorherzusagen, bevor es zu Leis-
tungseinbussen oder Ausfdllen kommt. Dadurch lassen
sich Anlagen und Gebdudeteile proaktiv warten und Sto6-
rungen minimieren.

Letztendlich dient das IoT dem eingehenden Verstandnis
des Gebdudes, dessen Anlagen und Nutzern. Dadurch las-
sen sich die Energieeffizienz, der Komfort und die Kosten
in der Planung und im Betrieb optimieren. Allerdings be-
steht immer auch die Gefahr des Verlusts der Privatsphdre
und der Hoheit (iber die neuen Automatismen.
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https://lora-alliance.org/
https://www.thethingsnetwork.org/
https://www.thethingsnetwork.org/
https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerId=prUS44596319
https://avelon.com/en/products/wisely/
https://www.enlightedinc.com/
http://iotfactory.eu/p/exclusive-lorawan-devices/
https://www.leicom-itec.ch/Produkte/IoT-Sensoren/
https://urbanise.com/iot-sensors/
https://www.digitalkeys.io/
https://keenhome.io/
https://www.condecosoftware.com/
https://roomz.io/
https://thingdust.com/

«Eigenverbrauchsoptimierung» — selbst produziert, selbst gebraucht
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Selbst produzierter Strom kann entweder im eigenen Haus verbraucht oder ins 6ffentliche Stromnetz eingespiesen werden.
Bis Ende 2013 war die Einspeisung ins 6ffentliche Netz der Regelfall. Vor dem Hintergrund gesetzlicher Anderungen und
sinkenden Einspeisevergiitungen gewinnt der Eigenverbrauch und dadurch auch Systeme, welche diesen optimieren, an

Bedeutung.

Kerngedanke

Der Eigenverbrauchsanteil in Gebduden mit z.B. Photovol-
taik-Systemen kann durch den «intelligenten» Stromver-
brauch erhéht werden, wenn Verbraucher gezielt tagstber
oder zu besonders sonnigen Zeiten eingeschaltet werden.
Ebenso kann durch den Einsatz von Batteriespeichern der
zeitliche Versatz zwischen Stromerzeugung und Stromver-
brauch tberbriickt und damit der Eigenverbrauchsanteil
optimiert werden.

Stand der Technik
Eigenverbrauchoptimierungs-Systeme messen sowohl die
Stromproduktion als auch den Verbrauch und schalten aus-
gewdhlte Bezliger zu oder ab. Nicht alle Verbraucher ei-
gnen sich dafir gleichermassen. Weniger geeignet sind
zum Beispiel das Licht, der Kochherd oder gewisse Gerdte
an Steckdosen. Bei solchen Verbrauchern sollte der Strom
jederzeit zur Verfiigung stehen. Es gibt aber auch Verbrau-
chertypen, welche zeitlich in einem gewissen Masse ver-
schoben werden kdénnen. Das gilt zum Beispiel fir die
Warmwasseraufbereitung, Waschmaschinen oder die La-
dung von Elektroautos. Durch Angabe von Prioritdten und
Zeitfenstern fur die jeweiligen Verbraucher kdnnen person-
liche Bedirfnisse beriicksichtigt werden. Je nach System
werden die Schaltungen entsprechend automatisch vorge-
nommen oder Empfehlungen an den Nutzer abgegeben.

Ein weiterer Anwendungsfall ist die Ansteuerung einer
Warmepumpe, die bei solarem Uberschuss das Haus et-
was wdrmer heizen kann, um in der Nacht dann Energie
einzusparen. Die Gebdudemasse wird somit als thermi-
scher Speicher genutzt. Hierzu werden oft Wetter- und So-
larstrahlungsprognosen mitberiicksichtigt.

Auf dem Markt gibt es eine breite Palette an Produkten.
Diese reicht von einfachen Systemen, die direkt im Wech-
selrichter eingebaut sind, Gber mittlere Systeme fir Einfa-
milienhduser, bis zu grossen Systemen fiir ganze Areale.
Eigenverbrauchoptimierungs-Systeme werden u.A. ange-
boten von: Fronius, Powerdog, Smart Energy Control,
Smart Energy Link, Smartfox, Smart-me, Solar Manager,
SolarEdge, Solarlog oder Xamax AG.

Potential

Gemdss dem Schweizerischen Energiegesetz darf man erst
seit dem 1.1.2014 den selbst produzierten Strom direkt
verbrauchen und seit dem 1.1.2018 einen Zusammen-
schluss zum Eigenverbrauch erstellen. Diese Modifikatio-
nen haben es ermdglicht, dass der Endnutzer viel mehr
Handlungsspielraum hat. Konzepte zur Energiespeicherung
und Lastumverteilung kdnnen nun umgesetzt werden. Mit
dem Zusammenschluss mehrerer Gebdude kommen unter-
schiedlichste Beziiger zusammen, welche durch ein «intelli-
gentes» Strommanagement gegenseitig voneinander pro-
fitieren kénnen. Das Potential ist vorhanden und sehr an-
wendungsspezifisch. Schwierigkeiten bieten zur Zeit noch
Sicherheitsaspekte, standardisierte Schnittstellen und der
herstelleriibergreifende Fokus auf das Gesamtsystem.

Am Institut fir Gebdudetechnik und Energie der Hoch-
schule Luzern wird im Themenbereich Gebdude-Elektro-
Engineering aktuell das Labor «GEE Live» aufgebaut. Im
Modell einer Birolandschaft werden verschiedene auf
dem Markt erhdltliche Systeme zur Eigenverbrauchsopti-
mierung eingebaut und untersucht. Bisher verfiigt der De-
monstrator Uber eine Photovoltaik-Anlage inkl. einem
elektrischen Speicher, verschiedene Haushaltsgerdite, eine
Heiz-/Kihldecke und eine leistungsregulierte Warme-
pumpe mit thermischem Speicher.
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https://www.fronius.com/de/solarenergie/produkte/alle-produkte/l%C3%B6sungen/fronius-softwarel%C3%B6sungen/energieflussmanagement/energiemanagement
https://www.eco-data.de/en/
https://www.smart-energy-control.ch/
https://smartenergylink.ch/de/
http://www.smartfox.at/
https://smart-me.com
https://www.solarmanager.ch/
https://www.solaredge.com/de/solutions/feed-in-limitation-and-metering-solution
https://www.solar-log.com/de/
https://www.xamax-ag.ch/
https://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/20121295/index.html
https://www.hslu.ch/de-ch/technik-architektur/ueber-uns/aktuell/2019/02/19/gee-live/

Die nachfolgende Grafik ist dem Gartner Hype-Zyklus angelehnt und stellt die Phasen der 6ffentlichen Aufmerksamkeit

dar, welche neue Technologien durchlaufen. Die Platzierung der einzelnen Punkte sowie die Farbgebung sind Einschatzun-
gen unsererseits.
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