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Erwin Huber

Liebe Leserin,
Lieber Leser,

Zunehmend werden auch professionelle Gebaude wie
Blrohdauser, Schulen oder Produktionshallen nach Minergie-
Kriterien beleuchtet. Zumtobel Staff als Spezialist fiir pro-
fessionelle Gebaudebeleuchtung befasst sich seit geraumer
Zeit intensiv mit der Materie und konnte bereits mehrere
grosse und kleine Minergie-Projekte gemeinsam mit Bau-
herren und Elektroplanern realisieren.

Diese Broschiire soll Ihnen einen Uberblick tiber Minergie
und die damit verbundenen Perspektiven geben. Wir wiir-
den uns freuen, demnachst mit Ihnen gemeinsam ein
Minergie-Projekt verwirklichen zu kénnen. Unsere Kompe-
tenz sowie unsere innovativen Lichtlésungen garantieren
fur die erfolgreiche Umsetzung.

Ihr

Erwin Huber
Geschaftsfihrer
Zumtobel Staff AG

Wofiir steht MINERGIE?
Vorab sei festgehalten, dass MINERGIE keine verbindliche
Norm oder ein Gesetz ist, sondern eine freiwillige Initiative,
die urspringlich auf Wohnbauten fokussiert war. Das
MINERGIE-Label soll Bauherren dazu motivieren, bei der
technischen Ausstattung ihrer Gebaude Wohnkomfort und
Energieeffizienz sinnvoll zu verbinden, wobei der Komfort
Vorrang geniesst. Als Beispiel: Es ergibt wenig Sinn, die
Abdichtung eines Hauses soweit zu fihren, dass der Luft-
austausch darunter leidet. Von den technischen Eckdaten
her basieren die MINERGIE-Kriterien auf den Vorgaben der
Norm SIA 380/4 und beinhalten den Bereich Luftung/Klima
und die Beleuchtung.

Wer oder was steht hinter MINERGIE?
Die Initiative zur MINERGIE-Aktion kommt von den Kanto-
nen, die ihre Gebaude verstarkt nach diesen Vorgaben pla-
nen und bauen.
Heute ist MINERGIE ein Verein, der neben den Kantonen
und dem Bund auch zahlreiche Unternehmen und Interes-
sensvertretungen zu seinen Mitgliedern zahlen kann.

Welchen Stellenwert hat MINERGIE heute und in Zukunft?
Naturlich lassen sich die Kriterien nicht nur fir Wohnbauten
anwenden, weshalb zurzeit u.a. auch Buro- und Schulbau-
ten danach geplant und gebaut werden. Die Stadt Zirich
zum Beispiel will 50% der Sanierungen und 75% ihrer
Neubauten nach MINERGIE-Kriterien realisieren. Andere
Stadte und Kantone verfolgen ahnlich Ziele.

Aber auch Unternehmen sind auf den Zug aufgesprungen,
was zukUnftig fur Architekten sowie Fachplaner interessan-
te Perspektiven ertffnet und gleichzeitig eine Herausforde-
rung darstellt.

Welchen Nutzen hat ein Bauherr,

der nach MINERGIE-Kriterien baut?

Der Nutzen liegt auf mehreren Ebenen. Wer nach MINERGIE-
Kriterien baut, kann sicher sein, dass er ein energie-
optimiertes Gebdude bei hohem Nutzungskomfort erhalt.
Gleichzeitig dient MINERGIE als Qualitatssicherung, weil
Planungsmangel rechtzeitig erkannt werden. MINERGIE



MINERGIE in der Praxis | Interview

Sinn und Stellenwert des
Minergie-Standards

zwingt praktisch zu integrierter Planung, wobei oft Losun-
gen entstehen, die bei gleichem Nutzen weniger Kosten
verursachen. In Sachen Beleuchtung werden die lichttechni-
schen Eigenschaften sehr prazise definiert und der Nutzen
eines Lichtsystems transparent gemacht.

Welche speziellen Anforderungen stellen sich dabei an
den Fachplaner und Architekten?
Die Kennziffern fur das MINERGIE-Label sind vorgegeben.
Zur Erreichung desselben, muss der Architekt bereit sein,
gemeinsam mit den Fachplanern eine integrierte Planung
nach MINERGIE-Kriterien durchzuftihren. Fir das optimale
Zusammenspiel von Architektur und Haustechnik ist es not-
wendig, die Fachplaner bereits in den ersten Planungs-
phasen zu involvieren. Diese missen dazu hohe Kompetenz
far innovative Losungen mitbringen, beispielsweise fur die
Planung eines modernen Lichtmanagementsystems. Ange-
dacht ist hier bereits ein Zertifikat fUr Planer, das sie als
MINERGIE-Spezialisten ausweist.

Und welche Anforderungen muss ein Lichtspezialist
bzw. -lieferant mitbringen?
Der Lichtspezialist muss sich intensiv mit MINERGIE-Thema-
tik auseinandersetzen. Er sollte mit dem aktuellsten Stand
moderner Lichttechnologie vertraut sein und die Produkte
kennen, mit denen sich die MINERGIE-Kriterien erftllen
lassen. Er muss kreativ beim Einsetzen der Lichtsysteme sein
und in dem Bewusstsein arbeiten, dass das Ganze wichtiger
ist, als die einzelnen Komponenten.
An die Lieferanten stellt sich die Forderung, die Planer mit
den detaillierten lichttechnischen Informationen ihrer Licht-
systeme zu unterstltzen, beispielsweise mit genauen Licht-
verteilungskurven, Betriebswirkungsgraden usw. Diese
Informationen sollten sowohl in den Produktkatalogen ent-
halten als auch Uber das Internet abrufbar sein.

Was ist das Entscheidende an einer

guten Beleuchtung nach MINERGIE-Standard?

Es kommt nicht darauf an, die energiesparendste Losung zu
finden, sondern eine Beleuchtung, die hohen Komfort mit
hoher Energieeffizienz verbindet. Eine sinnvolle Abstim-

Interview mit Stefan Gasser, e-team Zurich

Der Begriff MINERGIE steht in der Schweiz bei Sanierun-
gen und Neubauten fur energiefreundliche Lésungen.
Zumtobel Staff sprach mit dem MINERGIE-Experten
Stefan Gasser vom e-team, Zurich, Uber alle wichtigen
Aspekte dieses aktuellen Themas.

mung von optimalen Komponenten — Leuchtmittel, Leuch-
te, Anwesenheitssensoren und tageslichtabhangiges Licht-
management — bringt die besten Ergebnisse. Wesentlich
unterstltzt wird eine optimale Lésung durch helle Raum-
flachen.

Wie ist der richtige Weg zum MINERGIE-Label?
Wer ist fir den Nachweis verantwortlich?
Erste Voraussetzung ist ein echtes MINERGIE-Bewusstsein.
Daraus folgt die Planung nach den MINERGIE-Kriterien und
eine genaue Spezifikation der Produkte und Losungen auf
Basis der vom Hersteller zur Verfigung gestellten techni-
schen Informationen. Und wenn das Ganze dann funktio-
niert — einreichen!
Den Nachweis der MINERGIE-Tauglichkeit der Licht- sowie
der Gesamtldésung muss der Licht- bzw. Elektroplaner
erbringen.

Und wer tragt die Verantwortung

fiir die konsequente Ausfiihrung?
In erster Linie der Projektleiter des Bauherren. Er bildet die
Bricke zwischen dem Architekten und den Haustechnik-
bzw. Lichtplanern. Er sollte dafiir sorgen, dass die Pla-
nungsvorgaben richtig eingehalten werden und die Abstim-
mung funktioniert.

Welche MINERGIE-Perspektiven
sehen sie im Bereich Beleuchtung?
Sinnvoll ware es, ein MINERGIE-Label speziell fir Leuchten
einzufthren, die sowohl qualitative Kriterien hinsichtlich
Energieeffizienz, Blendung und Reflexionen auf glatten Fla-
chen usw. erfullen, als auch mit prazisen lichttechnischen
Kenndaten dokumentiert sind.
Fur den Planer wdirden solche als MINERGIE-tauglich
gekennzeichneten Leuchten die Wahl erheblich erleichtern,
wobei diese Leuchten einen echten Mehrwert bieten.

Vielen Dank fiir die informativen Ausfiihrungen.
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Grundlagen | MINERGIE-Kriterien

Grundlegendes

Effiziente Produkte mit hohen Wirkungsgraden sind die
Hauptinstrumente einer guten Minergie-Losung. Ebenso
wichtig ist aber auch der richtige Einsatz dieser Technolo-
gien sowie das passende Gesamtkonzept. Licht braucht
Raum und Materie und deshalb sind die richtige Anord-
nung im Raum und die Gestaltung der Oberflachen ebenso
wichtig. Zudem mussen auch langfristige Aspekte wie z.B.
Wartung und Reinigung der Leuchten bertcksichtigt wer-
den, damit die berechneten Energieeinsparungen auch in
Zukunft eingehalten werden koénnen.

Der Minergie-Standard berlcksichtigt nicht nur das ein-
zelne Produkt, sondern die gesamte Lichtlésung, weshalb
zonal bei richtiger Planung auch ergdnzende dekorative
Losungen mit energietechnisch weniger effizienten Produk-
ten problemlos realisiert werden koénnen. Schlussendlich
zéhlt die Gesamt-Energiebilanz des Gebadudes. Aktuelle
Normen wie die EN 12464-1 kénnen und sollen bericksich-
tigt werden und erlauben auch Lichtlésungen wie zum Bei-
spiel Task Area-Beleuchtungskonzepte.




Leuchtmittel und Vorschaltgerate | MINERGIE-Kriterien

Die Leuchtmittel

Die Wahl des richtigen Leuchtmittels stellt einen ersten ent-
scheidenden Schritt dar. Die Bewertungsgrosse fur die Ener-
gieeffizienz von Lampen ist die Lichtausbeute, die in Lumen
pro Watt angegeben wird. Lichtquellen, die héhere Licht-
ausbeuten aufweisen, haben eine guinstigere Energiebilanz
von Lichterzeugung im Verhaltnis zur Warmeentwicklung
(Strahlung im Infrarot-Bereich).

In Innenrdumen muss in vielen Bereichen auf gute Farb-
wiedergabe geachtet werden. Eine Optimierung dieser
Lampeneigenschaft kann aber zu Lasten der Lichtausbeute
gehen. Allein schon aus diesem Grund kénnen Lampen, die
aus einer Produktfamilie stammen, bezltglich der Wirt-
schaftlichkeit unterschiedlich bewertet werden.

Ein anderer Einfluss auf Minergie-Standards ergibt sich
aus der Hitzeentwicklung. Vor allem die Temperaturstrahler
kénnen zu einer Warmelast in Innenrdumen fihren, die
Uber die Klimatisierung wieder ausgeglichen werden muss
(zusatzlicher Energieverbrauch).

Empfohlen werden Fluoreszenzlampen T16 und T26 (mit
EVG) und Kompaktleuchtstofflampen (1 x gefaltet) fur
Grundbeleuchtungsaufgaben sowie Hochdruck-Entladungs-
lampen fur dekorative Zwecke.

Elektronische Vorschaltgerate (EVG)

Elektronische Vorschaltgerdte verbrauchen im Betrieb rund
20% weniger Energie als konventionelle Ausfihrungen.
Gleichzeitig verlangern sie die Lampenlebensdauer um
50 %, was den Wartungsaufwand verringert. Dimmbare

Versionen mit DALI (Digital Adressable Inferface)-
Standard liefern die Voraussetzung fur tages-

lichtabhdngige Steuerung.
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Leuchten | MINERGIE-Kriterien

Leuchten und Minergie

Die Basisbewertungsgrosse fir Leuchten ist der Leuchten-
betriebswirkungsgrad. Dieser legt unter definierter Umge-
bungstemperatur und Gebrauchslage der Lampe das Ver-
haltnis zwischen dem Lichtstrom, der aus der Leuchte aus-
tritt, und dem Gesamtlichtstrom, der in der Leuchte erzeugt
wird, fest.

Dennoch ist der Leuchtenbetriebswirkungsgrad keine
verlassliche Grosse fur die Wirtschaftlichkeit. Ungunstige
Raumkonstellationen und schlechte Reflexionsgrade der
Raumbegrenzungsflachen kénnen zu Verlusten fuhren.

Wichtig ist es zu beachten, fur welche Anwendung die
Leuchte gedacht ist. Oft ist es fur den Raumeindruck von
hoher Bedeutung, dass Decke und Wande hell erscheinen.
Dafur ist die Art der Lichtabstrahlung der Leuchte heranzu-
ziehen (zum Beispiel indirekt/direkt, engstrahlend direkt
oder breitstrahlend direkt).



Leuchten | MINERGIE-Kriterien

Pendelleuchten mit Indirekt/Direktlicht Hinweis fiir Leuchten mit T16:
Bei einflammigen Leuchten sind alle Lampentypen einsetz-

bar.
" Bei zweiflammigen Leuchten werden Lampen der Leistung
: B 28 W und 35 W empfohlen (bei breitem Lampenabstand
] ! » wie z.B. bei Tecton kénnen alle Lampentypen eingesetzt

werden). Zudem ist die Anordnung der Lampen zueinander

sehr wichtig.
Claris Spheros RTXI Wegen ihres asymmetrischen Auf-
baus mussen die T16 bei normalen
Umgebungstemperaturen immer
gleich ausgerichtet sein (Stempel
Die hier dargestellten Leuchten sind Beispiele a an Stempel, bei Erstbestlickung
aus einer Vielzahl von Minergie-tauglichen - = und Lampentausch zu beachten).

Lichtlésung, die Zumtobel Staff anbietet. Fur !‘1 ‘” Nur so entsteht der maximale
mehr Informationen kontaktieren Sie bitte " """ Lampenlichtstrom.
Zumtobel Staff (Adressen siehe Rickseite).

Als Hauptposition ungeeignete Leuchten:
Rein indirekte Stehleuchten

Opale Wannenleuchten

Rein indirekte Wandleuchten

Eine Gesamtvorgabe fiir den Energieverbrauch in kWh/m?a
ist aus Umwelt- und Effizienzgrinden mehr als sinnvoll.
Diese Definitionen fur Minergie-Lichtlésungen gewdhren
dem verantwortungsvollen Lichtplaner Freirdume, die
sowohl der Energie als auch der Nutzerakzeptanz Rech-
nung tragen. Nachfolgende Punkte sollten im Einklang mit
einer effizienten Lichtgestaltung stehen:

Ergonomie Raumwirkung Wohlbefinden
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Raum | MINERGIE-Kriterien

Raumgestaltung mit hellen Flachen

Die Gestaltung des Raumes und seiner Flachen hat einen
wesentlichen Einfluss auf die Effizienz der gesamten An-
lage. Je besser das Licht sich entfalten kann und an den
Flachen reflektiert wird, desto hohere Beleuchtungsstarken
resultieren auf der Arbeitsflache.

Somit tragt eine Raumgestaltung mit hellen Flachen dazu
bei, dass je nach Konzept weniger Leuchten eingesetzt
werden mussen und der Energieverbrauch drastisch redu-
ziert werden kann. Je hoher der Indirektanteil einer Leuch-
te, desto wichtiger sind helle Flachen.

Resultate aus dem Vergleich der Beleuchtungsstarken
In dem oben angefuhrten Vergleich kam eine Pendelleuch-
te 2/49 W zum Einsatz, der Leuchtenbetriebswirkungsgrad
betragt 86 % (davon 59 % Indirekt-Anteil).

Bei diesem einfachen modellhaften Beispiel resultiert ein
markanter Beleuchtungsstarkeunterschied. Je hoher der
Indirektanteil der Leuchte, desto hoher der negative Ein-
fluss schlechter Reflexionsgrade.




Steuerung | MINERGIE-Kriterien

Elektronische Vorschaltgerate sparen
ca. 20 % Energie gegeniber konventionellen

Tageslichtabhangiges Lichtmanagement

Ein Sensor erfasst das einfallende Tageslicht und steuert
stufenlos die Beleuchtung. Wo durch das Tageslicht die
geforderten 500 Ix nicht erreicht werden, erganzt das
Kunstlicht den fehlenden Teil automatisch.

Lichtmanagement-Konzepte erlauben integrierte Losun-
gen mit Jalousiensteuerungen. Werden die Jalousien her-
untergefahren, erkennt dies das System und fahrt das
Kunstlicht automatisch in der notwendigen Intensitat hoch.

Ein wichtiger Aspekt ist die Wahl des Fensterglases. Ein
hoher Transmissionsgrad (Klarglas) erlaubt einen starken
Tageslichteinfall und reduziert somit den Kunstlichtbedarf,
ein tiefer Transmissionsgrad (dunkles, geténtes Glas) ver-
dunkelt den Raum und fihrt zu mehr Kunstlicht- und somit
zu héherem Energiebedarf!

Ausfuhrungen. Durch Dimmen wird der m
Energieverbrauch weiter verringert. c

Praxisbeispiel fiir Tageslichtmanagement (Sanierung)

Erzielte Energieeinsparung
durch tageslichtabhéngiges
Lichtmanagement

(im Vergleich zur alten Anla-
ge, Kontrollmessungen durch
ewz Zirich)

Sommer  Winter

Ost 79 % 48 %
West  nicht gemessen

Nord  69% 48 %
Sud 74 % 25%

In Summe werden im
Sommer 75 % und im
Winter 25 % Energie ein-
gespart.

Das Lichtmanagementsystem passt auto- Klarglas reduziert den Energie-

matisch das Kunstlicht dem Tageslicht an. bedarf fur Kunstlicht.
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Lésung | Stehleuchten

Light Fields — die passende Losung

Hier finden Sie einige Beispiele aus der Praxis.
(Raumhohe 2,80 m, weisse Decke, Tisch 2 x 1 m)

Leuchte: Light Fields-S

Lampen: 3x40W PL (10.500 Im)

Wirkungsgrad 90 %

Regelung: Konstantlichtregelung und
Prasenzmelder

Direktlicht Anteil: 13%

Gesamtleistung max.:  123W

Standby-Leistung: 0,2W

Je nach Anordnung und Gruppierung der Arbeitsplatze
kann die Anzahl Leuchten durch den richtigen Einsatz einer
asymmetrischen Stehleuchte mit MPO-Optik gegenuber
traditionellen symmetrischen Loésungen mit Raster oder
dhnlichen Optiken merklich reduziert werden. Somit erge-
ben sich in Summe tiefere Investitions- und Energiekosten.




Stehleuchten

Die verschiedenen Anwendungsbeispiele
zeigen deutlich, dass eine asymmetrische
Leuchte wie Lightfields mit hochwertiger
MPO-Optik trotz geringerer Bestlickung
und somit tieferer Anschlussleistung im
direkten Vergleich zu konventionellen
symmetrischen Losungen in jedem Fall
besser abschneidet!

Mit Lightfields konnen auch mehrere
Arbeitsplatze gleichzeitig beleuchtet wer-
den, im Gegensatz zu klassischen symme-
trischen Stehleuchten, die beim Einsatz
Uber mehr als einem Arbeitsplatz meistens
an ihre Grenzen kommen. Bei asymmetri-
schen Losungen sind dadurch weniger
Leuchten in der gesamten Anlage not-
wendig, was demzufolge zu einer deutlich
ieferen Gesamtinvestition fuhrt.

Einzelarbeitsplatz Doppelarbeitsplatz
150 Ix 150 Ix 100 Ix 100 Ix 190 Ix 190 Ix
x x
< 250 Ix 250 Ix > < 200 Ix 200 Ix > < 260 Ix Q [D S 260 Ix >
68p Ix 490 Ix
400 Ix 400 Ix 340 Ix 340 Ix 190 Ix 190 Ix

Wegen Reflexblendung
keine Rasteroptik verwenden

Dreifach-Arbeitsplatz Platzierung am Fenster
I 150 | 100 | 100 | f ! ; ! : ! ! :
150 Ix X X X
—— LY |
400 Ix 400 Ix 340 Ix 340 Ix
<250 Ix 250 Ix > < 200 Ix 200 Ix > 680 Ix 49 Ix
68D Ix < 250 Ix 250 Ix > < 200 Ix 200 Ix >
400 Ix 400 Ix 3401x 490 Ix 340 1Ix
710 Ix ] o | 150 Ix 150 Ix 100 Ix 100 Ix
540 Ix
Nebenarbeitsplatz Nebenarbeitsplatz
350 Ix 290 Ix . .
Oft werden Stehleuchten aus gestalterischen oder platztechnischen Griinden
beim Fenster platziert. Asymmetrische Lésungen weisen auch hier wesentlichen
Keine Rasteroptik verwenden wegen Reflexblendung Vorteile auf, da sie das Licht in den Raum und nicht ungenutzt zum Fenster
am dritten Arbeitsplatz. werfen.
Light Fields-S 3/40 W Konventionelle Stehleuchte 4/40 W
asymmetrisch, mit MPO-Optik symmetrisch, mit Raster

M|NERG|E special



MINERGIE-Projekt | Schulhaus im Buhl

Praxisbeispiel (Sanierung)

Schulhaus im Buhl

Objekt |
Bauherr |
Architekt |
Elektroplanung |
Realisierung |
Hauptprodukt |

Kombination von Einbau-
und Pendelleuchten Light
Fields im oberen Geschoss.

Das Schulhaus ,Im Buhl” steht unter Objektschutz und
stammt aus den Anfdngen des letzten Jahrhunderts. Im
Zuge der Sanierung wurde eine Lichtlésung gewahlt, die
diskret seitlich in die Schallschutz-Paneele integriert werden
konnte. Die Anforderungen an die Lichtlésung waren:

— hohe Beleuchtungsstarke auf der Arbeitsflache
— gleichmassige Lichtverteilung im Raum
— keine Blendung durch Leuchten und Tageslicht

Die Wahl fiel auf Light Fields mit der neuen MPO-Techno-
logie, die bei minimalster schlichter Bauform ein Maximum
an Effizienz und Entblendung erlaubt. Durch dieses effizien-
te Lichtsystem war es schlussendlich sogar mdglich, im
Treppen- und Eingangsbereich dekorative Lichtlésungen mit
Lichtschlitzen und leuchtenden Flachen einzusetzen und
trotzdem problemlos die Minergie-Normen einzuhalten.



Die Energiekennzahlen der Beleuchtung
(Gesamtprojekt):

24 MJ/m?*a (Minergie-Anforderung = 25 MJ/m?a)
6,7 kWh/m?a (Minergie-Anforderung = 6,9 kWh/m?a)

Minergie-Anforderung erfillt

.Ehrenvolle Erwdhnung” anlésslich des Goldenen Steckers 2003"

MINERGIE-Projekt | Schulhaus im Buhl
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MINERGIE-Projekt | MIGROS Zirich

Geschafts- und Burohaus Limmatplatz, Zurich
Migros Genossenschaftsbund
Amstein+Walthert, Zurich
Frahling 2004
Stehleuchten Lanos,
Downlights Panos, ZX

Nach rund zwanzig Jahren intensiver Nutzung erhielt das
1981 bezogene Hochhaus Limmatplatz des Migros-Ge-
nossenschaftsbundes ein neues haustechnisches Konzept.
Dieses sieht eine gednderte FUhrung der Funktionen
Heizen, Luften und Kahlen vor, bei der in die Decke einge-
baute Kihlelemente gleichzeitig fur den Heizbetrieb
genutzt werden. Die bestehende Klimafassade wurde auf-
grund ihres nach wie vor zeitgeméassen Konzeptes beibe-
halten.

War in der Anfangsphase der Sanierung Minergie noch
kein Thema, gewannen die Kriterien der Aktion mit dem
Fortlauf der Arbeiten zunehmend an Gewicht. Uber-
raschend dabei war, dass schon der ,alte” Bau nur knapp
Uber den von Minergie geforderten Werten lag. Nach der
Sanierung werden sie nun voll und ganz erfullt.

Hoher Lichtkomfort, effizienter Energieeinsatz

Einen Teil der Sanierung stellte die Erneuerung der Beleuch-

tung dar. Um eine Losung nach Minergie-Standard mit

hohem Lichtkomfort und effizientem Energieeinsatz zu
erhalten, setzten die Planer auf zwei Faktoren:

— Helle Raumgestaltung, damit moglichst wenig Licht
absorbiert wird und fur den Benutzer ein angenehmes
gleichmaéssiges Lichtklima entsteht

— Energieeffiziente Leuchten und Leuchtmittel

— Lichtmanagement mit Tageslichtsteuerung und Prédsenz-
melder.

Innovative Stehleuchten fiir die Biiros

Blros machen einen Grossteil der Gebdudeflache aus. Hier
finden als Beleuchtungslésung indirekt/direkt abstrahlende
Stehleuchten Verwendung, in die Sensoren fur Tageslicht-
messung und Prasenzmelder integriert sind. Ist der Mit-
arbeiter am Arbeitsplatz, schaltet sich die Leuchte an und
dimmt sich gemass des Tageslichteinfalles am Arbeitsplatz
auf einen normgerechten Referenzwert. Wird der Arbeits-
platz verlassen schaltet sich die Leuchte automatisch mit
einiger Verzdgerung aus.



MINERGIE-Projekt | MIGROS Zirich

In den Buros finden als
Beleuchtungslésung indi-
rekt/direkt abstrahlende
Stehleuchten Verwendung,
in die Sensoren fir Tages-

Die Lichtcharakteristik sorgt bei allen Positionen fur
Blendfreiheit und minimierte Reflexionen auf glatten
Flachen, womit hohe Flexibilitdt bei Umgestaltung des
Blrolayouts erreicht wird. Der Indirektlicht-Anteil der
Leuchten strahlt Gber die hellen Deckenelemente mit Klima-
funktion sanft in den Raum ab und tragt zur angenehmen
hellen Raumatmosphdre bei. Bei allen automatisierten
Funktionen kann der Nutzer die individuelle Beleuchtungs-
situation an der Leuchte beinflussen, was stark zur Akzep-
tanz beitragt.

Neben der reinen Arbeitsplatzbeleuchtung wurde im
Hochhaus Limmatplatz auch der dekorative Aspekt nicht
vernachlassigt. In den Verkehrszonen ersetzte man die
alten, mit wenig energieeffizienten Leuchtmitteln ausge-
statteten Leuchten durch moderne Downlights mit Kom-
paktleuchtstofflampen.

Flexibles Konzept, einfache Wartung

Das realisierte Beleuchtungskonzept in den Biros zeichnet
sich durch hohe Flexibilitat aus. Ausserdem lassen sich War-
tungsarbeiten und Lampenwechsel einfach durchfihren.
Und am wichtigsten: Die Mitarbeiter schatzen die guten
Lichtbedingungen am Arbeitsplatz und das freundliche
Ambiente.

lichtmessung und Prasenz-
melder integriert sind.

Die Energiekennzahlen der Beleuchtung
(Gesamtprojekt):
27 MJ/m*a
8 kWh/m’a

(Minergie-Anforderung = 35 MJ/m?a)
(Minergie-Anforderung = 9 kWh/m?a)

Minergie-Anforderung erfullt
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MINERGIE-Projekt | Zehnder Group Produktion Granichen AG

Praxisbeispiel (Sanierung und Neubau)

Weniger Anschlusslelstung,

mehr Licht

Objekt |
Bauherr |
Elektroplanung |
Realisierung |
Hauptprodukt |

In der Produktionshalle des
Werks 2 konnte durch den
Einsatz eines modernen
lichtmanagementgesteuer-
tetn Lichtbandsystems die
Anschlussleistung um ein
Drittel gesenkt und die
Beleuchtungsstarke ver-
doppelt werden.

Die Zehnder Group als Anbieter innovativer Heizungs- und
Luftungssysteme war eines der ersten Unternehmen, das
sich bei der Aktion Minergie engagierte. Deshalb war es fir
das Unternehmen selbstverstandlich, die Minergie-Vor-
gaben auch in den eigenen Gebduden umzusetzen. Dies
gilt sowohl fur Neubauten als auch fir die bestehenden
Anlagen.

Hochqualitative Lichtlésung erwiinscht

Als am Standort Granichen ein neues Blrogebdude bezo-
gen werden sollte, wahlten die Verantwortlichen deshalb
mit einer indirekt/direkt abstrahlenden Pendelleuchte eine
hochqualitative Beleuchtungslosung, die fur das Erfullen
der Minergie-Kriterien beste Voraussetzungen mit sich
bringt. Ihr Indirektlicht-Anteil erhellt die Decken, wodurch
die BUros eine angenehme gleichmdssige Lichtstimmung
erhalten. Ein spezieller Raster sorgt flr normgerechte Ent-
blendung und damit fur gute Arbeitsbedingungen auch an
Bildschirmarbeitsplatzen.

Der Vorschlag der Planer sah zuerst Leuchten mit dimm-
baren Vorschaltgeraten und Lichtsteuerung vor. Aus
Budgetgriinden wurde dieser Vorschlag zurlickgesetzt und
eine nicht steuerbare Variante mit EVG ins Auge gefasst.

Der Elektroplaner suchte nach einer Losung indem er sich
bereit erklarte, dimmbare VG ohne Aufpreis zu liefern und
damit die Voraussetzung fur einen zuktnftigen Einsatz von
Lichtmanagement zu schaffen. Eine richtige Entscheidung,
wie sich in der Folge herausstellte.

Rentable Investition

Nach einjahrigen Energieverbrauchsmessungen und der
Erkenntnis, dass sich mit einer tageslichtabhdngigen Steue-
rung erheblich Energie sparen lasst, entschlossen sich die
Verantwortlichen, nachtraglich ein entsprechendes Licht-
managementsystem mit integrierter Storensteuerung zu
installieren. Nach den Berechnungen sollte sich damit der
Energieverbrauch um 50 % bzw. in Geld ausgedrickt um
CHF 15'000,-/Jahr reduzieren. Zur Uberraschung aller
Beteiligten stellte sich nach einjahrigem Betrieb heraus,
dass die Einsparungen durch die tageslichtabhangige
Steuerung wesentlich hoher als prognostiziert waren.
Sie bewegen sich in der Grossenordnung von CHF
30'000,-/Jahr, was bei einer Investition von CHF 10'000,—
fur das Lichtmanagement eine hervorragende Rendite dar-
stellt. Und dies bei gleichbleibend hoher Lichtqualitdt an
den Arbeitsplatzen.



MINERGIE-Projekt | Zehnder Group Produktion Granichen AG

Der Indirektlicht-Anteil der Blrobeleuchtung erhellt die
Decken, wodurch die Buros eine angenehme gleich-
massige Lichtstimmung erhalten.

Die vorteilhaften Effekte der tageslichtabhangig gesteu-
erten Beleuchtungsanlage im neuen Birogebdude boten
eine gute Entscheidungsgrundlage, ein zur lichttechnischen
Erneuerung anstehendes Produktionsgebdaude damit auszu-
statten.

Hier lieferte die bestehende veraltete Beleuchtungsanla-
ge zu wenig und dazu noch schlecht entblendetes Licht fur
die vorwiegend manuellen Arbeiten. Durch den Einsatz
eines modernen Lichtbandsystems mit auf DALl basieren-
dem Lichtmanagement konnte die Anschlussleistung um
ein Drittel gesenkt und die Beleuchtungsstarke fur die Mit-
arbeiter verdoppelt werden. Jede Leuchte ist einzeln und
gruppenweise schalt- und dimmbar, womit sich die
Beleuchtung allfdlligen Anderungen des Hallenlayouts ohne
grossen Installationsaufwand anpassen lasst.

Die Tageslichtsteuerung sorgt dafir, dass jeweils nur
soviel Kunstlicht zur Verfigung gestellt wird, wie zur Ergan-
zung des Tageslichts notwendig ist und die Energie damit
sehr effizient eingesetzt wird. Die Minergie-Kriterien
hinsichtlich hohem Beleuchtungskomfort bei sparsamem
Energieeinsatz werden so erfllt.

g

Die Energiekennzahlen der Beleuchtung

(Werk 2 / Heizwandfertigung):

66 MJ/m?a (Minergie-Anforderung = 83 MJ/m?a)
18,3 kWh/m?a  (Minergie-Anforderung = 23,1 kWh/m?a)

Minergie-Anforderung erfullt
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MINERGIE-Projekt | Schulanlage Bunzmatt

Praxisbeispiel (Neubau)

Tageslicht konsequent genutzt

Objekt |
Bauherr |
Elektroplanung |
Realisierung |
Hauptprodukt |

Projekte nach Minergie-Kriterien er6ffnen
durchaus auch Freiraum fiir dekorative
Lichtgestaltung, wie zum Beispiel die
Voutenbeleuchtung im Foyer und der

Einsatz von Downlights.

Nach den Sommerferien 2004 bezogen Schuler und Lehr-
personen der Schule Bliinzmatt ein neues Gebdude, das im
Zuge einer Erweiterung der bestehenden Schulanlage
erstellt wurde. Die neuen Raumlichkeiten prasentierten sich
ihnen als moderner, funktionaler Betonbau, bei dem das
Tageslicht konsequent genutzt wird. Daran orientiert sich
auch die Beleuchtungsanlage, die nach Minergie-Kriterien
gestaltet ist.

Zentrale Vorgabe Minergie

Von Seiten der Bauherrschaft war die Ausrichtung der
Beleuchtung an Minergie-Kriterien eine der zentralen Vor-
gaben. Hoher Beleuchtungskomfort und gestalterischer
Anspruch sollten mit effizientem Energieeinsatz erreicht
werden. Damit verbunden war der Wunsch nach dem Ein-
satz moglichst weniger Leuchtentypen mit energiesparen-
den Leuchtmitteln, um sowohl eine Durchgangigkeit des
Erscheinungsbildes zu erreichen als auch die Betriebs- und
Wartungskosten niedrig zu halten.

Hoher Betriebswirkungsgrad

Die im neuen Haus vorherrschenden grauen Fléachen verfu-
gen gegentber weissen Uber einen deutlich geringeren
Reflexionsgrad. Bei der Auswahl der Lichtsysteme legten

die Planer deshalb Wert auf einen hohen Betriebswirkungs-
grad um die Anzahl und die Gesamtleistung der Leuchten
in Grenzen zu halten. In den Klassenzimmern setzten sie
eine blendfreie Mikroprismenoptik-Pendelleuchte mit in-
direkt/direkter Lichtabstrahlung ein, wahrend die Raume
fur den Kochunterricht wegen der starkeren Verschmut-
zung eine leicht zur reinigende Anbauleuchte in gleichen
Design erhielten. Fur die Verkehrsflachen sahen sie in die
Betondecken versenkte Downlights vor.

Professionelles Lichtmanagement

Im neuen Gebadude der Schule Binzmatt mit seinen grossen
Fensterflachen steht sehr viel Tageslicht zur Verfigung. Ein
Minergie-gerechter, effizienter Einsatz des Lichtsystems
bedeutete deshalb, immer nur soviel kinstliches Licht zur
Verfiigung zu stellen, wie zur Erganzung des naturlichen
Lichts notwendig ist. Diese Funktion Gbernimmt eine Licht-
management-Installation mit tageslicht- bzw. und anwe-
senheitsabhangiger Steuerung. Sensoren an der Decke
erfassen jeweils das Tageslichtangebot sowie Bewegungen
im Raum und schalten davon abhangig in den Unterrichts-
und Aufenthaltsraumen raum- bzw. in den Verkehrszonen
etagenbezogen die Beleuchtung.
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Die blendfreie Lichtcharakteristik der Leuchten mit Mikroprismenoptik ermdéglicht den Einsatz sowohl in
den normalen Unterrichts- und Aufenthaltsraumen als auch in den Raumen fur den PC-Unterricht.
Wegen des relativ schlechten Reflexionsgrades der rohen Betondecke war ein guter Leuchtenbetriebs-

wirkungsgrad umso bedeutender.

Mikroprismenoptik erlaubt flexiblen Einsatz

Neben ihrem sehr hohen Betriebswirkungsgrad von 86 %
boten die eingesetzten Leuchten mit Mikroprismenoptik
hohe Anwendungsflexibilitat. Die spezielle blendfreie Licht-
charakteristik ermoglichte es, die Leuchten sowohl in den
normalen Unterrichts- und Aufenthaltsraumen als beispiels-
weise auch in den Rdumen fur den PC-Unterricht oder in
der Kiche einzusetzen. lhre durchdachte Konstruktion und
die glatten Oberflachen erlauben leichte Reinigung und
bequeme Lampenwechsel. In Summe gesehen zeigte sie
sich deshalb als ideale Minergie-Leuchte und aufgrund ihrer
hohen Akzeptanz auch als ideale Losung fir die Verwen-
dung in Schulen.

Die Energiekennzahlen der Beleuchtung

(Schulhaus Biinzmatt 3):

26 MJ/m?*a (Minergie-Anforderung = 27 MJ/m?a)
8,2 kWh/m?a (Minergie-Anforderung = 8,2 kWh/m?a)

Minergie-Anforderung erfullt
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Planung | EN 12464-1

Bereich der Sehaufgabe
— statt Beleuchtung des Raumes

Dieser Bereich kann horizontal, vertikal oder geneigt sein.
Damit wird — lichttechnisch korrekt — die Beleuchtung dort
vorgesehen, wo sie zur Erfullung einer Sehaufgabe beno-
tigt wird.

Arbeitsbereich
= Bereich, in dem die Sehaufgaben liegen kénnen.

Umgebungsbereich
= der restliche Raum. Dort kann die Beleuchtungsstarke
niedriger sein als im Bereich der Sehaufgabe.

A: Besprechung B: Schreib- und Computerarbeit
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Reflexblendung am Bildschirm: < 1000 cd/m?

— statt der strengen Leuchtdichtegrenze von 200 cd/m? fur
Bildschirmarbeitsplatze

Far heute Ubliche Bildschirme soll oberhalb eines Ausstrah-

lungswinkels von 65° rund um die Leuchte eine Leuchtdich-
te von 1000 cd/m? nicht Uberschritten werden.

Leuchtdichteverteilung und Reflexionsgrade

Um eine angenehme Leuchtdichteverteilung zu erhalten,
sollten folgende Reflexionsgrade eingehalten werden:

Decken

0,6 bis 0,9
Wande 0,3 bis 0,8
Arbeitsflachen 0,2 bis 0,6
Boden 0,1 bis 0,5

Planung | EN 12464-1
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Planung | EN 12464-1

Tabelle:
UGR;: Grenzwerte aus EN 12464

Wartungswert der Beleuchtungsstarke

Lichtstromverhalten bei Wartung der Beleuchtung
— statt der Nennbeleuchtungsstarke

Minimal-Wert, unter den die mittlere Beleuchtungsstarke
im Bereich der Sehaufgabe nicht sinken darf. Dieser Wert
dient der Uberpriifung und muss immer eingehalten wer-
den.

Relative Lichtstérke in %

Der Wartungsfaktor beschreibt das Verhaltnis von War-
tungswert zu Neuwert.
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Wartungswert 1 2 3 4 Jahre

WF =
Neuwert

Neue Technologien wie Litenet von Zumtobel Staff unter-
stitzen die Wartung, indem das Vorschaltgerat die Lam-
penleistung Uber die Jahre laufend nachkorrigiert und die
Verschmutzungseffekte somit kompensiert. Das Resultat:
immerwahrend konstante Lichtmenge bei geringem Ener-
gieverbrauch!
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Wartungsfaktor WF:
— statt des bisherigen Verminderungsfaktors

Die Beleuchtungsanlage sollte mit einem alle Einfllsse
berticksichtigenden Wartungsfaktor geplant werden. Der
Wartungswert hangt vom Alterungsverhalten der Lampe
mit den Vorschaltgeraten, der Leuchte, der Umgebung und
vom Wartungsprogramm ab.

Der Planer muss:

1) den Wartungsfaktor angeben

2) die Beleuchtungseinrichtung festlegen

3) einen umfassenden Wartungsplan erstellen

Der ZS Product Explorer enthdlt ein Programm zur Doku-
mentation eines Wartungsplanes.

Beim Fehlen von Daten fur die spezifische Planung der
Beleuchtungsanlage sollten folgende Referenzwerte heran-
gezogen werden:

0,67 fur tbliche Rdume

0,50 fur starker verschmutzende Rdume:

‘Wartungulakios

« WE = LLWF x LOF x LWFE x RWE

T S
CoRLE | e s
L N i it
B e i

EA1 B L
Bfn g = 7l 7y 5

Die Referenzwerte basieren auf einem 3-jahri-
gen Wartungsintervall und auf dem Einsatz
fortschrittlicher Lampensystem-Technologie.

Die  Wartungsfaktoren koénnen individuell
berechnet werden. Die CIE Publication 97
«Maintenance of electric indoor lighting
systems» gibt  hierfGr  Tabellen  vor
(siehe auch ,, Handbuch fur den Praktiker”).
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