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Energietechnik B Lichtsteueru'n'g

Die Entwicklung von Passiv-Infrarot-Prasenzmeldern (PIR) bietet die Mdéglichkeit, die
Lichtsteuerung nicht nur Uber die Tageslichtmenge, sondern auch aufgrund des
effektiven Bedarfs zu regeln. Pyroelektrische Sensoren erkennen mit Hilfe eines
Linsensystems die Anwesenheit von Personen anhand von Bewegungen. In Kombi-
nation mit modernen Leitsystemen kommt diesen Meldern eine wichtige Rolle im
Energiemanagement flr Gebaude zu.

Vom Kriegsgerat zum Energiemanager

Passiv-Infrarot-Prasenzmelder erlauben tageslichtabhéingige Steuerung von Leuchten
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B Othmar Humm und Jiirg Wirth

Wie so viele Technologien, die im
zivilen Bereich Eingang gefunden haben,
wurde auch die Infrarottechnologie zuerst
fiir den militdrischen Sektor entwickelt.
Nachtsichtgerdte nutzen die physikalische
Gesetzmissigkeit, dass jeder Mensch Wiir-
me in Form von Infrarotstrahlen (IR-
Strahlen) abgibt. Entsprechende Sensoren
detektieren die Wirmestrahlung und kon-
nen so den Feind auch bei Dunkelheit oder
in seiner Tarnung orten. Diese Systeme
waren aber anfangs so teuer, dass ihr
Einsatz auf das Militir beschrinkt blieb.
Erst durch Fortschritte in der Halbleiter-
technik sanken die Preise, und die Anwen-
dungsmoglichkeiten stiegen. Die Bewe-
gungsmelder fanden darauf vor allem in
Sicherheitssystemen Anwendung, wo sie
Gebidude vor unerwiinschten Ein- oder
Ausbriichen schiitzen sollen. Erst 1992
wurden die ersten Passiv-Infrarot-Prisenz-
melder (PIR) entwickelt, die sich wesent-
lich von den herkommlichen Bewegungs-
meldern unterscheiden. Denn wiihrend
beim Bewegungsmelder die Maxime lau-
tet, «so wenig Fehlalarme wie moglich»,
mit entsprechend tiefer Empfindlichkeit
der Sensoren, miissen die Prisenzmelder
bereits die blosse Anwesenheit von Per-
sonen anhand von feinen Bewegungen
erkennen und melden. Dementsprechend
empfindlicher sind die Systeme dieser
Bauart.

Technik der Passiv-Infrarot-
Prasenzmelder

Die Funktion

Prisenzmelder werden meist in zwei
Ausfithrungen angeboten: fiir die Decken-
oder fiir die Wandmontage. Im folgenden
wird die Funktion anhand eines Modells fiir
die Deckenmontage erldutert. Ein solcher
Passiv-Infrarot-Prasenzmelder besteht nor-
malerweise aus einer Grundplatte und einer
aufgesetzten pyramidenformigen, licht-
durchldssigen Kunststoffabdeckung. Auf
der Platte sind vier pyroelektrische Senso-
ren (Sensoren, welche speziell fiir infra-
rotes Licht empfindlich sind) und eine
Photozelle installiert. Die Melder weisen
im allgemeinen zwei Ausgidnge auf, ent-
weder einen fiir die Licht- und einen fiir
die Ventilationssteuerung (HLK-Ausgang)
oder aber zwei Ausginge fiir die Licht-
steuerung, sowie Einstellmoglichkeiten fiir
die Ausschaltverzogerung und die Licht-
werte.

Das Bild 1 zeigt einen PIR fiir Decken-
montage. Bei einer Montagehdhe von drei
Metern «iiberblickt» er ein Feld mit einer
Grundfliche von 50 m2. Bei diesem Melder
teilen 108 in die Pyramidenflichen ein-
gelassene Fresnellinsen das vom Melder
abgedeckte Gebiet in iiber 300 Zonen auf.
Fresnellinsen, wie sie auch in Leucht-
tiirmen eingesetzt werden, sind in der Lage,
Licht oder Strahlung sehr stark zu biindeln.
Um Bewegungen oder Anwesenheit festzu-
stellen, erfassen die Sensoren die Wirme-
strahlung in den einzelnen Zonen. Verin-
dert sich die einfallende Strahlung im
ganzen Messbereich, schliesst der Melder
auf Zutritt. Bei Bewegungen innerhalb
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Gebaudetechnik

Bild 1 Passiv-Infrarot-Prasenzmelder zur
Deckenmontage

Beispiel eines Melders von HTS, High Technology
Systems AG. Mit einem klar definierten Erfassungs-
bereich und hoher Empfindlichkeit ist eine sichere
Prasenzdetektion moglich.

einer erfassten Zone bleibt die Summe der
Wirmemenge gleich, und der Sender
detektiert kein Signal. Wird aber die
Zonengrenze {iberschritten, reagiert der
Sensor. Der Prisenzmelder arbeitet auf
zwei Empfindlichkeitsstufen. Die erste
Stufe mit einer tiefen Empfindlichkeit ist
aktiv, solange sich niemand im Uber-
wachungsbereich aufhilt. Bei Anwesenheit
nimmt die Empfindlichkeit zu, der Melder
erkennt jetzt Bewegungen von 10 bis
20cm. Das 2-Stufen-Prinzip verhin-
dert Fehlschaltungen. Zur Bestimmung
der natiirlichen Lichtmenge misst die
Photozelle zudem die Strahlenmenge im
nahen Infrarotbereich und berechnet dar-
aus den Tageslichtanteil.

Montage und Schaltung

Fiir eine einwandfreie Prisenzdetektion
eignet sich meistens die Deckenmontage
der Melder am besten. Wandmodelle eig-
nen sich lediglich fiir die Uberwachung
grosserer Distanzen auf Gehbewegung
(Bild 2). Fiir Korridore oder Grossraum-
biiros empfiehlt es sich, verschiedene
Melder parallel zu schalten, damit der
ganze Raum abgedeckt werden kann.
Ubersteigt dabei die Anschlussleistung der
Leuchten die zuldssige Schaltleistung der
Melder, muss die Ansteuerung liber zusitz-
liche Relais erfolgen. Melder besitzen
normalerweise keine Handschalter. Um
das Licht — beispielsweise in Projektions-
rdumen — manuell auszuschalten, konnen
nach den Meldern konventionelle Schalter
installiert werden. Drei Parameter legen
meist die Betriebsbedingungen der Melder
fest: die Ausschaltverzogerungen fiir den
Licht-Ausgang und den HLK-Ausgang so-
wie den Lux-Wert fiir die Lichtregelung.

Die Betriebsarten

Wenn der gemessene Tageslichtanteil
unter dem auf dem Melder eingestellten
Lux-Wert liegt und der Melder gleichzeitig
eine Bewegung detektiert hat, schalten die
Leuchten ein. Das Kunstlicht wird erst
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wieder ausgeschaltet, wenn das Tageslicht
die gewiinschte Helligkeit tiberschreitet
oder wenn wihrend einer gewissen Zeit
(entsprechend der eingestellten Ausschalt-
verzogerung) keine Bewegungen mehr
detektiert wurden. Bei modernen Meldern
kann diese Ausschaltverzogerung nicht nur
von Hand eingestellt werden, sondern passt
sich im Betrieb laufend den wechselnden
Bedingungen an, indem die Sensoren die
Intervalle zwischen den Bewegungen
messen. Bei langen Abstinden erhoht sich
die Ausschaltverzogerung, bei kurzen Ab-
standen und haufiger Bewegung wird die
Ausschaltverzdgerung verkiirzt.

Der Lichtsensor misst die Helligkeit im
nahen Infrarotbereich, also ausserhalb des
sichtbaren Bereichs des Spektrums der
elektromagnetischen Wellen. Daher eignen
sich Fluoreszenzleuchten besonders gut fiir
den Betrieb mit Pridsenzmeldern, da sie
etwa 80% des Lichtes im sichtbaren Be-
reich und relativ wenig im Infrarotbereich
abstrahlen. Vorsicht ist beim Betrieb mit
Gliihlampen geboten, denn diese strahlen
ihre Leistung zu 90% im infraroten Bereich
ab. Der Melder misst dann nicht nur den
effektiven Tageslichtanteil, sondern zusitz-
lich das von den Gliihlampen erzeugte

Licht. Die Kunstlichtstirke muss somit
unter dem eingestellten Lux-Wert liegen,
oder der Abstand zwischen Melder und
Leuchte muss gentigend gross sein.

Eine Neuentwicklung stellt der soge-
nannte Dual-Melder dar. Anstatt eines
HLK-Ausgangs — wie ihn die standardmis-
sigen Sensoren aufweisen — besitzt er zwei
Lichtausginge. Gliedern sich die Leuch-
tenrethen in Fenster- und Innenzonen,
konnen mit dem Dual-Melder fiir beide
Reihen unterschiedliche Lux-Werte einge-
stellt werden.

PIR als Energiemanager

Die Steuerung

Heute werden die Prisenzmelder noch
ausschliesslich  zur  bedarfsabhingigen
Licht- oder Liiftungsregelung eingesetzt.
Doch schon bald konnten sie die Rolle
des «Energiemanagers» in Ridumen oder
ganzen Gebduden tibernehmen. Denn der
rationelle Einsatz von Energie setzt voraus,
dass die Heizung, die Beleuchtung oder die
Ventilation nur bei Bedarf eingeschaltet
wird. Genau diesen Bedarf detektiert der
Melder.

a)
Montagehdhe 2,2 m
0 1 2 3 Meter 5 6 7 7
R Normale Erfassungszone (sitzende Personen)
Erweiterte Erfassungszone fiir gehende Bewegung
o 3
B Montagehdhe 3 m
30° (diagonal 23°
L Montagehdhe 2,5 m iy (diag )
112
- P
| S =l 0
-5 -4 -3 =2 =1 Meter 1 2 3 4 5

Erfassungszone: 8 m x 8 m bei Montagehdhe 2,5 m
(auf sitzende Personen: 6 m x 6 m)

\4

Erfassungszone: 10 m x 10 m bei Montagehéhe 3 m
(auf sitzende Personen: 8 m x 8 m)

Bild 2 Die Grosse der Erfassungszonen von PIR hangt von der Montageart ab.

a Deckenmontage b Wandmontage
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Stromverbrauch in kWh

30000

25000

X

20000 -

15000 -

Gesamtverbrauch
1992: 277 MWh
1993: 248 MWh
1994: 237 MWh

10000 f-==--=----

5000 f---------

0

Bild 3 Energieeinsparung
durch bedarfsabhangige
Lichtsteuerung

Die Kurven zeigen die
Entwicklung des
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Fiir die Einbauweise und die Steuerung
der Gerite bestehen grundsitzlich zwei
Moglichkeiten: autonomer Betrieb mit
direktem Anschluss an das elektrische
Versorgungsnetz oder Ankoppelung an ein
Bussystem. Sollen nur Licht und Liiftung
geregelt werden, ist die erste Variante die
einfachste Losung. Jeder Melder steuert
«seine» Leuchten direkt an. Die Parameter
wie Tageslicht oder Bewegungsintervalle
konnen optimal den Bediirfnissen der
Benutzer angepasst werden.

Mit der Einbindung der Melder in ein
Leitsystem dndern Philosophie und Anwen-
dungsmoglichkeiten. Nicht mehr die direk-
te Lichtregelung, sondern die Information
tiber die Personenbelegung der Rédume steht
im Vordergrund. Bei busfihigen Versionen
lassen sich Prasenzmelder direkt auf einen
Busankoppler aufstecken und in géngige
Systeme wie EIB (Europiischer Installa-
tionsbus) oder LON (Local Operating Net-
work) integrieren. Die Informationen wer-
den auf einem gemeinsamen Ubertragungs-
weg — dem Bus — von den Sensoren an die
Aktoren iibertragen. Jeder Busteilnehmer
verfiigt iiber eine eigene Intelligenz. Die
Programmierung der einzelnen Teilnehmer
bei der Inbetriebsetzung legt die Priorititen
und Verbindungen zwischen Sensoren und
Aktoren fest. Anstatt einer starren Verdrah-
tung resultiert ein flexibles System, das

problemlos an veridnderte Bedingungen im
Gebidude und an neue Anforderungen der
Benutzer angepasst werden kann. Fiir Mel-
der, welche mit dem Instabus EIB gekop-
pelt werden konnen, ist die Verwendbarkeit
in ganz Europa gewihrleistet. Denn die
Eiba (European Installation Bus Associa-
tion), ein Zusammenschluss von iiber 80
Herstellern, die zusammen 80% des Bedar-
fes an elektrischen Installationsgerdten im
europdischen Markt abdecken, strebt durch
Standardisierung der Systeme die europa-
weite Kompatibilitdt der verschiedenen
Komponenten von unterschiedlichen Her-
stellern an.

Die Wirtschaftlichkeit

Im Neubau eingesetzte Pridsenzmelder
kosten pro Raum fertig installiert etwa
300 Franken, bei Nachriistungen ungefihr
500 Franken. Im Bussystem eingebundene
Melder schlagen, wieder pro Raum, mit
etwa 2000 Franken zu Buche. Die Rentabi-
litdt der Installation hidngt auch vom Zeit-
punkt des Einbaus ab. Idealerweise werden
Prisenzmelder im Zuge von Sanierungen
eingebaut. Denn unter anderem sind die
erzielten Einsparungen — die entscheidende
Grosse fiir die Rentabilitit des Systemes —
abhingig von der Qualitit der eingesetzten
Leuchten. Erst bei Leuchten mit einem
hohen Wirkungsrad und einem tiefen

Du matériel de guerre
au gestionnaire d'énergie

Commande de luminaires asservie a la lumiére du jour, équipée de
détecteurs volumétriques a infrarouge passifs

Le développement de détecteurs volumétriques a infrarouge passifs offre la
possibilité de régler la commande d’éclairage non seulement au travers de la quantité
de lumiere du jour mais en fonction du besoin effectif (fig. 1). Des capteurs
pyroélectriques détectent a I’aide d’un systéme de lentilles la présence de personnes
se déplacant (fig. 2). En combinaison avec des systemes de télégestion modernes, ces
détecteurs jouent un role important dans la gestion de ’énergie pour les batiments.
La figure 3 montre que de considérables économies d’énergie sont possibles grice a
une commande d’éclairage en fonction des besoins.
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Lichtsteuerung

Stromverbrauch kann ein Melder das
gesamte Stromsparpotential ausschopfen.
Nebst der Qualitit der Leuchten spielt
zudem deren Standort eine wichtige Rolle.
In einem Biiro mit energiebewussten An-
gestellten liegen die Betriebsstunden der
Beleuchtung naturgemiss tief. Entspre-
chend kleiner ist die Einsparung mit einem
Prisenzmelder. In Korridoren mit Dauer-
licht sind die Stromeinsparungen dagegen
viel hoher.

Die Anwendung von PIR
in der Praxis

Zwingende Argumente fiir den Einsatz
der Lichtsteuerung mit den Passiv-Infrarot-
Prisenzmeldern liefert in der Stadt Ziirich
der Gemeinderat. Er schreibt vor, dass
Beleuchtungsanlagen mit einer Anschluss-
leistung {iber 5 kVA mit einer tageslicht-
abhingigen Abschaltung versehen werden
miissen. Zusitzlich sieht das Amt fiir
technische Anlagen und Lufthygiene des
Kantons Ziirich (Atal) in einer Richtlinie
vor, dass die Rédume und Korridore der
kantonalen  Liegenschaften mit Be-
wegungsmeldern auszuriisten sind. Den
Richtlinien und Vorschriften entsprechend,
decken die Prisenzmelder in den Gebduden
des Atal heute rund 1300 m* Biirofliche
und etwa 2000 m*> Keller- und Garagen-
fliche ab. An der Universitit Ziirich wurden
etwa 2200 Rdume mit Meldern ausgeriistet.
Die ganzheitliche Sanierung im Verwal-
tungsgebdude umfasste nebst dem Einbau
der Prdsenzmelder verschiedene andere
Sparmassnahmen: beispielsweise die Re-
duktion der Betriebszeiten der Ventilation
oder den Einbau von Schaltuhren fiir PC-
Drucker, Kopiergerite und automatische
Fax-Schalter zur Reduktion des Stand-by-
Betriebes. Um den unterschiedlichen geo-
graphischen Ausrichtungen der verschiede-
nen Biiros besser Rechnung zu tragen, sind
die Melder nicht miteinander vernetzt. So
konnen die Benutzer die einzelnen Para-
meter ihren Bediirfnissen entsprechend ein-
stellen. In den Biiros betrugen die erzielten
Einsparungen etwa 5%, wihrend in den
Treppenhdusern bis zu 70% weniger elek-
trische Energie verbraucht wurde. Der
Gesamtverbrauch sank von 277,1 MWh im
Jahr 1992 bis auf 236,5 MWh im Jahre 1994
(siehe Beispiel in Bild 3). Es stellte sich
aber auch heraus, dass sich die Anwesenden
nun voll auf die Intelligenz der Melder
verlassen. Oft brennt deshalb auch Licht,
wenn die momentan zu verrichtende Arbeit
keine zusitzliche Beleuchtung erfordert.
An der Universitit Irchel betrugen die
durchschnittlichen jdhrlichen Einsparun-
gen beim Licht rund 12 kWh/m? und bei der
Lufterneuerung etwa 30 kWh/m?.
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Um 1n pertekter Harmonie zus
einen zuverlissigen Partner.

Dasselbe gilt fiir die Fithrung

“Ich kann nur Systeme und Produkte akzeptieren,
die fiir eine offene Umgebung konzipiert sind und
die perfekt zusammenarbeiten konnen.”

Dieses Zitat reflektiert eines der sensibelsten
Themen aus der Sicht unserer Kunden. Sie
wollen damit sicher gehen, dass sie ihre Investi-
tionen in Ausriistungen titigen, die harmonisch
miteinander arbeiten kdnnen - unabhingig vom
Lieferanten. Wir gehen davon aus, dass auch Sie
so denken.

ABB Network Partner

Ein offene Einstellung gehort dazu. Wir haben
nicht nur Produkte und Systeme fiir eine offene
Umgebung - wir glauben auch an einen offenen
und ehrlichen Dialog mit unseren Kunden. Dies
scheint uns, ist der einzige Weg zu Losungen die
den tatsichlichen Bediirfnissen angepasst sind.

Diese Losungen benutzen einen offenen
Kommunikationsbus, auf dem alle Systeme und
Produkte miteinander problemlos und effizient
kommunizieren und in die sich auch Produkte
anderer Hersteller integrieren lassen.

ABB Network Partner AG, CH-5300 Turgi/Schweiz, Telefon +56 - 79 44 55, Fax +56 - 79 23 40.




mmenzuarbeiten, brauchen Sie

>
Ihres Energienetzes.

Sprechen Sie mit uns. Sie werden feststellen, dass ABB Network Parter AG ist der kompetente Lieferant
wir nicht nur ein Lieferant von Einzelkomponen- von Ausriistungen und Systemlisungen fiir die umjassende
ten sind. Es ist uns ein Anliegen, auf Threr Seite Fiibrung von Energienetzen, einschliesslich Schutz, Steuerung,
des Tisches zu sitzen und Aufgaben sowie even- Uberwachung und Telekommunikation -
tuelle Probleme aus Threm Blickwinkel zu von der Energicerzeugung bis zur Anwendung.
betrachten. Wir wollen, in partnerschaftlicher
Oftenheit und - uneingeschrinkt - mit Thnen
zusammen Losungen entwickeln, die IThnen dazu
verhelfen, dass Ihre Ausriistungen harmonisch
und effektvoll aufeinander abgestimmt sind.

Sie brauchen ABB Network Partner.
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