Messprojekt

Prasenzmelder
im Qualitatstest

Im Messprojekt wurden elf haufig eingesetzte Pra-
senzmelder auf Stromverbrauch, Erfassungsquali-
tat und Bedienerfreundlichkeit untersucht. Dabei
zeigten sich grosse Qualitatsunterschiede bei den
einzelnen Produkten. Wahrend die Detektion der
Bewegung meist als befriedigend bis gut beurteilt
wurde, konnte kein Produkt bei der Tageslichterfas-
sung die Erwartungen erfiillen. Bei letzterem be-
steht grosser Optimierungsbedarf, wenn die theo-
retisch hohen Einsparpotenziale der Tageslicht-
regulierung ausgeschopft werden sollen. Das Mess-
projekt wurde vom Amt fiir Hochbauten der Stadt
Zurich, dem Schweizerischen Ingenieur- und Archi-
tektenverein SIA und dem Bundesamt fiir Energie

unterstutzt.
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Bild 1: Die elf getesteten Prdsenzmelder. Fiir das Messprojekt wurden elf
hdufig eingesetzte Prdsenzmelder, die hauptsdchlich in Zweckbauten ver-
wendet werden, evaluiert. Es handelte sich um Produkte der Firmen The-
benHTS, Swisslux, Ziiblin, Feller, Elbro, Merten und Steinel. Die PIRs wurden
nicht direkt von den Hdiindlern bezogen, sondern anonym im Handel ge-
kauft, damit keine «prdparierten» Produkte in den Test gelangen konnten.

Ein Prasenzmelder ist ein Sensor,
der Bewegungen von Personen de-
tektieren kann. Ein eingebautes Re-
lais schaltet nach einer bestimmten
Verzégerungszeit die Stromzufuhr
einer Beleuchtung ein oder aus, je
nachdem, ob eine Bewegung regis-
triert wird oder nicht. Im Prinzip ist
der Prasenzmelder eine einfache
Warmebildkamera, die regelmas-
sige Infrarotfotos macht; andert
sich ein nachfolgendes Warmebild,
wird dies als Bewegung interpre-
tiert. Aufgrund ihres Funktions-
prinzips wird fiir Prasenzmelder
auch die Bezeichnung «Passiv-Inf-
rarot-Sensor» bzw. die Abkiirzung
«PIR» verwendet. Zusatzlich haben
die meisten Prdasenzmelder Licht-
sensoren eingebaut, welche die
kiinstliche Beleuchtung in Abhan-
gigkeit der Tageslichtsituation ein-

und ausschalten konnen. Die Indus-
trie unterscheidet zum Teil zwi-
schen Bewegungs- und Prasenz-
meldern; allerdings werden die
Begriffe uneinheitlich gebraucht,
sodass man aus der Angabe «Pra-
senzmelder» oder «Bewegungsmel-
der» kein Qualitatsmerkmal ablei-
ten kann und unbedingt die
genauen Spezifikationen der Mel-
der beachten muss.

Bedeutung von
Lichtmanagement

Zur bedarfsabhdngigen Regelung
und Steuerung der kiinstlichen Be-
leuchtung in Gebauden gehort ei-
nerseits die automatische Erfas-
sung von anwesenden Personen
und andererseits der tageslichtab-
hdngige Betrieb der Beleuchtung.
Wenn es gelingt, die kiinstliche Be-



leuchtung in Gebduden optimal
bedarfsabhdngig zu steuern, kann
gegeniitber manueller Schaltung
bis zu 50% Bleuchtungsenergie ein-
gespart werden. In den meisten Fal-
len werden fiir das Lichtmanage-
ment Prasenzmelder mit inte-
grierter Tageslichterfassung einge-
setzt.

Beleuchtungskontrollen des Amts
fiir Hochbauten der Stadt Ziirich an
uiber 70 Objekten haben in den letz-
ten Jahren aber aufgedeckt, dass
die realen Einsparungen beim Ein-
satz von Prasenzmeldern im Durch-
schnitt viel geringer sind als erwar-
tet. Es gibt zwar gute Beispiele,
aber ein beachtlicher Teil der Be-
leuchtungsanlagen mit Prasenz-
meldern erfiillt die Erwartungen
nicht. Die Diskrepanz zwischen er-
warteten und den realen Einspa-
rungen bei Prasenzmeldern kann
folgende Ursachen haben:

- Zu lange Ausschaltverzégerun-
gen

Ungenaue Erfassungsbereiche
Falsche Platzierungen

Hohe Eigenenergieverbrauche
Ungeniigende Inbetriebnahmen
Mangelhafte Bedienerfreundlich-
keit

Im  Messprojekt «Prasenzmelder
im Qualitatstest» wurden die As-
pekte «Erfassungsbereich», «Eigen-
energieverbrauch» und «Bediener-
freundlichkeit» nun genauer un-
tersucht.

-

Bild 3: Realer Messaufbau im Schulraum der HSLU.
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Bild 2: Messaufbau, Schnitt.

Messaufbau Priasenzerfassung
Da es fiir die Messung des Erfas-
sungsbereichs eines Prdasenzmel-
ders keine standardisierten Vorga-
ben gibt, wurde fiir das Projekt ein
reproduzierbares Messkonzept ent-
wickelt. In einem grossen Schul-
raum an der Hochschule Luzern
Technik & Architektur wurde die
Messeinrichtung installiert. Ver-
gleiche die Bilder 2 und 3.

+ An einer definierten Stelle im
vorderen Teil des Raums wurden
die Prasenzmelder einzeln an der
Decke auf 3 Metern Hohe instal-
liert.

Eine Warmequelle mit Grosse
und Temperatur eines Menschen
wurde auf einem Rollwagen
montiert. Die Warmeverteilung
und die Warmeabstrahlung des
Dummys wurden so eingestellt,

dass sie moglichst gut denjeni-
gen eines Menschen in typischer
Biirobekleidung entsprachen.

- Eine Winde mit Schrittmotor und
Zugseil zog den Rollwagen mit
dem Dummy auf einer Schiene
mit variablen Geschwindigkeiten
gleichmassig durch den Raum in
Richtung der Prasenzmelder.

» Um fremde Storquellen, wie Be-
wegungen ausserhalb der Fens-
ter oder warmeabstrahlende Ge-
rate, zu eliminieren, wurde der
Schulraum mit Trennwanden ab-
geschirmt.

+ Der liber das Messsystem gesteu-
erte Schrittmotor registrierte
zentimetergenau die Position des
Rollwagens mit dem Dummy und
speicherte die Ein- und Aus-
schaltimpulse der Prasenzmelder
auf dem Computer.

- Der Messwagen mit dem Dummy
wurde auf zwei verschiedenen
Schienen in Richtung der Pra-
senzmelder gezogen, einmal di-
rekt auf die PIRs zu, das andere
Mal seitlich an den PIRs vorbei.

Messresultate
Prasenzerfassung

Flir sechs verschiedene Geschwin-
digkeiten wurden die Distanzen
zwischen dem Dummy und den
Sensoren, bei welchen die PIRs die
Anschaltimpulse fiir die Beleuch-
tung auslosten, ermittelt. Die sechs
Geschwindigkeiten lagen bei o,1,
0,2, 0,4, 0,6, 0,8 und 1,0 m/s. Die
hochste Geschwindigkeit von 1 m/s
entspricht einer Bewegung eines
gehenden Menschen, die niedrigste
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Bild 4: Einschaltradien der elf getesteten Prdsenzmelder bei seitlichen Bewegungen.

von 0,1 m/s einem an einem Arbeits-
platz sitzenden Menschen. Jede
Messung wurde 3-mal wiederholt.
In Bild 4 ist die Erhéhung der Er-
fassungsdistanzen mit zunehmen-
der Geschwindigkeit des Dummys
der elf getesteten Prdasenzmelder
ersichtlich. Der Dummy hat sich bei
der dargestellten Messung zwei
Meter seitlich des Prasenzmelders
vorbei bewegt. Die Erfassungsdis-
tanzen fiirs Gehen lagen zwischen
4,0 und 8,7 Metern, fir das Sitzen
zwischen 2,1 und 3,8 Metern. Der

Vergleich zwischen den von den
Herstellern deklarierten und den
im Test gemessenen Erfassungsdis-
tanzen stimmt bei einigen Produk-
ten sehr gut iiberein (alle PIRs der
Firma Theben HTS). Bei andern Pro-
dukten sind Abweichungen bis
zum Faktor 4 zu verzeichnen (siehe
Tabelle1).

Entscheidend fiir die Genauigkeit
ist nicht nur die Erfassungsdistanz
bei einer sich kontinuierlich auf
den PIR zubewegenden Person, son-
dern auch die Reaktion des Pra-

Gehen Sitzen

Nr. | Hersteller Modell

gemessen | deklariert | gemessen | deklariert
1 ThebenHTS | ECO-IR 360C NT 8.4 9.0 6.5 7.0
2 ThebenHTS | Compact Office 8.0 7.0 4.4 4.5
3 ThebenHTS | Plano Centro 9.0 9.0 5.6 7.0
4 Swisslux PD2 360 1C/AP 1.1 8.0 6.5 4.0
5 Swisslux PD2 Max 1C/UP 15.0 24.0 7.5 8.0
6 Zublin Swiss Garde 36016m 2C | 10.7 16.0 5.1 8.0
7 Zublin Swiss Garde 360 30m 16.9 20.0 5.7 10.0
8 Feller UP-Prasenzmelder 360 7.0 10.0 6.6 7.0
9 Elbro Elbrolight 9.1 8.0 6.4 4.0
10 Merten Argus 9.3 17.0 4.2 15.0
hi| Steinel IS D360 12.9 16.0 4.9

Tabelle 1: Gemessene und deklarierte Durchmesser fiir Gehen und Sitzen
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senzmelders auf kleine Bewegun-
gen innerhalb des Erfassungsbe-
reichs. Um diese festzustellen, wur-
de der Dummy zwei Meter vom PIR
entfernt positioniert und mit klei-
nen immer grosser werdenden Be-
wegungen hin- und hergeschoben,
bis der PIR reagierte. Dabei zeigte
sich, dass die besten Produkte be-
reits eine minimale Bewegung von
1 cm erfassen konnen, wahrend die
schlechtesten erst bei iiber 10 cm
reagierten.

Messungen der

elektrischen Leistung

Die elektrische Leistung der Prasenz-
melder wurde mit einem Prazisions-
wattmeter gemessen. Es zeigte sich,
dass diese Leistungen gegentiber al-
teren Modellen heute deutlich nied-
riger sind. Frither waren Leistungs-
aufnahmen der PIRs bis zu 5 Watt
ublich. Die Leistungsaufnahme der
getesteten PIRs liegen zwischen 0,4
und 1,5 Watt. In einem Biirohaus mit
5000 m’ und 200 PIRs entspricht
dies einer Dauerleistung zwischen
80 und 300 Watt bzw. einem jahrli-
chen Energieverbrauch von 700 bis
2600 kWh.

Messungen der
Tageslichterfassung

Fir die Beurteilung der Tageslicht-
erfassung wurde in einem hellen
Schulraum ein zweiter Messaufbau
realisiert. Alle elf Prasenzmelder
wurden miteinander in der Mitte
des Raumes an die Decke montiert.
Auf der Arbeitsfliche unter den
Sensoren wurde ein Luxmeter plat-
ziert. Durch Betatigung der elektri-
schen Storen konnte nun der Raum
kontinuierlich verdunkelt bzw. wie-
der aufgehellt werden. So wurde
festgestellt, bei welchen Beleuch-
tungsstarken welche Sensoren re-
agierten. Die Messungen wurden
an einem Herbsttag mit diffuser
Strahlung durchgefiihrt. Die Proze-
dur des Verdunkelns und Aufhel-
lens des Schulraums wurde mehr-
mals mit verschiedenen Sensor-
einstellungen durchgefiihrt.

Die Auswertung der Messungen
war emniichternd. Kein einziger Sen-
sor hat befriedigend entsprechend
den Einstellungen reagiert. Aller-



Schlussfolgerungen

Die Messungen der Prasenzerfassungs-
bereiche der einzelnen PIRs brachten gros-
se Differenzen zwischen gemessenen und
deklarierten Werten zutage. Bei den PIRs
der Firma ThebenHTS stimmten Messun-
gen und Deklarationen am besten iiber-
ein.

Um Sicherheit bei der Planung zu errei-
chen, ist die Schaffung eines einheitlichen
Messverfahrens wichtig. Eine einheitliche
Deklaration, die einen Vergleich der Pro-
dukte bzgl. Qualitat und Eigenschaften
ermoglicht, ware nicht nur aus Sicht des
Planers, sondern auch der Hersteller wiin-
schenswert. Der Test hatte das Ziel, eine
erste Bestandesaufnahme durchzufiihren,
Testszenarien fiir die Priifung der Quali-
tatseigenschaften zu entwickeln und als
Diskussionsgrundlage fiir eine Weiterent-
wicklung zu dienen.

In der Praxis bringt die Tageslichtschal-
tung in Kombination mit der Prasenz-
erfassung deutlich weniger als Simulatio-
nen annehmen lassen. Es ist davon aus-
zugehen, dass andere Messmethoden, die
z.B. die Helligkeit gegen das Fenster mes-
sen oder ausserhalb des Gebaudes mon-
tiert werden, deutlich bessere Resultate

in Bezug auf die effektive Energieeinspa-
rung liefern. Es sollte eine Untersuchung
uber den Nutzen verschiedener Verfahren
zur Tageslichtregelung gemacht werden.
Der Eigenenergieverbrauch von moder-

nen PIRs ist gegentiber frither deutlich
gesunken. Ein Wert von 0,5 Watt ist heu-
te technisch problemlos mdglich.

Die Bedienerfreundlichkeit der meisten
Sensoren lasst zu wiinschen iibrig. Weni-
ger Moglichkeiten, dafiir klare und un-
missverstandliche Einstellungen machen
die Justierung fiir den Installateur und
den technischen Gebaudedienst einfa-
cher — oder sie motivieren diesen, die
Sensoren liberhaupt einzustellen und
nicht einfach in Grundeinstellung an die
Decke zu montieren. Fernbedienungen
konnen die Einstellungen sicher verein-
fachen, aber nur, wenn sie durchdacht
sind — die Autoren der Studie haben keine
brauchbaren Fernbedienungen gefun-
den.

Der Prasenzmelder ist eine wichtige Kom-
ponente in der Gebdaudeautomation und
kann den Energieverbrauch bei der Be-
leuchtung wesentlich reduzieren. Dazu
bedarf es einerseits funktionsfahiger Pro-
dukte und andererseits eine bewusste
Planung und Inbetriebsetzung. Den Mel-
dern und deren Eigenheiten muss in Zu-
kunft wesentlich mehr Beachtung ge-
schenkt werden.

Die Resultate der Untersuchung sollen in
die SIA-Norm 380/4 «Elektrische Energie
im Hochbau» einfliessen. Die Norm ist
derzeit in der Uberarbeitungsphase und
soll 2015 als Revision herauskommen.

dings sind die Einstellméglichkeiten
der Tageslichtschwelle durch die vor-
handenen Potenziometer meist sehr
rudimentar. Wohl aus gutem Grund:
Die Messungen zeigten namlich,
dass die Abhangigkeiten von Raum-
grosse, Einrichtung, Fenstertyp und
Wetterbedingungen so gross und so
variabel sind, dass eigentlich jeder
PIR in jedem Raum separat durch
aufwandiges Justieren eingestellt
werden miisste, um eine einigermas-
sen gute tageslichtabhdngige Ein-
Aus-Schaltung zu erhalten.

Beurteilung der
Bedienerfreundlichkeit

Die Beurteilung der Bediener-
freundlichkeit war qualitativer Art.

Doch es gibt offensichtliche Un-
terschiede: Bei den einen Senso-
ren sind die Regler gut beschriftet
und die Zugdnglichkeiten auch
dann noch gut, wenn die PIRs an
der Decke montiert sind. Andere
Sensoren missen demontiert
oder die Einstellpotenziometer so
winzig ausgefiihrt werden, dass
eine sinnvolle Einstellung kaum
moglich ist. Viele PIRs kénnen
auch iiber Fernbedienungen jus-
tiert werden. Allerdings ist in der
Praxis dann oft nicht mehr Klar,
ob nun die manuellen Einstellun-
gen am Potenziometer der PIRs
gelten oder die Einstellungen der
Fernsteuerung. L
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