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– Erfahrungen beim Einsatz von LED Retrofit 
– Hilfsmittel für Planung von Beleuchtungsmassnahmen
– Trends Beleuchtungssteuerung und Beleuchtungsvernetzung
– «Rebound Effekt» bei LED Leuchten
– Vereinfachter Energienachweis als Kontrolle für Beleuchtungseffizienz
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Anteil Beleuchtung am Elektroverbrauch

49%

14%

11%

26%

Anteil Elektroverbrauch nach Verbrauchstyp

Motoren

Beleuchtung

Elektrische Raumheizung
und Warmwasser (ohne
WP)

Übriges inkl. Geräte (ohne
Motor-Anteil)

In Nichtwohngebäuden kann 
der Anteil für die 
Beleuchtung wesentlich 
mehr ausmachen. Ohne 
weiteres bis zu 50%!
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Lebenszykluskosten verschiedener Leuchtmittel
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Beispiel 60W Glühbirne
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Lichtausbeute

Kennzahl, wie gut eine 
Lichtquelle elektrische 
Energie in Lichtstrom 
umsetzen kann.

Einheit: Lumen  pro Watt
[lm/W]

Zugeführte elektrische Energie in Watt

Lichtstrom in Lumen

Achtung!
Bei der Beurteilung der 
Lichtausbeute immer Leistung 
des Vorschaltgeräts 
berücksichtigen 
(Systemleistung)

Bildquelle: RAVEL
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Lichtausbeute (Energieeffizienz) von Lampen/Leuchten

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

Lichtausbeute in lm/W

Ineffiziente Leuchtmittel
sollten nicht mehr verwendet werden

Lichtausbeute von über 
130 lm/W anstreben

Quelle: energie-bewusstsein.de und S:A:F:E
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Neue Ökodesign Richtlinie bedeutet das Aus für T8 ab 1.9.2023
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LED Tubes, Halbierung der Leistung

Günstige Retrofit Massnahme für
FL Leuchten mit KVG und VVG

oder durch Entfernung des EVG
(Umverdrahtung)
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Strategien für Einsatz von LED Retrofit Lampen
«quick and dirty»
(nur Ersatz durch LED Lampe)
Vorteile:
 Kostengünstig
 einfach Umsetzbar
 Umrüstung bei Lampenersatz möglich

Nachteile:
 «nutzloses» Betriebsgerät läuft mit 

(Verluste, vorzeitiger Ausfall)
 Betriebsgeräte teilweise nicht kompatibel 

empfohlen bei:
 absehbarer Erneuerung der Beleuchtung
 evtl. bei Mietobjekt

«Direktverdrahtung»
(Ausbau Betriebsgerät und Direktanschluss 230V)
Vorteile:
 funktioniert immer
 nachhaltige Installation
 offen für Neuentwicklungen 

(z.B. LEDcity, Interact pro)
Nachteile:
 Elektrofachmann notwendig 

(Ausbau, Umverdrahtung, Abnahme)
 teurer (ca. CHF 30 – 65 pro Leuchte)
Zu beachten:
 ESTI Sicherheitsanforderungen, Hinweischild)
 Abnahme der umgebauten Leuchte (z.B.

Sicherheitsnachweis)
empfohlen bei:
 langfristiger Nutzung der bestehenden Leuchten
 einfache Neuanlagen (z.B. Parkhaus)



29. Mai 2018 Vision Campus Irchel 2050

Direktion Immobilien und Betrieb

Merkblatt Eidgen. Starkstrominspektorat (ESTI) zur Umverdrahtung

Seite 11
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Flicker (meist) unsichtbares Flimmern des Lichts

Seite 12

Unsichtbares Flimmern bei 100 Hz (doppelte Netzfrequenz) kann bei 
gewissen Personen z.B. Kopfweh, Müdigkeit etc. auslösen.

 Es gibt viele verschiedene Messmethoden und die Festlegung von 
Grenzwerten steht am Anfang

 Erste Grenzwerte in der EU treten September 2021 in kraft.
Neue Metrik
PstLM < 1.0 für Flicker bis 80 Hz (Sichtbarer Flicker)
SVM < 0.4 für Flicker über 80 Hz (nicht bewusst wahrnehmbar)

 Weit verbreitetes Verfahren und jetzt bereits Zertifizierung möglich
IEEE 1789-2015 (Verfahren mit Frequenzbewertung)

SVM = Stroposcopic Visibility Measure
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Flicker störend bei Videokonferenzen

Seite 13



29. Mai 2018 Vision Campus Irchel 2050

Direktion Immobilien und Betrieb

Wirtschaftlichkeit von LED Tubes

Payback

Nur Ersatz durch LED Lampe
 ca. 2 bis 5 Jahre

Umbau der Leuchte und LED Lampe
 ca. 3 bis 8 Jahre

Payback hängt ab von:
 Leistungsreduktion durch LED
 Jährliche Betriebsstunden
 Kosten (Installation und Leuchtmittel)
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Vorgehen Planung retrofit LED Massnahmen

 Testinstallation (z.B. 1 Raum)
 Beurteilung Ausleuchtung, Leuchtdichte
 Beurteilung Lichtqualität
 Testen Kompatibilität

 Pilot (z.B. 1 Geschoss)
 1 bis 2 Monate Betriebserfahrung
 Akzeptanz

 Roll Out (ganzes Gebäude)

Achtung:
Auf Qualität setzen.
 5 Jahre Garantie
 Hohe Lichtausbeute (State of the Art 1.2.20 > 150 lm/W bei 4000k)
 Flickerarm oder Flickerfrei
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Hilfsmittel für Quantifizierung von Beleuchtungsmassnahmen
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Hilfsmittel für Quantifizierung von Beleuchtungsmassnahmen
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Warum nicht neue T8 Leuchten mit LED Retrofit?

Neue Leuchten mit LED-Tubes
an der ZHAW Wädenswil



29. Mai 2018 Vision Campus Irchel 2050

Direktion Immobilien und Betrieb

LED, hohe Effizienz beim Dimmen

Bildquelle: Licht im Haus
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LED und Beleuchtungssteuerung

Bildquelle:Stadt Zürich Fachstelle 
für Energie und Gebäudetehnik

Beispiel Beleuchtung 
Korridor:

Hohe Schaltfestigkeit der 
LED erlaubt kürzere 
Nachlaufzeiten der 
Steuerung

Die LED Beleuchtung kann 
auf das notwendige Mass 
gedimmt werden.

Einsparungen über 70% 
gegenüber Beleuchtung mit 
FL
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Trends: LED Röhren mit eigenem Bewegungssensor

Bildquelle:LEDcity
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Halbautonom LED-Röhre mit Bewegungsmelder

Seite 22
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Autonome LED-Röhre, „Schwarmlicht“

Seite 23
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Trends: Interact

 Retrofit Leuchtmittel und 
Leuchten Interact ready
erhältlich

 Steuerung über App 
(Smartphone) spezielle 
Schalter, Sensoren

 T8 LED Röhren dimmbar

Bildquelle: Signify
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Trends: Substitube Connected

 Einfaches und flexibles Verbinden von LED Röhren mit Präsenzmelder
 Erfassung Präsenz  100% Licht
 Keine Präsenz  nach 5Sek bis 15 Min auf 20%

Bildquelle: Ledvance
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Richtwerte Beleuchtungsstärken
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LED nicht per se Energiesparend 

Beispiel:

2 Baugleiche Leuchten

Konventionell T5 FL
Nennleistung 28 W + 3W EVG

LED
Nennleistung 28W

Einsparung 3W! Was läuft hier falsch?

Lösung: LED meist dimmbar (Dali Betriebsgerät)
 Bei der Inbetriebnahme Leuchte auf das erforderliche Minimum Dimmen (Beleuchtungsstärke)
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LED grosse Unterschiede in Effizienz und Wattage
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Neue SIA 387/4 «Elektrizität in Gebäuden – Beleuchtung»
Nachweis mit Einzelanforderungen

Quelle: SIA 387/4

Wir verlangen eine Leuchten-Lichtausbeute
von mindestens 125 lm/W
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Neue SIA 387/4 «Elektrizität in Gebäuden – Beleuchtung»
Nachweis mit Einzelanforderungen

Neben der 
Anforderungen an die 
Leuchten Lichtausbeute 
sind auch die Zielwerte
der spezifischen 
Leistung anzustreben

Quelle: SIA 387/4
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Nachweis mit Einzelanforderungen, Tool der Kantone
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Alle Faktoren einer Beleuchtung optimieren!

x x x x

Gesamt-Energieeffizienz einer Beleuchtung =
(Benutzerverhalten)

Lampe       x     Leuchte      x   Raumgestaltung    x     Tageslicht     x      Steuerung

Nur wenn alle Elemente optimiert sind, erreicht man eine hohe 
Energieeffizienz!
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Literatur, weitergehende Informationen
Literatur Beleuchtung
www.energiewissen.ch RAVEL Handbücher zum Thema 

Beleuchtung

www.beleuchtungssteuerung.ch Leitfaden Beleuchtungssteuerung
Forschungsbericht Solar Funk 
Präsenzmelder

www.relux.ch ReluxSuite, das kostenlose Softwarepaket 
für Licht- und Sensorplaner 
ReluxEnergy, Berechnungs- und 
Nachweistool für Beleuchtung gemäss der 
SIA-Norm 380/4. 

www.toplicht.ch Diverse Ratgeber und aktuelle 
Informationen LED. Gute Übersicht über 
verschiedene Leuchtmittel


