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Die Erfassung der
echten Prasenz

Sensorikin der Beleuchtung|Seitihrer Erfindung in den 1980er-Jahren sind Bewe-
gungsmelder allgegenwartig geworden. Sie zielen darauf ab, die Nutzung eines
Raumes oder Areals durch Menschen verlasslich zu erkennen, um das Licht
entsprechend zu schalten. Die automatische Lichtsteuerung erhoht den Komfort

und spart gleichzeitig Energie.

THOMAS MOLLER

ewegungsmelder wurden zuerst
Bnur im Aussenbereich einge-

setzt. Fir die Nutzung im
Innenbereich von Gebauden musste
die Auflosung der Melder erhoht wer-
den, damit auch Personen in einem
Raum erkannt werden konnen, die
zum Beispiel an einem Schreibtisch
sitzen und arbeiten. Diese hochauflo-
senden Bewegungsmelder wurden als
Prasenzmelder bezeichnet. Die Anzahl
der Schaltzonen, also die Bereiche,
zwischen denen die Bewegungen statt-
finden miissen, um iiberhaupt vom
Passiv-Infrarot-Melder erkannt zu
werden, bestimmt die Erfassungsgiite
eines Melders. Da Bewegungen nur
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relativ grob erkannt werden konnen,
haben sie von jeher eine Nachlaufzeit.
Nachjeder Bewegungserkennung star-
tet diese Zeitspanne, bevor das Licht
abgeschaltet wird. Ohne Nachlaufzeit
wiirde das Licht andauernd ein- und
ausgeschaltet werden. Ist die Zeit-
spanne zu kurz eingestellt, schaltet
sich das Licht unerwiinscht ab. Ist sie
zu lang eingestellt, bleibt das Licht
auch bei Abwesenheit von Personen zu
lange an und der Spareffekt wird klei-
ner. Die sehr guten heutigen Priasenz-
melder haben eine hohe Auflosung,
sind aber dennoch keine echten «Pré-
senz»-Melder. So wird seit geraumer
Zeitnach neuen Technologien gesucht,
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Prasenzerfassung mit
Hochfrequenz.

um dieses Problem zu ldsen oder
zumindest zu entscharfen.

Erfassungstechnologien

Fiir die Bewegungsregistrierung in
einem Raum stehen heute diverse
Technologien zur Verfligung. Welche
wann sinnvoll ist, bestimmt sich nach
den rdumlichen Gegebenheiten und
der Erfassungsaufgabe selbst.

Die Passiv-Infrarot-Technologie
(PIR) ist der Klassiker unter den Sen-
sortechnologien. Die Technologie war
urspriinglich fiir das Militdr entwickelt
worden, um die warmen Abgase der
feindlichen Panzer erkennen zu kon-
nen. Als Basistechnologie genutzt,
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detektieren noch heute fast alle Bewe-
gungsmelder die Infrarotstrahlung des
Menschen, also seine Wiarmestrah-
lung. Erkennt der Sensor eine Personin
seinem Erfassungsbereich, reagiert er
mit einem Schaltsignal. Neben einer
hohen Auflésung des Sensors ist auch
die Bewegungsrichtung fiir das Ergeb-
nis von Bedeutung. Bewegungen quer
zum Sensor, also tangentiale Bewegun-
gen, werden von PIR-Sensoren beson-
ders gut erfasst, denn hierbei werden
mehrere Erfassungszonen durchschrit-
ten. Bei radialen Bewegungen direkt
auf den Sensor zu verringert sich
gewohnlich die Reichweite der sensori-
schen Erfassung. Fremde Warmequel-
len oder besondere Witterungsbedin-
gungen konnen das Ergebnis
beeinflussen.

Beim Einsatz der Hochfrequenz-
technologie (HF) senden die Sensoren
elektromagnetische Wellen aus. Nach
dem Doppler-Prinzip werden diese Sig-
nale vonder Umgebungals Echoanden
Sensor zurilickgeschickt. Verdandert
eine Bewegung innerhalb des Erfas-
sungsbereichs das Echobild, reagiert
der Sensor in Sekundenbruchteilen mit
einem Schaltsignal. Die Bewegungs-
richtung ist dabei fast unerheblich. Da
HF-Wellen Materialien wie Glas, Holz
oder Leichtbauwinde durchdringen,
ist ein verdeckter Einbau hinter einer
Deckenabhidngung oder der Einsatz
zum Beispiel in einem Waschraum
moglich. Da fiir HF-Sensoren jede
Bewegung relevant ist, wurden sie
urspriinglich nur im Innenbereich ein-
gesetzt. Mit der von Steinel entwickel-
ten intelligenten HF-Technik (iHF) ist
auch ein Einsatz im Aussenbereich
moglich, denn Regen, sich bewegende
Biaume, Laub etc. wiirden als Bewe-
gung erkannt werden. Eine Signalana-
lyse stellt dabei sicher, dass nur
menschliche Bewegungen erfasst wer-
den. Spezielle Filter vermeiden ausser-
dem die Registrierung von Storfakto-
ren wie Regentropfen, Blitter oder
Insekten.

Ultraschall-Sensoren arbeiten wie
HF-Sensoren als aktives System und
sind dusserst sensibel. Der Sensor sen-
det Ultraschallwellen mit einer fiir das
menschliche Ohr nicht horbaren Fre-
quenz von 40 kHz aus. Die Signalaus-
wertung erfolgt ebenfalls nach dem
Doppler-Prinzip. Verdndert sich das
Echo durch die Bewegung einer im
Raum anwesenden Person, wird ein
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Erfassung der Prasenz mit Ultraschall.

Echte Prasenzerfassung in einem Hotel.

Schaltsignal ausgelost. Da die Ultra-
schallwellen den ganzen Raum ausfiil-
len, erfassen sie auch um Objekte wie
Raumteiler oder Sdulen herum. Der
Sensor erkennt somit eine Bewegung,
auch wenn kein Sichtkontakt vom Sen-
sor zur Person besteht. Im Gegensatz
zur HF-Technik durchdringen Ultra-
schallwellen diinne Winde nicht.
Bewegungsrichtung und Umge-
bungstemperatur sind fiir ihr Erfas-
sungsergebnis irrelevant.

Diese drei Technologien haben etwas
gemeinsam: Sie sind darauf angewie-
sen, dass sich eine Person bewegt,
damit sie zuverlassig detektiert wird.

Personendetektion ohne
Bewegung

Ein anderer Weg fiir die Erfassung
einer Person in einem Raum ist die
technische Analyse von Bildern. Die
Software des Sensors analysiert ein
optisches Bild und sucht dabei nach
menschlichen Strukturen. So kdnnen
stehende oder sitzende Menschen in
einem Raum erkannt werden, auch
wenn sie sich nicht bewegen. Mittels
einer integrierten Bilderkennung wer-
den Informationen zur Personenanzahl
und Position in Echtzeit zur Verfligung
gestellt. Der grosse Vorteil dieser Tech-
nologie liegt weniger in der Steuerung
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Leuchte mit True-Presence-Erfassung und KNX-Anbindung.

Definieren von zu erfassenden Bereichen
in Innenraumen.

von Licht, als vielmehr in der Nutzung
der Information fiir diverse weitere
Anwendungen. Sokonnen die Personen
im Raum gezéhlt und die Heizung und
Liiftung entsprechend eingestellt wer-
den. Zudem ist es moglich, beispiels-
weise flexible Arbeitsplitze im Rahmen

einer Desk-Sharing-Losung, die
Belegung von Besprechungsraumen
oder ein effizientes Aufzugsmanage-
ment zu organisieren. Auch die Opti-
mierung von Warteschlangen in der
Kantine oder im Kassenbereich eines
Supermarktes ist damit moglich. Die
Bildsensorik kann als echter Prasenz-
melder im wortlichen Sinn bezeichnet
werden.

100 % echte Prasenz

Wenn diese Bildsensorik aus bestimm-
ten Griinden nicht zum Einsatz kom-
men kann, steht bisher weltweit kein
echter Prasenzmelder zur Verfiigung.
Bei der einfachen Steuerung von Licht
mogen die vorhandenen Technologien
ausreichen, da eine gewisse Nachlauf-
zeittolerierbarist. Wenn es aberum die
Erfassung in Raumen geht, in denen
typischerweise wenig bis keine Bewe-
gung stattfindet, sind die heute verbrei-
teten Technologien allesamt ungeeig-
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net. Ein Infrarot-Priasenzmelder wiirde
beispielsweise die Anwesenheit eines
schlafenden Hotelgastes nicht erken-
nen.

Die Entwicklung der True-Presen-
ce-Technologie von Steinel zielt da-
rauf ab, die Anwesenheit einer Person
in einem Raum zuverldssig zu erken-
nen, unabhingig davon, ob sich die
Person bewegt, liest oder schlaft.
Diese Technik verspricht, der erste
echte Prasenzmelder zu sein. Zur
Erkennung des Menschen wird dabei
nicht mehr auf seine Infrarotstrah-
lung und dessen Bewegung geschaut,
sondern auf dessen Vitalfunktionen,
wie die sehr feinen Atemsignaturen.
Bei Atemsignaturen geht es um das
Heben und Senken des Brustkorbs
und der Schultern, wenn ein Mensch
atmet. Egal, wie wenig sich ein
Mensch bewegt, er atmet, auch im
Schlaf, bei Klassenarbeiten oder
Schreibtischtétigkeiten. Dafiir ist
eine Technologie notig, die den Raum
hochauflésend abtastet. Dies gelingt
mit der erwidhnten sehr fein aufgelds-
ten Hochfrequenztechnologie. Hinzu
kommt eine Software, die das reflek-
tierte Signal digital auswertet und im
Signalstrom typische menschliche
Atemsignaturen filtern und erkennen
kann. Die Prasenz eines Menschen
wird angezeigt, wenn Mikrobewe-
gungen der menschlichen Vitalfunk-
tionen in Form von Atem-Mustern
erkannt werden. Unabhingig davon,
was die Person gerade tut, reichen die
natiirlichen Atembewegungen fiir die
Anwesenheitserkennung aus. Nach-

La détection d’'une présence effective
La technologie des capteurs dans le domaine de I'éclairage

L'invention des détecteurs de mouvement date des
années 1980. Depuis, ils sont devenus omniprésents. Ces
derniers visent a détecter de maniére fiable la présence de
personnes dans une piéce ou dans une zone, afin d’allumer
ou d’éteindre la lumiére en conséquence. La commande
automatique de I'éclairage augmente le confort et permet
parlaméme occasion d’économiser de I'énergie. De plus, les
capteurs peuvent étre intégrés directement dans le lumi-
naire, ce qui évite des installations supplémentaires.

La technologie haute fréquence (HF) est de plus en plus
utilisée parmi les technologies de capteurs, auxquelles
appartient par exemple la technologie infrarouge passive
(IRP) classique, car elle permet d’atteindre une haute réso-
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lution. Selon le principe de 'effet Doppler, les signaux émis
sont renvoyés au capteur par ’environnement sous forme
d’écho. Siun mouvement dans la zone de détection modifie
I’écho, le capteur réagit en quelques fractions de seconde en
transmettant un signal de commutation. La direction du
mouvement n’a presque aucune importance.

En combinant la technologie haute fréquence avec une
évaluation numérique, il est méme possible de percevoir de
maniere fiable la présence d’une personne endormie dans
une piéce. En effet, des fonctions vitales telles que les trés
faibles mouvements liés a la respiration (I’élévation et
Pabaissement de la cage thoracique et des épaules) peuvent
ainsi étre détectées. NO
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laufzeiten sind so iiberhaupt nicht
mehr notig. Wenn keine Atemsigna-
tur gefunden wurde, dannist niemand
im Raum bzw. im genau einstellbaren
Bereich.

True Presence

Neben der eindeutigen Erkennung der
Anwesenheit einer Person in einem
Raum hat die Technologie den weite-
ren Vorteil, dass im Verhiltnis zur
Infrarot-Sensorik bei Bedarf riesige
Flachen iiberwacht werden konnen,
auch aus grossen Hohen. Die True-Pre-
sence-KNX-Sensoren steuern wichtige
Gebaudefunktionen. Als 360-Grad-
Sensoren haben sie im True-Presen-
ce-Bereich eine Reichweite von 9 m
Durchmesser und decken damit einen
Bereich von 64 m? ab. Bei der her-
kommlichen, mit heutigen Prisenz-
meldern vergleichbaren Pridsenz im
Minor-Motion-Bereich betrigt die
Reichweite sogar 15 m bei einer Monta-
gehohe von 2 bis 4 m. Dies entspricht
einer Gesamt-Prasenzfliche von
176 m*. Im Vergleich dazu hat der beste
heutige Infrarot-Prisenzmelder eine
Minor-Motion-Fliche (Armbewegun-
gen reichen hier aus) von 64 m*.

Mit dem Multisensor konnen zudem
weitere Daten wie Helligkeit, Raum-
temperatur, Luftfeuchte, Luftdruck,
die Konzentration fllichtiger organi-
scher Verbindungen (VOC) sowie der
tatsachlich gemessene CO.-Wert
erfasst werden. In Kombination mit der
Information der echten Prasenz von
Personen erschliesst der Prisenzmel-
der neue Anwendungsbereiche.

Neue Einsatzméglichkeiten

Die True-Presence-Technologie bietet
Losungen fiir mehr Effizienz, Gesund-
heit, Sicherheit und Komfort. Durch
die zuverldssige An- und Abwesen-
heitserfassung ist die energieeffiziente
Lichtschaltung und Gebidudesteuerung
besonders im Fokus. So lasst sich bei-
spielsweise durch die Technologie in
Hotels kostbare Energie einsparen,
wenn HLK-Systeme in Riumen in
Abhiangigkeit von der Nutzung optimal
gesteuert werden konnen.

Basierend auf der Technologie ist
auch eine sensorgestiitzte Steuerung
von Abldufen und Prozessen zum Bei-
spiel in einem Hotel realisierbar. Mit
der zentralen Information der An- oder
Abwesenheit eines Gastes in seinem

Zimmer sind ein optimierter Einsatz
des Servicepersonals, die Verbesse-
rung der Servicequalitdt sowie eine
bessere Planbarkeit und Hotelauslas-
tung moglich.

Fazit

Bei der True-Presence-Technologie
steht kiinftig nicht mehr allein die
Energieeffizienz von Licht und Klima-
tisierung im Mittelpunkt. Solche Sen-
sorenwerdenimintelligenten Gebaude
der Zukunft neue Aufgaben iiberneh-
men. True Presence ebnet den Weg zu
einem tatsdchlich intelligenten
Gebaude, das Sinnesorgane hat und
weiss, was in ihm geschieht. Es lassen
sich wiederkehrende Prozesse automa-
tisieren, Nutzbarkeit und Bedienung
von Rdumen und Einrichtungen
erleichtern und eine vollig neue
Dimension von Funktion, Flexibilitat
und Effizienz erreichen.
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Alpine PV-Anlagen haben starke Konkurrenz

Leserbrief zum Beitrag von Annelen Kahl, «<Wintersonne fiir die Versorgungssicherheit», Bulletin 10/2019, S.19

Der bendtigte Winterstrom fiir die
«Energiestrategie 2050» und nachfol-
gend einer «Dekarbonisierung» der
Energiewirtschaft in der Schweiz
kommt aus der Windenergie (evtl.
Standorte im Ausland) und vor allem
von der Photovoltaik.

Der Ertrag alpiner PV-Anlagen wird
in der Schweiz seit 40 Jahren erforscht.
Zuerst von der Firma Hasler AG in
Bern, u. a. mit einer Forschungsanlage
auf dem Piz Corvatsch in den 1980er-
Jahren und dem PV-Labor der Berner
Fachhochschule in Burgdorf mit den
PV-Forschungsanlagen auf dem Jung-
fraujoch ab 1993. Tatsichlich ist der
Ertrag bis 1600 kWh pro kW Nennleis-
tung, was Standorten in Nordafrika
entspricht. Vertikale Flachen wie auf
dem Jungfraujoch haben dazu sehr
hohe Winterertrage. Trotzdem sollte
man sich von diesen Werten nicht blen-
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den lassen. Der Bau hochalpiner Anla-
gen ist teuer, die Standorte beschrankt
und es gibt sicher aufwendige Bewilli-
gungsverfahren. Dazu sind die Stan-
dard-PV-Solarmodule nicht fiir sohohe
Einstrahlungen wie 1,6 kW/m? zertifi-
ziert. Es sind verschiedene PV-Anlagen
im Hochgebirge bekannt, bei denen die
Solarmodule durch die hohe Strahlung
beschiadigt wurden. Hier miissten
teure, stirker ausgelegte PV-Module
eingesetzt werden.

Wie wir in einer Studie des SCCER-
Furies-Forschungsprogramms von
2019 zeigen konnten, ist es bei den
heute sehr glinstigen Solarzellenprei-
sen vorteilhafter, mehr PV-Anlagen
nahe den Verbrauchern, im Schweizer
Mittelland, allenfalls den Voralpen und
im Jura, zu bauen. Der Anteil an Win-
terstrom sinkt dann von gegen 50 % auf
unter 30%. Aufgrund des Klimawan-

dels und der verbesserten Luftqualitat
haben wir heute weniger Schnee im
Winter und weniger Nebel. Das hilft
der Produktion von PV-Winterstrom.
Den vorhandenen Uberschuss an
PV-Leistung im Sommer konnen wir
nutzen fiir weitere Elektroverbraucher,
in Zukunft auch vermehrt fiir Klimaan-
lagen, oder er wird abgeregelt. Bei
PV-Strompreisen von unter § Rp/kWh
(ohne Forderung) fiir grossere Anlagen
gibt das minime Einbussen. Das ist
weitaus gilinstiger als PV-Anlagen im
Hochgebirge und die Anlagen konnen
schneller gebaut werden. Dies ist
besonderswichtig, denn dieinstallierte
PV-Leistung in der Schweiz muss von
knapp 300 MW auf'1 bis 2 GW pro Jahr
wachsen.
URS MUNTWYLER, LEITER PV-LABOR
BFH, 3400 BURGDORF
WWW.PVTEST.CH
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