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Disposition — Gruppe 02

Arbeitstitel, informativer Untertitel

Titel:
Ab wann rentieren Smart LED-Rohren in der Schweiz?

Untertitel:

Ein Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen herkdmmlichen und smarten LED-RAhren in
Parkhdusern und Treppenhdusern auf Basis realer Strompreise mittlerer und grosser
Unternehmen.

Ausgangslage und Problemstellung: Worum geht es? Was ist der
Kontext?

Schweizer Parkhauser, Tiefgaragen und Treppenhauser laufen oft 4'000 - 8’°000h pro Jahr
[4] meist mit stetig brennenden LED-R6hren. Neuere Smart-LED-R6hren verbessern die
LED-Effizienz mit verschiedenen Sensoren wie Prasenz- und Tageslichtsensoren,
Bluetooth und Cloud-Monitoring. Sie dimmen oder schalten nur ein, wenn wirklich Licht
benotigt wird, melden Ausfalle automatisch und kénnen in digitale
Gebaudemanagement-Systeme eingebunden werden. [5]

Fakten:

- Mehrpreis: Eine Smart-Rdhre kostet je nach Modell das 5- bis 10-fache (korrekte
Preise werden bei LEDCity angefragt) einer herkommlichen LED-Réhren.

- Einsparung: Die smarte LED-Rdhre braucht nur ca. 50% der Leistung im
Vergleich zu einer herkdmmlichen LED-Rdhre. [4]

- Soziales: Aufgrund der verzogerten Reaktionszeit kbnnen smarte LED-Rdhren
erst nach dem Durchgehen einschalten, was bei einigen Nutzer Unsicherheit
auslésen kann.

- Pflegepersonal des ACC Care Centers dokumentierte bedeutende
gesundheitsbezogene Vorteile, die zumindest teilweise auf die Umstellung der
Beleuchtung zurtckzufuhren sein konnten. So gingen gezielte Verhaltensweisen
wie Schreien, Unruhe und Weinen bei drei Bewohnern im Durchschnitt
um 41 % zurtick. Zudem bemerkte das Pflegepersonal, dass alle drei Bewohner
seit der Installation durchgehend nachts schlafen, und dass bei einem Bewohner
die Gabe von Psychopharmaka und Schlafmitteln deutlich reduziert werden
konnte. [6]

- Durchden Einsatz einer LED-Sensorlampe mit Low-Light-Modus kénnen im
Vergleich zu herkdmmlichen 15 W-T8-LED-Rohren erhebliche
Energieeinsparungen erzielt werden. Bei sehr geringer Nutzung (z.B. wenn
niemand vorbeigeht) liegt die Energieeinsparrate bei bis zu 90%. Selbst bei
durchschnittlicher Nutzung mit etwa 12 Personen pro Stunde betragt die
Einsparung immer noch 81%, was einer jahrlichen Ersparnis von etwa 35,5 kWh
pro Lampe entspricht. [7]
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Fragestellung, Leitfrage, ev. Thesen und Zielsetzung (in eigenen

Worten)

Hauptfrage

Wie viele Jahre muss eine smarte LED-Rohre im Durchschnitt unter der
Berlcksichtigung der historischen Strompreisdaten des Schweizer Bundes leuchten,
damit die smarte LED-R6hre rentabler wird als eine herkdmmlich LED-Rohre?

Leitfragen

- Wie hoch sind die Anschaffungs- und Installationskosten flr eine smarte LED-
Rohre im Vergleich zu einer herkdbmmlichen LED-Rd6hre in der Schweiz?

- Wie lange muss die smarte LED-Rohre im Betrieb sein, damit sich die Investition
amortisiert?

- Wie stark reduziert sich der Stromverbrauch (in kWh/Jahr) durch Sensoren und
bedarfsgerechtes Dimmen im Vergleich zum Dauerbetrieb?

- Wie stark beeinflusst der historische Strompreis die Rentabilitat bzw. die
Amortisationszeit?

Thesen

- Durch Prasenz- und Tageslichtsensorik l&sst sich der Stromverbrauch um 40-
60% gegenlber Dauerbetrieb einer LED-Rohre reduzieren.

- Bei Stromkosten = 0.28 Fr./kWh im Kanton Zurich amortisiert sich Smart-
Lighting in Parkhausern binnen 4-6 Jahren.

Zielsetzung

Ziel ist es, mithilfe einer eigenen entwickelten Webapplikation und den historischen
Strompreisdaten des Bundes [3] aufzuzeigen, ab wann sich Smart-LED-R6hren in
Schweizer Parkhausern und Treppenhausern aufgrund von Strom- und
Wartungseinsparungen wirtschaftlich lohnen.

Wichtige Grundbegriffe, Eingrenzung des Themas, loT Use Cases,
Technologien

Wichtige Grundbegriffe:

1. Smart-LED-Ro6hre: Intelligente Leuchtréhre mit Sensorik (z.B. Prasenz, Tageslicht)
und loT-Anbindung.

2. Amortisation: Zeitraum, bis sich die Investition durch Einsparungen
wirtschaftlich rechnet.

3. Stromverbrauch: Energiebedarf pro Stunde bzw. Jahr(kWh/Jahr), entscheidend
fur die Rentabilitdtsrechnung.

4. 1oT (Internet of Things): Vernetzte Technik zur Steuerung, Uberwachung und
Optimierung von Gebaudetechnik.

5. kWh: Kilowattstunden
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Eingrenzung des Themas:

In dieser Arbeit wird der wirtschaftliche und 6kologische Aspekt zwischen einer
herkdmmlichen LED-Rdhre und einer Smarten LED-Rdhre verglichen und mit einer
selbstentwickelten Applikation die Amortisation dieser berechnet. Dabei fallt der soziale
Aspekt in dieser Arbeit in den Hintergrund. Auch wird in dieser Arbeit nicht auf den
okologischen Fussabdruck, die Installationskosten und Wartungskosten der einzelnen
Produkte eingegangen. Okologische Aspekte in unserer Arbeit belaufen sich
ausschliesslich auf den berechneten Stromverbrauch anhand der einzelnen
Produkteinformationen.

Technologien:
- Strompreise Schweiz Website [3]
- Smart LED-R&hre [5]
- LED-Ro6hre (Link oder Beschreibung der Vergl. Produkte folgt)
- Eigenes Dashboard fur die Berechnung der Amortisation einer Smarten LED-
Rohre

Thematische Gliederung (Inhaltsverzeichnis)

Einleitung / Ausgangslage
- Motivation und Relevanz des Themas
- Problemstellung in Schweizer Parkhdusern und Treppenhausern
- Uberblick und Anwendungsfall Gber Smart-LED-Technologie
Fragestellung, Zielsetzung und Thesen
- Hauptfrage und Leitfragen
- Zielder Untersuchung
- Aufgestellte Hypothesen
Theoretischer Hintergrund
- Vergleich: Herkommliche LED-Rohre vs. Smart-LED
- Energieverbrauch, Sensorik, loT-Funktionalitaten
- Marktpreise und technologische Standards
Methodik / Vorgehen
- Datenbeschaffung und Aufbereitung
- Annahmen definieren
- Modellierung des Energieverbrauchs und der Gesamtkosten
- Amortisations-Analyse
Ergebnisse / Fallanalyse
- Beispielhafte Berechnungen anhand realer Strompreisdaten (Strompreise
Schweiz Website)
- Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in verschiedenen Szenarien
Diskussion
- Interpretation der Resultate
- Einschrdnkungen (z.B. Unsicherheiten bei Laufzeit, Nutzung)
- Rebound-Effekte und soziale Aspekte (z.B. Akzeptanz)
Fazit & Ausblick
- Zusammenfassung der Erkenntnisse
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- Empfehlungen flir Gebaudebetreiber

- Potenzial zur Weiterentwicklung der Webapplikation
Quellenverzeichnis

- Literatur, Websites, offentliche Daten

Anhang
- Screenshots der Webapplikation
- Details zu Berechnungsformeln und Parametern
- Drei weiterfihrende Ideen / Ausbaustufen der Losung

Methodisches Vorgehen: Wie adressieren und losen Sie die
Problemstellung?

Datenbeschaffung und -aufbereitung:

Wir erheben und bereinigen historische Strompreisdaten flir Haushalte in der Schwei
Falls noétig, berechnen wir Durchschnittswerte pro Jahr, um eine reprasentative Basis fur
die Energiepreisentwicklung zu erhalten.

Annahmen definieren:

Um die Berechnungen durchflihren zu kénnen, legen wir technische und 6konomische
Parameter beider Réhrentypen fest, z.B.:

Anschaffungskosten der smarten und herkdmmlichen LED-Rohre Stromverbrauch pro
Stunde Durchschnittliche tagliche Betriebsdauer Lebensdauer in Betriebsstunden
Mogliche Zusatzfunktionen (z.B. Dimmfunktion, Bewegungssensor) und deren Einfluss
auf die Stromersparnis.

Modellierung des Energieverbrauchs und der Gesamtkosten:

Wir berechnen die jahrlichen Energiekosten fur beide Rohrentypen uber verschiedene
Zeitraume. Dabei berlicksichtigen wir unterschiedliche Strompreisniveaus bzw. die
historische Entwicklung.

Amortisations-Analyse:
Mittels einer Kostenvergleichsrechnung ermitteln wir, ab welchem Nutzungszeitraum (in

Jahren) sich die hoheren Anschaffungskosten der smarten LED-Rohre durch geringere
Betriebskosten amortisieren und somit rentabler wird.
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