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Dit jaar hebben 127 bedrijven de enquête ingevuld. Ongeveer de helft heeft vragen omtrent omzet 
en exportcijfers beantwoord. Hieruit komt naar voren dat de totale ledgerelateerde omzet van onze 
respondenten ongeveer 50% van hun totale omzet bedraagt. Het aandeel van de omzet uit export 
(ledgerelateerd) is iets meer dan 10% van de totale ledgerelateerde omzet in Nederland. 

      Marktsegmenten en kleurtemperatuur

      Het grootste marktsegment waar bijna driekwart van de respondenten omzet genereert 
      is de utiliteit sector (B2B). 

      Met name een groot deel van de lichtontwerpers, ontwikkelaars, installatiebedrijven, 
      groothandels en fabrikanten haalden meer dan 50% omzet uit de utiliteit. 

      Volgens respondenten is de “kleur” van ledproducten zowel het belangrijkste bestaande, 
      als meest-verbeterde knelpunt. 

      Als grootste knelpunt bij kleur wordt ‘binning’ genoemd. 

      De kleurtemperatuur is veel verbeterd in de afgelopen paar jaren. 

      Ook wordt het huidige lichtrendementsniveau als positiever ervaren, net als het energiegebruik. 

      Branche 2017

      De totale omzet van de respondenten bedraagt € 325.585.000

      Hun ledgerelateerde omzet in Nederland is € 165.045.000

      Ongeveer € 19.262.000 van de ledgerelateerde omzet kwam uit export.  

De meeste omzet werd gehaald uit renovatieprojecten, namelijk € 91.241.000 (57%). De omzet uit 
nieuwbouwprojecten bedroeg zo’n € 41.224.500 . De resterende 18% viel in de categorie overig. 
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Lichtadviseur

Lichtadviseurs gaan een grotere rol spelen vanwege hun gespecialiseerde kennis. De vraag vanuit 
eindklanten naar (onafhankelijke) lichtadviseurs gaat toenemen. De groep die het oneens is met de 
stelling ziet vooral een grotere rol weggelegd voor andere spelers in de keten. Een enkeling voorziet zelfs 
dat modulariteitsverbeteringen bij de ledproducten de noodzaak voor een expert geheel zal wegnemen: 
de klant zal het in de toekomst zelf kunnen. 

      Toekomst van verlichting: Smart en Human Centric Lighting

      De toekomstverwachtingen voor Smart Lighting zijn overduidelijker positief ingesteld dan voor
      human centric lighting, waar een meer afwachtende houding te bemerken was.  

    Ook werd respondenten gevraagd hoe de rol van installatiebedrijven zou veranderen onder trends    
      zoals smart lighting en human centric lighting. Een grote groep was optimistisch dat installatiebedrijven     
     over de benodigde capaciteit zouden beschikken om goed de vraag van SL en HCL aan te kunnen. 
     De groep die hier minder optimistisch over was gaf onder andere als reden dat er te weinig kennis en    
     knowhow is om de omslag naar smart- en human centric verlichting te maken.

      Onder alle nieuwe technologische ontwikkelingen voorzien veel respondenten tegelijkertijd  
      problemen in de nabije toekomst bij het aannemen van geschoold installerend personeel. 
      De oorzaken werden veelal gelegd bij de vooropleiding(en), zoals de inhoud en in- en uitstroom     
      van de vooropleidingen. 
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In de verlichtingswereld is ieder product tegenwoordig 
smart, connected, IoT-proof of human centric. Toch worden 
claims over met name gezondheid, welzijn, prestaties en 
wat ‘smart’ is wel erg gemakkelijk gemaakt. Dit derde LED 
Trendrapport heeft als thema smart lighting (SL). 
Immers, wie tegenwoordig over led begint, praat al na 
enkele minuten over SL. Daarbij doen allerlei claims, mythes 
en (on)waarheden over deze belangrijke ontwikkeling de 
ronde, maar een gedegen rapport dat deze nader onder de 
loep nam miste nog. 

Ook keken we alvast naar gezondheidsclaims en markt-
verwachtingen rondom human centric lighting (HCL), dat 
nauw verbonden is aan de smart lighting trend. 
De technologische ontwikkelingen gaan zo snel, dat 
diegene die slechts enkele jaren niet actief is geweest in 
de verlichtingssector zich acuut als Alice in Wonderland 
waant.

Afgaand op de vele innovaties en toepassingen ziet de 
toekomst van smart lighting er goed uit.

Enkele jaren geleden spraken we nog over overzichtelijke, 
statische en eendimensionale keuzen als tl of pl en kleur-
temperatuur 840 of 930. Nu wordt gesproken over 
(optisch) rendement, kleurtemperatuur, connectability en 
binning. Daarbij wijzigen de manieren om deze begrippen 
(nauwkeurig) te meten bijna jaarlijks. Het definitiepakket 
wordt verder uitgebreid: Wie nu niet kan meepraten over 
mesh-netwerken, IoT, ZigBee en Bluetooth loopt mijlenver 
achter. Deze nieuwe concepten vertalen zich in nieuwe 
futuristische toepassingen zoals:

     Werkplek- én werknemer specifieke verlichting;
     Onbedrade en batterijloze (licht)schakelaars  
     op kinetische energie;
     Oplaadbare sensoren die gevoed worden 
     met slechts 200 lux;
     Het versturen van data via ledverlichting (Lifi);
     Mesh-netwerken;
     Verlichting met het optimale lichtspectrum voor 
     horticulture zoals indoor cityfarming zonder daglicht. 

DOWN THe RaBBiT HOLe

Verlichting wordt de ruggengraat van slimme gebouwen 
dankzij de integratie van sensoren en de uitwisseling 
van data via de verlichting; 

 Kennis van zowel licht, techniek en IT als van 
regelingen en certificeringen bepalen gezamenlijk 
welke ondernemingen succesvol worden en een rol pakken 
in de enorme markt van het slim maken van gebouwen; 

Installateurs, architecten en bouw- en vastgoed 
ontwikkelaars zullen mee moeten in de stroomver-
snelling van kennisaccumulatie en nauwere banden 
aan moeten gaan met fabrikanten, groothandels en 
kennisinstellingen om niet achter te lopen.
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Het Smart Lighting + LED Trendrapport is 
uw gids in het (smart) lighting wonderland.

Wij wensen u namens de partners en 
schrijvers van dit trendrapport veel leesplezier,

Rolf Heynen (projectleiding)
Daniëlle Drost (onderzoek)
Peter Groot (directie)
Henriëtte Vrisekoop (directie)

Terry Heemskerk, UNETO-VNI, 
Jaap Nuesink, DEKRA Certification
Gied van Hoorn, stichting Lightrec
Peter Smulders, OTIB
Edwin van Gastel, LED Magazine
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In de aanloop naar dit trendrapport voerden we elf 
verkennende interviews uit met fabrikanten, installateurs 
en lichtadviseurs om een goed beeld te krijgen van de 
keten. Hoe verhouden de diverse spelers zich tot elkaar?  
De manier waarop verlichting wordt aanbesteed in 
Nederland gebeurt hoofdzakelijk op drie manieren: 

(1) De opdrachtgever kan een output specificatie 
in de markt brengen, waarop een consortium van 
verschillende spelers reageert. 

(2) De opdrachtgever kan (bij kleinere projecten) 
direct naar de installateur stappen, die eventueel 
voor het lichtontwerp een groothandel of fabrikant 
(of lichtadviseur) kan inschakelen.

(3) De opdrachtgever selecteert een architecten-
bureau, die in samenwerking met een ingenieurs-
bureau een bestek uitbrengt. Vervolgens wordt een 
aannemersbedrijf geselecteerd. 

De installateur kan eventueel, in overleg met de 
opdrachtgever, alternatieve producten binnen het 
bestek selecteren. In figuur 1 is een versimpelde 
weergave te zien van de verlichtingsketen, zoals naar 
voren kwam uit de verkennende interviews. 

Opvallend is dat de rol van de installateur groter of 
kleiner kan zijn naargelang de opdrachtgever en het 
project. Bij simpele installaties heeft de installateur 
vaak een belangrijkere rol te spelen, doordat er meer 
ruimte is om productalternatieven voor te stellen. 
Daarnaast kan de opdrachtgever soms direct naar 
de installateur stappen met de vraag of hij ook een 
lichtplan kan aanleveren. Dat wordt dan vaak uitbesteed. 
Bij grotere en/of meer ingewikkelde lichtplannen zullen 
de rollen van architecten, ingenieursbureaus en 
adviseurs groter zijn. 

LeD ROaDMaP 2025
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Figuur 1. Versimpelde weergave van de verlichtingsketen. 

Fabrikant Groothandel

installateur architectenbureau

aannemersbedrijf
(installateur)

aannemer

architect

OuTPuT
SPeCiFiCaTie

iNSTaLLaTie BeSTeK

adviseur

anders

ingenieursbureau

OPDRaCHTGeVeR
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Totale Omzet in Nederland van RespondentenBRaNCHe 2017

       Omzet

De totale ledgerelateerde omzet van onze respondenten 
maakt ongeveer 50% uit van hun totale omzet. Het 
aandeel van de omzet uit export (ledgerelateerd) is iets 
meer dan 10% van de totale ledgerelateerde omzet in 
Nederland. Respondenten vulden ook de omzet naar 
marktsegment in; renovatie, nieuwbouw of overig. 
Onder “overig” valt onder andere OEM, OVL, etc.

Respondenten deelden verder cijfers over het personeel 
dat zich hoofdzakelijk met ledgerelateerde activiteiten 
bezighoudt binnen hun bedrijf. We berekenden aan de 
hand van de cijfers van de totale omzet de gemiddelde 
omzet die per fte in Nederland wordt gemaakt. 
Het aantal fte is verder uitgesplitst naar bedrijfsactiviteit.

Ook dit jaar hebben we de keten in Nederland deels in kaart gebracht. Respondenten werd gevraagd naar hun 
omzet, fte-verdeling en omzetverdeling naar marktsegment. In onderstaande figuur vind u een samenvatting 
van de functie van enquêterespondenten.

Van de 127 respondenten die de enquête hebben ingevuld zijn de meeste bedrijven groothandel / distributeur.  
Ook fabrikanten van onderdelen zijn redelijk tot goed vertegenwoordigd. Het aandeel van installatiebedrijven en 
architectenbureaus is zeer laag.  In de derde kolom hebben we waar mogelijk een schatting gemaakt van het aandeel 
van het totale aanbod in Nederland.

       FTe

activiteiten  aandeel fte

Productie  20% 420

Sales   17% 350

Management  14% 292

R&D   9% 196

Logistiek   8% 162

Marketing  4% 87

Secretarieel  4% 76

Installerend  3% 62

Overig   1% 22

TOTaaL   100% 1.667 

23
Fabrikant

led, driver, sensoren, armaturenTOTaaL

(elektro)technisch 
adviesbureau

installatiebedrijf

Groothandel/distributeur

Lichtontwerper

architectenbureau

Fabrikant leds, drivers, 
sensoren, armaturen

Ontwikkelaar / 
system integrator

Overig

Fabrikant luminaires, 
fixtures

Fabrikant lampen
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Totale Omzet in Nederland van Respondenten

* op basis van 60 respondenten
** op basis van 60 respondenten
*** op basis van 60 respondenten
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in het vorige LeD trendrapport (Nationaal LeD Trendrapport 2017) bleek dat de utiliteits-
sector de grootste toepassingslocatie voor ledverlichting was. Meer dan 50% van de 
respondenten koos voor de antwoordkeuze Kantoren, maar deze categorie werd nauw 
gevolgd door Parkeergarages, Onderwijs, Retail en Horeca. Ook Openbare Verlichting 
scoorde vorig jaar hoog onder respondenten. Dit jaar vroegen we respondenten in 
welk(e) marktsegment(en) hun ledgerelateerde producten en/of diensten uiteindelijk 
terecht kwamen. De antwoorden zijn verder uitgesplitst naar respondentcategorie.  

       eindbestemming producten

Figuur 4. Eindbestemming van ledproducten en ledgerelateerde diensten 
van enquêterespondenten. 

De belangrijkste marktsegmenten voor de respondenten van de enquête waren 
B2B (utiliteitsmarkt) en B2C (particuliere markt). Bij elkaar opgeteld was ook de overheid 
(semi-overheid, openbare en niet-openbare verlichting) een erg belangrijke eindklant. 

POTeNTie
MaRKTBRaNCHeS
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       50%> omzet per marktsegment

Figuur 5. Overzicht van de respondenten (in % op de x-as) waarvan het 
zwaartepunt van hun omzet (meer dan 50%) bij specifieke marktsegmenten 
ligt. Bijvoorbeeld: Bijna 78% van de lichtontwerpers haalt meer dan 50% 
van hun totale omzet uit B2B, terwijl een kleiner deel van de lichtontwerpers 
(38% en 24%) meer dan 50% van hun totale omzet uit B2C en B2G (niet-OVL) 
halen.  OVL= openbare verlichting.

       70%< omzet per marktsegment

Figuur 6. Overzicht van de respondenten die 70%< uit specifieke markt-
segmenten haalt. OVL= openbare verlichting.
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PRODuCTeN
& ReCYCLiNG
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De waarde 
van grondstoffen
De productvariëteit in het aanbod van smart lighting neemt hard toe: klanten hebben 
een steeds ruimere keuze op basis van criteria zoals uiterlijk, ondersteunende hardware 
en kwaliteit. in dit hoofdstuk gaan we in op de verwachtingen van respondenten van 
toekomstige producten die belangrijk worden. Verder wordt het belang van recycling 
voor de sector besproken. 

       enquête

We stelden in de enquête de volgende vraag: 

      Wat zijn uw verwachtingen van ledification in Nederland  
 voor de komende vijf jaren? 

Op de bovenstaande open vraagstelling kregen we een grote hoeveelheid antwoorden 
(figuur 7). Het overgrote deel van de antwoorden is positief of zeer positief ingesteld. 
De term ‘ledification’ is nog niet bij alle respondenten bekend. 
De groep “negatieve verwachtingen” noemt vooral de reden dat ze ledification 
meer een tijdelijke hype vinden of dat ze een stagnatie van de trend voorzien. 

Figuur 7. Verwachtingen van respondenten met nadere toelichting. 

Waarom positief?
Adoptie beweegt naar 100%

Groei is zeer snel
Innovatievere producten

Goedkopere producten

36
22
3
2

4
3

Waarom negatief?
Hype
Ontwikkeling stagneert
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       Recycling

De productvariëteit in het aanbod van smart lighting neemt hard toe: klanten hebben steeds ruimere 
keuze op basis van criteria zoals uiterlijk, ondersteunende hardware en kwaliteit. Producten volgen 
elkaar in hard tempo op. Een veelgehoord kritiekpunt in de markt is dat installateurs en adviseurs 
steeds meer moeite hebben met het bijhouden van de snelle productontwikkelingen, zo bleek uit 
de verkennende interviews en enquête. Een ander belangrijk nadeel van die ontwikkelingen wordt 
minder besproken: door de snelheid waarmee producten elkaar opvolgen raken producten sneller 
obsoleet (verouderd), al voordat ze daadwerkelijk aan het einde van hun levensduur zijn aangekomen. 
Zo kan de connectedness van smart lightingproducten al na enkele jaren onvoldoende blijken, kan 
het product uit de mode raken, of zijn er compleet nieuwe mogelijkheden waardoor klanten ervoor 
kunnen kiezen hun huidige product de deur uit te doen. Tegelijkertijd worden ledproducten dankzij 
zowel de besparingsmogelijkheden als de smart lightingtechnologie steeds populairder. Een groot 
deel van de eindgebruikers in bijvoorbeeld kantoren laat traditionele verlichting vervangen door 
ledverlichting. Ten slotte zijn er ook veel producten die simpelweg kapot of daadwerkelijk verouderd 
raken. Een steeds belangrijker discussiepunt bij Smart Lighting is recycling. 
Om verspilling van belangrijke grondstoffen te voorkomen is het belangrijk dat ook de smart lighting 
sector naar zo hoog mogelijke circulariteit beweegt, waarbij verspilling van grondstoffen laag is en 
hergebruik hoog. Men kan zich afvragen wat de huidige status van recycling is. Is het bovendien wel 
nodig om ledverlichting te recyclen? 

       De toekomst van grondstoffen recyclen

In de discussie rondom recycling gaat het vaak over de kosten en de baten ervan, want recycling 
kost immers ook geld en energie. Belangrijke voordelen van recycling is het voorkomen van milieu-
vervuiling en het stimuleren van werkgelegenheid. Dergelijke argumenten maakt recyclen belangrijk.
Recyclen wordt echter noodzakelijk wanneer de gebruikte grondstoffen in producten niet (makkelijk) 
meer kan worden geleverd. Wanneer een grondstof minder/niet beschikbaar is, gaan de kosten 
van het eindproduct omhoog, tenzij er maatregelen kunnen worden genomen. Recycling is een van 
die maatregelen. In het geval van ledverlichtingsproducten zijn er bepaalde grondstoffen die in de 
toekomst veel minder beschikbaar zullen worden. De belangrijkste grondstoffen in een ledlamp zijn 
aluminium, plastic en glas of keramiek. Deze grondstoffen zijn goed voor ongeveer 80% van het 
gewicht van een ledlamp. Daarnaast zijn zeldzame aardmetalen (rare earth elements, zoals lutetium, 
cerium en europium), technologiemetalen (gallium en indium) en waardevolle metalen zoals goud 
en zilver in kleine hoeveelheden aanwezig. Tezamen hebben die een aandeel van minder dan 5% in 
het gewicht van een ledlamp, maar dat maakt ze niet minder belangrijk. Zonder deze metalen heb je 
weinig meer dan een omhulsel met wat losse onderdelen. Grondstoffen kunnen minder beschikbaar 
worden worden vanwege economische; geografische; strategische; technologische en milieu-
gerelateerde redenen. In alle gevallen is de uitkomst echter hetzelfde: de waarde van de grondstof 
schiet omhoog en recycling wordt economisch interessant.
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Figuur 8. Ingezamelde lampen en armaturen in Nederland, van 2012-2016. Deze inzamelresultaten 
zijn gebaseerd op de laatste cijfers van Wecycle (juni 2017). Door actualisatie van pom-cijfers kan 
een correctie op het inzamelresultaat plaatsvinden. Ledlampen, die een langere levensduur hebben, 
worden nog nauwelijks afgedankt en ingeleverd. Bron: Lightrec Nederland.

Door recycling kunnen sommige grondstoffen worden teruggewonnen die anders verloren gaan in 
de natuur. Om na te gaan of recycling van ledverlichtingsproducten belangrijk wordt of noodzakelijk 
wordt, moeten we de vraag stellen hoe lang de (bekende) wereldwijde reserves van de belangrijkste 
grondstoffen in een ledlamp nog meegaan. De belangrijkste grondstoffen in een ledlamp zijn 
aluminium, plastic, glas of keramiek, zeldzame aardmetalen (rare earth elements, zoals lutetium, 
cerium en europium), technologiemetalen (gallium en indium) en waardevolle metalen zoals goud 
en zilver. Van de gebruikte grondstoffen in ledverlichting worden plastic, glas, keramiek en 
aluminium nog steeds in ruime hoeveelheid geproduceerd wereldwijd. Zeldzame aardmetalen 
zijn enkele jaren in opspraak geweest. De meeste ervan worden tegenwoordig aangemerkt als 
strategische zeldzaam, doordat productie ervan slechts in een handvol landen geschied, waarvan 
China tegenwoordig ongeveer 87% van de wereldwijde productie in handen heeft. 
Enkele jaren geleden kwamen de zeldzame aardmetalen in opspraak, toen China een handelsbarrière 
opwierp voor export van deze metalen. Hoewel de handelsbarrière kort van duur was, werd ineens 
pijnlijk duidelijk hoezeer landen afhankelijk waren van de Chinese productie. 

De drie meest gebruikte zeldzame aardmetalen (REE) in ledverlichting zijn lutetium, cerium en 
europium. Lutetium en europium zijn slechts op een beperkt aantal plaatsen in de wereld te vinden. 
Cerium is in grotere hoeveelheden aanwezig in de grond. In alle gevallen is het winnen van REE’s  
zeer milieubelastend. Het is de vraag in hoeverre landen zoals China, Maleisië, Brazilië en India in 
de toekomst nog bereid blijven om de zware milieubelasting van de REE-winning toe te staan. Als 
die landen zouden besluiten om regelgeving rondom het mijnen te verzwaren zal dat zeker invloed 
hebben op de hoeveelheid en waarde van die grondstoffen.  Van de technologiematerialen is gallium 
het minst problematisch: gallium is in excessieve hoeveelheid aanwezig, doordat het een bijproduct 
is van veel andere metalen. De toekomstige beschikbaarheid van indium is minder positief: volgens 
studies zouden de huidige bekende reserves nog slechts 10-15 jaar meekunnen. 
Daarom wordt recycling van producten waarin indium in grote hoeveelheden aanwezig is en/of 
waaruit het makkelijk gewonnen kan worden naar verwachting noodzakelijk in de nabije toekomst.
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       ZeN, Green en Blue Buildings 

Zeer energiezuinige nieuwbouw 
       ZEN omvat gebouwen die voldoen aan BENG of NOM. 
Dit zijn wettelijke eisen voor de energieprestatie van 
gebouwen. BENG staat voor Bijna Energieneutraal 
Gebouw (BENG) en Nul-op-de-Meter wordt afgekort 
als NOM. 

   De BENG-eisen gelden vanaf 1 januari 2019 voor 
alle nieuwbouw waarvan de overheid eigenaar is (met 
uitzondering van schoolgebouwen) en vanaf 1 januari 
2021 voor alle nieuwbouw in Nederland. Tot nu toe is 
er voor het uitvoeren van een BENG-berekening nog 
geen bepalingsmethode: of een gebouw een BENG is 
of niet wordt nu bepaald uit de tussenresultaten van 
de berekening van de energie prestatie coëfficiënt  
(EPC)-berekening (volgens NEN 7120). Toepassing van 
maatregelen om een gebouw aan de BENG-eisen te 
laten voldoen wordt meestal gedaan door een architect 
(al dan niet in samenwerking met een adviseur). 
Handhaving zal vanaf januari 2021 bij de gemeentes liggen. 

  NOM gaat over verwarming, dus behandelt het  
onderwerpen als isolatie, drievoudig glas, kierdichting, 
zonnepanelen, ventilatie, verwarming en warm 
tapwater. NOM laten we daarom buiten beschouwing. 

Green buildings
    Een Green Building is de algemene benaming voor 
een duurzaam gebouw. Om de mate van duurzaamheid 
van gebouwen te bepalen zijn er verschillende keur-
merken. De belangrijkste zijn GPR Gebouw, BREEAM-
NL en LEED. 

    De Gemeentelijke Praktijkrichtlijn (GPR Gebouw) is 
vooral bedoeld om woningprojecten milieutechnisch te 
verbeteren, niet om een prestatiescore te berekenen. 
Gebouwen krijgen rapportcijfers voor de thema’s energie, 
milieu, gezondheid, gebruikskwaliteit en toekomstwaarde. 

      BREEAM-NL gaat verder dan GPR en is een nauwkeurig 
instrument om de duurzaamheid van gebouwen specifiek 
te meten en te beoordelen. BREEAM is een internationaal 
keurmerk, geschikt voor de Nederlandse wet- en regel- 
geving, vandaar de toevoeging -NL. Het is het meest 
toegepaste duurzaamheidskeurmerk voor gebouwen 
ter wereld.

      Het Amerikaanse Leadership in Energy and 
Environmental Design (LEED) keurmerk hanteert één 
internationale standaard en wordt veelal toegepast bij 
commerciële utiliteitsbouw. 
De DGMR/BBA Binnenmilieu verzorgt de certificering. 
De certificeringsniveaus zijn ‘Gecertificeerd’ (40 t/m 49 
punten), ‘Zilver’ (50 t/m 59 punten), ‘Goud’ (60 t/m 79 
punten) en ‘Platinum’ (80 punten of meer).

Duurzaamheids-
certificeringen
er is een opkomende trend om bij bouwprojecten een stap verder te gaan dan de wettelijke verplichtingen. 
Verschillende duurzaamheidscertificeringen zijn hiervoor beschikbaar. Blue Buildings, Green Buildings of Zeer 
Energiezuinige Nieuwbouw (ZEN) zijn bekende voorbeelden van vergaande duurzaamheidscertificeringen voor 
gebouwen. Ledverlichting kan een belangrijke rol spelen bij het verbeteren van gebouwprestaties. 
Het heeft namelijk niet alleen de potentie om energie te besparen, maar kan zelfs de gezondheid bevorderen 
(denk aan de toepassing van HCL). Het verduurzamen van verlichting kan aanzienlijk effect hebben als we 
bedenken dat 19% van wereldwijde elektriciteitsconsumptie en 14% van de elektriciteitsconsumptie in de 
europese unie momenteel naar verlichtinggebruik gaat. in dit hoofdstuk gaan we daarom in op gebouwen en de 
belangrijkste duurzaamheidscertificeringen. 

Dit stuk is mede tot stand gekomen dankzij Dutch Green Building Council. 
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Blue buildings
De term Blue Buildings wordt gebruikt om aan te geven 
dat een gebouw “gezond” is. De eerste stap daarin is 
het niet-negatief beïnvloeden van de gezondheid van 
mensen. De meest vooruitstrevende interpretatie van 
Blue Buildings is een gebouw dat de gezondheid 
positief stimuleert, door mensen gezond(er) te maken 
in de kantooromgeving. Ook lopen er pilots voor Retail 
gebouwen en voor woningen. 

    Het concept van Blue Buildings is vastgelegd in het 
keurmerk: WELL Building Standard (oorspronkelijk 
Amerikaans). Met de WELL Building Standard onder-
scheiden gebouweigenaren zich door een gezondheid 
bevorderende en comfortabele werkomgeving. 
 
      Certificeringen worden uitgegeven in drie niveaus: 
Silver, Gold en Platinum. DGMR/BBA Binnenmilieu 
kan opdrachtgevers begeleiden in het proces van 
WELL-certificering. 

      Aan de hand van 100 eisen worden audits en tests 
uitgevoerd op het gebied van onder andere: 
   • lucht- en waterkwaliteit
   • thermisch en akoestisch comfort
   • licht
   • voeding
   • beweging en activiteit
   • geestelijke gezondheid van gebouwgebruikers. 

 
 

Figuur 9. Drie belangrijke termen voor duurzame 
gebouwen in Nederland, met de richtlijnen/keurmerken 
die ermee corresponderen. Verschillende financiering-
smogelijkheden zullen mogelijk beschikbaar komen.

  Type gebouw

  Bestaande  integratie  
  bouw      Nieuwbouw andere certificeringen? Overig

BENG        X  EPC   Na 2018 zal een nieuwe NEN-norm   
        NEN7120 vervangen

BREEAM-NL X      X  Energielabel EPG  (Bij nieuwbouw en renovatie) HEA 5 en 6  
        en ENE 1 en 4 bieden mogelijkheden voor led

GPR  X      X     Resultaat kan gebruikt worden   
        als input bij BREEAM-NL, thema materialen

WELL  X      X     WELL kan gebouwen, interieurs,  
        en core-and-shell certificeren

Tabel 3. Overzicht van de typen gebouwen dat het keurmerk of de richtlijn kan beoordelen, de integratie van andere 
certificeringen en overige informatie. 

22

NA
TIO

NA
AL

 SM
AR

T L
IG

HT
IN

G 
+

 LE
D 

TR
EN

DR
AP

PO
RT

 20
18



       Nog een stap verder:  
       Zeer Duurzaam Gebouw

De algemene benaming Zeer Duurzaam Gebouw omvat 
nieuwe of gerenoveerde (utiliteits)gebouwen. Om de 
mate van duurzaamheid te bepalen wordt (minimaal) 
BREEAM-NL Excellent (4 sterren), GPR Gebouw 4.2 of 
LEED BD+C Platinum gebruikt. 

Het Amerikaanse Leadership in Energy and 
Environmental Design (LEED) keurmerk hanteert één 
internationale standaard en wordt veelal toegepast bij 
commerciële utiliteitsbouw. De DGMR/BBA Binnenmilieu 
verzorgt de certificering. De certificeringsniveaus zijn 
‘Gecertificeerd’ (40 t/m 49 punten), ‘Zilver’ (50 t/m 59 
punten), ‘Goud’ (60 t/m 79 punten) en ‘Platinum’ (80 
punten of meer).

        Financieringsmogelijkheden

De belangrijkste manier om investeringen in een 
gebouw (gedeeltelijk) mee te financieren is door middel 
van de EIA. De Energieinvesteringsaftrek (EIA) vormt, 
als onderdeel van de investeringsaftrek in de IB en Vpb, 
een extra aftrek op de fiscale winst. In 2017 bedraagt de 
aftrek 55%.

Bij openbare verlichting kunnen de Milieuinvesterings-
aftrek (MIA) en Willekeurige Afschrijving Milieu-
investeringen (VAMIL) worden gebruikt, maar deze 
gaan over de vermindering van milieuverstoring en/of 
bescherming van het milieu. EIA kijkt specifiek naar 
de verbetering van energieprestaties van een gebouw 
(onder code 210000). 

Let op! Het budget hoeft niet meteen door de 
belastingplichtige te worden ingezet. Hij/zij kan 
in geval van een vennootschap nog tot 9 jaar na 
de investering verrekenen met de belasting!

       Overige labels, indexen  
       en keurmerken

ePC-0-woning
Het label EPC-0-woning wordt gegeven aan woningen 
die op de EPC-index 0 weten te bereiken. De Energie 
Prestatie Coëfficiënt (EPC) is een index die de 
energetische prestatie van een woning uitdrukt volgens 
de NEN7120. De wettelijke eisen aan de EPC verschillen 
per functie van een gebouw. Een lage EPC kan gunstig 
meetellen voor Regeling Groenprojecten. 
Na 31 december 2020 wordt de EPC geheel vervangen 
door BENG. 

energielabel
Het Energielabel heeft in Nederland lange tijd gediend 
als bewustwordingsinstrument, maar een geldig 
energielabel is sinds bijna tien jaar verplicht bij de 
verkoop, verhuur en oplevering van woningen. 
Ook wordt het (naar verwachting) vanaf januari 2023 
wettelijk verplicht voor Nederlandse kantoren groter 
dan 100 vierkante meter om minimaal Energielabel C te 
hebben, wat gelijkstaat aan een energie-index van 1,3. 
Hierop zijn verschillende uitzonderingen van 
toepassing. Opmerkelijk is dat er pas in 2015 sancties 
zijn ingevoerd op het ontbreken van een energielabel bij 
de verkoop van een woning. 

Energie-index
De Energie-index is een vrijwillig instrument waarmee 
een energieadviseur de energieprestaties van een 
particuliere woning kan berekenen. Dit gebeurt aan 
de hand van 150 kenmerken. De uitkomst van deze 
berekening levert niet alleen een energie-indexpositie 
op, maar ook een definitief energielabel. 

Green key
Het internationale Green Key-keurmerk is vooral 
bestemd voor duurzame bedrijven in de recreatie- en 
vrijetijdsbranche en zakelijke markt. Het wordt uitgegeven 
in 55 landen. 
De normen zijn gesteld door de Stichting Keurmerk 
Milieu, Veiligheid en Kwaliteit (KMVK) en beslaan de 
gebieden duurzaamheid, milieu en MVO. Naast een 
certificaat wordt er ook een muurschild afgegeven. 
Bedrijven worden verder vermeld op de nationale en 
internationale Green Key-website en in de Green Key-app.
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KWaLiTeiT
iN De PRaKTiJK
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Flikkeren 
en onjuiste kleurweergave

       Kwaliteitsaspecten

Flikkering, harmonic distortion en power factor
Ledproducten zijn op diverse vlakken razendsnel ver-
beterd in de afgelopen jaren. Dit heeft geleid tot meer 
keuzemogelijkheden en hogere kwaliteitsproducten. 
Een nadeel van zeer snelle ontwikkeling is dat het soms 
moeilijk kan zijn om tussen alle producten onderscheid 
te maken tussen goede en slechte kwaliteit. 

Kwaliteit slaat hier op bepaalde karakteristieken, 
zoals levensduur, gewogen lichtopbrengst en kleur-
temperatuur. Het is relatief gemakkelijk om producten 
op deze kwaliteiten met elkaar te vergelijken, 
aangezien deze informatie meestal te achterhalen is 
via de productspecificaties. Lastiger wordt het om na 
te gaan welke lampen goed scoren op ingewikkeldere 
details zoals Temporele Licht Modulatie (TLM, ook wel 
bekend als flikkering of “flicker” in het Engels), 
Harmonic Distortion (HD)  en de Power Factor (PF). 
Uit onderzoek is gebleken dat er een verband is tussen 
het optreden van TLM en harmonic distortion. Op hun 
beurt is er ook een verband tussen harmonic distortion 
(harmonische stromen) en de Power Factor. 

De bestaande keurmerken voor led testen vooralsnog 
beperkt of niet op deze onderdelen. Het ongewenst 
flikkeren van licht kan ongewenste visuele effecten 
hebben die in sommige gevallen zelfs negatieve invloed 
kunnen hebben op de gezondheid (hoofpijnen, stress, 
enzovoort). 

Het flikkeren wordt veroorzaakt door het design van de 
driver of door de soort bediening die gebruikt wordt 
voor het dimmen. Het is daarom van belang dat er 
standaarden worden ontwikkeld die het optreden van 
ongewenste TLM door producten gaan beperken.

De kwaliteit van ledverlichtingsinstallaties is duidelijk verbeterd in de afgelopen jaren. Desondanks is led 
technologie nog niet uitontwikkeld. Denk bijvoorbeeld aan het optreden van ongewenste flikkering, problemen 
met dimmen, onjuiste kleurweergave en problemen rondom lichtsterkte. De lichtsterkte van ledverlichting is in 
de afgelopen paar jaren sterk verbeterd. Flikkeren (vaak samenhangend met dimmen) en kleurweergave zijn 
echter nog steeds belangrijke knelpunten. in dit hoofdstuk behandelen we daarom deze problemen via (1) een 
introductie over deze concepten en aangevuld met (2) de enquêteresultaten van vragen aan de ledmarkt over de 
grootste knelpunten en (3) een expertinterview. 

Harmonische stromen zijn nutteloze stromen in het net, 
op veelvouden van de 50Hz netfrequentie. Wanneer  
die optreden wordt er gesproken van netvervuiling. 
Netvervuiling kan negatieve effecten met zich 
meebrengen zoals extra energiegebruik, 
warmteontwikkeling en storingen.  Te hoge opgenomen 
harmonische stromen veroorzaken een slechte Power 
Factor (PF, ook arbeidsfactor genoemd) van led’s met 
een klein vermogen. Dit kan bij alle typen verlichting 
met een ‘slecht’ elektronisch voorschakelapparaat 
(VSA, ook wel driver genoemd in de sector) optreden. 
(De oorzaak bij een slechte PF kan overigens bij andere 
apparatuur liggen).  Door te besparen op capacitieve- 
of inductieve compensatie in een voorschakelapparaat 
kunnen producten goedkoper op de markt gebracht 
worden. Nadeel hiervan is dat er vervuiling van het 
elektriciteitsnet optreedt. Deze nadelen kunnen 
eenvoudig weggenomen worden door elektronische 
VSA’s met een goed filter te gebruiken waardoor de 
harmonische stromen dalen en daardoor de PF zoveel 
mogelijk naar één verschuift.

Een standaard voor het testen van flikkeren, HD en PF?
De IEC 61547 standaard bevat een procedure om de 
immuniteit van lampen op voltage fluctuaties te 
controleren. Echter, onderzoek heeft aangetoond dat de 
huidige procedure onvoldoende in staat is om te garanderen 
dat een lamp minder sensitief is dan een gloeilamp bij 
verschillende levels in voltage fluctuatie. De Europese 
Unie is bezig met de ontwikkeling van regulering om dit 
beter te adresseren. De huidige versie van deze regulering 
bevat eisen om flikkering te voorkomen.
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       Verschil in kleurweergave

Ledchips worden met miljoenen tegelijk geproduceerd, 
maar standaardisatie van de chips is nog niet perfect: 
het is vooralsnog onmogelijk om de producten in kleur-
weergave en lichtsterkte volledig identiek te krijgen. 
Via ‘binning’ is een zo groot mogelijke gelijkenis van de 
chips wel te garanderen. 

Er zijn verschillende criteria waarop leds ‘gebind’ 
worden. Het binnen voor lichtsterkte gebeurt aan de 
hand van individuele metingen op lumen-output en 
gesorteerd. De manier van sortering verschilt vaak per 
ledleverancier, met als belangrijk nadeel dat fabrikant-
en van armaturen niet makkelijk kunnen veranderen van 
ledleverancier.

Het binnen op kleurtemperatuur van leds is minder 
makkelijk. Kleurtemperatuur wordt gedefinieerd via het 
CIE 1931 kleurdiagram (figuur 10). De leds worden voor 
iedere specifieke kleurtemperatuur gegroepeerd als 
quadranten rond de standaardkleurlijnen. 
De afwijking die de leverancier toestaat hangt af van de 
grootte van de bin. Als vuistregel geldt: hoe kleiner de 
bin, hoe minder afwijkingen tussen de individuele leds. 

 

Figuur 10. Het CIE 1931 kleurdiagram

Voorlopig zullen de afwijkingen tussen individuele 
leds via binning zo goed mogelijk opgevangen moeten 
worden. Het proces van coating kan simpelweg nog niet 
volledig beïnvloed worden, zodat fabrikanten rekening 
moeten blijven houden met kleine variaties in kleur,
lumen en voltage tussen ledchips. 

       Luxmeter

Bij de installatie van verlichting wordt met behulp van 
een luxmeter onder andere de lichtsterkte gemeten. 
Luxmeters zijn meestal gekalibreerd (afgesteld) op het 
spectrum van gloeilampen, die redelijk consistent zijn 
in spectrale stroomverdeling. Die is bij ledverlichting 
echter niet consistent: deze kan zelfs per type 
ledverlichting verschillen. 

Een traditioneel gekalibreerde luxmeter kan daardoor 
een onnauwkeurig resultaat geven, met als gevolg dat 
er in de uiteindelijke ledinstallatie te veel of juist te 
weinig licht aanwezig is. Een traditioneel afgestemde 
luxmeter kan bij ledverlichtinginstallaties aangeven dat 
de lichtsterkte onvoldoende is, terwijl die bij inspectie 
met het menselijk oog wel voldoende lijkt. 

De snelste oplossing is om te investeren in meer 
nauwkeurige apparatuur, zoals luxmeters die 
gekalibreerd zijn op ledverlichting en 
nauwkeuriger sensoren bezitten. 
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       enquête

De kwaliteit van lichtinstallaties kan gemakkelijk lijden onder teveel blindstaren op 
rendement en kosten. Ook een te grote nadruk op prijsverlaging kan de kwaliteit van installaties 
(verder) onder druk zetten. De onafgebroken zoektocht naar verdere kostenverlaging heeft 
een keerzijde. Huidige trends zoals materialenreductie bij koellichamen en montagetech-
nieken zorgen voor lagere kosten en kunnen ertoe leiden dat de kwaliteit en levensduur 
van ledlampen lager uitvallen dan de fabrikant belooft. Zijn de gesprekken over de zorgen 
omtrent kwaliteit overtrokken? Wij stelden in de enquête de volgende vragen: 

 Waar liggen (in de praktijk) de grootste knelpunten/tekortkomingen? 

 Waardoor worden deze knelpunten/tekortkomingen hoofdzakelijk veroorzaakt,  
 volgens u?

 Welke knelpunten/tekortkomingen zijn niet langer relevant?  

 Waarom zijn die knelpunten/tekortkomingen niet langer relevant, volgens u?

          Ledproducten: Grootste knelpunten

Figuur 11. Grootste knelpunten bij ledproducten volgens enquêterespondenten.

Op de vraag welke knelpunten het meest relevant zijn bij de huidige ledproducten kregen 
we zeer verschillende antwoorden (figuur 11). De kleur van ledlicht wordt als groot knelpunt 
gezien. In het volgende diagram wordt duidelijk welk specifieke problemen respondenten 
bij de kleur van led zien. 

Naast de kleur van ledlicht zien respondenten ook duidelijk de productgarantie van led als 
een struikelblok. Mogelijk heeft dit te maken met te strenge (en vaak onduidelijke) garantie- 
regels; als een installateur een deel van de ledlamp verwijdert voor praktijktoepassing vervalt 
mogelijk ook het recht op garantie. Moeilijkheden rondom connecting (IoT) is ook relevant, 
net als de onderlinge modulariteit van smart ledproducten die nog te wensen overlaat. 
Mogelijk hebben die twee verband met elkaar. 
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Figuur 12. Verdere categorisering van het knelpunt 
‘kleur’ volgens enquêterespondenten.

In figuur 12 is te zien dat de kleur van ledlicht vooral als 
een knelpunt wordt beschouwd vanwege het kleurverschil. 
Dat kan bijvoorbeeld gepaard gaan met te grove/
onnauwkeurige binning. Ledleveranciers garanderen 
via binning een zo identiek mogelijke kleurweergave 
van led’s. Ze kunnen dit echter enkel garanderen voor 
leds binnen dezelfde bin. Bij te grove binning zijn de 
verschillen tussen de ledchips vaak groter. 
Een fabrikant die voor een grovere binning kiest kan 
kleurverschil in zijn producten bemerken. Dit wordt veel 
meer als een knelpunt beschouwd dan de temperatuur 
van de ledkleur. De kleurtemperatuur wordt echter 
nog steeds door een kwart van de respondenten als  
struikelblok gezien. 

In zowel de verkennende interviews als de enquête-
toelichtingen kwam naar voren dat er een groot gebrek 
is aan transparante productinformatie. 
Het is bijvoorbeeld aan de verpakking niet makkelijk te 
zien of het product werkelijk compatibel gaat zijn. Ook 
is het niet altijd duidelijk of het armatuur per specifiek 
gebruik volledig geschikt is. 
De producten die werden verkocht door zogenaamde 
‘cowboys’ in de markt werden ook aangewezen als groot 
probleem. Dergelijke producten, van vaak twijfelachtige 
origine, kunnen heel goedkoop worden aangeboden 
doordat de cowboys groot inkopen. 
Vaak laat de kwaliteit echter al snel na aankoop te 
wensen over. Onwetende eindgebruikers proberen via 
dergelijke cowboys nog wel eens een voordeeltje te 
slaan. In combinatie met de soms relatief hoge prijs 
van bepaalde ledproducten kan het lastig tegen deze 
spelers te concurreren. 
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          Oorzaken knelpunten van LeD producten

Figuur 13. Toelichting bij knelpunten van ledproducten volgens enquêterespondenten. 

In figuur 11 en 12 is te zien dat door een aantal respondenten issues rond transparantie van 
productinformatie opnieuw worden genoemd. Dit probleem leeft sterk, zo wordt duidelijk 
als de respondenten gevraagd wordt naar de oorzaak van knelpunten met ledverlichting. 
Veruit de meeste respondenten noemen het gebrek aan transparantie van productinformatie 
door fabrikanten. Opvallend is dat veel van de knelpunten die genoemd zijn, terug te voeren 
zijn op dit transparantiegebrek. Fabrikanten communiceren niet voldoende rondom bepaalde 
specificaties van hun producten, zoals garantieregelingen en modulariteit. In de volgende 
figuur wordt duidelijk in welke functies er volgens de respondenten vaak een gebrek aan 
kennis rondom led is. 

          Ledproducten: verbeteringen

Figuur 14. Grootste verbeteringen bij ledproducten volgens enquêterespondenten

Terwijl kleur een van de grootste knelpunten van ledverlichting is, zagen respondenten 
ook duidelijk verbeteringen. In de volgende figuur wordt verder gespecificeerd welke 
aspecten van kleur verbeterd waren volgens respondenten. Daarnaast is lichtrendement 
een verbetering die vaak genoemd wordt. Het duurzame energieverbruik dat gepaard gaat 
met ledverlichting is een voordeel waarvan de meeste mensen wel op de hoogte zijn. 
Toch is ledverlichting ook de laatste jaren steeds energieefficiënter geworden, zoals ook in 
de laatste figuur van dit hoofdstuk door de respondenten wordt bevestigd.  
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Figuur 15. Verdere categorisering van de verbetering in 
‘kleur’ volgens enquêterespondenten.

Hoewel kleurverschil een duidelijk struikelpunt is 
(vergelijk met figuur 11 en 12), zijn er toch respondenten 
die van mening zijn dat er verbeteringen zijn geweest in 
de afgelopen paar jaren (figuur 15). 
Mogelijkerwijs is het binning-proces nauwkeuriger 
geworden, of zijn meer fabrikanten op de hoogte van de 
oplossingen om kleurverschil zo goed mogelijk tegen te 
gaan. De meest opvallende vooruitgang is volgens 
respondenten te merken bij de kleurtemperatuur van led.

          Oorzaken verbeteringen van ledproducten

Figuur 16. Toelichting bij verbeteringen in de afgelopen paar jaren van ledproducten volgens enquêterespondenten

Van de respondenten die nadere toelichting gaven bij hun keuze voor verbeterde punten geeft een groot deel als
reden dat ledverlichting simpelweg “volwassen” is geworden (figuur 16). Een bijna even groot deel vind dat er grote 
verbeteringen zichtbaar zijn in lm/watt-verhouding en energie-efficiëntie. Tegelijkertijd merken sommigen op dat 
klanten een realistischer beeld hebben gekregen van ledverlichting, waardoor knelpunten simpelweg niet langer als 
knelpunt worden ervaren. 
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Expertinterview

Kwaliteit

       Stroomgestuurd de voorkeur boven 
       pulsbreedtemodulatie

Je kunt ledverlichting dimmen op twee manieren, 
namelijk stroomgestuurd (Constant Current Reduction 
– CCR) of via pulsbreedtemodulatie (Pulse Width 
Modulation – PWM). Stroomgestuurd is te verkiezen 
boven PWM, omdat er bij het verlagen van de stroom 
via de led chip geen knippereffecten optreden. Helaas 
is dat niet altijd mogelijk bij onze toepassingen, er zijn 
erg veel ledmodules die niet stroomgestuurd zijn en dus 
PWM-dimming nodig hebben. 

Figuur 17. Verschil tussen PWM power supply 
en CCR power supply.

Verder gebruiken wij voornamelijk VSA’s van hoge 
kwaliteit, om ongewenst flikkeren dat veroorzaakt wordt 
door goedkope VSA-filters te vermijden. Daarnaast is 
de garantietijd van de betere VSA’s veel langer, tevens 
hebben ze meerdere filter- en stabilisatiemogelijk-
heden. Dat hele pakket is goed uit te leggen aan de 
markt.

In onze markt is er sinds enkele jaren een duidelijke 
toename in de vraag naar digitaal gestuurde ledbronnen. 
De digitale adressering zit daarbij in de (RGB) ledbron, 
waardoor er geen invloed meer kan worden uitgeoefend 
hoe er in die led precies gedimd wordt. Dimmen is ook 
veel specifieker mogelijk tegenwoordig. Bij RGB-leds 
waar bijvoorbeeld een SPI (Serial Peripheral Interface) 
in zit kun je met de juiste controller en de juiste software 
iedere ledchip apart aansturen. Er blijft vooralsnog ook 
nog wel vraag naar dimmogelijkheden met Stand Alone 
controllers, maar dat is in ons geval vooral bij de 
kleinere projecten. 

       einde kleurweergave-problemen door 
       keuze voor kwaliteit

Er zijn nog steeds problemen rondom verschil in kleur-
weergave tussen leds. Voorbeeld; ga na één jaar maar 
eens 1 GU10 ledlampje vervangen van een rij van 
bijvoorbeeld vijf, dan kun je er eigenlijk gelijk van 
op aan dat je ze alle vijf kunt vervangen om er voor te 
zorgen dat het totaalbeeld gelijk is. Twee 3000K led’s 
met gelijke spec, van verschillende merken en/of types,
zullen geheid een verschillend lichtbeeld geven.

Voor de signing markt vangen we dit op door uitsluitend 
met kwaliteitsfabrikanten te werken. Zij garanderen 
beschikbaarheid van leds uit dezelfde bin voor zolang 
dat type ledmodule geproduceerd wordt.

Verbeteringen met betrekking tot kleur zijn er overigens 
ook. Zo zijn leds met een hoge kleurechtheid tegen-
woordig goed verkrijgbaar. 

Om beter inzicht te krijgen in twee van de meest 
voorkomende problemen met  ledverlichting, namelijk 
flikkeren en kleurweergave, is Marnix van Twist 
geïnterviewd. Marnix is managing director bij het 
in Nuenen gevestigde Cleary bv. Cleary richt zich 
op maatwerk oplossingen voor interieur- en stand-
bouw, architectuur en signage/(licht)reclame.

“

“

MaRNiX VaN TWiST, CLeaRY

31

NATIONAAL SM
ART LIGHTING +

 LED TRENDRAPPORT 2018



TeCHNieKTReNDS

32

NA
TIO

NA
AL

 SM
AR

T L
IG

HT
IN

G 
+

 LE
D 

TR
EN

DR
AP

PO
RT

 20
18



Lichtopbrengst
en levensduur

       Gewogen lichtopbrengst

In analogie naar Moore’s Law (deze stelt dat het aantal 
transistors in een geïntegreerde schakeling door de 
technologische vooruitgang elke twee jaar verdubbelt) 
is de wet van Haitz bedacht voor de ledsector. Deze wet 
van Haitz, vernoemd naar onderzoeker dr. Roland Haitz, 
voorspelde in 2000 dat de gemiddelde toename in 
lm/W zou toenemen met een factor 20, tot 100 lm/W in 
2010. Inderdaad is de gewogen lichtopbrengst van Led 
gegroeid sinds 2000 (al is de stijging meer exponentieel 
van aard).

Sinds de eerste prototypes van ledlampen op de markt 
verschenen is de gewogen lichtopbrengst (in lm/W) van 
ledverlichting met snelle sprongen vooruit gegaan. 
De verhouding in lm/W van een simpele ledlamp lag 
rond 2005 nog rond de 30 lm/W: nauwelijks beter dan 
de lichtopbrengst van een gloeilamp. Ledverlichting 
heeft zich echter razendsnel ontwikkeld: zoals te zien is 
in figuur 18 kan led zich inmiddels meten met 
fluorescentielampen (tl-verlichting) en in een paar 
gevallen zelfs met de natriumlamp in haar lumen per 
watt verhouding. 

De trends rondom de technologie van ledverlichtingsinstallaties zijn alle gericht op sterke verbeteringen. 
Of het nu gaat om gewogen lichtopbrengst of het verlagen van de kosten (door efficiëntere productie). 
Volgens huidige voorspellingen zullen er minder grote sprongen worden gemaakt in de technologie van led. 
Het product is volwassen geworden. Dit hoofdstuk begint met (1) een introductie over gewogen lichtopbrengst 
en kosten, dat wordt aangevuld met (2) een expert interview over de levensduur van ledproducten.

Figuur  18. Ontwikkeling van de lichtopbrengst per type 
verlichting. De opbrengst van witte ledverlichting lag 
in 2010 tussen de 100 en 150 lm/W. Bron: Narukawa, 
Ichikawa et al., 2010

Wit LED
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Volgens voorspellingen zal de lumen-per-watt ratio van ledlampen tot 2030 snel toenemen 
en daarna vermoedelijk blijven stijgen, maar minder snel. Het is echter moeilijk om een 
nauwkeurige voorspelling te doen. Figuur 19 laat zien dat de verwachtingen voor de 
gemiddelde toename in lm/W uiteen lopen.

Figuur 19. Voorspelling voor de gemiddelde toename in lichtopbrengst (in lm/W) voor 
ledlampen voor de periode 2014-2030. (De projectie is gemaakt door VHK, een technisch 
consultancy bedrijf voor de EU). Bron: LightingEurope, 2015

       Kosten

De lm/$-waarde van led lag in 2005 nog rond de 20, wat inhield dat iedere dollar 20 lumen 
opleverde. Zo waren de kosten voor een ledlicht van 250 lumen (omgerekend nar euro’s) 
zo’n € 12-16. Verder onderzoek hielp mee om de prijzen te verlagen: de relatieve kosten voor 
een led (800 lm A19 lamp) zijn tussen 2013 en 2015 steeds verder gedaald (van € 1,16 naar 
€ 0,70 omgerekend). Onderzoekers voorspelden in 2015 dat de sterke prijsdaling van 2013-
2015 plaats zou maken voor een geleidelijk dalende trend (figuur 20, in dollars). 

 

Figuur 20. Relatieve geschatte daling van de individuele kosten per ledlamp (type 800 lm 
A19) voor de periode 2013-2020. Bron: Bardsley, Hansen et al., 2015

$
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Dat de levensduurbepaling van led complex is, is 
eigenlijk niet zo vreemd: de meeste lichtbronnen gaan 
veel minder lang mee dan ledverlichting, waardoor het 
gemakkelijker is om er een -redelijk nauwkeurige- 
levensduur aan te verbinden op basis van een 
traditionele verouderingsmethodiek. Bovendien speelt 
er bij ledverlichting ook de geleidelijke vermindering 
van lumen-output tijdens de totale levensduur. 

De IEC 62717 beschrijft hoe de “levensduur” van led 
geïnterpreteerd moet worden. De vier belangrijkste 
waarden daarbij zijn de L, B, C en F waarden.

De meest bekende is de L-waarde. Standaarden om 
de levensduur van ledverlichting te bepalen zijn gericht 
op de L-waarde, die iets zegt over het behoud van de 
lumen output. Als er bij een armatuur 50.000 L70 staat, 
dan geeft de fabrikant daarmee aan dat de lamp na 
50.000 uur nog zo’n 70% van zijn initiële lumen output 
uitstraalt. Sommige fabrikanten gebruiken L90,  
dat betekent 90% van de oorspronkelijke lumen 
output-waarde. De fabrikant kan zelf kiezen om L90 of 
L70 te gebruiken. Enkel de methode om aan die waarde 
te komen is gestandaardiseerd. L-waarde: afwijkingen 
tussen praktijk en vermelde levensduur

In de praktijk zie je dat lampen soms behoorlijk afwijken 
van de vermelde levensduur. Niet alle producenten zijn 
goed op de hoogte of houden zich aan de standaarden 
die daarvoor opgesteld zijn. Het blijft moeilijk om 
regelgeving goed te bewaken. Bovendien blijft het 
een stukje extrapolatie, dus het wordt afgeleid 

Het proces van en de discussie over de levensduurbepaling van led is redelijk complex, tegen de verwachting van 
menigeen in. Over dit onderwerp is Rob van Heur geïnterviewd. Rob is bestuurslid bij de NSVV en werkzaam bij 
Laborelec (onderdeel van GDF Suez), een meetlaboratorium voor onder andere verlichting. 

Levensduur en temperatuur
Om de levensduur van een ledarmatuur te bepalen 
is temperatuur een cruciale factor. Chipfabrikanten 
weten van hun ledchips meestal wel hoe lang de 
chip mee gaat bij een bepaalde bedrijfstemper-
atuur (junction temperatuur). De kwaliteit van het 
thermisch ontwerp van het armatuur bepaalt welke 
temperatuur de chip in praktijk zal bereiken.  Hoe 
beter het armatuur de chip koelt, hoe langer de 
levensduur. Met andere woorden: in een kwalitatief 
goed armatuur zal eenzelfde ledchip een langere 
levensduur hebben dan in een kwalitatief slechter 
armatuur. Nadat de eigenschappen van de ledchip 
en het armatuur bekend zijn wordt er gemeten welke  
junction temperatuur de ledchip in werkelijkheid 
bereikt. Als die bijvoorbeeld 85 graden Celsius 
bereikt, kan de fabrikant vervolgens zeggen hoe 
lang de chip bij die temperatuur zal meegaan. Een 
goed armatuur, met een goed thermisch ontwerp,  
is dus van enorm belang voor de levensduur.

Expertinterview

LEVENSDUUR

ROB VaN HeuR, LaBOReLeC, NSVV

van metingen. Op basis van een meting over een korte 
periode, bijvoorbeeld 6.000 uur veroudering, wordt er 
een inschatting gedaan van de veroudering op de lange 
termijn. In feite kun je immers pas na 50.000 uur echte 
branduren zeggen of de lumen output inderdaad nog op 
70% zit van de oorspronkelijke waarde. Zelfs als dat het 
geval is, dan nog moet je er rekening mee houden dat 
er binnen een populatie afwijkingen kunnen optreden. 
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B-waarde: populatie
Afwijkingen binnen de populatie worden aangegeven met 
de B-waarde. Terwijl de hiervoor genoemde L-waarde 
aangeeft hoeveel licht een armatuur na 50.000 uur nog 
geeft, communiceert de B-waarde iets over de 
afwijkingen binnen de armaturenpopulatie. 
De B-waarde geeft aan welk percentage van die 
populatie uiteindelijk de L70 ook daadwerkelijk gaat 
halen. Een gedeelte zal er namelijk onder zitten, een 
ander gedeelte er juist boven. 

C- en F-waarden: ‘failures’
Dan zijn er ook nog de C- en F-waarden. Het C-getal 
geeft aan wanneer een armatuur echt defect is (ook 
wel ‘catastrophic failure’ genoemd). Deze waarde kan 
op twee manieren worden weergegeven. Als op zichzelf 
staande waarde (L0Cy=xx.xxxhr) of als waarde 
gerelateerd aan de gegeven lichtterugvalwaarde (AFV). 
Dan is er nog de F-waarde, die samen met een 
L-waarde wordt gepubliceerd. Deze waarde komt 
steeds minder voor, maar is wel een tijdje aanwezig 
geweest in de markt. De F-waarde was van origine  
bedoeld als algemene ‘Failure Factor’ en geeft een 
combinatie van de B- en C-waarde verwerkt in één 
getal. Wat een LxFy waarde dus eigenlijk aangeeft is dat 
een armatuur niet meer voldoet aan de gestelde 
Lx-waarde. Echter, er wordt hier geen onderscheid 
gemaakt tussen het niet meer voldoen aan de 
Lx-waarde door terugval of door uitval.

Er wordt op dit moment binnen de CIE/ISO gewerkt 
aan meer duidelijkheid over de levensduur (alsook 
maintenance factor). Dat gebeurt in werkgroep TC 274, 
JWG3. Grote kwaliteitsslag in de sector. We bemerken 
bij Laborelec dat er een grote kwaliteitsslag wordt 
gemaakt in levensduur. Enerzijds is er meer kennis hoe 
een goed armatuur moet worden gebouwd, met name 
het thermisch design heeft een grote impact op de 
levensduur. Anderzijds kunnen ook de ledchips bij 
steeds hogere bedrijfstemperaturen nog steeds een 
goede levensduur halen. Die worden dus steeds beter 
temperatuurbestendig. De combinatie van deze twee 
factoren maakt dat het met de levensduur steeds beter 
gaat. Overigens is het belangrijk om te benadrukken dat 
levensduur niet moet worden gebruikt als enige factor 
om kwaliteit te bepalen. Vaak wordt de lange levens-
duur van led en ledarmaturen als een Unique Selling 
Point (USP) gebruikt en men schermt dan ook nogal 
eens met de mooiste getallen. 

Een armatuur waarop L70 bij 80.000 uur staat is 
niet zonder meer beter dan een armatuur waarop 
50.000 uur staat. Het armatuur met 80.000 L70 heeft 
weliswaar een langere levensduur, maar de toepassing 
(lees branduren per jaar) bepaalt welke levensduur 
noodzakelijk is. 

Over de waardes bestaat (begrijpelijk) verwarring in de 
markt. Een veelgehoorde, maar onjuiste uitleg van de 
C-waarde is bijvoorbeeld dat het zou aangeven welk 
deel van de populatie geheel zou kunnen falen. Dit is te 
kort door de bocht.

NSVV wil dan ook betere informatie over de B-waarde. 
Binnenkort komt er een publicatie uit, waarin dit onder-
werp ook ruim aan bod komt. 
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       Ce Markering

De letters CE staan voor Conformité Européenne, wat 
zoveel betekent als: ‘in overeenstemming met Europese
regelgeving’. Met het aanbrengen ervan verklaart 
een fabrikant dat zijn product voldoet aan Europese 
wettelijke eisen op het gebied van onder andere 
veiligheid, gezondheid en milieu. De Europese regel-
geving bepaalt dat op ledproducten een CE-markering 
verplicht is. 

De CE-markering op een product wordt dus zelf  
aangebracht door een fabrikant om op de Europese 
markt te mogen verkopen. Die kan ervoor kiezen om  en 
geaccrediteerde keuringsinstantie in te schakelen, 
maar hij kan de markering ook onder eigen beheer 
uitgeven. In realiteit gebeurt vooral het laatste. 
De instanties die naleving moeten testen en eventueel 
bestraffen (zoals de NVWA) missen mankracht. 
Er komen simpelweg te veel producten op de markt. 
De waarde van de CE-markering is dan ook niet 
erg hoog. Uit diverse rapporten bleek al dat de 
CE-markering geen garantie biedt voor conformiteit, 
dat de markering onduidelijk is en misleidend en dat 
het valt te betwijfelen in hoeverre producten aan alle 
gestelde eisen voldoen.

       Keurmerken en keurinstanties

De waarde van een keurmerk hangt af van 
een aantal belangrijke factoren. 

     Waar test het keurmerk wel (en niet) op?

     Door wie is het keurmerk afgegeven?
     • Is de instantie geaccrediteerd door de Raad  
     van Accreditatie (RVA), of door een andere   
     accreditatie-instelling?
      • Is de verrichting in de scope opgenomen  
    van de accreditatie? 

      Wordt er marktbewaking of nacontrole  
      uitgevoerd (en door wie)?

Er zijn diverse producten met keurmerken op de markt 
die eigenlijk weinig tot geen informatie toevoegen. 
Iedere fabrikant kan namelijk een keurmerk ontwikkelen 
en deze op zijn producten zetten. 
Een betrouwbaar keurmerk onderscheidt zich door  
controlevoering door onafhankelijke instanties. Deze 
instanties voeren productcontroles uit en gaan na of het 
product dat gekeurd is hetzelfde product is dat op de 
markt verschijnt. Keurmerken bestaan er in grofweg drie  
categorieën (zie tabel 4):

Productkwaliteit 
waarborgen

in het Nationaal LeD Trendrapport 2017 kwam naar voren dat een meerderheid van de respondenten (60%) een of 
meerdere keurmerken op hun producten gebruikt of vereist, terwijl 40% aangaf dit niet te vereisen. 
Opmerkelijk was verder dat respondenten het meest bekend waren met het Ce-keurmerk. Ce is echter geen 
keurmerk, maar een verplichte markering die in europa op alle ledproducten (en andere producten) moet 
staan. er lijkt een gebrek te zijn aan overzichtelijke informatie rondom keurmerken en verplichte markeringen 
in Nederland. in dit hoofdstuk hebben we daarom een overzicht gemaakt van de belangrijkste informatie over 
keurmerken en markeringen voor de ledverlichtingsindustrie. 

Dit hoofdstuk is tot stand gekomen in samenwerking met Jacob Nuesink, auteur van onder andere het boek 
“De verlichtingsindustrie en CE - stappenplan en praktische toepassing”. Jacob is verder werkzaam als 
accountmanager Lighting bij DEKRA.

JaaP NueSiNK, DeKRa
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Keurmerken die testen op veiligheid wekken vertrouwen op. Ook openen ze bepaalde  
markten in landen die letten op veiligheidskeurmerken, zoals de openbare verlichtings- 
markt in België, of de verlichtingsmarkt in Duitsland. In Nederland doen we ten opzichte 
van deze landen minder met keurmerken, maar in die landen is het soms bijna noodzakelijk. 

Bij keurmerken die vallen onder de categorie “prestaties” wordt feitelijk getest of de door 
de fabrikant gecommuniceerde productspecificaties kloppen met de feitelijke prestaties.  
De DEKRA LED Performance Mark is te vergelijken met ENEC+, al zijn er belangrijke verschil-
len. ENEC+ test bijvoorbeeld niet op levensduur. Dergelijke logo’s zeggen dus niet of een 
product goed of slecht is. Het test enkel of hetgeen de fabrikant communiceert ook klopt.  

Het Zhaga-keurmerk zegt iets over de uitwisselbaarheid van ledverlichtings- 
bronnen: het gaat na of en in hoeverre een product uitwisselbaar is met producten 
van andere merken. Elektromonteurs krijgen hierdoor bijvoorbeeld op een simpele  
manier direct inzicht in welke modules kunnen combineren met welke armaturen  
(modulariteit). Een modulair verlichtingssysteem is niet alleen duurzamer maar ook  
gemakkelijker: bij een defect onderdeel hoeft niet het gehele systeem te worden vervangen. 

Tabel 4. Overzicht van drie keurmerkcategorieën met voorbeelden en beschrijving.

Zoals opgemerkt is CE een markering en geen keurmerk. Verder is het hier afgebeelde logo 
fout: de officiële richtlijnen voor kopiëring van het logo schrijven meer ruimte tussen de 
twee letters voor. 

RoHS is een Europese richtlijn over het gebruik van bepaalde gevaarlijke stoffen in 
elektrische en elektronische apparatuur. Er bestaat geen officieel RoHS-logo. Alle gebruikte 
RoHS-logo’s zijn verzinsels die ooit de markt in zijn geholpen. Toen RoHS werd ingevoerd 
was het nog geen CE-richtlijn, dus enige verwarring is begrijpelijk. Inmiddels is het wel 
onderdeel van de CE-markering.  Als er een CE-markering op een product staat dan is 
daarmee ook verklaard dat het product aan de RoHS richtlijn voldoet.

Ten eerste is ISO een certificaat en geen keurmerk. Ook is het hier afgebeelde logo fout. 
Er bestaan officiële ISO-logo’s, met strikte voorschriften: de logo’s zijn vierkant, in één 
simpele kleur, met de uitlijning van een wereldbol in het wit en de letters ISO in het midden. 
ISO-logo’s zoals hiernaast afgebeeld zijn verzinsels. 

Tabel 5. Overzicht van drie soorten onbestaande keurmerkcategorieën: deze zogenaamde 
“keurmerken” zijn geen keurmerken! Inclusief voorbeelden en verklaring.

       Misbruik

In de communicatie vanuit bedrijven naar de markt, worden veel logo’s gebruikt met marketingdoeleinden. Vele hiervan 
bestaan niet of wekken de verkeerde indruk. Zo zijn CE, RoHS en ISO geen keurmerken en zeggen ze niets of weinig over 
kwaliteit. 
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       Voordelen

     Communicatie
Het grote voordeel van keurmerken ligt in de communicatie 
van kwaliteitskenmerken die moeilijk aantoonbaar zijn 
op een andere manier. Een keurmerk kan bijvoorbeeld 
nagaan of de prestaties van het product wel kloppen 
met hetgeen de producent zegt. Een keurmerk hoeft in 
dit geval overigens niet te betekenen dat een product 
van hoge kwaliteit is: als de producent in de product-
specificaties aangeeft dat de prestaties van X product 
maar matig zijn en hij laat het product keuren, dan zal 
de keurinstantie nagaan of de productspecificaties die 
de producent heeft opgegeven kloppen of niet. 
Keurmerken staan dus niet garant voor hoge kwaliteit. 

     Juridisch middel
Een veiligheidskeurmerk kan worden ingezet als 
juridisch middel, bijvoorbeeld wanneer er toch 
iets misgaat: het keurbureau kan in een rechtszaak 
bijvoorbeeld verklaren dat het gekeurde product 
voldeed aan alle veiligheidsregels waarop het 
keurmerk werd getest.

     Ondersteuning bij (garantie) claims
In specifieke gevallen is de garantie van producten die 
een bepaald keurmerk dragen te verzekeren. 
In het geval dat een leverancier bijvoorbeeld zou 
ophouden te bestaan of failliet zou gaan worden de 
problemen opgelost door de verzekeraar. De fabrikant 
sluit de verzekering af. Een voorbeeld is de verzekeraar 
Munich Re die op basis van het keurmerk DEKRA LED 
Performance een dergelijke verzekeringsvorm kan 
afsluiten. 

     Geldigheid
Een product dat een keurmerk draagt mag dit blijven 
dragen, het keurmerk verliest haar geldigheid niet. 
Enkel wanneer de normen wijzigen of als de fabrikant 
het product wijzigt of niet meer aan de voorwaarden 
voldoet kan de geldigheid vervallen. Het is dus zaak 
om het product ongewijzigd te laten. Indien er toch 
wijzigingen worden aangebracht kan de fabrikant dit 
melden en de verschillen aangeven, waarop wordt 
beslist of er aanvullend onderzoek nodig is om het 
keurmerk te behouden of niet. 

in principe heb je in Nederland geen keurmerk nodig voor ledverlichting, maar het geeft je 
veel voordelen. Het eNeC-keurmerk geeft je een brede afzetmarkt. Sommige afnemers eisen het ook. 
Voor Openbare Verlichtingsproducten en professionelere producten is het DeKRa LeD Performance Merk 
aan te raden om dezelfde reden. Keurmerken hebben de volgende voordelen:
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       enquête

Onder de respondenten van de enquête werden de meeste manuren bij productie-
gerelateerde werkzaamheden ingevuld (figuur 21). Daarnaast hadden zij veel personeel 
actief in management. Ook valt de categorie ‘overig’ op. Niet alle respondenten specificeerden 
in welke categorieën zij de overige fte spendeerden, maar van alle gespecificeerde 
antwoorden werd sales (verkoop) het meest genoemd. In totaal 101,3 fte werd specifiek 
onder sales gespecificeerd.

Figuur 21. Het ledgerelateerde personeelsbestand (in fte) van enquêterespondenten.

Veranderingen
en tekorten
in het Nationaal LeD trendrapport 2017 publiceerden we cijfers over het ledgerelateerde 
personeelsbestand van enquêterespondenten in Nederland in 2015 (in fte). Op basis 
van deze cijfers deden we een voorspelling over de totale sector in Nederland, die we 
tussen de 3.936 en 5.904 fte legden. Dit jaar stelden we opnieuw vragen rondom het 
aantal fte, alsook specifieke vragen rondom kwaliteit van het installerend personeel en 
verwachtingen van de toekomstige rol van installatiebedrijven onder trends zoals SL 
en HCL. Het totaal aantal fte van respondenten bedroeg 2.068, die per fte een 
gemiddelde omzet van e79.811 genereerde.
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       Knelpunten bij installerend personeel

Wij vroegen respondenten welke knelpunten zij zagen bij het installerend personeel van 
verlichting. Die vraag was relevant voor iets minder dan de helft van onze respondenten, de rest 
had geen directe ervaring met installerend personeel en deed geen uitspraken.  De ervaring die 
zij hadden met het installerend personeel kon zowel gericht zijn op het installerend personeel 
binnen het eigen bedrijf als ervaring met installerend personeel dat niet tot het eigen bedrijf 
behoorde. Duidelijk zichtbaar is dat veel mensen van mening zijn dat de praktijkervaring van 
installerend personeel niet goed aansluit op de hedendaagse vraag (figuur 23). 
Dat voltrekt zich op verschillende manieren, zoals blijkt uit de extra toelichtende reacties die 
onze respondenten gaven. Ook heeft installerend personeel vaak een te beperkte opleiding 
genoten, wat zich samen met een beperkte praktijkervaring kan uiten in onvoldoende 
(technische) kennis en een gebrek aan nauwkeurigheid. Toch geeft ook iets meer dan 20% van 
onze respondenten aan helemaal geen knelpunten te ervaren.

Figuur 23. Knelpunten bij installerend personeel volgens enquêterespondenten. 

       Toekomstige investeringen per personeelscatergorie

Dezelfde respondenten werd gevraagd in welke personeelscategorie hun bedrijf van plan 
is meer fte’s te spenderen. De meeste bedrijven zijn van plan hun marketingactiviteiten uit 
te breiden alsook hun Research & Development en salesactiviteiten (figuur 22). 
Minder respondenten geven aan dat hun bedrijf extra mankracht gaat steken in de productie; 
wellicht omdat het aantal fte in de productie nu al hoog is, zoals zichtbaar in de vorige figuur.

Figuur 22. Toekomstige investeringen per personeelscategorie volgens enquêterespondenten (in fte).
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       aannemen van geschoold installerend personeel

De vraag ‘verwacht u moeilijkheden bij het aannemen van geschoold installerend personeel 
in de nabije toekomst?’ was relevant voor iets minder dan de helft van het totale aantal 
enquête-respondenten (figuur 24). Meer dan 60% verwachtte problemen in de nabije 
toekomst bij het aannemen van geschoold installerend personeel. Velen leggen de oorzaak 
bij de vooropleiding(en): enkele respondenten geven te kennen dat de inhoud van de 
huidige vooropleidingen onvoldoende aansluit op de vraag in de markt, en sommige 
respondenten wijzen op de in- en uitstroom van de vooropleidingen. 

      
    
    
     
     
    
  

Figuur 24. Verwachtingen van enquêterespondenten over het aannemen van geschoold
installerend personeel in de nabije toekomst, met nadere toelichting. 

       De rol van installatiebedrijven wordt..

De overgrote meerderheid van de respondenten verwacht dat de rol van installatiebedrijven 
enigszins tot veel groter zal worden onder invloed van SL en HCL (figuur 25). Toch denkt iets 
meer dan 15% dat de rol juist zal afnemen. 

Figuur 25. Verwachtingen van enquêterespondenten over de rol van installatiebedrijven 
onder invloed van de trends zoals SL en HCL.

Waarom niet?
Kabinetsinvesteringen

Opleidingen voldoende
Marktwerking lost het op

Aantal
3
5
8

6
6
5
4
3
3
7

Waarom wel?
Vooropleiding
Aanbod / vraag
Instroom opleidingen
Kennis schiet tekort 
Tekort praktijkervaring
Motivatie
Ongespecificeerd
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In figuur 26 is te zien dat onze respondenten te verdelen zijn in grofweg drie groepen: een 
kleine groep die verwacht dat alles bij het oude zal blijven, een grote groep die optimistisch 
is dat installatiebedrijven de benodigde capaciteit hebben om goed de vraag van SL en 
HCL aan te kunnen, en een groep die hier minder optimistisch over is. Deze laatste groep 
is sceptisch dat er voor installatiebedrijven onder andere te weinig kennis en knowhow is 
om de omslag naar smart- en human centric verlichting te maken. Toch heeft optimisme de 
overhand. 

Figuur 26. Verwachtingen van enquêterespondenten over de rol van installatiebedrijven 
onder invloed van de trends zoals SL en HCL, met nadere toelichting.

Waarom wel?
Zij zijn de installerende partij

Zullen cruciale kennis gaan bezitten
Vanuit hun rol als contactpunt

Het is te complex voor de klant
Takenpakket zal uitbreiden

Aantal
19
13
12
7
7

14
7
5
2
1
1
2

Waarom niet?
Gebrek aan de benodigde kennis
Gebrek aan de benodigde knowhow
Springen niet goed in op de vraag
Klant gaat het zelf kunnen
Verkopen zichzelf niet voldoende
Investeren onvoldoende in technieken
Geen toelichting
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De E-sector verandert snel, waardoor de E-installa-
teur de nodige kennis van sensoren en systemen nodig 
heeft. Daardoor moet hij ook vaker nauw samenwerken 
met de producent. Ook is het belangrijker geworden 
om goed samen te werken met architecten, vooral bij 
Publiek-Private Samenwerking (PPS)-projecten. 

Output in plaats van bestek
De overheden willen bepaalde verantwoordelijkheden 
delen en verleggen en stellen daarin steeds vaker eisen 
op in een output specificatie: er wordt niet altijd meer 
eerst een bestek gemaakt. Verschillende aannemers-
consortiums gaan met die eisen aan de slag en komen 
met voorstellen, waarna bepaald wordt welk consortium 
de gunning krijgt. In het consortium ga je daarna met 
elkaar bepalen hoe de installaties eruit komen te zien. 
In een aannemersconsortium zitten vaak een architect 
en een aannemer en soms ook externe adviseurs, zoals 
een E-adviseur, een W-adviseur, een bouwkundig  
adviseur en een constructieadviseur. 
Bij kleinere projecten, zoals UAV gc-projecten 
(De Uniforme Administratieve Voorwaarden voor 
geïntegreerde contracten), is die samenwerking veel 
minder hecht. Dan wordt er eerst een bestek gemaakt 
door een architect en een ingenieursbureau. Dat bestek 
komt in de markt, waarna de installateur er uiteindelijk 
mee aan de slag gaat. Ook is het belangrijk om aan de 
EPC-eisen en eventuele aanvullende eisen te voldoen. 
Verlichting is daar een groot onderdeel van, want met 
de huidige tl-verlichting haal je de norm niet altijd 
meer. Ledverlichting moet je dan zien te combineren  
met zowel E- als W-maatregelen, denk daarbij aan 
zonnepanelen, dubbel glas, isolatie, enzovoort. 

Tekort aan geschoold personeel
Er is een enorm tekort aan echt gekwalificeerd technisch 
personeel in de markt! In de installatiebranche zijn over 
het algemeen alle soorten functies nog redelijk in te 
vullen, maar technische vacatures zijn toch vaak 
moeilijker. Dat soort vacatures blijft vaak langdurig 
onvervuld. Een gedeelte van het probleem ligt bij de 
vooropleidingen. Het enthousiasmeren van jongeren 
om een technische opleiding te kiezen begint daar, 
maar de vraag en het aanbod sluiten niet goed aan. 

Output specificatie
In de output specificatie worden eisen opgesteld, 
bijvoorbeeld door de rijksoverheid, provincie of 
gemeente. Het zijn vaak functionele beschrijvingen, 
zoals de hoeveelheid luxwaarde of het aantal werk-
plekken, enzovoort. 

Het beroep van e-installateur is behoorlijk veranderd in de afgelopen jaren. Het gaat tegenwoordig niet zozeer 
meer om het plaatsen van armaturen, maar meer om het totaalplaatje: het leveren van licht. Voor de trends in de 
installatiesector werd Cor Spaan geïnterviewd. Cor is senior adviseur en ontwerpleider bij Heijmans nv. 

Expertinterview

TRENDS IN DE INSTALLATIESECTOR

COR SPaaN; HeiJMaNS NV
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Sensoren, datamining 
en zelflerende software

       Concrete producten, 
       diensten en voordelen

Ledverlichting speelt een sleutelrol in de voortgaande 
dataficering van onze samenleving. Volgens weten-
schappers zijn we in het Tweede Machinetijdperk 
aanbeland, wat gaat over automatiseren. 
Denk bijvoorbeeld aan: big data, IoT, kunstmatige 
intelligentie (AI), deep learning en blockchain technologie. 
Ledverlichting speelt hier al een centrale rol in en gaat 
dat ook in de toekomst blijven doen. 
Wereldwijd bestaat er namelijk geen andere techniek 
met een hogere dichtheid dan verlichting. 
Verlichting integreert, sneller dan andere producten, 
bijna moeiteloos met gebouwen, klimaat- en energie-
systemen, sensoren, datanetwerken en eindgebruiker-
vriendelijke userinterfaces. Slimme verlichting vormt 
de ruggengraat van het slimme gebouw en de slimme 
openbare ruimte. Licht kan immers onze veiligheid en 
werkproductie verhogen, planten zonder daglicht laten 
groeien en welzijn verhogen. Denk bijvoorbeeld aan de 
volgende innovaties en toepassingen: 

   • werkplek- én werknemerspecifieke verlichting;

   • onbedrade en batterijloze (licht)schakelaars  
      op kinetische energie;

   • oplaadbare sensoren die slechts 200 lux 
      nodig hebben om op te laden;

   • dimmen in alle sterkten en met alle kleuren;

   • het versturen van data via ledverlichting (lifi) 
      wat sneller en veiliger is dan wifi;

   • mesh-netwerken;

   • en verlichting met het optimale lichtspectrum 
      voor horticulture zoals indoor cityfarming    
      zonder daglicht.

De kunst is deze wetenschappelijke belofte van 
smart lighting en human centric lighting te vertalen 
in concrete oplossingen, producten en diensten. 
Smart lighting (ook wel ‘intelligent lighting’ of 
‘connected lighting’) gaat onder andere over:
 
 kostenbesparing: lagere energie-  
 en vervangingskosten;
  
 efficiency: verlichting per chip eenvoudig te                     
 regelen dankzij slimme software en sensoren;
 
 gemak: installatiegemak voor installateur en   
 eindgebruiker door eenvoudigere user interface.

Deze voordelen voor smart lighting worden behaald 
dankzij een kostendaling in en snelle technologische 
verbetering van: 

 draadloze communicatie  
 (hardware, software en standaarden);

 sensortechnologie;

 datamining en slimme software.

in de verlichtingswereld is ieder product tegenwoordig smart, connected, of IoT-proof. Toch worden claims over 
met name modulariteit, prestaties en wat ‘smart’ is wel erg gemakkelijk gemaakt. Dit hoofdstuk gaat in op de 
diverse claims, mythes en (on)waarheden over deze belangrijke trend. Na een (1) korte introductie van concrete 
producten, diensten en voordelen volgen de (2) resultaten van de enquête, gevolgd door (3) een expertinterview. 
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       Draadloze communicatie

Vanaf de bouw van het Huis van de Toekomst (1989) tot begin 2000 waren slimme toepassingen 
in huis en kantoor bedraad. Bedrade toepassingen zijn ten opzichte van draadloze netwerk-
en stabieler, sneller, veiliger en hebben veelal een lager energieverbruik. Dankzij innovaties in 
draadloze technologieën is de toekomst meer en meer draadloos vanwege kostenoverweging 
en gebruiksgemak. Maar snelheid en veiligheid zijn nauwelijks nog onderscheidend voor 
bedrade netwerken. 

Met name consumenten werken tot op heden veel met draadloze technologieën, zoals wifi 
en bluetooth. De zakelijke markt volgt nu snel dankzij de snelle kostendaling van draadloze 
technieken, slimme software integratie met de omgeving, stabiliteit en installatie- en 
gebruiksgemak dankzij meshnetwerken. 

In elektrotechnische installaties werken twee standaarden samen, namelijk licht-
managementsysteem DALI (specifiek voor verlichting) en gebouwbeheersysteem KNX (voor 
de rest van de elektrotechnische en HVAC-installatie). Bovenop deze standaarden is een hele 
range aan draadloze (IoT) protocollen. Deze verschillen in onder andere bereik, bandbreedte, 
energieverbruik en toepassing (netwerk typologie). Zo bestaan tientallen verschillende draadloze 
protocollen. Enkele van de meest gebruikte standaarden in de verlichtings- en IoT-industrie 
treft u in onderstaande afbeelding aan. De meeste begeven zich in de zogenaamde IEEE 
802.15-standaard welke zich begeeft in het WPAN-spectrum (10-100 meter qua bereik). 
Veelvoorkomende standaarden zijn: zigbee, wifi, bluetooth en Z-Wave. 

Figuur 27. Schematische afbeelding van het bereik van diverse bestaande netwerkcategorieën.  
Bron: http://file.scirp.org/Html/1-4000110_65802.htm

Een van de grootste innovaties in de draadloze netwerken zijn de zelfhelende meshnetwerk-
en. Het voordeel van deze netwerken ligt in het hoge gebruikersgemak: wanneer een sensor 
bijvoorbeeld kapot gaat, nemen omliggende lampen de functie van communicatie over, waar-
door het netwerk intact blijft. Dat is met name voor zakelijke toepassingen van grote waarde, 
waarbij over grote afstanden lampen signalen aan elkaar doorgeven, zonder dat daarbij alles 
extra bedraad moet zijn voor de aansturing. 
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       Sensortechnologie

De meestgebruikte sensoren met smart lighting zijn: 

 bewegings- en aanwezigheidssensoren: nemen beweging waar en schakelen  
 verlichting automatisch uit bij afwezigheid. Een bewezen en veelgebruikte  
 techniek, die in toenemende mate in armaturen wordt ingebouwd; 

 dag-, nacht- en lux-sensoren: meten de inkomende lichtintensiteit van 
 buiten en passen de binnenverlichting hierop aan; 

 tijdschakelaars: verlichting kan op vaste tijden uitgeschakeld worden bij 
 regelmatige afwezigheid in de avond en in het weekend;

 daarnaast worden in toenemende mate sensoren en toepassingen ingebouwd,  
 denk daarbij aan: maatwerk dimmen op eindgebruiker, monitoren van gezonde  
 binnenlucht (onder andere VOC-sensoren), rook- en koolmonoxidemelders, in 
 gebouwde speakers en anti-inbraak middels camera’s en microfoons 
 (bijvoorbeeld gebroken glas kunnen detecteren). 

       Toekomst 

In de trend naar slimme verlichting en gebouwen ligt de uitdaging niet zozeer in de 
hardware als wel in de software. Het integreren van systemen en slim uitlezen en gebruik-
maken van de enorme bergen data (big data) die terugkomen middels slimme algoritmes is 
veelal een IT-uitdaging. Verlichting, de elektrotechnische installatie, het klimaatsysteem en 
veiligheid worden in toenemende mate geïntegreerd en verlichting vormt het hart van het 
slimme gebouw. 
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       enquête

Wij stelden in de enquête de volgende vraag:

 Wat zijn uw verwachtingen van smart lighting  
 (voor de komende vijf jaren)? De antwoorden  
 waren divers, zoals te zien in figuur 28.

De verwachtingen van SL onder enquêterespondenten 
waren overduidelijk positief (figuur 28). 
Slechts een kleine hoeveelheid van de respondenten is 
afwachtend of negatief ingesteld. Uit de toelichtingen 
kan worden opgemaakt dat er bij de groep positieve 
verwachtingen een verschil is in mate van overtuiging 
onder respondenten. Sommigen zien de groeitrend 
versnellen, anderen denken dat de groei op dezelfde 
snelheid door zal gaan. 

Figuur 28. Verwachtingen van enquêterespondenten 
over de toekomst van smart lighting in Nederland, met 
nadere toelichting.
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Hoe maak je verlichting slim?
Om verlichting slim te maken wordt een webgebaseerd 
light management systeem gebruikt. De lichtpunten 
vormen hierin een netwerk en communiceren bij 
voorkeur draadloos via protocollen als zigbee en blue-
tooth. Eén dominante standaard is daarin nog niet te 
bekennen en is ook toepassingsgebonden. 
Consumenten willen meestal maar een paar lichtpunten 
koppelen. Voor grote retailers of industriële applicaties 
geldt een heel ander verhaal: hier gaat het al snel om 
duizenden lichtpunten en dat moet een netwerk wel 
aankunnen. 

Het enige dat je als gebruiker wilt, is dat alle armaturen 
met elkaar samenwerken. Ook de armaturen die op dit 
moment beschikbaar zijn in de markt. Deze zijn vaak 
echter nog niet geschikt om onderdeel uit te maken van 
een netwerk. Dat betekent in de praktijk dat 
bedrijven nog tussenoplossingen ontwikkelen in de 
vorm van hardware. Een voorbeeld daarvan is de 
IoT node van Nedap die in elk armatuur kan worden 
geschroefd, waardoor dit draadloos met het 
internet verbonden wordt. Toekomstige generaties 
ledarmaturen zullen steeds vaker standaard IoT-ready 
zijn.

energie besparen 
Een van de meest interessante toepassingen van SL is 
op dit moment de potentie om energie te besparen. 
Via sensoren wordt een bepaalde status doorgegeven, 
waardoor je bijvoorbeeld besparingsstrategieën kunt 
inzetten. Drie bekende controlestrategieën zijn:

     Motion sensing
Door bewegingsdetectie bepaalt het systeem waar 
licht nodig is. Dit gebeurt grotendeels door middel 
van infraroodsensoren, al is het ook mogelijk om dit met 
ultrasound of camera’s te doen. Daar hangt dan weer 
een ander prijskaartje aan. 

     Daylight harvesting
Daylight harvesting is een besparingsstrategie die 
de kunstmatige verlichting afstemt op basis van de 
hoeveelheid daglicht die er in een ruimte valt. 
Dit werkt met een luxsensor (een lichtsensor). 

     Scheduling
Op basis van het moment van de dag bepaalt het 
systeem wat voor licht er nodig is. Dit werkt met 
tijdschema’s. 

Je kunt verder ook nog denken aan high-end trim en 
aan demand & response regelingen. Bij high-end trim 
dim je een eventuele overshoot gelijkmatig weg, om de 
gewenste hoeveelheid licht te krijgen. Een nieuw 
armatuur geeft in het begin namelijk veel meer licht 
dan nodig. Dat betekent dat je, naarmate de armaturen 
verouderen, het lichtniveau gelijk kunt houden. 

De voordelen van smart lighting zijn niet moeilijk te zien. Toch blijft het een containerbegrip, aldus Jeroen Somsen, 
managing director van Nedap Light Controls. Nedap is een Nederlands technologiebedrijf. Het is onder andere in 
de markt actief met slimme verlichtiingssystemen. Bij Nedap wordt verwacht dat smart lighting weldra synoniem 
wordt aan connected lighting. Het is niet moeilijk om de voordelen te zien van connected lighting, oftewel: 
lichtpunten onderdeel maken van het ioT (internet of Things). immers, het aantal mogelijkheden is oneindig 
wanneer systemen samenwerken, data verzamelen en hierdoor zelf slimmer worden. 

Expertinterview

Steeds intelligentere 

smart lighting

JeROeN SOMSeN, NeDaP LiGHT CONTROLS
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Teveel licht bij nieuwe armaturen
Een nieuw armatuur geeft in het begin veel meer licht 
dan nodig. Dit betekent in de praktijk dat verlichting de 
eerste jaren op ongeveer 80% van het vermogen brandt. 
Met een goed verlichtingsplan weet je hoeveel licht je 
nodig hebt. Dat betekent dat je, naarmate de armaturen 
verouderen, het lichtniveau kunt laten toenemen en zo 
altijd het juiste lichtniveau houdt.

Demand & response regelingen zie je meer in 
Noord-Amerika, maar deze regelingen komen ook naar 
Nederland. Energiemaatschappijen geven klanten 
korting wanneer die op bepaalde piekdagen minder 
energie afnemen. Door middel van slimme regelingen 
kun je bijvoorbeeld de wasmachine en droger laten 
draaien wanneer de elektriciteitsprijs laag is. 
De eindgebruiker, of het energiebedrijf, kan dit in 
sommige gevallen zelf inregelen. 

Tot wel 90% energiebesparing 
Nedap gebruikt alle vijf de controlestrategieën door 
elkaar heen. Inzetten op één strategie is natuurlijk leuk, 
maar een combinatie levert nog (veel) meer besparing 
op. Waar eindgebruikers met ledverlichting gemiddeld 
de helft besparen, levert connected lighting een 
rendement van tot wel 90% op. 

Connected lighting is een belangrijk onderdeel van het 
Internet of Things (IoT), geeft richting aan verdere 
innovatie en gaat de komende jaren een stempel op de 
markt drukken. Energiebesparing is daarbij slechts 
één aspect. De echte waarde ligt in het ontsluiten 
van nieuwe mogelijkheden en alternatieve verdien-
modellen.
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HuMaN CeNTRiC
LiGHTiNG
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Verlichting
en gezondheid
Human centric lighting (HCL) wordt vaak gepresenteerd als stip aan de horizon waar de 
sector en haar producten naartoe bewegen. Ook in de strategische roadmap 2025 van 
Lighting europe (afbeelding 2) heeft HCL een prominente rol. Lighting europe hanteert 
de volgende definitie: 

Het zijn nogal boude claims dat HCL gezondheid, welzijn en prestaties van mensen 
verbetert door de combinatie van visuele, biologische en emotionele voordelen van 
verlichting. in dit hoofdstuk proberen we mythe van werkelijkheid te onderscheiden 
door (1) de wetenschap in te duiken,  (2) een kleine enquêtevraag en (3) interviews.

“Human centric lighting Light has been known for a long time to enable sight, safety 
and orientation. But light can do more than enabling vision. Light has the power to 
energize, to relax, to increase alertness, cognitive performance and mood, and to 
improve the sleep-wake cycle of people. Light can do much more than saving energy. 
The true value of light lies in the combination of excellent visual, biological and 
emotional benefits.”

       Ontwikkeling naar Human Centric Lighting

Afbeelding 1. Overzicht van de drie belangrijkste ontwikkelingen in de verlichtingssector en 
de toename van recycling, duurzaamheid en welzijn. Bron: Lighting Europe
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De HCL-trend (in Nederland wordt HCL soms ook wel 
“biodynamische verlichting” genoemd) is aan een 
langzame opmars bezig: in onze enquête wist meer dan 
90 procent van de respondenten hun verwachtingen 
voor de ontwikkeling van de trend uit te spreken. 
De term verwijst naar verlichting die ontworpen is 
om het welzijn en de gezondheid van mensen te 
ondersteunen of zelfs te optimaliseren. Deze definitie 
impliceert dat verlichting die niet-“human centric” is 
de gezondheid of het welzijn van mensen negatief zou 
beïnvloeden, maar is dit ook zo? 

Mensen hebben meer dan 150.000 jaar enkel met 
natuurlijk licht geleefd en als gevolg daarvan hebben 
bepaalde veranderingen in het daglicht invloed op 
bepaalde processen in ons lichaam. 
Dit wordt voornamelijk in gang gezet via ons netvlies, 
door de staafjes, kegeltjes en de lichtgevoelige 
ganglioncellen. Zoals te zien is in tabel 6 verandert 
daglicht gedurende de dag (de tabel is een zeer 
versimpelde weergave: het houdt bijvoorbeeld geen 
rekening met bewolking, bestemming, seizoen, andere 
aspecten van daglicht, enzovoort).

Sinds de grootschalige installering van elektrische  
verlichting in gebouwen is onze blootstelling aan licht 
veranderd. Vanaf het moment dat werknemers een 
gebouw betreden worden ze blootgesteld aan een 
constant type licht, dat vaak koel van kleurtemperatuur 
is en een hoog lichtniveau heeft. De ganglioncellen in 
ons netvlies zijn erg gevoelig voor “koel” licht (dat veel 
blauw in zich heeft). Vergeleken met natuurlijk daglicht 
ontvangt de gemiddelde persoon tegenwoordig dus 
vaak een onnatuurlijke hoeveelheid aan blauw licht 
gedurende de dag. 

Het is al langer bekend dat overmatige blootstelling aan 
blauw licht kan leiden tot concentratiestoornissen en
verschuiving van het circadiane ritme (slaapproblemen). 
De precieze invloed van overmatige blootstelling aan 
blauw licht kan verschillen per individu. 
Uit wetenschappelijk onderzoek is naar voren gekomen 
dat daglicht sterke invloed heeft op onder andere ons 
humeur, alertheid en productiviteit (zie figuur 29). 
Fabrikanten en verkopers van HCL claimen dat hun
verlichting gezonder is, omdat hiermee kleur en licht-
intensiteit kunnen worden geregeld. Wetenschappers 
zijn echter voorzichtiger in hun uitspraken. Er is namelijk 
nog behoorlijk wat kennisachterstand als het gaat om 
onderzoek naar zo gezond mogelijk kunstmatige 
verlichting. 

 

Figuur 29. De belangrijkste impactgebieden van HCL. 
Bron: Walerczyk, 2014. 

       Human centric lighting in Nederland

Tabel 6. Zeer versimpelde weergave van lichtniveau en kleurtemperatuur per dagdeel, bij natuurlijk daglicht 
en kunstmatig licht.

Dagdeel   Natuurlijk daglicht   Kunstmatig licht (niet aanpasbaar)
   Lichtintensiteit Kleurtemperatuur  Lichtintensiteit Kleurtemperatuur

Zonsopgang  Laag  Zeer koel   Constant  Constant

Vroege ochtend  Laag  Warm   

Middag   Hoog  Koel   

Zonsondergang  Laag  Zeer koel   

Avond   Laag  warm   

Maanlicht  Extreem laag medium   
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       enquête

Wij stelden in de enquête de volgende vraag: 

 Wat zijn uw verwachtingen voor de 
 ontwikkeling van HCL in Nederland 
 (voor de komende 5 jaren)? 

De verwachtingen van human centric lighting onder 
enquêterespondenten zijn nog enigszins afwachtend te 
noemen (figuur 30). Een kleine meerderheid is negatief 
ingesteld. Toch zijn de toelichtingen die werden 
gegeven bij de antwoorden redelijk uniform. 
Uit de toelichtingen kan worden opgemaakt dat er een 
verschil is in mate van overtuiging onder respondenten. 
Sommigen lichten bijvoorbeeld toe dat ze weinig tot 
geen groei voorzien voor HCL in Nederland, anderen 
zeiden ronduit dat HCL het helemaal niet ging redden. 
Binnen de groep met positieve verwachtingen waren er 
veel die hoge verwachtingen hadden. Velen verwachten 
dat HCL erg belangrijk zal worden in de nabije toekomst. 

Figuur  30. Verwachtingen van enquêterespondenten 
over de toekomst van human centric lighting in 
Nederland, met nadere toelichting.

Waarom positief?
Hoge verwachting

Wordt belangrijk
Gaat groeien

Wordt heel belangrijk
Wisselwerking Smart Lighting

Aantal
11
8
5
1
1

10
7
3
3
1
1

Waarom negatief?
Weinig tot geen groei
Grote twijfel
Blijft een nichemarkt
Gaat het niet redden
Onwil klant om te betalen
Slechts een “hype”
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Een paar jaar geleden merkten Marijke Gordijn en 
collega’s dat er behoefte was naar meer kennis  
over HCL. Ze besloten om een bedrijf op te zetten dat 
vanuit de maatschappij een vertaalslag zou gaan maken 
naar praktische toepassingen. Via de verspreiding van 
praktische kennis hoopten ze bij te dragen aan een 
verbetering van de fysieke en psychologische gezond-
heid van mensen. Hun bedrijf Chrono@work levert 
naast advies ook praktijkgericht onderzoek. Ook geven 
ze training/voorlichting. 

Human centric lighting heeft de toekomst volgens 
dr. M.C.M. Gordijn, al zijn er op het moment nog 
grote kwaliteitsverschillen in de markt en staat de 
ontwikkeling nog in de kinderschoenen. In het meest 
ideale geval houdt HCL rekening met drie factoren:

     Met de eindgebruiker op individueel niveau 
(zoals diens leeftijd, chronotype en gezondheid);
 
     Met de natuurlijke omstandigheden waarin het licht 
nodig is (daglichtniveau, seizoen, tijdstip);
 
     Met de verdere context waarvoor het licht nodig is 
(werkzaamheden, activiteiten). 
 

Dat vraagt om licht dat op zijn minst dimbaar is, 
zodat het kan afwisselen in lichtintensiteit. 
Echter, lichtinstallaties die kunnen variëren met andere 
belangrijke parameters, zoals de spectrale compositie 
van licht en timing gaan een steeds belangrijkere rol 
spelen in kantoren, scholen en universiteiten. 

Er is voldoende wetenschappelijk bewijs opgebouwd 
om te kunnen concluderen dat er verschil is in 
lichtbehoeftes tussen individuen, die afhangen 
van bovenstaande drie factoren. We weten al langer 
dat licht daadwerkelijk effect heeft op belangrijke 
processen in het lichaam, met name op:

   • alertheid
   • stemming/humeur
   • cortisolproductie en melatonineproductie,  
      die van invloed zijn op onze biologische klok.

Licht en het circadiane ritme
De menselijke ingebouwde klok tikt in een ritme 
dat net iets uit de pas loopt met de 24-uurs klok. 
Die ingebouwde klok heeft de invloed nodig van 
licht om in de pas te lopen met onze strakke 24-
uurs dagverdeling, om zo te voorkomen dat mensen 
steeds later gaan slapen en opstaan. De meeste 
mensen weten inmiddels wel dat het gebruik van 
een mobiele telefoon in de avond invloed heeft 
op de kwaliteit van iemands slaap. Dit komt door-
dat het blauwe licht de ingebouwde klok naar een 
(nog) later tijdstip verschuift. Voor sommigen kan 
dat overigens juist een positief effect zijn: het ligt 
maar net aan iemands beroep, chronotype, etc. 

in de marketing worden makkelijk claims gemaakt 
over de positieve effecten van een product op  
gezondheid. Zo ook met verlichting. in dit interview 
met dr. Marijke Gordijn onderzoeken we of de claims 
terecht zijn. 
Marijke heeft jarenlange ervaring in het onderzoek 
naar de regulatie van 24-uurs ritmen, beeldvormende 
en niet-beeldvormende effecten van licht op de mens
 en de menselijke biologische klok. 

Expertinterview

HUMAN CENTRIC LIGHTING

DR. MaRiJKe GORDiJN
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       Nieuwe definitie 

Om die kwaliteiten beter te kunnen communiceren 
naar de eindgebruiker wordt er nu al gewerkt aan 
een nieuwe SI-eenheid (Internationale Stelsel van 
Eenheden). De bekende meting ‘lichtrendement’ 
(in lumen/watt) en ‘kleurtemperatuur’ (in kelvin of 
mired) is bij HCL namelijk niet meer voldoende. 
Naast informatie over eenheden als lumen en watt is 
informatie over lichtsterkte (in lux) zeer belangrijk voor 
de effecten van licht met betrekking tot het ‘zien’. Om 
informatie over lichtsterkte en de niet-beeldvormende 
effecten te communiceren wordt er in de wetenschap 
nu vaak gebruik gemaakt van de melanopische lux als 
eenheid, maar dit is geen gestandaardiseerde eenheid.

       Circadiane ritme manipuleren

Ook hebben we tegenwoordig veel meer inzicht in de 
manieren waarop licht de alertheid en het circadiane 
ritme (ook wel biologisch ritme genoemd, of de 
“ingebouwde klok”) van mensen beïnvloedt. 
Een volgende stap is onderzoek naar de vraag, hoe we 
licht precies kunnen gebruiken om gezondheid en 
productiviteit daadwerkelijk positief te manipuleren.
In de praktijk is er bovendien steeds meer onderzoek 
naar de vraag, hoe licht uiteindelijk zo optimaal 
mogelijk zou kunnen worden afgestemd op eindgebruikers; 
welke lichtspectra moeten worden gebruikt op welk 
tijdstip, met welke intensiteit en welke duur voor het 
beoogde effect? 
Daarbij kan het zijn dat de behoefte voor kortetermijn-
effecten (bijvoorbeeld minder slaperig zijn in de nacht) 
conflicteert met langetermijneffecten (verstoorde 
ritmen en mogelijke gevolgen voor de gezondheid).
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Bij HCL-installaties gaat het vaak om een groot en/of 
complex project, hoewel de kleinere (particuliere) pro-
jecten wel aan een langzame opmars bezig zijn. Voor 
de grote projecten worden soms zelfs (onafhankelijke) 
lichtadviseurs of lichttechnische adviesbureaus in-
geschakeld.  Echter, we merken dat eindgebruikers ook 
steeds vaker direct een installateur benaderen, of di-
rect naar de bekendere fabrikanten in Nederland gaan. 
Klanten komen bijvoorbeeld direct naar fabrikanten om 
te informeren over de mogelijkheden rondom SL of HCL. 

       Beinvloeden van het leefklimaat in 
       kantoren, scholen en ziekenhuizen

Figuur 31. Gesimplificeerd voorbeeld van vitaliteitverloop 
en melatonineverloop onder invloed van gewone verlichting 
en SymbiLogic.

 
HCL in Nederland draait in de praktijk vooral om instal-
laties die warm en koud licht mengen, terwijl het bij HCL 
om veel meer gaat dan enkel lichtkleur. Om verlichting 
meer ‘human centric’ te maken is het nodig om tech-
nologieën te innoveren. De term ‘human centric’ is nog 
niet beschermd. Het is voor veel mensen onduidelijk 
wat eronder valt. Het huidige aanbod van ‘human cen-
tric lighting’ in de markt heeft de term er soms maar 
opgeplakt. Producten die bijvoorbeeld wat meer kun-
nen variëren in lichtkleur worden opeens ‘human cen-
tric’ genoemd. Lichtkleur is natuurlijk wel belangrijk, 
maar echt ‘human centric’ verlichting is meer dan dat. 
Daarom hebben we bij Esylux ervoor gekozen om ons 
te onderscheiden in de markt: wij gebruiken de term 
symbiLogic-technologie.  Simpel gezegd wordt het 
hiermee onder andere mogelijk om in gebouwen het 
kleurverloop en de helderheid zoals deze op een dag 
in natuurlijk zonlicht verschijnen na te bootsen in kun-
stmatige verlichting (figuur 31). 

Tegelijkertijd is het belangrijk om deze complexe tech-
nologie zo gebruiksvriendelijk mogelijk te maken. Dit 
kan bijvoorbeeld door de software en hardware te in-
tegreren in één plug-and-play systeem. 

Er zijn belangriijke trends gaande om het leefklimaat 
in kantoren, scholen en ziekenhuizen te transformeren. 
HCL kan daar een heel belangrijke rol in gaan spelen. 
Gebouwgebruikers kunnen door toepassing van goede 
HCL gezond en comfortabel werken en/of studeren. 

De mens brengt namelijk een heel groot deel van zijn 
leven in gebouwen door leidinggevenden worden be-
wuster van het belang van een stimulerende werkom-
geving. HCL kan de motivatie en productiviteit van de 
medewerkers vergroten. Onafhankelijke lichtadviseurs 
kunnen bij deze complexere installaties een belangrijke 
rol spelen.

De installatie- en verlichtingsmarkt verandert snel. Remco van Kerkvoorde, managing director van eSYLuX 
Nederland, deelt zijn kijk op de markt. Remco heeft meer dan tien jaar ervaring op het gebied van intelligente 
verlichtingsregelingen en verlichtingsoplossingen. 

ReMCO VaN KeRKVOORDe, eSYLuX NeDeRLaND

Expertinterview

intelligente verlichting 

in de praktijk 
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LiCHTONTWeRP
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Geoptimaliseerd
licht in gebouwen
Licht betekent alles voor sfeer, bewegwijzering, functionaliteit en uiteindelijk voor 
de prestaties van mensen, om wie het in de gebouwde omgeving juist draait. Dat 
vraagstuk verdient professionaliteit en aandacht. Zo kan verlichting geoptimaliseerd 
worden en de functionaliteit van een gebouw of omgeving optimaal ondersteunen.

Vanuit de markt rijzen er vragen op die uitermate geschikt zijn om door lichtontwerpers te 
worden beantwoord. Zo zijn lichtontwerpers al jaren aan het experimenteren met de rol van 
het lichtspectrum op het circadiaanse ritme. Een ander voorbeeld is duurzaamheid. 
Verlichting neemt 19% van alle wereldwijd geproduceerde elektriciteit in gebruik. Er kan met 
een professioneel lichtontwerp veel gewonnen worden op verlichtingsgebied.

       enquête

Lichtontwerpen moeten om veel meer gaan dan alleen voldoen aan normen en standaarden. 
Een goed lichtontwerp neemt ook in Nederland een steeds belangrijkere rol in. In het 
buitenland hebben onafhankelijke lichtontwerpers een grotere status dan in Nederland. 
Om de verwachtingen over de toekomstige rol van de lichtadviseur te peilen stelden wij in 
de enquête de volgende twee vragen: 

 In hoeverre bent u het eens met de volgende stelling en geef aan waarom: 
 “De installateur is eindbeslisser in de keuze van producten en/of het maken of  
 wijzigen van een lichtplan”.

Figuur 32. Antwoorden op de stelling ‘de installateur is eindbeslisser in de keuze 
van producten en/of het maken of wijzigen van het lichtplan’.

Nadere toelichting
Hij is de adviseur naar de klant

Bij kleine projecten
Bij kennisgebrek eindklant

Hij komt met alternatieve voorstellen 
(inkoop producten)

De installateur installeert
Ja, maar… dat zou hij niet moeten zijn

Aantal
13
10
8
5

4
9

22
18
10
5

4
2
3

Nadere toelichting
Eindklant is eindbepaler
Kennisgebrek om die rol op te nemen
Architect en/of lichtontwerper is eindbepaler
Groothandel / retailer wordt belangrijker, 
invloed installateur neemt juist af
Altijd in overleg met andere spelers
Adviesbedrijven zijn eindbepalers
Anders
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De stelling in de enquête (“De installateur is eindbeslisser in de keuze van producten en/
of het maken of wijzigen van een lichtplan”) bracht zeer wisselende reacties teweeg onder 
de 127 respondenten (figuur 32). Hoewel de grootste groep het duidelijk oneens is, is vooral 
het gebrek aan nuance een struikelblok. Respondenten die het eens waren met de stelling 
wijzen op de adviserende rol van de installateur. Ook brengen ze naar voren dat de rol van 
de installateur bijvoorbeeld belangrijk kan zijn bij kleine(re) projecten en/of wanneer eind-
klanten onvoldoende kennis hebben. Bij de groep die het oneens was werd vaak toegelicht 
dat de eindklant de eindbeslisser was. Opmerkelijk was ook dat deze groep zei dat 
“installateurs geen grote rol hoort te hebben bij het lichtontwerp”, maar het in de realiteit 
vaak toch wel heeft. 

 In hoeverre bent u het eens met de volgende stelling en geef aan waarom:  
 “In Nederland zal de rol van onafhankelijke lichtadviseurs bij het maken van het  
 lichtontwerp groter worden in de nabije toekomst”.

Figuur 33. Antwoorden op de stelling ‘in Nederland zal de rol van onafhankelijke 
lichtadviseurs bij het maken van het lichtontwerp groter worden in de nabije toekomst’.

Op de stelling ‘in Nederland zal de rol van onafhankelijke lichtadviseurs bij het maken van 
het lichtontwerp groter worden in de nabije toekomst’ werd grotendeels mee ingestemd 
(figuur 33). De verwachting dat de rol van onafhankelijke lichtadviseurs groter zou worden 
in de nabije toekomst heeft de overhand. Er wordt vooral verwacht dat lichtadviseurs een 
grotere rol zullen spelen omwille van hun gespecialiseerde kennis. Als gevolg komt er meer  
vraag vanuit eindklanten. De groep die het oneens is met de stelling ziet vooral een grotere 
rol weggelegd voor andere spelers in de keten. Een enkeling voorziet zelfs dat 
modulariteitsverbeteringen bij ledproducten de noodzaak voor een expert geheel
zal wegnemen: de klant zal het in de toekomst zelf kunnen.

Waarom eens?
Toename vraag naar gespecialiseerde kennis

Producten worden steeds complexer
Toename vraag naar onafhankelijkheid

Productkeuze wordt steeds groter
Kennisgebrek andere spelers

Bekendheid/zichtbaarheid beroep stijgt
Vraag klant stijgt

Aantal
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9
9
9
8
3
3

12
6
6
3
2
2
1

Waarom oneens?
Concurrentie andere spelers
Onwil klant om te betalen
Onafhankelijkheid niet te waarborgen
Beroep mist zichtbaarheid
Kennisgebrek (ontwikkelingen niet bij te houden)
Klant kan het straks zelf
Stijging verkoop via internet
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In Nederland slaan we de vraag “hoe kan verlichting 
optimale ondersteuning bieden aan de functionaliteit van 
de omgeving of aan het gebouw?” vaak over. In plaats 
daarvan houden we nog te vaak vast aan het voldoen 
aan normen en standaarden. Die worden nauwelijks 
bevraagd: als er wordt voorgeschreven dat ergens 500 
lux moet worden geïnstalleerd, dan installeer je 500 lux. 
We gaan in Nederland te vaak uit van een 
productoplossing in plaats van een probleemoplossing.

Natuurlijk is het belangrijk dat de verlichting in 
voldoende mate aanwezig is in de ruimte en dat 
de kwaliteit van de gebruikte producten zo optimaal 
mogelijk is. Echter, minstens net zo belangrijk zijn het 
verhaal en de manier waarop er wisselwerking kan 
plaatsvinden tussen de onderdelen binnen het geheel: 
Hoe werkt daglicht in het gebouw? Welke activiteiten 
moet het licht ondersteunen? 
Er bestaan inmiddels gigantisch veel mogelijkheden op 
het gebied van verlichting. Een gedegen lichtontwerp 
kan waarde creëren op diverse vlakken, als het resulteert 
in een gebouw dat bewust gebruik heeft gemaakt van 
materialen, optimaal functioneert en het welzijn van de 
eindgebruikers bevordert. Nu is het vaak nog zo dat de 
architect het decoratieve gedeelte en het ingenieurs-
bureau de technische kant van het lichtplan voor zijn 
rekening neemt, waarna de twee delen als het ware 
“samengevoegd” worden. Eigenlijk is het vreemd dat 
we licht zo “losknippen”. Daar kan een lichtontwerper 
waarde toevoegen door een integraal lichtplan te maken. 

Zijn Nederlanders niet te nuchter voor optimaal 
lichtontwerp? Siegrid denkt dat Nederlanders 
veel minder nuchter zijn dan ze soms denken: 
Dutch (St)Architecture, Dutch Design en Dutch Fashion 
staan internationaal bekend om de hoge mate van lef, 
innovativiteit en enorme creativiteit. Ons doel is om 
op de lange termijn hetzelfde te bereiken voor Dutch 
Lighting. 

       Lichtontwerp Nederland

Het initiatief ‘Lichtontwerp Nederland’ vertegenwoordigt 
de hele lichtketen die het belang van goed licht onder-
schrijft. Via een website met onafhankelijke informatie 
en een functionaliteit waar projecten kunnen worden 
ingediend hoopt Lichtontwerp Nederland:

     De zichtbaarheid van lichtontwerpers 
in Nederland te verbeteren; 

     De bewustwording van de mogelijkheden 
rondom licht onder opdrachtgevers te verhogen 

     De kwaliteit van verlichting in Nederland  
te optimaliseren. 
   

Nog te vaak wordt prioriteit gegeven aan produc-
toplossingen boven probleemoplossingen. aan het 
woord is onafhankelijk lichtontwerper Siegrid Sid-
erius. Siegrid heeft meer dan twintig jaar ervaring 
in lichtdesign en lichtontwerp. Ze werkt sinds 2006 
bij arup bv. in Nederland, een onafhankelijk inge-
nieurs- en advies bureau.

SieGRiD SiDeRiuS, aRuP

Expertinterview

ONAFHANKELIJK

LICHTADVIES
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VeRaNTWOORDiNG
Het Smart Lighting + LeD Trendrapport is tot stand gekomen middels 

 een online enquête, 
 diepte-interviews, 
 verkennende interviews en 
 een uitgebreide literatuurstudie. 

De online enquête bestond uit 25 vragen (13 open vragen en 12 meerkeuzevragen). 

 Kwaliteit (producten)  4 vragen
    Personeel   7 vragen
    Bedrijfsactiviteiten   8 vragen
    Keten    2 vragen
    Toekomst   4 vragen

Bij de totstandkoming van dit rapport zijn betrokken:

 Matthijs Timmers (Dutch Green Building Council)
 Marieke Olsthoorn (Dutch Green Building Council)
 Jan Kadijk (Dutch Green Building Council)
 Annemarie van Doorn (Dutch Green Building Council)
 Peter Gabriëls (Dutch Green Building Council)
    Marijke Gordijn (Rijksuniversiteit Groningen, Chrono@work)
    Jacob Nuesink (DEKRA)
    Siegrid Siderius (ARUP)
    Jeroen Somsen (Nedap)
    Cor Spaan (Heijmans bv.)
    Rob van Heur (Laborelec, NSVV)
    Remco van Kerkvoorde (Esylux Nederland)
    Marnix van Twist (Cleary bv.)

Voor de verkennende interviews willen we de volgende mensen bedanken 
(op alfabetische volgorde): Frits Cornelissen (Sylvania), Martijn den Besten (Helvar), 
Roelof de Boer (Deerns), Wim Hogenhout (Chess Wise), Ritsert Huijsman (Studio DL), 
Maarten Loerakker (Koreman Verlichting), Ronald Moeskops (Ledvance), 
Matthijs Sommeijer (Deerns), Berry van Egten (BERLUX Lichtarchitectuur), 
Rogier van der Heide en Remco van der Wijk (Zumtobel). Verder gaat onze dank uit 
naar Ilco Kemmere van Ilco Kemmere Fotografie Amsterdam, voor het aanleveren 
van beeldmateriaal (hoofdstuk 12).
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