2026

Dynamisches

Licht

Eine Wegleitung fur Alters-
und Pflegeeinrichtungen

Warum dynamische Beleuchtung in i i
Alters- und Pflegeeinrichtungen wichtig ist Mit Vlelen

Stimmen und

Wﬂhlbeﬁnden Interviews von

Expert*innen
Schritt fur Schritt zur dynamischen Evidenzbasierte
Beleuchtung in lhrem Projekt Grundlagenerlauterung

Integration Fundiert



Wegleitung Dynamisches Licht

Mitwirkende
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Hinweis zum Dokument:

Die Wegleitung dient als fachliche Orientierung fur Planung, Betrieb und Entscheidungsfindung im Zusam-
menhang mit dynamischer Beleuchtung. Sie ersetzt weder objektspezifische Fachplanung noch verbindliche
Normen oder gesetzliche Vorgaben. Die Verantwortung fir Planung, Umsetzung und Betrieb liegt bei den
jeweils beauftragten Fachpersonen und Institutionen.
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Im Takt des Lichts

Licht wirkt immer - es beeinflusst unseren Organismus, unser

Empfinden und unsere Wahrnehmung. Gutes Licht starkt dabei das,

was am meisten zéhlt: Lebensqualitat.

Seit Anbeginn des Lebens war Licht mehr als Hellig-
keit — es war Rhythmus, Orientierung und Lebens-
kraft. Mit dem Wechsel von Tag und Nacht entstand
der Takt, an dem sich alles Leben ausrichtet — oder,
wie es die Forschung formuliert: Licht bestimmt den
Lebensrhythmus auf der Erde.

Pflanzen 6ffnen ihre Bliten im Morgengrauen. Tie-
re folgen den natirlichen Zyklen von Helligkeit und
Dunkelheit. Und auch der Mensch ist Teil dieses Sys-
tems: Seine Stimmung, seine Konzentration und sein
gesamter Organismus reagieren fein auf den Verlauf
des Tageslichts. «Licht taktet die innere Uhr des Men-
schen — ein fein abgestimmtes Steuersystem, das
samtliche Korperfunktionen im 24-Stunden-Rhyth-
mus koordiniert» [1,2].

Doch der moderne Mensch hat sich von dieser Ord-
nung entfernt. Wir verbringen lber neunzig Prozent
unserer Zeit in kiinstlich und statisch beleuchteten
Innenrdumen mit oft ungeniigender Tageslichtver-
sorgung [3], wodurch der natiirliche Wechsel von
Helligkeit und Dunkelheit oft nicht mehr erkennbar
ist. Wahrend draussen die Sonne wandert und sich
das Tageslicht standig verandert, bleibt drinnen vie-
les statisch — und damit fehlt uns der wichtigste Im-
pulsgeber, der unseren Korper im Takt halt.

Gerade in Alters- und Pflegeeinrichtungen wird diese
Entkopplung besonders spiirbar [4,5]. Wo Tageslicht
nur begrenzt vorhanden ist, entscheidet die Qualitat
des kiinstlichen Lichts darliber, wie Menschen ihre
Umgebung erleben: ob sie sich sicher, wohl und ge-

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

borgen fiihlen — und ob sie sich orientieren kénnen.
Licht schafft Klarheit und Atmosphéare, Vertrauen
und Nahe. Es kann beruhigen oder beleben und pragt
damit den Alltag weit Uber das reine Sehen hinaus.
Auch Pflegende profitieren von einem Umfeld, das sie
unterstitzt statt fordert.

Diese Wegleitung ladt dazu ein, Licht als kraftvollen
Einflussfaktor auf Gesundheit und Wohlbefinden neu
zu begreifen. Sie vereint wissenschaftliche Erkennt-
nisse und Erfahrungen aus der Praxis — mit dem Ziel,
Menschen in ihrer Ganzheit in den Mittelpunkt zu
stellen, Innenrdume lebenswerter zu gestalten und
den natlrlichen Rhythmus zu stérken, fir den wir ge-
macht sind.
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Wegleitung Dynamisches Licht

truktur & Nutzung

Diese Wegleitung ist als praxisorientiertes Arbeitsinstrument konzipiert. Sie unterstiitzt Entscheidungs-,
Planungs- und Umsetzungsprozesse rund um dynamische Beleuchtung in Alters- und Pflegeeinrichtungen.
Der Aufbau ist nicht linear gedacht, sondern nutzergruppenspezifisch strukturiert. Je nach Rolle im Projekt
lassen sich Inhalte gezielt erschliessen. Gleichzeitig schafft die Wegleitung ein gemeinsames fachliches
Fundament, das die Verstandigung zwischen allen Beteiligten erleichtert.

Gemeinsame Grundlage

Den Einstieg bildet ein Grundlagenkapitel, das fiir alle Akteursgruppen gleichermassen relevant ist. Es vermittelt
Hintergrundwissen, erldutert zentrale Begriffe und zeigt die biologischen, visuellen und atmosphéarischen Wir-
kungen von Licht auf. Dieses Kapitel dient als gemeinsame Wissensbasis fir weitere Entscheidungen.

Prozessiibersicht

Darauf folgt eine grafische Darstellung des Gesamtprozesses. Sie zeigt, welche Akteure in welcher Projektphase
beteiligt sind und welche Aufgaben sie (ibernehmen. Damit wird deutlich, wie strategische, planerische und be-
triebliche Ebenen ineinandergreifen.

Rollenspezifische Vertielung

Im weiteren Verlauf werden die Inhalte aus unterschiedlichen Perspektiven vertieft. Jede Rolle findet dort rele-
vante Entscheidungsgrundlagen, themenspezifische Orientierung und konkrete Handlungshilfen.

Gemeinsames Verstandnis

Alle Kapitel sind eigensténdig nutzbar und kénnen je nach Projektphase oder Fragestellung gezielt konsultiert
werden. Gleichzeitig bleiben séamtliche Inhalte fir alle Beteiligten zugénglich. So entsteht Transparenz (iber Zu-
standigkeiten, Abhangigkeiten und Zielsetzungen - und damit eine abgestimmte Umsetzung im Projektverlauf.

6 www.dynamischesLicht.ch



Zielgruppen

Die Wegleitung richtet sich an unterschiedliche Akteursgruppen im Projektprozess. Jede Gruppe
libernimmt eine spezifische Rolle - alle tragen gemeinsam zur Qualitat der Lichtl6sung bei.

Korperschaft

Investor:innen, Bauherrschaften, Entscheidungstrager:iinnen (Gemeinde, Kanton, Amt, Stiftung, private Trager-
schaften) sowie Nutzervertretungen wie Betreiber, Heimleitungen oder verantwortliche Dienste. Schwerpunkt:
strategische Ausrichtung, Wirtschaftlichkeit, Verantwortung.

Planende

Architektur- und Innenarchitekturschaffende, Lichtplanende, Elektroplanende, Fachplanende der Geb&dudetech-
nik, Bauleitungen sowie ausfiihrende Unternehmen. Schwerpunkt: fachliche Konzeption, technische Umsetzung
und Integration in den Bauprozess.

Nutzende
Bewohnende, Angehorige, Pflegepersonal, medizinische Dienste sowie technischer Dienst und IT. Schwerpunkt:

Alltagstauglichkeit, Orientierung, Wohlbefinden und Arbeitsbedingungen.

Die drei Perspektiven bilden die Struktur der Wegleitung und ergéanzen sich inhaltlich.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende 7



Grundlagen:
Hintergrinde,
Kontext,
Gesprache



Warum es wichtig ist,
in Ptlegeeinrichtungen
outes Licht zu haben

Lebensqualitit als
Leitgedanke

Licht ist weit mehr als eine technische Notwendigkeit.
Es pragt Lebensqualitat, unterstitzt Orientierung und
tragt zur Sicherheit bei. Es wirkt direkt auf den mensch-
lichen Biorhythmus und beeinflusst damit Stimmung,
kognitive Leistungsféahigkeit und emotionales Wohl-
befinden [1]. In Alters- und Pflegeeinrichtungen wird
die Qualitdt des Lichts so zu einem entscheiden-
den Faktor — flir besonders vulnerable Bewohnen-
de ebenso wie fiir Pflege- und Betreuungspersonal.

Diese Wegleitung schafft ein gemeinsames Verstand-
nis fir die Wirkung von Licht. Sie bietet Orientierung
im Planungsprozess und unterstiitzt fundierte Ent-
scheidungen in allen Projektphasen — von der ersten
Konzeptidee Uber die Umsetzung bis hin zum nachhal-
tigen Betrieb.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende 9



Wegleitung Dynamisches Licht

Licht ist Qualitat

Licht wird oft als Selbstverstédndlichkeit gesehen und in der
Planung nur am Rande bedacht. Dabei trdgt es — bewusst oder
unbewusst — entscheidend zum Wohlbefinden bei.

Trotz der nachgewiesenen Wirkung guter Lichtkonzepte in der Pflege kommen in vielen Einrichtungen weiterhin
Beleuchtungs- und Steuerungssysteme zum Einsatz, die den heutigen technischen und pflegerischen Anforde-
rungen nicht geniigen. Auch bei Neubauten beruhen Planungen haufig auf liberholten Grundlagen — bedingt
durch fehlenden Zugang zu aktuellen Fachinformationen oder unzureichende interdisziplindre Abstimmung.
Diese strukturellen Defizite erschweren die Umsetzung zeitgemasser Lichtkonzepte und verhindern, dass vor-
handene Potenziale gezielt genutzt werden.

10 www.dynamischesLicht.ch



Eine Handreichung fiir alle Beteiligten

Die Bedeutung von dynamischem Licht in der Pflege
und im Genesungsprozess wird nach wie vor unter-
schatzt. Diese Wegleitung setzt hier an: Sie zeigt
auf, dass mit sorgfaltiger Planung ein konkreter Bei-
trag zu besserer Pflege moglich ist — mit Nutzen
flr die Qualitat der Betreuung ebenso wie fiir einen

tragfahigen Betrieb. Ziel ist es, dynamisches Licht
als integralen Bestandteil zukunftsfahiger Pflege-
konzepte zu verankern. Die Wegleitung versteht sich
als praxisnahes Arbeitsinstrument fiir Planungsver-
antwortliche, Betreibende, Investoriinnen, Pflege-
fachpersonen und Angehdrige.

Direkter Zugang zu umfassendem Wissen

Die Inhalte basieren auf interdisziplindrer Fachrecher-
che, Interviews sowie Erkenntnissen aus Pilotprojekten
und Testaufbauten. Sie wurden so aufbereitet, dass
sie im Planungs- und Betriebsalltag direkt anwendbar
sind. Die Wegleitung enthélt konkrete Empfehlungen,

erprobte Checklisten, Kommunikationshilfen und An-
wendungsbeispiele. Sie greift zentrale Fragestellun-
gen aus Planung, Betrieb und Pflege auf und behan-
delt architektonische, technische, pflegerische und
wirtschaftliche Aspekte gleichermassen.

Das Wohlbefinden der Menschen im Mittelpunkt

Im Mittelpunkt steht nicht die Technik, sondern der
Mensch mit seinen Bediirfnissen im Alltag. Dyna-
misches Licht wird dabei nicht als optionale Ergan-
zung verstanden, sondern als wesentlicher Bestand-
teil einer altersgerechten, gesundheitsfordernden
und wirtschaftlich tragfahigen Umgebung. Friihzei-

tig integriert, interdisziplindr abgestimmt und gezielt
eingesetzt, kann Licht Tagesstrukturen stabilisieren,
Sturzrisiken reduzieren, das Wohlbefinden starken
und das Personal entlasten. Damit leistet es einen
konkreten Beitrag zur Lebensqualitdt und zur Effi-
zienz im Betrieb.

Zukunftsorientiert und qualitatshewusst

Die Wegleitung basiert auf dem aktuellen Stand von
Wissenschaft und Praxis. Sie dient als fundierte Ori-
entierung flr Planung, Betrieb und Pflegealltag — mit

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

dem Ziel, die Qualitat im Pflegeumfeld zu stérken und
zur Gestaltung zeitgemaésser, gesundheitsférdernder
Lebensraume beizutragen.
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Wegleitung Dynamisches Licht

Dynamisches Licht

Im Zusammenhang mit gesundheitsorientierter Beleuchtung werden unterschiedliche Begriffe
verwendet. Diese werden in Fachkreisen, Planung und Marketing teilweise unterschiedlich
gebraucht und sind nicht immer klar voneinander abgegrenzt. Fiir diese Wegleitung ist deshalb
eine eindeutige Begriffsklarung wichtig.

Der Begriff Human Centric Lighting (HCL) wird hadufig als Sammelbegriff fir Beleuchtungslosungen ver-
wendet, die den Menschen und seine Bedirfnisse in den Mittelpunkt stellen [2]. Er ist jedoch nicht normativ
definiert und beschreibt kein klar abgegrenztes technisches System. In dieser Wegleitung wird dieser Begriff
deshalb nicht verwendet.

Circadiane Beleuchtung bezeichnet Konzepte, die gezielt auf den biologischen Tagesrhythmus des Menschen
abgestimmt sind. Dabei geht es insbesondere um zeitlich abgestimmte Lichtverldufe, die spektrale Zusammen-
setzung des Lichts und dessen Wirkung auf den Schlaf-Wach-Rhythmus. Im Vordergrund stehen hier vor allem
die nicht-visuellen Wirkungen des Lichts.

Der Begriff dynamisches Licht beschreibt hingegen zunachst eine technische Eigenschaft: Lichtparameter wie
Intensitat, Farbtemperatur oder Spektrum verdndern sich im Tagesverlauf oder in definierten Szenen. Dynami-
sches Licht ist nicht automatisch biologisch wirksam, kann jedoch so geplant und gesteuert werden, dass es
circadiane Aspekte bertlicksichtigt. In dieser Wegleitung wird «dynamisches Licht» als fachlich neutraler Ober-
begriff verwendet.

Mit integrativer Beleuchtung ist schliesslich ein ganzheitlicher Planungsansatz gemeint. Dabei werden Tages-
licht, Kunstlicht, Architektur, Nutzung und Steuerung als zusammenh&dngendes System betrachtet. Ziel ist es,
visuelle Anforderungen, biologische Wirkungen, raumliche Qualitdt und betriebliche Umsetzbarkeit miteinander
zu verbinden. Integrative Beleuchtung ist kein Produkttyp, sondern eine Haltung in der Planung.

Diese Wegleitung verwendet den Begriff dynamisches Licht, weil er die technische Grundlage benennt. Ziel ist

jedoch eine integrative Beleuchtung, die sowohl visuelle als auch biologische Aspekte berlicksichtigt und dauer-
haft in Bau- und Betriebsprozesse eingebettet wird.

Q Ein Raum ist nie statisch. Er atmet und
entwickelt sich. Sein Takt zeigt sich im Licht.

Alexander Cadisch, The Light Within Us [6]
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Warum dynamisches Licht in Alters- und Pflege-
einrichtungen schon lange Standard sein miisste

Das statische kiinstliche Licht, das in vielen Pflegeein-
richtungen eingesetzt wird, ist vor allem auf das Sehen
ausgelegt — nicht jedoch auf die Synchronisation phy-
siologischer Prozesse [7]. Besonders vulnerable Perso-
nengruppen, denen der Zugang zu Tageslicht erschwert
oder nicht mdglich ist, sind davon besonders betroffen.

Uber Jahrzehnte orientierte sich die
Beleuchtung in Alters- und Pflegeein-
richtungen stérker an betrieblichen
Ablaufen als an den Bediirfnissen der
Bewohnenden. Dabei ist eine Licht-
umgebung notwendig, die Orientie-
rung, Sicherheit, Wohlbefinden und
Gesundheit unterstitzt — Anforderun-
gen, wie sie unter anderem in SLG 104
[8] und SIA 500 [9] beschrieben sind.
Kinstliches Licht kann das natirliche
Tageslicht nicht ersetzen. Doch dyna-
misches Licht kann die biologischen
Beddrfnisse élterer Menschen und
Pflegender gezielt unterstiitzen, indem
es den Verlauf des natirlichen Tages-
lichts nachbildet. Normative Grund-
lagen betonen ausdriicklich, dass dy-
namisches Licht zeitlich, spektral und
in seiner Intensitét variieren muss, um
diese Wirkung zu entfalten [10].

Am Morgen wird intensives, eher kih-

leres Licht eingesetzt, das dem Kdrper das Signal eines
neuen Tages gibt. Uber den Tag wird das Lichtniveau
schrittweise reduziert, wahrend die Lichtfarbe warmer
wird — dhnlich dem Verlauf des natirlichen Lichts. Am
Abend entsteht eine geddmpfte Lichtstimmung, die
dem Korper die bevorstehende Ruhephase signalisiert.
Diese zeitliche Abstimmung ist ein zentraler Bestand-
teil dynamischer Beleuchtung und entspricht Empfeh-
lungen internationaler Richtlinien, darunter CIE S 026
[1] und DIN 5031-100 [11].

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

Dynamisches Licht steht dabei nicht im Widerspruch
zu Energie- oder Effizienzzielen. Moderne Leuchten
und Steuerungen ermdglichen es, die Anforderungen
der EN 12464-1:2021 [12] und SIA 387/4:2023 [13] zur
Beleuchtung von Innenrdumen einzuhalten und gleich-
zeitig biologische Wirkungen zu bericksichtigen. Mehr
noch: Richtig eingesetzt kann dynamisches Licht Ener-
gieverbrauche sogar reduzieren, weil
Licht nur dann in héheren Intensitaten
eingesetzt wird, wenn es wirklich er-
forderlich ist.

Eine Grundvoraussetzung fiir dynami-
sches Licht sind Leuchten, deren Hel-
ligkeit stufenlos regulierbar ist. Diese
dimmbaren Leuchten sind heute weit
verbreitet, doch haufig fehlt die pas-
sende Lichtsteuerung, um die Mdg-
lichkeiten tatsdchlich auszuschop-
fen. Viele Leuchten werden trotz
vorhandener Dimmbarkeit weiterhin
wie einfache EIN/AUS-Leuchten be-
trieben — oftmals, weil entsprechende
Steuerungssysteme im Projekt nicht
berlicksichtigt oder nicht korrekt ein-
gebunden werden.

Normen und Richtlinien empfeh-

len inzwischen ausdricklich, dass

dimmbare Leuchten und Lichtsteu-
erungen vorgesehen werden, um energie- und nut-
zungssensitive Beleuchtungskonzepte umsetzen zu
kdnnen. In vielen Neubauten sind daher bereits alle
notwendigen Komponenten vorhanden — sie wer-
den jedoch selten genutzt. Durch bewusste Nutzung
dieser technischen Voraussetzungen kann die Licht-
qualitat erheblich verbessert und sowohl das Wohl-
befinden der Bewohnenden als auch die Arbeitsbe-
dingungen der Pflegenden nachhaltig unterstitzt
werden.
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Eine Stimme aus der
Chronobiologie

Was machen Sie als Wissenschaftlerin in der
Chronobiologie?

C.B.: Ich erforsche, wie Licht und andere Umge-
bungsfaktoren unsere innere Uhr und den Schlaf
beeinflussen. Dabei interessiert mich auch, wie sich
diese Erkenntnisse praktisch

nutzen lassen - zum Beispiel,

um Schlaf und Gesundheit zu

verbessern.

Was ist der circadiane Rhyth-
mus und warum ist er wichtig?
C.B.: Unsere innere Uhr steuert
viele Prozesse im Kdrper — unter
anderem, wann wir wach sind
und wann wir mide werden. Sie
befindet sich im Gehirn, genau-
er gesagt in den sogenannten suprachiasmatischen
Kerngebieten. Von dort aus wirkt sie wie eine Dirigen-
tin und koordiniert unter anderem unseren Schlaf-
Wach-Rhythmus in Einklang mit dem Hell-Dun-
kel-Rhythmus der Erde. Interessanterweise ist der
unbeeinflusste Rhythmus unserer inneren Uhr nicht

14

Dr. Christine Blume ist habilitierte Psychologin und Schlafforscherin am Zentrum fiir Chronobiologie der
Universitat Basel sowie an den Universitdren Psychiatrischen Kliniken (UPK) Basel. In ihrer Forschung
untersucht sie, wie unser innerer Tag-Nacht-Rhythmus - gesteuert von der biologischen Uhr - durch
moderne Lebensbedingungen beeinflusst wird. Dazu gehéren Faktoren wie Licht, Umgebungstemperatur,
korperliche Aktivitat und gesellschaftliche Rhythmen wie Arbeitszeiten.

Neben ihrer wissenschaftlichen Tatigkeit arbeitet Dr. Blume als Schlaftherapeutin an den UPK. Ein
besonderes Anliegen ist ihr ausserdem die Vermittlung von Forschungserkenntnissen an die Offentlichkeit
- unter anderem als Co-Host des Podcasts «Uber Schlafen» bei Deutschlandfunk Nova.

genau 24 Stunden - daher auch der Name «circadi-

an» vom Lateinischen «circa dies», was lbersetzt

«ungefahr ein Tag» bedeutet. Ob unser individueller

Rhythmus etwas langer oder kirzer als 24 Stunden

ist, hdngt mit unserem Chronotyp (siehe Kasten)
zusammen. Durch Tageslicht,
das Uber spezielle Zellen in der
Netzhaut aufgenommen wird,
kdnnen wir jedoch im Takt mit
dem 24- Stunden-Rhythmus der
Erde bleiben.

Was beeinflusst unsere innere

Uhr?

C.B.: Hauptsachlich das Tages-

licht, das Uber die Augen auf die

innere Uhr wirkt. Da die innere
Uhr jedoch nicht zwischen natirlichem Sonnenlicht
und elektrischem Licht unterscheiden kann, kann
auch letzteres unsere innere Uhr beeinflussen. Aber
auch unser Verhalten - etwa wann wir aktiv sind, Nah-
rung zu uns nehmen spielt eine Rolle, wenngleich
diese Faktoren einen weniger starken Einfluss haben.

www.dynamischesLicht.ch



Was fiir Chronotypen gibt es?

Typischerweise unterscheidet man:

«  Frihtypen (Lerchen): friih miide, frilh wach

. Spattypen (Eulen): spat miide, spat wach

«  Neutral- oder Mischtypen: liegen irgendwo dazwischen

Teilweise wird in sieben Unterkategorien, von «extremem Friihtyp bis «extremem Spattyp> unterschieden.

Lesehilfe: <0-8> heilt: Die Person schlaft
durchschnittlich von 0 Uhr bis 8 Uhr

Die meisten Menschen sind Neutraltypen mit einer leichten Tendenz zum Spattyp. Auch wenn wir oft von diesen verschiedenen
Typen sprechen, sind die Ubergénge fliessend. Wichtig ist vor allem, zu wissen, zu welcher Tageszeit man sich am wohlsten fiihlt

und am leistungsfahigsten ist und wann man gut schlafen kann.

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an LMU, Institut fiir Medizinische Psychologie, Zentrum fiir Chronobiologie, 2010 [14]

Wie entstehen diese verschiedenen Chronotypen?
C.B.: Der Chronotyp hat eine genetische Basis, ist also
sehr tief in unserer Biologie verankert. Daher kann man
sich auch nicht einfach vom «Spéattyp> zum <Friihtyp»
umtrainieren. Dennoch kann man den Chronotyp be-
einflussen: Licht am Morgen beschleunigt die innere
Uhr etwas und sorgt so dafir, dass wir uns hin zu ei-
nem etwas friiheren Chronotyp verschieben. Licht am
Abend hingegen verzogert die innere Uhr und sorgt fiir
eine Verschiebung in Richtung Spéttyp.

Wie verandert sich der Schiaf bei dlteren Menschen?
C.B.: Mit dem Alter wird der Nachtschlaf oft kirzer
und unruhiger. Daflir ergadnzen viele altere Men-
schen den Nachtschlaf durch einen Mittagsschlaf.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

Bei der Schlafdauer muss man den Schlaf in der
Nacht und den am Tag zusammenzéahlen. Konkret
heisst das: Wenn jemand acht Stunden Schlaf be-
nétigt, dann sind es acht Stunden ber 24 Stunden.
Bei alteren Menschen sind es dann manchmal eben
sechs Stunden in der Nacht plus zwei Stunden am
Tag. Dazu verandert sich auch der Chronotyp im
Lauf des Lebens - dltere Menschen werden oft wie-
der friiher miide und wachen friiher auf, als dies im
Alter von 30 oder 40 Jahren der Fall war. Zudem
sinkt die Schlafeffizienz, das bedeutet, dltere Men-
schen wachen haufiger auf und liegen auch nachts
langer wach. Abgesehen davon kdnnen auch Medi-
kamente oder korperliche Beschwerden den Schlaf
zusdatzlich beeinflussen.
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Wie ld@sst sich der Chronotyp bei dlteren Menschen
bestimmen?

C.B.: In wissenschaftlichen Studien nutzt man dazu
biologische Messmethoden - etwa den Zeitpunkt, zu
dem die Melatoninausschittung beginnt. Dazu kann
man im Lauf des Abends und am Morgen mehrmals
Blut abnehmen, einfacher ist es aber, wenn die Teil-
nehmenden Speichelproben abgeben. Diese Verfahren
sind objektiv und funktionieren auch bei Menschen mit
kognitiven Einschrankungen. Doch diese Messungen
sind aufwendig und kostspielig. Je nach Fragestellung
kann man auch etablierte Fragebtgen verwenden, wo-
bei diese eher auf berufstatige Personen ausgerichtet
sind und von Menschen mit kognitiven Einschrankun-
gen moglicherweise nicht zuverldssig beantwortet
werden kdnnen. Die manchmal einfachste Moglichkeit
in der Alterspflege ist vermutlich die direkte Befragung
der Bewohnenden bzw. deren Angehdrigen. Zum Bei-
spiel: «Wann gehen Sie gewohnlich ins Bett und wann
stehen Sie auf, wenn Sie ganz frei wahlen dirfen?»
Auch das Pflegepersonal kann das Schlafverhalten be-
obachten und daraus Riickschliisse ziehen. Zu beach-
ten ist, dass besonders bei Demenz der Schlaf-Wach-
Rhythmus haufig gestort ist [15].

Wie konnen altere Menschen in Pflegeeinrichtungen
durch Licht in ihrem natiirlichen Rhythmus unterstiitzt
werden?
C.B.: Tageslicht ist der wichtigste Taktgeber flr unsere
innere Uhr. Daraus ergeben sich einfache Massnahmen:
e Am Morgen und tagsiber: moglichst viel hel-
les Licht - z. B. durch Aufenthalt im Freien, im
Wintergarten und den Einsatz von dynamischem
Licht in Innenrdaumen.
e Am Abend: geddmpftes, warmes Licht zur
Vorbereitung auf die Nacht.
Menschen in Pflegeinrichtungen sind teilweise in ihrer
Mobilitat eingeschrankt und kénnen an manchen Ta-
gen oder auch Uber mehrere Tage die Innenrdume nicht
verlassen. Daher sollten einerseits bauliche Massnah-
men wie grosse Fenster oder die gezielte Ausrichtung
der Aufenthaltsbereiche beispielsweise nach Siiden fiir
eine gute Versorgung mit Tageslicht ergriffen werden.
Auch wenn elektrisches Licht das nattirliche Tageslicht
nicht ersetzen kann, ist es genauso essenziell, fir eine
Beleuchtung zu sorgen, die einem Mangel an Tages-
licht bestmdglich entgegenwirkt. Dies ist die Aufgabe
von Lichtplanerinnen, die zudem auch den visuellen
Komfort im Blick haben.

Licht ist ein bedeutender

Gesundheitsaspekt — und das Schone
daran: Es ist ein modulierbarer Faktor.

Dr. Christine Blume, Psychologin und Schlafforscherin am Zentrum fiir Chronobiologie der Universitét Basel
sowie an den Universitaren Psychiatrischen Kliniken (UPK) Basel
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Biologisch, visuell
und atmospharisch

Licht wirkt nie eindimensional. Es beeinflusst nicht nur das Sehen, sondern auch unsere
biologische Regulation und die Atmosphére eines Raumes. Besonders in Alters- und
Pflegeeinrichtungen, in denen Menschen einen grossen Teil des Tages in Innenrdumen
verbringen, entfaltet diese Mehrdimensionalitét eine besondere Relevanz.

Im Tagesverlauf verandert sich Licht in Intensitéat, Richtung und Lichtfarbe. Tageslicht strukturiert Aktivitat
und Ruhe, untersttitzt Orientierung und férdert Erholung. Wo es nicht ausreichend verfiigbar ist, kann Kunst-
licht diese Dynamik gezielt aufnehmen und ergénzen. Moderne Lichtsysteme ermoglichen es, visuelle An-
forderungen, biologische Impulse und atmosphérische Qualitat miteinander zu verbinden — abgestimmt auf
Nutzung, Tageszeit und raumlichen Kontext.

Diese Wegleitung versteht dynamisches Licht deshalb als integralen Bestandteil von Gesundheit, Sicherheit
und Raumqualitat. Es geht nicht um einzelne Lichtwerte oder den Einsatz bestimmter Produkte, sondern um
das Zusammenspiel verschiedener Wirkebenen.

Licht dient nicht nur dem Sehen -
es ist ein wichtiges Signal fiir die
menschliche Biologie.

Manuel Spitschan, Forschungsgruppenleiter am Max-Planck-Institut fir biologische Kybernetik, Professor
an der Technischen Universitat Miinchen und Vorsitzender der Initiative Light for Public Health

Biologische, visuelle und atmospharische Aspekte des Lichts sind eng miteinander verwoben. Lichtparameter
wie Helligkeit, Lichtfarbe, Verteilung und zeitliche Dynamik wirken stets gleichzeitig und beeinflussen Kérper-
reaktionen, Sehleistung und Stimmung in Wechselwirkung.

18 www.dynamischesLicht.ch
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Die drei Wirkebenen des Lichts im Uberblick

Licht entfaltet seine Wirkung auf drei Ebenen: visuell fiir das Sehen, emotional fiir die Atmosphére und nicht-
visuell Uber biologische Prozesse. Fiir die Planung ist es hilfreich, diese Wirkebenen systematisch zu unter-

scheiden — auch wenn sie in der Praxis stets gleichzeitig wirksam sind.

Die folgende Darstellung ordnet diese drei Ebenen und verdeutlicht ihre Wechselwirkung.

Uber spezialisierte Rezeptoren

beeinflusst Licht physiologische

Prozesse im Organismus

[1,16,17].

Dazu zéhlen unter anderem:

e Regulation von Hormonen
(z. B. Melatonin)

o Aktivitat des Nervensystems

e Herzfrequenz und
Korpertemperatur

e Aktivierungs- und
Ermidungszustande

Diese Ebene steuert zentrale

korperliche Rhythmen und wirkt

direkt auf Schlaf, Wachheit

und Leistungsfahigkeit.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

Funktional /
Visuell

Biologisch /
nicht-visuell

Emotional / Atmosphére

Licht pragt die emotionale

Wirkung eines Raumes

[18,19,20].

Es beeinflusst:

o das subjektive
Sicherheitsempfinden

o Aktivierung oder Beruhigung

e réaumliche Nahe oder
Distanz

e individuelle und kulturelle
Assoziationen

Diese Ebene bestimmt, wie ein

Raum erlebt wird — unabhéngig

von seiner rein funktionalen

Ausleuchtung.

Licht ermdglicht Orientierung

und sicheres Handeln im Raum

[21,22].

Es beeinflusst;

e Sehschérfe und
Detailerkennbarkeit

o Kontrast- und
Raumwahrnehmung

e Erkennbarkeit von Personen
und Objekten

o Blendungsempfinden

Diese Ebene bildet die

Grundlage fir Sicherheit und

Selbststandigkeit im Alter und

ein gutes Arbeitsumfeld fiir die

Pflege.
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lllustration Sehen im Alter — von links oben, nach rechts unten:
uneingeschrankte Sicht, Makuladegeneration, Grauer Star, Gesichtsfeldeinengung, erhohte Blendempfindlichkeit, Schleiersehen
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Was beim Sehen im
Alter zu beachten ist

Im menschlichen Auge befinden sich drei Arten lichtempfindlicher Rezeptoren.

Sie ermdglichen nicht nur das Sehen, sondern beeinflussen auch den circadianen

Rhythmus und damit zentrale Korperfunktionen wie Wachheit, Schlaf und

Hormonregulation. Mit zunehmendem Alter verédndern sich diese Prozesse — auch

ohne das Vorliegen einer Augenerkrankung.

Ein wesentlicher altersbedingter Faktor ist die Verklei-
nerung des Pupillendurchmessers. Dadurch gelangt
weniger Licht ins Auge, was bedeutet, dass fir die glei-
che Sehleistung deutlich héhere Beleuchtungsstar-
ken erforderlich sind. Wahrend junge Menschen mit
vergleichsweise wenig Licht gut sehen kdnnen, bend-
tigt eine 85-jahrige Person fir das gleiche Sehergeb-
nis etwa die fiinffache Lichtmenge wie eine 20-jahri-
ge Person [23]. Diese Veranderung wirkt sich direkt
auf Sehkomfort, Orientierung und Sicherheit aus.
Neben der visuellen Leistung ist auch die biologische
Lichtwirkung betroffen. Mit zunehmendem Alter
verandert sich die Augenlinse: Sie farbt sich gelb-
lich-braunlich und filtert insbesondere kurzwellige,
blaue Lichtanteile. Diese sind jedoch entscheidend
fiir die Unterdriickung der Ausschiittung des Schlaf-
hormons Melatonin am Tag. Gelangt tagstber weni-
ger blaues Licht ins Auge, wird vermehrt Melatonin
produziert — mit moglichen Folgen wie Miidigkeit
am Tag und gestortem Schlaf in der Nacht. Wie in
Studien gezeigt wurde, kann diese veranderte Licht-
wahrnehmung den Tag-Nacht-Rhythmus zusétzlich
destabilisieren (vgl. u. a. Sonnweid-Studie 2014) [23].

Neben diesen altersphysiologischen Veranderungen
treten im hoheren Lebensalter haufig Augenerkran-

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

kungen auf, die zu Sehbehinderungen fiihren kon-
nen [24]. Besonders verbreitet sind Netzhauterkran-
kungen wie die altersbedingte Makuladegeneration
(AMD). Weitere haufige Erkrankungen sind der graue
Star (Katarakt), der griine Star (Glaukom) sowie Netz-
hautabldsungen. Medizinische Hintergrundinformati-
onen und Unterstltzungsangebote finden sich unter
anderem bei Retina Suisse in Zirich und Lausanne.
Dariiber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass Sehen
nicht allein im Auge entsteht. Es ist eine Leistung des
Gehirns und kann auch durch Veranderungen der
Hirnfunktionen beeinflusst werden. Neurologische
Erkrankungen, Schlaganfélle oder degenerative Pro-
zesse konnen daher ebenfalls zu Sehstorungen fiih-
ren — auch ohne primare Augenerkrankung. Zu diesen
Themen stellt unter anderem der Schweizerischer
Zentralverein fiir das Blindenwesen (SZB) weiterfiih-
rende Publikationen und Informationen zur Verfiigung.
Diese altersbedingten visuellen und biologischen
Veranderungen verdeutlichen, warum Licht im Alter
mehr leisten muss als reine Helligkeit bereitzustellen.
Eine sorgféaltig abgestimmte Lichtgestaltung kann
sowohl das Sehen unterstiitzen als auch zur Stabi-
lisierung des Tag-Nacht-Rhythmus beitragen - und
bildet damit eine zentrale Grundlage fir Sicherheit,
Orientierung und Wohlbefinden.
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Ausgangslage:
kein Durchblick

Das zentrale Hindernis liegt nicht in der Technologie, sondern darin, wie
Planungs- und Entscheidungsprozesse organisiert sind.

Dynamische Beleuchtung ist heute technisch mog-
lich, wissenschaftlich fundiert und planerisch um-
setzbar. Trotzdem wird ihr Potenzial vielerorts nicht
ausgeschopft.

Nicht, weil es an Losungen fehlt, sondern weil es an
Struktur fehlt. Zu oft wird zu spéat entschieden. Zu
oft wird isoliert geplant. Zu selten werden Strategie,
Technik und Betrieb von Beginn an zusammen ge-
dacht. Die Folge: Systeme werden installiert — aber
nicht konsequent verankert.

Warum diese Wegleitung existiert

Diese Wegleitung setzt genau hier an. Sie versteht dynamische Beleuchtung nicht als Produkt, sondern als Teil
eines Prozesses - eines Prozesses, der strategische Zieldefinition, architektonische Integration, technische
Systemarchitektur und betriebliche Umsetzung miteinander verbindet. Ziel ist es, Orientierung zu schaffen —
flir Neubauten ebenso wie fir Projekte im Bestand. Dynamische Beleuchtung soll nicht als Zusatz erscheinen,
sondern als selbstverstandlicher Bestandteil zeitgemasser Pflegeeinrichtungen.

Diese Wegleitung wurde von Fachpersonen aus unterschiedlichen Bereichen gemeinsam erarbeitet — aus
Architektur, Lichtplanung, Elektroplanung sowie Chronobiologie und Neurowissenschaft. Sie verbindet Er-
kenntnisse dartiber, wie Licht auf den Menschen wirkt, mit konkreter Erfahrung aus Planung und technischer
Umsetzung. Die Inhalte wurden nicht nur theoretisch entwickelt, sondern auch in praxisnahen Anwendungen
Uberprift. Daraus ist eine Orientierungshilfe entstanden, die wissenschaftlich abgestitzt ist und zugleich im
realen Projektalltag funktioniert.
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Rollen im
rojektprozess

Die Integration dynamischer Beleuchtung basiert auf klar definierten Verantwortlichkeiten.
Jede Akteursgruppe Ubernimmt im Projektverlauf eine spezifische Rolle:

Dynamische Beleuchtung entfaltet ihre Wirkung nur dann nachhaltig, wenn sie friihzeitig und systematisch in
den Bau- und Betriebsprozess integriert wird. Sie ist weder ein reines Planungsdetail noch ein technisches Zu-
satzmodul. Vielmehr durchlauft sie — wie jedes qualitatsrelevante Element — alle Phasen eines Projekts, von
der strategischen Zieldefinition bis zum laufenden Betrieb. Entscheidend ist dabei nicht nur die technische
Umsetzung, sondern das abgestimmte Zusammenspiel aller beteiligten Akteure zum richtigen Zeitpunkt. Je
friher Zielsetzung, Integration und Zustéandigkeiten geklért sind, desto stabiler und wirtschaftlicher ldsst sich
das System realisieren und betreiben.

Korperschaft Nutzende

Tragerschaft, Bauherrschaft, Investor:innen
definieren strategische Ziele, Qualitdtsanspruch und
Investitionsrahmen

Bewohnende, Angehérige
definieren Anforderungen
und geben Riickmeldungen

Nutzendenvertretung Pflegedienste
Die Nutzendenvertretung vertritt die Nutzenden, definiert definieren Anforderungen
Anforderungen und Bedirfnisse und ist fiir die und geben Riickmeldungen

Kommunikation verantwortlich.

Technische Dienste, IT
verantworten
Systemdefinition, Unterhalt
und Wartung

Planende

Licht-Planende
entwickeln das Licht- und Integrationskonzept und
koordinieren die Fachdiziplinen

Gesamtleitung, Bauleitung
koordinieren die Fachdiziplinen und Gewerke,
Ubernehmen Gesamtverantwortung

Ausfiihrende
setzen Installation, Parametrierung und Inbetriebnahme um
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Projektphasen

Die folgende Prozessgrafik zeigt, in welchen SIA-Phasen die entscheidenden Weichen fiir

dynamische Beleuchtung gestellt werden, wer dabei eine zentrale Rolle spielt und was den

weiteren Projektverlauf pragt.

Strategische Planung  ——Vorstudien —

SIA Phase 11
Bediirfnisformulierung, Losungsstrategien

In dieser Phase werden die Weichen fiir Stellenwert,
Qualitdtsanspruch und Budgetrahmen
dynamischer Beleuchtung im Projekt gestellt.
>> Grundlage fiir alle weiteren Planungs-
und Systementscheidungen.

(siehe S. 22f, 26ff, 100f)

Zieldefinition + Budgetrahmen

SIA Phase 51
Ausfiihrungsprojekt

Umsetzung kontrollieren;
Parametrierung priifen;
Lichtszenen und Verlaufskurven testen;
Betrieb instruieren und vorab schulen
(siehe S. 107ff, 117ff)

24

Realisierung

SIA Phase 21 SIA Phase 22
Projektdefinition, Auswahlverfahren
Machbarkeitsstudie

Hier werden Machbarkeit, geeignete
bauliche und technische Fachplanende
Optionen, Verantwortlichkeiten frith auswahlen
und Schnittstellen geklart. (siehe S. 40, 110ff)

(siehe S. 26ff, 52, 100f, 110ff)
festgelegtes

Machbarkeit geklart + Planungsteam
Verantwortlichkeiten und
Schnittstellen definiert

SIA Phase 52 SIA Phase 53
Ausfiihrung Inbetriebnahme,
Abschluss

Funktion testen;
Feinparametrierung vornehmen und Nutzende schulen.
>> Voraussetzung fiir einen sicheren Regelbetrieb.
(siehe S. 104f, 108f, 112f, 117ff)

Inbetriebnahme und Betriebsfreigabe

www.dynamischesLicht.ch



Korperschaft

Tragerschaft, Bauherrschaft,

Investor:innen
Nutzendenvertretung -

Nutzende

Bewohnende / Angehdrige
Pflegedienste
Technischer Dienst, IT

: Projektierung

SIA Phase 31
Vorprojekt

SIA Phase 32
Bauprojekt

Hier wird festgelegt, wie das Lichtsystem aufgebaut, gesteuert
und in Architektur sowie Gebdudeautomation integriert wird.
(siehe S. 52, 58, 109ff, 117ff)
>> Bestimmt Nutzung, Integrationsgrad, Schnittstellen,
Wartbarkeit und langfristige Stabilitat.

Erprobter System- und Integrationsentscheid
>> Hier werden spatere Maoglichkeiten gesichert
oder begrenzt.

—— Bewirtschaftung —

SIA Phase 61
Betrieb

SIA Phase 62
Erhaltung

Im Betrieb und in der Erhaltung wird gepriift, ob das System wie vorgesehen

funktioniert und dauerhaft wirksam bleibt. Anpassungen,
Qualitdtssicherung und Nachschulung sind dabei entscheidend.
>> Voraussetzung fiir Akzeptanz, sichere Anwendung und
langfristige Integration. (siehe S. 100ff, 108)

Starkung der Akzeptanz + Betriebssicherheit

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

Licht-Planende
Gesamtleitung, Bauleitung
Ausfiihrende

Ausschreibung

SIA Phase 41
Offertvergleich, Vergabeantrag

SIA Phase 33
Bewilligungsverfahren/
Auflagenprojekt

Qualitatskriterien verbindlich formulieren;
Parametrierbarkeit sicherstellen;
Systemkompatibilitét festlegen;

Schnittstellen eindeutig definieren
(siehe S. 52, 58, 110f, 117ff)

Einhaltung von
Energieeffizienz- und
Nutzeranforderungen

nachweisen

>> Sichert Ausschreibungsqualitdt und Systemklarheit

Qualitatspriifung + Kontrolle
des Systementscheids

Mehrwert

SIA Phase 63
Aufzeichnen, Dokumentieren

Im laufenden Betrieb werden Erfahrungen dokumentiert
und ausgewertet, um Erkenntnisse fir kiinftige
Projekte nutzbar zu machen.
>> Macht den Mehrwert dynamischer Beleuchtung sichtbar
und Ubertragbar. (siehe S. 34f, 46f, 92f, 98)

Dokumentierte Erfahrungswerte + Wissenstransfer
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Planungspraxis aus
icht der Wissenschalt

relevant sind.

Herr Dr. Zauner, wiirden Sie sich bitte kurz vor-
stellen und erlautern, wie Sie zur dynamischen Be-
leuchtung gekommen sind?

J.Z.: Ich verstehe mich als Bindeglied zwischen zwei
Welten - der Forschung und der Lichtplanung. Ur-
spriinglich komme ich aus der

Architektur bzw. Innenarchitek-

tur. Nach dem Studium bin ich

relativ schnell in die Forschung

hineingewachsen, zunachst

mit einem Fokus auf Energie-

effizienz in Gebduden. Mit der

Zeit bin ich aber immer star-

ker bei Qualitdtsthemen ge-

landet, insbesondere bei der

Lichtplanung und der Frage,

wie Licht auf Menschen wirkt.

Ein entscheidender Wende-

punkt war ein Forschungspro-

jekt im Jahr 2012 [25]. Damals

ging es darum herauszufinden,

ob man Licht so planen kann, dass es messbar posi-
tive gesundheitliche Effekte fir den Nutzer hat. Die
Erkenntnis, dass «gutes Licht tatsachlich physiolo-
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Dr. Johannes Zauner ist Postdoktorand an der Technischen Universitét Miinchen und arbeitet
im Bereich der circadianen Lichtwirkungsforschung. Urspriinglich aus der Architektur
kommend, hat er sich von klassischen Energieeffizienzthemen hin zur wahrnehmungsbasierten
und biologisch wirksamen Beleuchtung entwickelt. In diesem Interview spricht er dariber,
welche Erfahrungen er mit dynamischer Beleuchtungsplanung gemacht hat, welche
Herausforderungen bestehen und welche Werkzeuge, Normen und Prozesse fir Planende

gisch wirkt, hat mich nachhaltig gepragt. Seitdem
beschaftige ich mich intensiv mit den nichtvisuellen
Lichtwirkungen und der dynamischen Beleuchtung.
Parallel zur akademischen Arbeit habe ich lange
praktisch geplant — erst breit in der Planung, dann
zunehmend spezialisiert im Be-
reich Lichtplanung. Heute sehe
ich mich als eine Art Briicken-
bauer: Zwischen wissenschaft-
licher Evidenz auf der einen
Seite und realen Projektbedin-
gungen auf der anderen. Denn
nur wenn beides zusammen-
kommt - fundiertes Wissen
und praktische Umsetzung -
entsteht Licht, das sowohl vi-
suell hochwertig als auch nicht-
visuell wirksam ist. Heute ist
dieses fundierte Wissen fir die
Planung glicklicherweise weit
zuganglicher als vor 15 Jahren,
sodass nicht jeder Humanbiologe werden muss, der
dynamischen Beleuchtung in der Praxis umsetzen
mochte.
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Welche Erfahrungen haben Sie im Laufe der Jahre
bei der Planung dynamischer Beleuchtungslésun-
gen gesammelt?

Dynamische Beleuchtung ist vielerorts immer noch
ein Randthema — obwohl sie weit mehr beeinflusst
als reine Sehaufgaben. In vielen Projekten fallt erst
spat in der Planung und Umsetzung auf, wie stark
Licht Atmosphare, Materialwirkung und die raumliche
Wahrnehmung prégt und eine (Tages-)zeitabhangige
Komponente besitzt. Ein Kernproblem liegt darin,
dass Lichtplanung oft zu spét beginnt und als tech-
nischer Pflichtbaustein der Elektroplanung verstan-
den wird — statt als eigenstandige gestalterische und
gesundheitliche Disziplin, die der Architektur dienen
soll. Vor allem Tageslicht, das Fundament aller biolo-
gischen Lichtwirkungen als unsere Referenzlichtquel-
le, wird in vielen Projekten eher beildufig und quali-
tativ mitgeplant, anstatt integraler Ausgangspunkt
der Planung zu sein. Wir starten selten von einem

guten Standard, sondern meistens von einem abso-
luten Minimum. Dann wirkt der Schritt zur Dynamik
plétzlich riesig — dabei wére er vergleichsweise klein,
wenn die Grundqualitat bereits stimmte. Richtig ein-
gesetzt schafft dynamische Beleuchtung sowohl ge-
sundheitlichen als auch visuellen Mehrwert: Raume
werden atmospharischer, differenzierter und funktio-
naler, weil Lichtrichtung, Leuchtdichten und zeitliche
Abldufe bewusst gestaltet werden. Interessant ist
zudem, dass Projekte, die urspriinglich fir den nicht-
visuellen Stimulus entwickelt wurden, fast immer
auch visuell sehr hochwertige Rdume hervorbringen
- schlicht, weil differenziertere Lichtwerkzeuge ein-
gesetzt werden und eine umfassendere planerische
Sorgfalt entsteht. Spekulativ kdnnte man hinzufiigen,
dass der Tageszeit angepasste Beleuchtung auch
visuell ansprechender ist, da eine unterbewusste Er-
wartungshaltung befriedet wird. Hierzu gibt es aber
noch zu wenig konkrete Forschung.

Lichtplanung verstehen: Welche Ansitze gibt es?

Licht wirkt auf drei Ebenen: visuell fiir das Sehen, emotional fiir die Atmosphére und nicht-visuell iiber biologische Prozesse.
Dynamische Lichtplanung beriicksichtigt alle drei Wirkebenen — ebenso wie die Planung des Tageslichts, der integraler Bestandteil
eines ganzheitlichen Lichtkonzepts ist. Denn: Lichtplanung ist nicht gleich Lichtplanung. Welche Art der Lichtplanung fiir ein Projekt
sinnvoll und zielfiihrend ist, wird bereits in der strategischen Planungsphase festgelegt.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende
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Frage: Wie schitzen Sie den Aufwand im Vergleich
zu Lichtplanungen mit statischem Licht ein?

J.Z.: Beim Aufwand ist es wichtig, mit dem richtigen
Bezugspunkt zu vergleichen. Viele stellen dynami-
sche Beleuchtung der in der Breite «gelebten Licht-
planung> gegeniiber — die im Grunde nur Normwerte
erfillt. Die Norm gibt jedoch nur Minimalstandards
vor und definiert nach meiner Ansicht keine gute
Qualitat. Gegen dieses Niveau wirkt Dynamik natir-
lich aufwendiger. Vergleicht man sie jedoch mit wirk-
lich guter, wahrnehmungsorientierter Lichtplanung,
relativiert sich der Unterschied deutlich. Aus meiner
Erfahrung liegen die Mehraufwénde in moderaten
Bereichen. Die gute Nachricht ist, dass viele der
Aufwande nicht skalieren. So sind zwar die Bedarfs-
analyse und die Inbetriebnahme deutlich aufwandi-
ger, der relative Mehraufwand nimmt jedoch stark
mit der Projektgrésse ab. Wahrend in sehr kleinen
Projekten - etwa ein bis zwei kleinere Raume - die
nichtvisuelle Planung den Aufwand der grundstan-
digen Planung lbersteigen kann, ist in sehr grossen
Projekten mit sich wiederholender Typologie ledig-
lich von einer Mehrung von wenigen Prozent aus-
zugehen. Fir Neueinsteigende in das Thema wirkt
der Schritt zundchst grosser, doch mit wachsender
Erfahrung sinkt der Aufwand deutlich. Dynamische
Beleuchtung ist kein Kostentreiber, sondern ein qua-
litatives Upgrade — funktional wie gesundheitlich.
Die Bewertung der Tageslichtsituation flr die nicht-
visuelle Lichtplanung ist kaum aufwéndiger von

einer klassischen Bewertung und Optimierung der
Tageslichtautonomie — hier ist viel zentraler, dass
diese Uberhaupt zu einem frilhen Planungsstadium
durchgefiihrt wird. Im besten Fall vermeidet ein ein-
maliger Planungsposten fiir gute Tagesbelichtung die
Planungs-, Installations-, und Betriebskosten fir eine
aufgestockte technische Beleuchtungsldsung unter
Tag und spart somit erhebliche Kosten fiir Investoren
und Betreiber.

Worauf muss bei der Auswahl und dem Einsatz der
Messgerite geachtet werden?

J.Z.: Im |dealfall arbeiten wir mit spektralen Messge-
raten, also Spektroradiometern, die einzelnen Wellen-
langen differenziert erfassen und daraus melanopi-
sche Kennwerte préazise ableiten konnen. Das ist die
methodisch sauberste Losung — aber auch die teu-
erste, und in vielen Projekten schlicht nicht verfiigbar.
Deshalb empfehle ich eine pragmatische Hierarchie:
An erster Stelle stehen Spektrometer — optimal, wenn
sie vorhanden oder beschaffbar sind, etwa zur Mie-
te. Eine praktikable Zwischenlosung sind Luxmeter,
die zusétzlich die Farbtemperatur erfassen konnen,
in Kombination mit typischen Korrekturfaktoren aus
der Norm. Und als Mindestniveau sehe ich eine Mes-
sung der vertikalen Beleuchtungsstarke am Auge,
statt der Ublichen horizontalen Standardmessung
auf der Tischflache. Schon diese einfache Verlage-
rung der Messebene bringt deutlich realitdtsndhere
Ergebnisse, wenn es um die nichtvisuellen Wirkun-

Wir sollten nicht darauf warten, dass

alles bis ins Detail durchnormiert ist. Wir
haben heute geniigend Wissen, um es
deutlich besser zu machen als bisher.

Dr. Johannes Zauner
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gen geht. Als wichtiger Hinweis zum Schluss: Neben
dem Lichtspektrum hangt der reale Stimulus am
Auge stark von Reflexionen, Materialien, Diffusoren
und der tatsachlichen Installation ab. Alleine von der
Leuchte kann dieser nicht abgeschéatzt werden. Fur
die Planung sollte man spektrale Daten der fertigen
Leuchte — und nicht nur des LED-Chips — anfordern,
fiir die Umsetzung im Feld nachmessen und mit der
Simulation abgleichen.

Viele empfinden das Thema dynamische Beleuch-
tung als komplex. Wie kann man diese Hemm-
schwelle senken?

J.Z.: Die zentrale Botschaft ist eigentlich ganz ein-
fach: Es muss nicht die perfekte Losung sein, um es
deutlich besser zu machen. In der heutigen Normpra-
xis bewegen wir uns haufig in biologisch ungiinstigen
Lichtumgebungen — relativ niedrige, kaum dynami-
sche Innenraumlichtniveaus, die den circadianen
Rhythmus dampfen statt starken. Jeder Schritt Rich-
tung fundierter (Tages-)Dynamik, und sei er noch so
klein, verbessert unsere gebaute Umwelt. Praktisch
bedeutet das: Schon die Verlagerung der Messung
hin zum Auge, das Einfliihren einfacher, nachvoll-
ziehbarer Steuerkurven (Tag/Abend/Nacht) und ein
grundlegendes Bewusstsein fir tageszeitabhangi-
ge Nutzerbedirfnisse bringen enorme Fortschritte
- selbst wenn noch kein vollspektrales Mess- oder
Simulationsarsenal vorhanden ist. Dynamische Be-
leuchtung wird also nicht dadurch zugéanglich, dass
wir alles bis ins letzte Detail optimieren, sondern da-
durch, dass wir den Mut haben, die ersten Schritte zu
gehen. <Man muss nicht perfekt sein, um besser zu
sein> — das gilt in kaum einem Bereich so sehr wie in
der nichtvisuellen Lichtplanung.

Welche Zielkonflikte begegnen lhnen in lhren Pro-
jekten — und wie gehen Sie damit um?

J.Z.: In fast jedem Projekt begegne ich dhnlichen Ziel-
konflikten: Lichtsysteme sollen gleichzeitig sicher,
normgerecht, atmosphérisch angenehm, energie-
effizient und biologisch wirksam sein — Anforderun-
gen, die sich nicht immer decken, besonders wenn
sicherheitsrelevante Sehaufgaben und gesundheitli-
che Wirkungen parallel berlicksichtigt werden mis-

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

sen. Regelmassig zeigen sich Zielkonflikte zwischen
unterschiedlichen Nutzergruppen — etwa Pflegeper-
sonal und Bewohnern, zwischen Sehaufgabe und
Tagesrhythmus bei Nachtarbeit, sowie zwischen
Nutzersouveranitdt und festen Steuerkurven. Ent-
scheidend ist die Nutzerintegration: Systeme, deren
Verhalten Nutzer nicht verstehen erzeugen Miss-
trauen — transparente Kommunikation und einfache
Bedienbarkeit sind hier wirkungsvoller als jede tech-
nische Feinjustierung. Letztlich geht es darum, Prio-
ritdten bewusst zu setzen: In sicherheitskritischen
Situationen hat die Sehaufgabe Vorrang, im Ubrigen
Verlauf kann und sollte melanopisch zielfiihrend ge-
plant werden. Ein mit der Steuerkurve «mitlaufendes
Band» um den Zielwert ist die beste Moglichkeit, Nut-
zereingriffsmaoglichkeiten mit sicherer Tagesdynamik
zu verbinden.

Wann, glauben Sie, wird dynamische Beleuchtung —
insbesondere in Alterspflegeeinrichtungen — Stan-
dard sein?

J.Z.: Ich glaube, wir stehen an einem klaren Wende-
punkt. Die wissenschaftliche Evidenz flr die gesund-
heitlichen Wirkungen von Licht ist stark, technische
Losungen sind langst verfiigbar, und erste Regelwer-
ke greifen das Thema konkret auf. Gebaude, die wir
heute planen, werden 40 bis 60 Jahre genutzt, Be-
leuchtungsanlagen 15 bis 20 Jahre — es wére fahrlas-
sig, diese Zeitrdume zu ignorieren fiir Gebdude, die
wir heute neu- und umbauen. Wir miissen uns fragen:
Welche Lichtumgebungen mdchten wir Menschen in
diesen Lebensraumen in den nachsten Jahrzehnten
mit den Entscheidungen von heute zumuten? Dabei
hat es das Tageslicht als Referenzlichtquelle in Bal-
lungsrdumen zunehmend schwerer — je dichter die
umliegende Bebauung, umso weniger ist Tageslicht
geeignet, die Anforderungen an Tagesdynamik allei-
ne zu erfiillen und umso notwendiger wird es, das An-
gebot quantitativ zu erfassen und zu optimieren. Auf
Seiten der Versicherer, im Gesundheitswesen, und
bei der Schichtarbeit sehe ich die deutlichsten Ver-
anderungen. Hier wachst der gesellschaftliche und
fachliche Druck am schnellsten. Sobald Entschei-
dungstrager erkennen, welchen Einfluss Licht auf
Schlafqualitat, Tagesstruktur, Stimmung und lang-
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fristig sogar auf Gesundheitskosten hat, verschiebt
sich der Diskurs sehr schnell von «Nice-to-have» zu
«Notwendigs. Uberall dort wo die Gesundheit der Nut-
zer ein zentraler Faktor ist — sei es im Hinblick auf
Lebensqualitat oder auch Leistungsfahigkeit — wird
sich dynamische, biologisch wirksame Beleuchtung
aus meiner Sicht zuerst zum De-facto-Standard ent-
wickeln. Aus der Projektpraxis weiss ich: Oft sind es
nicht technische Grenzen, die Fortschritte bremsen,
sondern ein fehlendes Bewusstsein fiir Wirkmecha-
nismen, zeitliche Abldufe und Nutzerbedirfnisse.
Wird dynamische Beleuchtung jedoch richtig einge-

bunden, berichten Nutzende von besserer Orientie-
rung, héherer Aufenthaltsqualitdt und verbessertem
Wohlbefinden. Probleme entstehen vor allem dort,
«wo Systeme etwas tun, das niemand versteht> — ein
deutliches Pladoyer fiir Transparenz und Schulung.
Fir mich ist klar: Wir sollten nicht darauf warten,
dass alles bis ins Detail durchnormiert ist. Wir ha-
ben heute genligend Wissen, um es deutlich besser
zu machen als bisher. Dynamische Beleuchtung
wird Standard werden — die Frage ist nicht, ob, son-
dern wie schnell wir den Schritt gehen und damit in
die Zukunftssicherheit unserer Gebaude investieren.
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Die wichtigsten

Erkenntnisse

1
2
3
4
5
6
7

Licht ist Lebensqualitit
In Pflegeeinrichtungen beeinflusst Licht Sicherheit, Orientierung und emotionales
Wohlbefinden unmittelbar.

Biologische Wirkung als Bestandteil der Gesundheitspravention

Circadian abgestimmte Beleuchtung stabilisiert den natirlichen Rhythmus, wirkt
praventiv gegen Schlafstorungen und Desorientierung und ist zentraler Bestandteil
gesundheitsfordernder Planung.

Tageslicht als Vorbild
Kinstliches Licht ersetzt Tageslicht nicht, kann dessen zeitlichen, spektralen und
intensitatsbezogenen Verlauf jedoch gezielt nachbilden.

Qualitat entsteht durch abgestimmte Planung
ZeitgemalRe Lichtkonzepte scheitern selten an der Technik, sondern an fehlender
Information und mangelnder interdisziplindrer Koordination.

Sehen im Alter braucht besondere Aufmerksamkeit
Mit zunehmendem Alter steigen Anforderungen an Helligkeit, Kontrast und
Blendungsbegrenzung deutlich.

Nutzen fiir Bewohnende und Personal
Dynamische Beleuchtung unterstiitzt Schlafqualitat, reduziert Unruhe und tragt zur
Entlastung des Pflegepersonals bei.

Friih entscheiden - langfristig profitieren

Da Beleuchtungsanlagen selten erneuert werden, pragen heutige Planungsentscheide
die Qualitat Uber Jahrzehnte; vorausschauend geplant, erhoht dynamisches Licht
Effizienz, Betriebssicherheit und Immobilienwert.

weiterflihrende Links fir Grundlagen

Eine Wegleitung fur Lichtliebende
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Eine langfristige Entscheidung, die
L.eben verandert und verbessert.

Investitionen in Alters- und Pflegeeinrichtungen
sind langfristig ausgelegt. Wer heute baut, saniert
oder betreibt, entscheidet nicht nur tber Raum und
Ausstattung, sondern lber die Lebensqualitat der
Menschen, die darin wohnen und arbeiten. Licht
spielt dabei eine zentrale Rolle — nicht nur im &s-

thetischen Sinne, sondern als wirkungsvolles Inst-
rument fir Gesundheit, Wohlbefinden und betrieb-
liche Effizienz. Dynamisches Licht ist in diesem
Kontext ein grundlegendes, strategisches Gestal-
tungs- und Investitionselement mit nachweisba-
rem Mehrwert.

Dynamisches Licht ist nicht einfach ein

Komfortfeature - es ist ein Baustein
moderner Pflegeinfrastruktur.

Es steigert die Lebensqualitat und zahlt
sich wirtschaftlich aus.

Dr. Shelley James, Lichtforscherin; [dlarc-Magazine #145 [26]

Warum ist das Thema <Dynamisches Licht> fiir
Investor:innen und Betreibende relevant?

Dynamische Beleuchtung ist kein Luxus, sondern
ein betriebswirtschaftlich sinnvoller Hebel, um Pfle-
gequalitdt zu erhohen, Betriebskosten zu senken
und die Attraktivitat der Einrichtung auf dem Markt
zu steigern. Besonders in einem wachstumsstarken
Marktsegment wie der stationaren Pflege stellen zu-
kunftsorientierte Lichtldsungen ein klares Alleinstel-
lungsmerkmal und Wettbewerbsvorteil dar.

Dynamische Beleuchtung schafft damit nicht nur
bessere Lebensrdaume, sondern auch eine langfristi-
ge betriebliche Stabilitat, die sich unmittelbar in der
Qualitat und Wirtschaftlichkeit des Betriebs wider-
spiegelt. Damit dieses Potenzial vollstandig wirksam
wird, sind frihzeitige planerische Weichenstellungen
und ein interdisziplindr aufgestelltes Planungsteam
entscheidend.

Die folgenden Seiten zeigen, welchen konkreten Nutzen dynamische Beleuchtung im téglichen Betrieb ent-
faltet — von hoherer Effizienz Uber Lebensqualitat bis hin zur langfristigen Wertsteigerung. Sie verdeutlichen,
warum sich eine friihzeitige, qualitativ hochwertige Planung nicht nur flir die Menschen, sondern auch fiir den

Betrieb nachhaltig auszahlt.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

33



Wegleitung Dynamisches Licht

Mehrwert

Dynamisches Licht ist mehr als nur Beleuchtung — es ist ein Schitissel
zur Verbesserung der Lebensqualitdt éalterer Menschen und zur
Effizienzsteigerung in Pflegeeinrichtungen.

Dynamische Beleuchtung ist ein zentraler Bestandteil einer zukunftsorientierten und nachhaltigen Immobi-
lienstrategie. Evidenzbasierte Studien zeigen, dass dynamische Lichtsysteme nicht nur Energieeffizienz und
Betriebssicherheit fordern, sondern auch das Wohlbefinden und die Gesundheit der Mitarbeitenden sowie
Bewohnenden positiv beeinflussen.

Wer heute in dynamische Beleuchtung investiert, schafft die Grundlage flir nachhaltige Wertschépfung und
Wettbewerbsfahigkeit Gber den gesamten Lebenszyklus hinweg.

Langlristige
Rentabilitit

Risikominimierung

Dynamische Beleuchtung reduziert
nachweislich Agitation und
Desorientierung bei Bewohnenden,

insbesondere bei Menschen mit Demenz.

Dies flhrt zu einer Verringerung von
Sturzrisiken und damit verbundenen
Folgekosten.

Die Investition in dynamische
Beleuchtungssysteme amortisiert sich in
der Regel innerhalb weniger Jahre durch
Einsparungen bei Betriebskosten und
Personalaufwand. Zudem tragt sie zur
Wertsteigerung der Immobilie bei.

www.dynamischesLicht.ch



Hohere Wettbewerbsvorteil
Betriebseffizienz

Durch reduzierte Unruhephasen Ein modernes Beleuchtungskonzept
und verbesserte Orientierung positioniert die Einrichtung als innovativ
der Bewohnenden sinkt der und qualitatsorientiert. Dies steigert die
Betreuungsaufwand fiir das Personal. Attraktivitat fir potenzielle Bewohnende,
Dies ermdglicht eine effizientere Angehorige und Fachpersonal.

Ressourcennutzung und kann den
Personalbedarf senken.

Zukunftssicherheit &
Anpassungsfiahigkeit

Mehr Lebensqualitat

An den nattirlichen Tageslichtverlauf Dynamische Beleuchtungssysteme
angepasste Beleuchtung verbessert bieten nicht nur aktuelle Vorteile, sondern
den Schlaf-Wach-Rhythmus, férdert sind auch zukunftssicher. Sie lassen

das Wohlbefinden und unterstiitzt die sich flexibel an neue technologische
Autonomie der Bewohnenden. Entwicklungen und sich dndernde

Anforderungen anpassen.
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Projektierung versus

Betrieb

Integrative Planung ist kein Mehrkostenfaktor, sondern ein Instrument zur Risikominimierung
und Wertstabilitat.

Dynamische Beleuchtung: friih entschieden -
langfristig wirksam

In der Projektierung stehen Investitionskosten naturgemass im Vordergrund. Dynamische Beleuchtung wird
deshalb haufig als Zusatzleistung bewertet. Diese Betrachtung greift jedoch zu kurz. Wahrend in der Projek-
tierung Uber Systeme entschieden wird, entstehen rund 80—-85 % der Gesamtkosten im Betrieb — (ber eine
Nutzungsdauer von etwa 25 Jahren. Investitionsentscheide legen damit die langfristige Kostenstruktur fest.
In friihen Planungsphasen lassen sich Nutzung, technische Systeme und betriebliche Abldufe gezielt gestal-
ten. Mit fortschreitendem Projektverlauf sinkt diese Beeinflussbarkeit — die wirtschaftlichen Folgen bleiben
jedoch bestehen. Gerade in Alters- und Pflegeeinrichtungen werden Themen wie Nachtbeleuchtung, Orien-
tierung, Personalbelastung oder Energieverbrauch im 24/7-Betrieb oft erst im laufenden Betrieb sichtbar.
Anpassungen sind dann nur noch eingeschréankt moglich und verursachen zusétzliche Kosten.

Die Grafik verdeutlicht diesen Zusammenhang: Wahrend konventionelle Planung Uber die Nutzungsdauer zu steigenden
kumulierten Kosten fiihrt, ermdglicht eine integrative Planung stabilere und langfristig tiefere Betriebskosten. Eine ganzheitliche
Lebenszyklusbetrachtung ist daher Voraussetzung, um Investitionskosten korrekt einzuordnen - nicht als Mehraufwand, sondern
als strategische Weichenstellung fir Wirtschaftlichkeit, Betriebssicherheit und Wertstabilitat.

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an BBSR, Jonas Lang LaSalle [27]
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Dynamische Beleuchtung ist in diesem Kontext kein gestalterisches Extra, sondern ein betriebsrelevantes
System. Sie tragt einer durchgehenden Nutzung Rechnung, unterstiitzt den biologischen Tag-Nacht-Rhyth-
mus und ermdoglicht eine differenzierte Steuerung von Lichtmenge und Lichtfarbe tiber den gesamten Tages-
verlauf. Damit leistet sie einen direkten Beitrag zu Sicherheit, Gesundheit und Energieeffizienz im 24/7-Betrieb.

Im Alltag beeinflusst dynamische Beleuchtung insbesondere:

¢ Regeneration und Leistungsféhigkeit des Pflegepersonals — durch circadian abgestimmte Lichtverldufe, die
Schlafqualitdt und Konzentration im Schichtbetrieb unterstitzen [28,29]

¢ Schlaf-Wach-Rhythmus und Wohlbefinden der Bewohnenden — durch klare Tagesstruktur und reduzierte
nachtliche Storreize [30]

o Energieverbrauch im Dauerbetrieb — durch zeit- und bedarfsgerechte Steuerung

¢ Anpassungsfahigkeit der Einrichtung — bei veranderten Pflege- und Nutzungskonzepten

Mit zunehmenden Anforderungen an Qualitat, Effizienz und Normkonformitat wird dynamische Beleuchtung
damit zu einem integralen Bestandteil zukunftsfahiger Einrichtungen. Entscheidend ist nicht die isolierte Be-
trachtung einzelner Investitionspositionen, sondern deren Einordnung in die betriebliche Gesamtwirkung.
Die folgende Ubersicht stellt die kurzfristige Sicht der Projektierung der langfristigen Wirkung im Betrieb gegen-
Uber. Sie verdeutlicht, wie sich anfangliche Mehrinvestitionen iber die Nutzungsdauer relativieren und welche
strategischen Effekte sich daraus fiir Wirtschaftlichkeit, Betriebssicherheit und Positionierung ergeben.

Wirtschaftliche und strategische Einordnung

Aspekt Kurzfristige Sicht (Projektierung) Langfristige Wirkung (Betrieb)

Investitionskosten Hdohere Anfangsinvestition gegeniiber Relativiert sich tber die Nutzungsdauer durch
Standardbeleuchtung geringere Folge- und Betriebskosten

Sicherheit & Sturzpravention Kein unmittelbarer Kostenvorteil sichtbar | Reduktion von Stiirzen: weniger Pflegeaufwand,

weniger medizinische Folgeprozesse

Medikamente & Pflegeaufwand Wird in der Planung oft nicht Stabilere Tages-Nacht-Strukturen kdnnen

beriicksichtigt Medikamenteneinsatz und Betreuungsintensitét
senken

Personalbelastung Kein direkter Einfluss auf Entlastung im Schicht- und Nachtbetrieb: weniger
Investitionsrechnung Ausfélle, weniger Ersatz- und Zusatzkosten

Hospitalisierungen Kein Planungsparameter in klassischen Potenzial zur Reduktion von Hospitalisierungen
Lichtkonzepten und organisatorischem Mehraufwand

Energieeffizienz & Normen Hdéherer Planungsaufwand Bedarfsgerechte Steuerung unterstiitzt

Energieeffizienz und 24/7-Nutzung

Flexibilitat im Betrieb Wird haufig unterschétzt Anpassungsfahig an verdnderte Pflegekonzepte
und Nutzungsanforderungen

Qualitat & Lebensumfeld Kein messbarer kurzfristiger Ertrag Verbesserte Lebensqualitét fiir Bewohnende und
Mitarbeitende

Image & Positionierung Keine direkte Relevanz in der Bauphase Profilierung als innovative, nachhaltige
Pflegeeinrichtung

Forderfahigkeit Oft nicht gepriift Technisch-milieuorientierte Massnahmen

zunehmend forderrelevant (z. B. im Umfeld von
Gesundheitsforderung Schweiz)
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Ubersicht Schliisselentscheide

Projektphasen

Die folgende Prozessgrafik zeigt, wann die Kérperschaft im Verlauf der SIA-Phasen strategisch
entscheidet, mitwirkt oder informiert sein muss und wie sie damit Qualitdt, Wirkung und

langfristige Betriebssicherheit mittragt.

Strategische Planung ———Vorstudien ——

SIA Phase 11
Bediirfnisformulierung, Losungsstrategien

Zentrales Entscheidungsfenster:
Qualitatsziele festlegen;
Bedarf und Anforderungen klaren;
Budget sichern
(siehe S. 34ff, 43)
>> Verhindert Qualitdtsverlust
und spéatere Mehrkosten

Definierte Qualitatsziele +
gesichertes Budget

SIA Phase 51

Realisierung

SIA Phase 21
Projektdefinition,
Machbarkeitsstudie

Machbarkeit mit
Langzeitperspektive priifen;
Rahmenbedingungen und
Anforderungen klaren;
Zukunftsfahigkeit mitdenken
>> Beeinflusst Investitions- und
Betriebskosten langfristig

Machbarkeit geklart +
definierte Rahmenbedingungen

SIA Phase 22
Auswabhlverfahren

Geeignete Fachplanende
auswihlen (siehe S. 40, 52f);
Projektorganisation festlegen;

Kompetenzen friih sichern
>> Bestimmt Qualitédt und
Planungstiefe

Festgelegte
Projektorganisation +
geeignetes Planungsteam

SIA Phase 52 SIA Phase 53
Ausfiihrungsprojekt Ausfiihrung Inbetriebnahme,
Abschluss
Ausfiihrungsplanung mittragen; Kosten- und Qualitdtscontrolling begleiten; Abnahme durchfiihren;
Qualitat und Umsetzbarkeit priifen;

Fachliche Begleitung sichern
(siehe S. 1071, 117ff)
>> Qualitatssicherung bis zur Fertigstellung

Gepriifte Ausfiihrungsplanung +
gesicherte Umsetzbarkeit
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Abweichungen friih erkennen;
Umsetzungsstand iiberpriifen

>> Abweichungen wirken direkt auf

Qualitat, Kosten und Termine

Uberpriifter Kosten- und Qualitatsstand

Erfolgskriterien prifen;
Betriebseinfiihrung erméglichen
>> Sichert Funktion, Akzeptanz

und Betriebsfreigabe

Erfiillte Erfolgskriterien +
Betriebsfreigabe
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Korperschaft

Tragerschaft, Bauherrschaft,

Investor:innen
Nutzendenvertretung -

Projektierung

SIA Phase 32
Bauprojekt

SIA Phase 31
Vorprojekt

Varianten beurteilen;
Qualitét und Zielerreichung tiberpriifen;
an Bemusterungen teilnehmen
(siehe S. 109, 117ff);
Bauprojekt und Investitionsentscheid bestétigen
>> Verhindert spatere Abweichungen

Freigegebenes Konzept und Bauprojekt +
gesicherter Investitionsentscheid

—— Bewirtschaftung —

SIA Phase 61 SIA Phase 62
Betrieb Erhaltung
Strategie im Betrieb stiitzen; Riickkopplung fir kiinftige

Ressourcen sichern;
Wirkung im Betrieb {iberpriifen
>> Kritisch fiir Akzeptanz
und Verankerung

Entscheidungen sichern
>> Kontinuierliche
Verbesserung
ermdglichen

Dokumentierte
Erfahrungen + Review

Gestarkte Akzeptanz +
Betriebssicherheit

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

SIA Phase 33

Bewilligungsverfahren/
Auflagenprojekt

Bewilligungsrisiken und
Auflagen beobachten;
Entscheidungsfenster bei
Abweichungen vorbereiten
>> Kann Kosten, Termine und
Projektumfang beeinflussen

Bewilligungsrisiken erkannt +
Entscheidungsfenster vorbereitet

Ausschreibung

SIA Phase 41
Offertvergleich, Vergabeantrag

Vergabeentscheid treffen;
Budget und Risiken freigeben;
Qualitatsanforderungen
verbindlich absichern
>> Schiitzt vor spaterem
Qualitatsverlust

Vergabeentscheid + Budget-/Risikofreigabe +
gesicherte Qualitatsanforderungen

Mehrwert

SIA Phase 63
Aufzeichnen, Dokumentieren

Erfahrungen auswerten und nutzbar machen;
Erkenntnisse in die strategische
Weiterentwicklung uberfiihren (siehe S. 34f, 43)
>> |nstitutionelles Lernen und bessere
Folgeentscheide ermdglichen

Erfahrungswissen + Entscheidungsgrundlage
fiir Folgeprojekte
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Wegleitung Dynamisches Licht

Das Planungsteam

ist entscheidend

Der Projekterfolg entscheidet sich in den Planungsphasen bis zur Ausschreibung. In dieser Zeit werden die
Grundlagen fiir Wirtschaftlichkeit, Betriebssicherheit und Qualitat gelegt. Entscheidend ist dabei nicht allein
die Wahl des Beleuchtungssystems, sondern ein gemeinsames Aufgabenverstédndnis und die interdisziplinare
Zusammenarbeit im Planungsteam — wie die Grafik zu den Kostenfolgen auf S. 36f zeigt.

Dynamische Beleuchtung in Alters- und Pflegeeinrichtungen erfordert die Abstimmung unterschiedlicher
Disziplinen. Sie betrifft Architektur, Licht- und Elektroplanung, Betrieb, Pflegealltag, Energieeffizienz und die
Bediirfnisse der Nutzenden gleichermassen. Wird sie isoliert oder zu spat betrachtet, reduziert sich ihr Nut-
zen auf technische Einzelaspekte — mit entsprechenden Mehrkosten im Betrieb. Flr Betreibende und Inves-
toriinnen ist daher weniger die Systemwahl entscheidend als die Frage, ob das Planungsteam dynamische
Beleuchtung als Teil eines ganzheitlichen Betriebskonzepts versteht.

Ein geeignetes Planungsteam zeichnet sich dadurch aus, dass es:

o  Erfahrung mit Alters- und Pflegeeinrichtungen sowie deren 24/7-Betrieb mitbringt

o Licht nicht nur normkonform, sondern nutzungs- und gesundheitsorientiert plant

« die Auswirkungen von Beleuchtung auf Arbeitsablaufe, Personalbelastung und Sicherheit versteht
o dynamische Beleuchtung frih in die Projektierung integriert

o Schnittstellen zwischen Architektur, Technik und Betrieb aktiv koordiniert.

Fehlt dieses gemeinsame Verstandnis, werden Entscheidungen vertagt oder vereinfacht. In der Planungspraxis
erhoht sich dadurch das Risiko von Nachriistungen, ineffizienten Betriebszustédnden oder einer eingeschrénkten
Systemakzeptanz. Wie die Kostenfolgen-Grafik zeigt (siehe S. 36f), fiihren solche Versdumnisse zu steigenden
kumulierten Kosten Uiber die Nutzungsdauer — obwohl sie in frilhen Projektphasen vermeidbar gewesen wéren.

Fir Investoren und Betreiber bedeutet dies eine klare Verantwortung: Die bewusste Auswahl eines qualifizier-
ten, interdisziplinar arbeitenden Planungsteams ist ein zentraler Investitionsentscheid. Sie beeinflusst direkt die
langfristigen Betriebskosten, die Anpassungsfahigkeit der Einrichtung sowie die Zufriedenheit und Gesundheit
von Bewohnenden und Mitarbeitenden.

Dynamische Beleuchtung entfaltet ihren Mehrwert nur dann vollstéandig, wenn sie friihzeitig, integrativ und mit
einem gemeinsamen Verstandnis aller Beteiligten geplant wird. Die Investition in das richtige Planungsteam ist
daher kein Zusatzaufwand, sondern ein wesentlicher Hebel zur Kostenkontrolle und Qualitatssicherung ber
den gesamten Lebenszyklus einer Alters- und Pflegeeinrichtung.
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Wegleitung Dynamisches Licht

Expertenstimme

Qualitat + Ptlege

<In welches Pflegeheim kann ich meine Mutter guten
Gewissens geben?> fragte mich vor einiger Zeit ein
guter Bekannter. Obwohl wir seit Jahren Pflegehei-
me beraten und unzadhlige Einrichtungen von innen
kennen, konnten wir ihm keine klare Antwort geben.
Diese einfache, aber zutiefst menschliche Frage hat
uns bewegt. Gemeinsam mit einer Gruppe fiihrender
Pflegeheime haben wir uns deshalb intensiv damit
auseinandergesetzt, was Qualitdat in der Langzeit-

Frangois Muller studierte Betriebswirtschaft und internationales Management
an der Universitat St. Gallen und der HEC Lausanne und absolvierte einen MBA
in Singapur. Nach mehreren Jahren als Projektleiter in einem internationalen
Grossunternehmen leitete er wéhrend sechs Jahren das Schweizer Biro von
ICME Healthcare und griindete 2074 die Muller Healthcare Consulting. Er ist
Griinder und Verwaltungsratsprésident von Leading Nursing Homes.

pflege wirklich ausmacht - jenseits von Kennzahlen,
Prozessen und Broschiren. Die Antwort zeigt sich
in vier Dimensionen, die zusammen ein wirdevolles,
sicheres und lebensfreundliches Zuhause im Alter
entstehen lassen: Pflege & Betreuung, Hotellerie, In-
frastruktur und Fihrung. Aus diesem Verstadndnis
heraus ist 2025 Leading Nursing Homes (LNH) ent-
standen - das Qualitatslabel und die Community fiir
die fihrenden Pflegeheime und Alterswohnungen.

Im Zentrum steht ein Qualitatsverstandnis, das nicht nur gemessen, sondern gelebt wird:

« Pflege & Betreuung: Motivierte, fachlich versierte Mitarbeitende, die Menschen nicht nur behandeln, sondern
begleiten — mit Empathie, Zeit und echter Zuwendung.
« Hotellerie: Wohnlichkeit, Komfort, feines Essen und herzliche Services, die Geborgenheit schenken und den

Alltag lebenswert machen.

o Infrastruktur: Rdume, Licht, Orientierung und Umgebung, die den Tagesrhythmus unterstiitzen, Sicherheit
geben und das Geflihl von Zuhause schaffen. Licht spielt dabei eine Schllisselrolle: Es beeinflusst Stimmung,
Aktivierung, Schlafqualitat, Orientierung und Wohlbefinden. Dynamische Beleuchtung macht sichtbar, wie
sehr eine durchdachte Umgebung dazu beitragt, Menschen im Alltag zu starken und zu unterstiitzen.

o Filhrung: Eine starke, menschliche Haltung, die Wertschéatzung fordert und das Wohl der Bewohnenden

konsequent ins Zentrum stellt.

Gute Pflege ist kein Luxus — sie ist eine Haltung.

Und genau diese Haltung verbindet alle Leading Nursing Homes: Orte, an denen Menschen nicht einfach ge-
pflegt, sondern wirklich gut umsorgt leben kénnen — unterstiitzt durch eine Umgebung, in der auch das Licht
zum Wohlbefinden beitragt. Gerade in einer Zeit, in der der Pflegebedarf wachst, die Erwartungen steigen und
das Zuhause zum zentralen Ort des Alterns wird, bieten Leading Nursing Homes Orientierung, Sicherheit und
ein Qualitatsversprechen, das Menschen und ihren Angehdrigen relevanter denn je ist.
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Die wichtigsten

Erkenntnisse

Licht ist strategische Fiihrungsaufgabe

Die Entscheidung flir dynamische Beleuchtung muss friih auf strategischer
Ebene getroffen werden, damit ihr Potenzial in Qualitat und Betrieb vollstandig
wirksam wird.

Eine gute Pflegeumgebung ist kein Luxus
Eine gesundheitsfordernde Lichtplanung ist Teil der grundlegenden
Qualitétsanforderungen an eine Einrichtung.

Nicht nur Normen erfiillen, sondern auf Bediirfnisse ausrichten
Investitionsentscheide sollten sich an den tatsachlichen Bediirfnissen von
Bewohnenden und Personal orientieren — nicht ausschliesslich an normativen
Mindestanforderungen.

Mehrwert entsteht im Betrieb
Dynamische Beleuchtung verbessert Alltag, Pflegequalitdt und Prozessstabilitat
— ihr Nutzen zeigt sich vor allem im laufenden Betrieb.

Risiken reduzieren, Stabilitat erhohen

Durch bessere Orientierung und weniger Desorientierung lassen sich Sturzrisiken
und Folgekosten senken.

Langfristige Wirtschaftlichkeit im Blick behalten

Uber den Lebenszyklus betrachtet tragt dynamische Beleuchtung zur Effizienz,
zur Entlastung des Personals und zur Werthaltigkeit der Immobilie bei.

[=] 2 [m]

E weiterfiihrende Links fir die Kérperschaft

Eine Wegleitung fur Lichtliebende




Wegleitung Dynamisches Licht

Planende:
Planungssicherhetit,

Schnittstellen,
Handlungskompetenz
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Dynamisches Licht planen - kompetent, effizient

und nutzungsorientiert

Die technischen Planungsdisziplinen haben sich in
den letzten Jahren stark weiterentwickelt — beson-
ders in den Bereichen Lichtplanung, Elektrotechnik
und Gebdudeautomation. Die Umstellung auf LED-
Technologie hat den Beleuchtungsmarkt grund-
legend verdndert und dynamische Lichtlésungen
technisch vereinfacht. Gleichzeitig sind die Systeme
komplexer geworden und erfordern zunehmend spe-
zialisiertes Know-how. Fir Fachplanende bedeutet
das: Kontinuierliche Weiterbildung ist unerlasslich.
Zeitgemasse Lichtplanung bertlicksichtigt weit
mehr als nur funktional-technische Anforderungen.
In Alters- und Pflegeeinrichtungen riicken gestal-

terische und biologische Aspekte ebenso in den
Fokus wie Effizienz, Wirtschaftlichkeit und Ener-
gieverbrauch. Gleichzeitig gilt es, Anforderungen
gezielt aufzunehmen, die Bedirfnisse der Nutzen-
den zu verstehen und in die Planung zu integrieren.
Planende (bernehmen dabei eine Schlisselrolle:
Sie koordinieren den gesamten Planungsprozess,
stimmen sich mit anderen Fachdisziplinen ab und
sichern klare Abldufe sowie eine stimmige Umset-
zung. Mit fundiertem Fachwissen, erprobten Me-
thoden und gutem Projektmanagement lassen sich
auch anspruchsvolle Vorhaben effizient und zielge-
richtet realisieren.

Dynamisches Licht lasst sich prazise

und zuverlissig in bestehende und
etablierte Gebaudeautomationssysteme

integrieren.

Stefan Balsiger (Siemens Schweiz AG)

Offenheit und Marktchancen nutzen

Seien Sie offen flir Neues. Mit klaren Ablaufen
und standardisierten Vorlagen lassen sich Pro-
jekte mit dynamischer Beleuchtung sicher und
wirtschaftlich umsetzen. Diese Wegleitung un-
terstitzt Planende dabei, dynamische Lichtl6-

sungen ganzheitlich zu entwickeln und fundiert
in den Planungsprozess einzubinden. Dieses
Kapitel stellt fir Planende die zentralen Aspekte
des Planungsprozesses dynamischer Beleuch-
tungsanlagen dar.

Die Inhalte bieten einen Uberblick iber relevante Themenbereiche sowie Impulse fur Planung und
Umsetzung. Sie dienen der fachlichen Orientierung und ersetzen keine grundlegende Ausbildung im

jeweiligen Fachbereich.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende
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Wegleitung Dynamisches Licht

Mehrwert

Der Einsatz von dynamischem Licht in Pflegeeinrichtungen ist die
konsequente Antwort auf die Erkenntnisse und Empfehlungen aus der
Lichtforschung. Fachplanende, die heute dynamische Anlagen in die Praxis
bringen, haben das Fundament fiir die erfolgreiche Zukunft gelegt.

Die Planung dynamischer Beleuchtungslésungen stellt erhdhte Anforderungen — an Leuchten, Steuerung und
nicht zuletzt an die Planenden selbst. Wer solche Systeme erfolgreich umsetzen will, braucht aktuelles Fachwis-
sen, methodisches Vorgehen und ein Verstandnis fiir die besonderen Anforderungen in Pflegeeinrichtungen.
Zukunftssichere Planung bedeutet dabei mehr als die Einhaltung von Normen: Sie erfordert kontinuierliche
Weiterbildung und die Bereitschaft, Erkenntnisse aus Forschung und Praxis in die eigene Arbeit zu integrieren.
Fachplanende leisten damit weit mehr als technische Planung — sie schaffen Lichtlésungen, die das Wohl-
befinden und die Lebensqualitadt der Bewohnenden spirbar verbessern.

Planungssicherheit

Lichtqualitat

verstehen

Klare Begriffe, Anforderungen und
Schnittstellen schaffen Transparenz

Ganzheitliche Lichtplanung denkt iber
blosse Lux-Werte hinaus. Der Mensch

und reduzieren Fehlinterpretationen.
Einheitliche Kriterien unterstiitzen

die koordinierte Zusammenarbeit

aller Gewerke und ermdglichen

eine nachvollziehbare, risikoarme
Projektierung nach anerkanntem Stand
der Technik und Normen [31,32)].

und seine Bediirfnisse stehen im
Mittelpunkt. Um diese Lichtqualitat zu
erreichen, braucht es ein erweitertes
Verstéandnis von Licht — erganzt durch
neue Metriken und Planungsmethoden,
die physiologische, emotionale und
zeitliche Aspekte berlicksichtigen.
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Methodenkompetenz

Strukturierte Planungswerkzeuge,
Checklisten und definierte Arbeitsschritte
unterstiitzen eine klare, effiziente
Vorgehensweise. Sie erleichtern die
Analyse komplexer Anforderungen,
starken die fachliche Souveranitat und
fordern konsistente, hochwertige Licht-
und Steuerungskonzepte [33].

Betriebssicherheit

Die Grundlage fiir einen zuverlassigen
Betrieb wird bereits in der Planungsphase
gelegt. Der friihzeitige Einbezug der
Betreibenden sowie klare Vorgaben zu
Funktion und Prifparametern fiir die
Abnahme sind entscheidend. Eine gut
strukturierte Dokumentation unterstiitzt
den stabilen und nachhaltigen Betrieb.

Effiziente

Zukunftssicherheit

Zusammenarbeit

Koordinierte Schnittstellen, definierte
Datenpunkte und klare Vorgaben zu
Systemfunktion, Raumgestaltung und
Bedienkonzept erleichtern die Abstimmung
zwischen Architektur, Elektroplanung,
Lichtdesign und Gebdudeautomation. Dies
reduziert Aufwand, minimiert Fehlerquellen
und senkt Planungs- und Betriebsrisiken
[1,32,34].

Eine Wegleitung flr Lichtliebende

Gefordert sind robuste, systemoffene,
herstellerunabhangige Lésungen, die
eine hohe Kompatibilitat bieten und sich
flexibel an sich dndernde Bedirfnisse
der Nutzenden anpassen lassen. Das
ermoglicht langfristige Sicherheit fiir
Betrieb und Investition.
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Ubersicht Schliisselentscheide

Projektphasen

Die folgende Prozessgrafik zeigt, in welchen SIA-Phasen Planende zentrale Verantwortung tbernehmen und wie Kollaboration,
Kommunikation, friihzeitige Entscheide und Qualitdtsprozesse gemeinsam mit den Nutzenden den Projekterfolg bestimmen.
Sie macht zudem deutlich, dass ihre Aufgabe iiber SIA 53 hinaus bis in Betrieb und Optimierung reicht.

Strategische Planung ———Vorstudien ——

SIA Phase 21 SIA Phase 22
Projektdefinition, Auswahlverfahren
Machbarkeitsstudie

SIA Phase 11
Bediirfnisformulierung, Losungsstrategien

Referenzen und
Expertise einbringen;
Eignung nachvollziehbar
belegen
>> Sichert Qualitat und
Kompetenz im
Auswahlverfahren

Voraussetzungen fiir dynamische
Beleuchtung frih kléren;

Bedirfnisse der Nutzenden
aufnehmen und einordnen (siehe S. 46f, 100f, 110);
Expertise und Budgetwissen friih einbringen
>> Schafft die Grundlage fiir tragféhige
friihe Entscheidungen

Umfang und
Integrationsgrad kléren;
Machbarkeit und Budget

realistisch einordnen;
Planungsgrundlagen absichern
>> Verhindert unrealistische
Vorgaben und spétere Korrekturen

Abgestimmte Anforderungen +
geklarte Integrationsgrundlagen

SIA Phase 51
Ausfiihrungsprojekt

Tests und Nutzerworkshops
vorbereiten und begleiten;
Ausflihrungsplanung fiir System, Steuerung
und Bedienstellen prazisieren (siehe S. 107);
Riickmeldungen in die Planung tberfiihren
>> Sichert eine koordinierte und
nutzungsorientierte Ausfiihrung

Abgestimmte Ausfiihrungsplanung +
integrierte Erkenntnisse
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Geklarter Umfang + belastbare
Budgetgrundlagen

Nachgewiesene Expertise +
relevante Referenzen

Realisierung

SIA Phase 52
Ausfiihrung

Koordination auf der Baustelle sicherstellen;
Gewerke zu Szenen, Lichtverlauf und
Bedienstellen anweisen;
Besonderheiten der dynamischen
Beleuchtung fiir Nutzung und
Inbetriebnahme absichern (siehe S. 88,112f)
>> Sichert eine korrekte und
nutzungsorientierte Umsetzung

Koordinierte Umsetzung +
instruierte Gewerke

SIA Phase 53
Inbetriebnahme,
Abschluss

Inbetriebnahme, Messungen
und Feinjustierung begleiten;
Bedienung, Lichtverlaufskurve
und Eingriffstiefe priifen;
Schulung, Dokumentation und Nach-
justierung organisieren (siehe S. 88,108)
>> Sichert eine funktionstichtige
und verstandliche Ubergabe

Funktionstiichtige Anlage +
vorbereitete Nutzungsbegleitung



SIA Phase 31
Vorprojekt

Nutzendenworkshops
durchfilhren
(siehe S.100ff, 111ff, 117ff);
Anforderungen ins
Konzept Ubersetzen;
dynamische Beleuchtung verankern
>> Schérft das Konzept gemeinsam
mit den Nutzenden

Workshop-Erkenntnisse +
verankerte dynamische Beleuchtung

Licht-Planende
Gesamtleitung, Bauleitung
Ausfiihrende

Ausschreibung

Projektierung

SIA Phase 32
Bauprojekt

Bemusterungen, Tests und Mock-ups
organisieren (siehe S.109,111ff);
Bedienkonzept, System und
Lichtdesign konkretisieren;
Interkompatibilitit, Komponenten
und Standorte priifen
>> Sichert eine nutzungsorientierte
Ausarbeitung

Abgestimmtes Bedienkonzept +
gepriifte Systemintegration

SIA Phase 33
Bewilligungsverfahren/
Auflagenprojekt

Auflagen planerisch
einordnen;
Anpassungen in die
Planung ibernehmen
>> Sichert
Planungskohérenz
trotz Auflagen

Eingeordnete Auflagen +
angepasste Planung

SIA Phase 41

Offertvergleich, Vergabeantrag

Licht-, Steuerungs- und
Elektrospezifikationen erstellen;
Ausschreibung und Submission

fachlich auswerten;
Systeme, Komponenten und

Lichtverlaufskurve priifen (siehe S. 58f, 112)

>> Sichert Ausschreibungsqualitét
und technische Funktion

Koordinierte Ausschreibung +
gepriifte Systemfunktion

—— Bewirtschaftung —

SIA Phase 61
Betrieb

Systempflege und technische
Priifung begleiten;
Langzeitwirkung und
Erwartungserfiillung bewerten;
Erkenntnisse fir Betrieb und
Folgeprojekte nutzbar machen
>> Zeigt Langzeitwirkung und
Optimierungsbedarf auf

Bewertete Wirkung +
nutzbare Erkenntnisse

SIA Phase 62
Erhaltung

Rickmeldungen und
Nachjustierungen begleiten;
Funktion und Nutzung tiberpriifen;
Erkenntnisse fiir Weiterentwicklung
und Folgeprojekte nutzen
>> Ermdglicht kontinuierliche
Optimierung

Nachjustierte Losung +
nutzbare Erkenntnisse

Mehrwert

SIA Phase 63
Aufzeichnen, Dokumentieren

Erkenntnisse aus Planung,
Umsetzung und Betrieb biindeln;
Learnings fiir Folgeprojekte
nutzbar machen
(siehe S. 46f, 113)
>> Macht den Mehrwert guter
Planung langfristig sichtbar

Nutzbare Learnings +
optimierte Prozesse
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Licht, Raum und

Material im Dialog

| Architektur entfaltet ihre Wirkung nicht allein Gber Form und Funktion,

sondern Uber Atmosphére.

Diese entsteht aus dem Zusammenspiel von Materia-
litat, Proportion, Klang, Temperatur — und vor allem
Licht [35]. Licht macht Oberflichen lesbar, verleiht
Raumen Tiefe oder Leichtigkeit und verandert ihre
Wirkung im Lauf des Tages. Tageslicht ist dabei kein
statischer Parameter, sondern ein dynamisches Er-

eignis. Es verdndert Intensitat, Richtung und Stimmung
im Tagesverlauf. Raumgeometrie, Blickbeziehungen
und Offnungen bestimmen, wo es wirksam wird. Ober-
flachen — ihre Farbe, Textur und Reflexionsgrade — be-
einflussen, ob Licht weich und diffus erscheint oder ob
Kontraste und Blendung entstehen.

Und dass ich dieses Tageslicht habe

als Architekt, das ist tausendmal
besser als Kunstlicht.

Peter Zumthor, Atmosphéren, 2006

Kinstliches Licht tritt nicht an die Stelle des Tages-
lichts. Es erganzt, interpretiert und verlangert dessen
Dynamik. Dynamische Beleuchtung kniipft an diese
architektonische Logik an: Sie unterstiitzt die zeit-
liche Verédnderung von Atmosphére und verbindet
funktionale Anforderungen mit raumlicher Qualitét.
Lichtplanung wird damit zu einer integralen Entwurfs-
aufgabe - nicht als technische Ausstattung, sondern
als selbstverstandlicher Bestandteil des architektoni-
schen Gesamtkonzepts.
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Licht im rdumlichen Kontext:

Die Wirkung dynamischer Beleuchtung
entsteht im Zusammenspiel von:
« Tageslichtflihrung und Verschattung

» Raumgeometrie und Gebaudedffnungen

+ Nutzung und zeitlichen Abldufen

- Materialien, Farben und Reflexionsgraden

+ Abstimmung von naturlichem und
kinstlichem Licht
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Tageslicht friihzeitig einfordern

Die atmosphdrische und funktionale Qualitdt eines
Raumes hangt wesentlich von der Qualitat des Ta-
geslichts ab. Dennoch wird Tageslichtplanung im
Planungsalltag haufig auf formale Mindestanforde-
rungen reduziert. In der Schweiz sind es meist kom-
munale Bauordnungen, die einfache Kenngréssen
wie das Verhéltnis von Fenster- zu Bodenflache (z.
B. 1:10) festlegen. Diese Vorgaben reichen jedoch

nicht aus, um eine verlassliche Tageslichtqualitat
sicherzustellen — insbesondere in Pflegeeinrichtun-
gen, in denen Menschen lange und oft dauerhaft
in Innenrdumen verweilen. Aspekte wie Raumtiefe,
Verschattung, Verglasungsqualitat oder die tatsach-
liche Wirkung des Tageslichts auf Orientierung, Ge-
sundheit und Wohlbefinden bleiben dabei weitge-
hend unberlicksichtigt.

Q Tageslicht ist kostenlos und CO2-neutral.

Prof. Bjorn Schrader

Mit der seit 2019 giiltigen SN EN 17037 «Tageslicht
in Gebaduden» steht ein qualitdtsorientierter Stan-
dard zur Verfligung, der Tageslicht systematisch be-
wertet. Die Norm definiert vier zentrale Kriterien: Ta-
geslichtversorgung, Aussicht, Zugang zu direktem
Sonnenlicht und Schutz vor Blendung. Damit wird
Tageslicht nicht nur quantitativ, sondern auch in
seiner raumlichen und visuellen Qualitédt betrachtet.
Ergdnzend unterstitzt die Wegleitung SIA 4004
die praktische Anwendung entlang der SIA-Pha-
sen und fordert eine frihzeitige Integration in
den Entwurf. Tageslicht kann so gezielt ge-
plant, Gberprift und langfristig gesichert werden.
Gerade flir Pflegeeinrichtungen ermdglicht dieser
Ansatz eine belastbare Grundlage, um architektoni-
sche Qualitdt und gesundheitliche Aspekte zusam-
menzufiihren.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

Weiterfiihrende Grundlagen:

Regelwerke und Bewertungsgrundlagen im

Kontext Architektur und Licht:

e SN EN 17037 — Bewertungsgrundlage
fiir Tageslichtversorgung, Aussicht,
Sonnenlicht und Blendungsschutz [36]
SIA 4004 - Planungshilfe zur Integration
von Tageslicht entlang der SIA-Phasen
[37]

EN 12464-1 — Anforderungen an die
Beleuchtung von Arbeitsstatten in
Innenrdumen [12]

DIN SPEC 67600 — Empfehlungen zur
biologisch wirksamen Beleuchtung [10]
CIE S 026 — System zur Bewertung
melanopischer Lichtwirkungen [1]

Diese Dokumente unterstitzen die qualitative
und guantitative Integration von Tages- und
Kunstlicht im Entwurf [38].
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Schnittstellen 1m
Planungsprozess

Die erfolgreiche Umsetzung dynamischer Beleuchtung ist nicht allein eine Frage eines guten Lichtkonzepts.
Sie ist vor allem das Ergebnis funktionierender Schnittstellen und klar geregelter Verantwortlichkeiten
zwischen den beteiligten Disziplinen. Da dynamische Beleuchtung visuelle, biologische und atmosphérische
Wirkungen ebenso berihrt wie rdumliche, technische und betriebliche Anforderungen, ist eine enge
Abstimmung Uber alle Projektphasen hinweg unerlésslich.

Die nebenstehende Tabelle macht sichtbar, welche Akteurinnen und Akteure im Planungs- und Umsetzungs-
prozess beteiligt sind und welche Aufgabenbereiche ihnen zugeordnet sind. Gleichzeitig zeigt sie die rele-
vanten Schnittstellen zu angrenzenden Gewerken auf — insbesondere zu Architektur, Elektroplanung, Licht-
planung, Gebdudeautomation und Betrieb. Gerade an diesen Ubergéngen werden zentrale Entscheidungen
getroffen, die die spatere Wirksamkeit, Akzeptanz, Bedienbarkeit und Wirtschaftlichkeit dynamischer Licht-
systeme massgeblich beeinflussen. Eine klare Strukturierung von Rollen, Aufgaben und Schnittstellen erleich-
tert die Zusammenarbeit, verbessert die Kommunikation im Projekt und hilft, Fehlplanungen, Mehrfachbear-
beitungen oder spatere Korrekturen zu vermeiden. Sie schafft damit die Grundlage fir eine integrale Planung,
in der dynamisches Licht nicht als isoliertes Gewerk, sondern als vernetzter Bestandteil des Gesamtprojekts
verstanden und umgesetzt wird.
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Rolle

Architektur

Lichtplanung

Elektroplanung

Gebaudeautomation

Betrieb / Nutzende

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

Zentrale Beitridge im Kontext dynamischer
Beleuchtung

. Bedarfsanalyse, Abldufe, Raumanordnung

- Raumstruktur, Proportionen und
Blickbeziehungen

- Formensprache, Positionierung Leuchten

- Tageslichtfiihrung, Fensterflachen,
Verschattung

« Materialitat, Farben und Reflexionsgrade

- Atmospharische Zielbilder

. Bedarfsanalyse der Nutzenden

« Lichtkonzept (visuell & nicht-visuell)

« Steuerungskonzept inkl. Definition von Zonen,
Szenen und Lichtverlaufskurven - Zielwerte
(z.B.: vertikale Beleuchtungsstérke, mEDI)

« Definition der Leuchte (lichttechnische
Sperzifikation bis Leuchtenklemme)

« Auswahl und Einbindung von
Steuerkomponenten und Sensorik

« Umsetzung Steuerungskonzept inkl. Einbindung
der Informationen zur Lichtverlaufskurve

« Stromversorgung, Absicherung, Schaltbarkeit

« Not- und Sicherheitsbeleuchtung

« Stromlauf- und Schaltpléne

« Infrastruktur und Verkabelung bis
zur Leuchtenklemme

« Einbindung und Gruppierung von Leuchten,
Sensoren (Tageslicht, Prasenz, Bewegung)
und Bedienstellen

« Umsetzung von Lichtverlaufen,
Zeitprogrammen und Szenen

« Programmierung der Steuerlogik sowie
Parametrierung von Dynamik und
Eingriffsmdoglichkeiten

« Anbindung an ubergeordnete Systeme und
Geb&udeleittechnik

« Bereitstellung einer Nutzendenvertretung

« Anlaufstelle fir Fragen zu dynamischer
Beleuchtung seitens der Nutzenden ,

« Einbringen von Anforderungen und
Bedurfnissen der Nutzenden

« Anforderungen, Bedlirfnisse, Bedienung und
Eingriffstiefe

Kritische Schnittstellen

Lichtplanung: Tageslicht—Kunstlicht-
Abstimmung

Elektroplanung: Einbauorte,
Integration

Betrieb: Nutzungslogik der Rdume

Architektur: Raum & Materialit&t
Elektroplanung: Leuchte bis Klemme /
Ubergabepunkt

Gebaudeautomation: Steuerlogik
Nutzende: Bedarfsanalyse
Abstimmung Bedienkonzept mit
Architektur und Elektroplanung

Lichtplanung: Abstimmung
Ubergabepunkt Leuchtenklemme
Gebaudeautomation:
Systemintegration und Abstimmung
Lichtverlaufskurven

Elektroplanung: technische
Voraussetzungen

Betrieb: Bedienung Steuerung &
Feinjustierung Lichtverlaufskurven

Architektur; Bedirfnisse an Raum
und Tageslicht

Lichtplanung: Nutzerlogik &
Szenenverstandnis

Elektroplanung: Bediirfnisse an
System und Eingriffstiefe, Art der
Steuerung und Schaltung
Gebaudeautomation: Bedienkonzepte
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[icht - mehr als hell

In der Lichtplanung hat sich in den letzten 100 Jahren vieles verdndert. Heute geht es nicht mehr allein darum, wie viel
Licht auf eine Oberflache trifft und welche Beleuchtungsstéarke damit erreicht wird (gemessen in Lux). Entscheidend
ist, wie der Raum mit Licht wahrgenommen wird, hier ist die Leuchtdichte die relevante Grésse, und wie viel Licht

tatsdchlich im Auge der Nutzenden ankommt. Dabei spielen die Zusammensetzung des Licht und der Zeitpunkt, wann
wir welchem Licht ausgesetzt sind, eine bedeutende Rolle.

Lichtquellen und ihre Spektren im Vergleich

Das Lichtspektrum beschreibt, welche Anteile unterschiedlicher Wellenldngen — also Farben — im Licht (sichbarer
Bereich 380-780 nm) enthalten sind. Jede Lichtquelle besitzt ein charakteristisches Spektrum. Natlrliches
Tageslicht unterscheidet sich dabei deutlich von Glihlampen- oder LED-Licht. Im Folgenden sind typische

Spektren beschrieben und dargestellt:

Tageslicht zeigt eine gleichmassige Verteilung Uber
das sichtbare Spektrum mit einem leichten Schwer-
punkt im blauen Bereich. Dieses Spektrum hat die
menschliche Evolution Gber Millionen Jahre geprégt.

Spektrum Tageslicht

Glithlampenlicht enthalt kaum Blauanteile, dafiir viele
im roten Bereich. Das Spektrum steigt stark in Rich-
tung Rot an und erzeugt viel Warme. Das warmweiss
empfundene Licht begleitete uns Uber ein Jahrhun-
dert, der Verkauf wurde 2012 eingestellt.

Spektrum Glithlampe
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LED-Licht basiert meist auf einer blauen LED. Diese
ist mit <Leuchtstoffen> beschichtet, welche das blaue
Licht in weisses Licht umwandeln. Die Besonderheit,
je nach Zusammensetzung der Leuchtstoffe kann das
Spektrum gezielt verdandert werden. Seit 10 Jahren
werden Leuchten fast ausschliesslich mit LED ausge-
ristet. LED ist die Lichtquelle des 21. Jahrhunderts.

Spektrum
LED kaltweiss

Spektrum

LED warmweiss
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Warum das Spektrum so entscheidend ist

Fiir das Sehen - die visuelle Wirkung: Unser Auge re-
agiert je nach Wellenlange unterschiedlich empfindlich
auf Licht. Die hochste Empfindlichkeit liegt im sichtba-
ren Bereich bei etwa 555 Nanometern — im griin-gel-
ben Spektrum. Auch andere Wellenldngen tragen zum
Sehen bei und beeinflussen die Helligkeit.

1000 K warm
2000 K
3000 K <
4000 K > neutral
5000 K )
|
6000 K
7000 K
8000 K kalt
9000 K
10000 K /

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

Fiir das Wohlbefinden — Atmosphére: Licht beein-
flusst massgeblich, wie wir einen Raum erleben. Wir
empfinden es je nach Zusammensetzung als <warm»
oder «kalt> — dies wird durch die Farbtemperatur be-
schrieben, welche in Kelvin (K) angegeben wird.
Dartiber hinaus ist es entscheidend, wie gut Farben
unter einer Lichtquelle wahrgenommen werden kon-
nen. Nur ein mdglichst ausgewogenes, kontinuierli-
ches Spektrum - wie es natirliches Tageslicht oder
Gluhlampen liefern — ermdglicht eine natiirliche und
differenzierte Wiedergabe von Farben. Diese Qualitat
wird als Farbwiedergabe bezeichnet und mit CRI, oder
Ra abgekiirzt. Tageslicht und Gliihlampen gelten hier
als Referenz mit besonders hoher Giite.

CRI100 CRI 90 CRI 80

Fiir den Korper — die nicht-visuelle Wirkung: Licht
wirkt nicht nur auf das Auge, sondern auch auf un-
seren Korper und ist ein entscheidender Signalgeber
flr z. B. unsere inneren Uhren. Besonders Lichtan-
teile im blauen Bereich, etwa bei 490 Nanometern
- spielen dabei eine zentrale Rolle. Sie fordern tags-
Uber die Aktivierung und sollten am Abend reduziert
werden, um die Nachtruhe zu unterstitzen. Die un-
tenstehende Abbildung zeigt die relative Empfind-
lichkeit des Rezeptors (Photopigment Melanopsin)
fur die nicht-visuelle Wirkung.

sa,mel(\) v(A)
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LED-Technik ermoglicht gezielte Auswahl

Moderne LEDs kénnen gezielt so entwickelt werden,
dass sie bestimmte Eigenschaften erfiillen z. B. in Be-
zug auf Lichtleistung, Farbtemperatur, Farbwiedergabe
und biologische Wirkung. So kann Licht optimal auf die
Bedirnisse der Menschen und die Nutzung des Rau-
mes abgestimmt werden. Beispielsweise kdnnen zwei
LED-Leuchten mit identischer Farbtemperatur eine
vollig unterschiedliche biologische Wirkung haben, ab-

optimiertes LED-Spektrum 2700 K

Tageslicht im Innenraum -

Tageslicht im Innenraum ist mit Aussenlicht kaum
vergleichbar: An einem sonnigen Tag im Freien sind
bis zu 120.000 Lux, bei Bewdlkung rund 10.000 Lux
messbar. Im Vergleich dazu gelten fir ein Biiro le-
diglich 500 Lux als ausreichend — genug zum Se-
hen, aber zu wenig, um die innere Uhr wirksam zu
stimulieren. Grosse Fenster sind kein Garant da-
flr, dass viel Tageslicht in den Innenraum kommt.
Durch das Fensterglas wird das Tageslicht abge-

Tageslicht - direkt
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hangig davon, wie ihr Spektrum zusammengesetzt ist.
Heute werden LEDs mit speziellen Leuchtstoffen entwi-
ckelt, die tagstiber einen hohen Anteil an blauem Licht
enthalten. Dieses untersttitzt die Aktivierung und fordert
das Wachsein — dhnlich wie natirliches Tageslicht. Am
Abend und in der Nacht werden die blauen Lichtanteile
gezielt reduziert, um den Korper zur Ruhe kommen zu
lassen und einen erholsamen Schlaf zu férdern.

optimiertes LED-Spektrum 6500 K

ein Trugschluss?

schwéacht. Gerade Sonnenschutzverglasungen fil-
tern einen grossen Teil des natiirlichen Tageslichts
- insbesondere im kurzwelligen (blauen) Bereich —
heraus und schwéachen dessen Intensitat deutlich
ab. Angesichts des Klimawandels und steigender
sommerlicher Uberhitzung werden solche Glaser
zunehmend eingesetzt. Aus Sicht der biologisch
wirksamen Tageslichtversorgung stellt dies jedoch
eine kritische Entwicklung dar.

Tageslicht - gefiltert / hinter einem Fenster

www.dynamischesLicht.ch



Licht (biologisch) bewerten

Seit Uber 100 Jahren wird die Qualitdat von Licht in
erster Linie danach bewertet, wie gut man damit se-
hen kann. Ein zentrales Mass dafir ist die Beleuch-
tungsstérke, angegeben in Lux (Ix). In Normen sind
fiir verschiedene Nutzungen bestimmte Lux-Werte
festgelegt, zum Beispiel fur Biroarbeitsplatze, Pfle-
gebett oder Aufenthaltsbereiche. Diese Werte be-
schreiben, wie viel Licht auf eine bestimmte Flache
fallt, etwa auf einen Tisch oder eine Arbeitsflache.
Dort, wo die eigentliche Tétigkeit die sogenannte
Sehaufgabe stattfindet, wird ebenfalls gemessen.
Gerade an Arbeitspldtzen sind diese Vorgaben ver-

Umrechnung der Werte

bindlich: Sie missen gemdass Arbeitsgesetz ein-
gehalten werden, um Sicherheit und Gesundheit zu
gewahrleisten. Die neue Bewertungsgrosse fir die
nicht-visuelle Wirkung von Licht heisst <Melanopi-
sche Tageslicht &aquivalente Beleuchtungsstarke»
(englisch: melanopic Equivalent Daylight llluminance,
mEDI). Diese gibt an, wie stark eine kiinstliche Licht-
guelle im Vergleich zum Tageslicht auf unsere innere
Uhr wirkt. Gemessen wird die mEDI in Blickrichtung
am Auge; angegeben wird sie ebenfalls in der Einheit
Lux (Ix). Zur besseren Unterscheidbarkeit wird in die-
sem Dokument lux mEDI verwendet.

Falls die mEDI nicht direkt gemessen werden kann, ist eine Umrechnung maoglich. Renommierte Leuchten-
hersteller stellen dafiir ergdnzende Datenblatter zur Verfligung. Diese enthalten Korrekturfaktoren, mit denen
sich aus gemessenen visuellen Lux-Werten melanopische Lux berechnen lassen. Wird das Spektrum mit
einem Spektralradiometer erfasst, welches aber keine mEDI-Werte ausgibt, kann die Berechnung mit dem

Online-Tool Spectran, der LiTG erfolgen.

Beispiel fiir Umrechnung [1]:

In Blickrichtung auf Héhe des Auges wurde die Beleuchtungsstérke (visuell) gemessen
Eyis =3501x, die Farbtemperatur betrug 4000 K. Ausder Tabelle des Herstellers wird der Umrechnungsfaktorent-
nommen MDER=0.76 Umrechnung auf die Melanopische Tageslicht dquivalente Beleuchtungsstérke (mEDI)

Emel, D65 = Evis - MDER
Emel D65 = 350 Ix - 0.76 = 266 Ix mEDI

2700K
0,48

3000K
0,57

3500K
0,67

Farbtemperatur (in Kelvin)
Umrechnungsfaktor MDER

4000K
0,76

4500K
0,86

5000K
0,88

5500K
0,93

6000K
0,96

6500K
1,02

Die Lichtqualitit wird durch das Spektrum

der Lichtquelle bestimmt und prigt
ihre Wirkung auf Menschen und Raume.

Prof. Bjorn Schrader

Eine Wegleitung fur Lichtliebende
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Die Spezifikation
von Leuchten

Dynamische Beleuchtung erfordert eine differenzierte Betrachtung der Leuchtenspezifikation. Neben
lichttechnischen und gestalterischen Kriterien sind insbesondere Steuerbarkeit, zeitliche Dynamik sowie die
Integration in (ibergeordnete Steuerungssysteme friihzeitig in der Planung zu berlcksichtigen. Eine prézise
Definition aller relevanten Parameter ist entscheidend, um die gewdinschte Lichtwirkung sicherzustellen,
Schnittstellenkonflikte zu vermeiden und die langfristige Zukunftsfahigkeit der Installation zu gewahrleisten.

Im Rahmen dynamischer Beleuchtungssysteme sind in der Leuchtenspezifikation insbesondere folgende

Kriterien verbindlich zu definieren:

e Lichtqualitdt und Farbwiedergabe tber den gesamten Dynamikbereich (Intensitét, Spektrum, biologische
Wirksamkeit).

« Anwendungsspezifischer Farbtemperaturbereich und stabile Farbkonstanz beim Dimmen

« Dimmverhalten, Ubergangszeiten und Synchronitit mehrerer Leuchten

o Steuerbarkeit, Adressierbarkeit und Kompatibilitat mit Lichtsteuerungssystemen

e Szenenfahigkeit und Zuordnung unterschiedlicher Lichtfunktionen

o Blendungsbegrenzung und lichttechnische Ausrichtung je Anwendung

e Integration in Architektur, Materialitdt und Raumbild

« Anforderungen an Betrieb, Wartung und Lebenszyklus

Die nebenstehende Checkliste konkretisiert die genannten Kriterien und dient als Grundlage flr Planung,
Ausschreibung und Qualitatssicherung. Sie versteht sich als strukturierende Arbeitshilfe und ist projektspe-
zifisch allfallig zu ergénzen.

Bel der Ausschreibung sind nebst dem
Licht auch die Technik, insbesondere
der DALI Device Type und die Anzahl der
Adressen wichtig.

Fritz Tschimperlin
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Anforderungen / Bediirfnisse

Spektrum & Lichtqualitat

« Tunable-White-Leuchten mit
definiertem Farbtemperaturbereich

« Konstante Farbwiedergabe Uiber den
gesamten Dynamikbereich

« Farbkonstanz tber Lebensdauer
und Dimmkurve

« Blendungsarme Lichtverteilung

Dynamik & Dimmverhalten

« Stufenloses Dimmen {iber den
gesamten relevanten Bereich

« Sehr tiefe Dimmwerte fiir Nacht- und
Orientierungsszenen

. Sanfte Ubergénge zwischen Szenen

« Synchrones Verhalten mehrerer
Leuchten

Steuerung & Schnittstellen

« Integration in Ubergeordnete
Steuerungs- und Gebdudesysteme

« Szenen- und Zeitsteuerung mit
parametrierbaren Dimm- und
Farbverldufen

« Mehrkanalige Ansteuerbarkeit, z. B.
Tunable White oder RGBW

« Einzeladressierbarkeit auf Leuchten-
oder Modulebene

Szenen & Nutzungslogik

« Unterschiedliche Lichtszenen fiir z. B.
Tag, Abend, Nacht und Pflege

« Reproduzierbare Lichtzustédnde

« Manuelle Ubersteuerung ermdglichen

Blendung & Lichtverteilung

« Funktionsspezifische Optiken
« Begrenzung von Direkt- und
Reflexblendung

Design & Integration

« Architektonisch integrierte Leuchten
« Einheitliches Erscheinungsbild
« Mehrere Funktionen in einer Leuchte

Betrieb, Wartung & Lebenszyklus

« Langlebige, wartungsfreundliche
Systeme

« Austauschbarkeit von Treiber und
Modul

« Ausfihrliche und versténdliche
Unterhaltsdokumentation

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

Mehrwert

Stimmige Atmosphare im
Tagesverlauf

Gute Wahrnehmung von
Materialien und Personen
Hoher visueller Komfort fiir
Nutzende und Personal

Ruhige, nicht irritierende
Lichtveréanderungen
Sicherheit und Orientierung
bei Nacht

Hohe Akzeptanz im Alltag

Flexible Anpassung an
Nutzung und Tagesverlauf
Zukunftssichere
Systemldsung

Klare Zustandigkeiten im
Betrieb

Unterstiitzung von
Wahrnehmung und
Sicherheit

Klar strukturierte Ablaufe
Entlastung von Personal

Visueller Komfort
Sicherheit bei Nacht- und
Pflegeintervention
Unterstiitzung der
Sturzpréavention

Geborgenheit — wohnliches
Ambiente

Reduktion der
Leuchtenvielfalt

Gute Orientierung im Raum

Betriebssicherheit
Reduzierter
Unterhaltsaufwand
Nachhaltige Investition
Geringere Wartungskosten

Worauf ist zu achten

CCT-Bereich festlegen, z. B. 2700-6500 K
CRI 290 und < 3 SDCM priifen

Werkseitige Farbkalibrierung sicherstellen
Konstante Farbwiedergabe bei Dimmwerten
unter 10 % sicherstellen

Dimmbereich mind. 1-100 %,
besser 0,1-100 %, spezifizieren
Flickerfreiheit geméss IEEE1789 [39]
Verbundverhalten testen

Steuerprotokolle friihzeitig und eindeutig
festlegen, z. B. DALI-2, DT8, DMX, KNX
Anzahl und Funktion der Lichtkandle je
Leuchte projektbezogen definieren
Parametrierung der Dimm- und Farbverldufe
durch den Lichtplaner oder die Lichtplanerin
vorsehen

Schnittstellen zur Geb&udeautomation und
zu libergeordneten Systemen friihzeitig
abstimmen

Funktionen innerhalb der Leuchte trennen
Nachtlicht als definierte Szene konfigurieren
Ubergangszeiten parametrieren

Prioritaten festlegen

UGR-Werte und maogliche andere
Blendfaktoren priifen

Entblendung bewerten

Blendfreiheit je nach Funktion sicherstellen,
besonders bei Nachtlicht und Leseleuchten

Bauform und Oberflachen abstimmen
Erscheinungsbild im ausgeschalteten Zustand
beriicksichtigen

Montage friih koordinieren, Schnittstellen und
Zustandigkeiten kldren

Angaben zur Nutzlebensdauer definieren, z. B.
L80/L90

Wartungsplan fiir LED-Module und
Betriebsgerate erstellen

Zugang zu Betriebsgeraten sicherstellen
Szenen dokumentieren, insbesondere fiir
Ubergabe und Betrieb
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erkzeuge fur die
lanung der Anlagen

Planenden stehen eine Vielfalt an Hilfsmitteln und Werkzeugen fiir die ganzheitliche Planung
einer (ktinstlichen) Beleuchtung im Raum zur Verfligung. Bei der Planung von dynamischen

Beleuchtungssystemen kénnen herkémmliche Planungstools verwendet und durch spezielle

Anwendungen erweitert werden.

Grundlagen-
dokumente

« Normen

« Richtlinien

. wissenschaftliche
Publikationen

weitere Grundlagen
siehe S. 13, 51 und 61
sowie Anhang S. 121
und 124f
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Werkzeuge und Hilfsmittel
speziell fiir dynamische Beleuchtung

Computerbasierte
Hilfswerkzeuge

Software fir die
Lichtsimulation (Relux,
DIALuX)

CAD-Software

2D/3D (fur Analyse der
Leuchtenplatzierung)
Excel

Analysetools fir
Lichtsteuerung

siehe S. 70ff fUr Hilfsmittel
im Bereich Steuerung

siehe S. 88 fir Lichtlogger,
Priifung und Dokumentation

siehe S. 106 fiir die Vorlage
zur Lichtverlaufskurve

Messgerite

« Spektralradiometer
« Messgeréte fir:

Beleuchtungsstérke,
Leuchtdichte,
Reflexionsgrad

« Lichtlogger

mehr dazu siehe
S. 61 und 88

Kommunikations-
werkzeuge

« Analysen

« Dokumentationen

« Workshops /
Mock-Ups (z. B.
Muster,
Demonstratoren,
1:1 Mock-Ups,
Begehungen)

siehe S. 100ff fir
Bediirfnisanalyse und
Workshops

siehe S. 108f fir
One-Pager und
Demonstrationsraum

siehe S. 117f fiir

Workshops, Mock-Ups
und Co

www.dynamischesLicht.ch



Der Einsatz dieser Werkzeuge liegt in der Verantwortung der Planenden. Im Folgenden wird ein kurzer Uber-
blick Gber Anwendungen herkémmlicher Planungswerkzeuge und Hilfsmittel fir die Planung dynamischer
Beleuchtung gegeben. Neben den Erlduterungen finden sich Beispiele und Hinweise, wie diese Werkzeuge

gezielt genutzt werden kénnen.

Grundlagendokumente

Zur Orientierung hinsichtlich aktueller, wissenschaftlich
fundierter Werte zur Aktivierung und Nicht-Aktivierung
des circadianen Stimulus kénnen normative Grundlagen
sowie weiterfiihrende Fachartikel herangezogen
werden. Eine detailliertere Zusammenstellung relevanter
Dokumente befindet sich im Anhang.

Computerbasierte Hilfsmittel

Klassische Lichtberechnungsprogramme wie Relux

oder DIALux integrieren den nicht-visuellen Stimulus
derzeit noch nicht standardmaéssig in ihre Berechnungen.
Dennoch lassen sich diese Programme mit geeigneten
Workarounds zur Abschdtzung des circadian

wirksamen Lichtstimulus nutzen. Ergédnzend kénnen
Umrechnungsmethoden und Tools eingesetzt werden,
um photopische Beleuchtungsstarken ndherungsweise in
melanopisch wirksame Beleuchtungsstarken (lux mEDI)
zu Uberfthren (siehe S. 57).

Messgerite

Insbesondere im Zuge der Inbetriebnahme und Abnahme
sind lichttechnische Messgerate unabdingbar, wie

auf S. 88 erldutert wird. Auch fir die regelméssige
Uberpriifung und Wartung der Systeme ist der Einsatz
spezifischer Messtechnik sinnvoll. Langzeitbeobachtungen
ermdglichen es zudem, Lichtverldufe und
Steuerungsstrategien auf Basis realer Betriebsdaten
weiterzuentwickeln und Erkenntnisse fir nachfolgende
Anlagen nutzbar zu machen.

Kommunikationswerkzeuge

Besonders in der Planung dynamischer
Beleuchtungsanlagen sind vorgédngige Bedarfsanalysen
sowie in den Prozess integrierte Workshops und Mock-
Ups wichtig. Mehr dazu wird in den einzelnen Kapiteln mit
Fokus auf bestimmte Bereiche beschrieben.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

« CIE S026:2018 [1] definiert spektrale
Empfindlichkeitsfunktionen, Gréssen und Metriken zur
Beschreibung der optischen Strahlung in Bezug auf
nicht-visuelle Effekte

« Brown et al. [40] biindelt Erkenntnisse zu nicht-visueller
Lichtforschung und formuliert international abgestimmte
Konsensusempfehlung

« DIN 5031-100 [11] beschreibt, wie nicht-visuelle
Lichtreize metrologisch zu ermitteln sind

. DIN/TS 67600 [10] liefert konkrete Planungshilfen fir
gesundheitswirksame Beleuchtung — inklusive Faktoren
fir unterschiedliche Materialien und Lichtquellen

Tipp: Fur die planerische Anndherung an nicht-visuelle
Lichtwirkungen kénnen in Relux und DIALux unter anderem
folgende Parameter gezielt angepasst und bewertet
werden:

« Reflexionsgrade

. Transmissionsgrade

« Lichtstrome

« Messebenen bzw. Messpunkte am Auge

Hilfreich ist zudem die Arbeit mit Szenen bzw.
Varianten, um

« visuelle und biologisch relevante Lichtparameter
parallel zu bewerten
unterschiedliche Tageszeiten und Nutzungszusténde
vergleichend zu berechnen
verschiedene Steuerungs- und Dimmverlaufe
gegeniiberzustellen

Beleuchtungsstérkemessgerét zur Uberpriifung von
Beleuchtungsstéarkewerten in lux; auch als Grundlage
fir die ndherungsweise Umrechnung in lux meDI
Spektralradiometer zur spektralen Analyse des Lichts;
vorzugsweise Modelle mit Berechnung nicht-visueller
Metriken

Leuchtdichtemessgerat oder HDR-Kamera zur Analyse
von Blendung, Kontrasten und visuellem Komfort
Lichtlogger, Dosimeter, Aktigraph und Datenlogbuch
zur Uberpriifung von Langzeit-Lichtverldufen und zur
Evaluation des Systems im Betrieb

BedUrfnisanalyse von Nutzenden (Bewohnende,

Pflegende, technischer Dienst); siehe S. 100ff und

Anhang S. 124f

« Entscheidung hinsichtlich des gewtlinschten Systems
unter Beriicksichtigung der drtlichen Gegebenheiten

« Mock-Ups als Entscheidungsgrundlage vor der
Ausschreibung

« Workshops zur Bedienung der Anlage

- Dokumentationen fir Schulung und Unterhalt
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Einordnung und
Grundprinzipien

Die auf dieser Seite zusammengestellten Werkzeuge und Planungshilfen basieren sowohl auf praktischer
Erfahrung als auch auf wissenschaftlichen Erkenntnissen zur nicht-visuellen Wirkung von Licht. Aussagen aus
der Planungspraxis, wie sie Johannes Zauner im Experteninterview formuliert, finden eine klare Entsprechung in
der Forschung, unter anderem in den Arbeiten von Kevin W. Houser und Tony Esposito [33]. Beide Perspektiven
teilen eine zentrale Haltung: Nutzerorientierte, dynamische Beleuchtung ist keine technische Zusatzfunktion
und kein Ergebnis einzelner Kennwerte, sondern das Resultat bewusster planerischer Entscheidungen (ber
den gesamten Projektverlauf hinweg.

Licht als Stimulus - Grundlage fiir Planung
und Bewertung

Sowohl in der Praxis als auch in der Forschung wird Licht als verdnderbarer Reiz verstanden, der am Auge
der Nutzenden wirksam wird. Seine Wirkung ergibt sich aus dem Zusammenspiel von zeitlichem Ver-
lauf, Intensitat, spektraler Zusammensetzung und rdaumlicher Verteilung. Entscheidend ist dabei nicht
ein einzelner Messwert, sondern die Gesamtheit der Lichtbedingungen, wie sie im Raum erlebt werden.

Diese Betrachtungsweise verschiebt den Fokus der Planung: Nicht die Frage nach einzelnen Produkten oder
Steuerungen steht am Anfang, sondern die Klarung dessen, was Licht in einem Raum, zu einer bestimmten
Zeit und fiir eine konkrete Nutzung leisten soll. Diese Zielklarung bildet die Grundlage fir alle weiteren Ent-
scheidungen - von der Tageslichtintegration Uber Lichtverteilung sowie Funktion und Bedienung von Licht-
szenen bis hin zu Inbetriebnahme und Betrieb.

Entscheidend ist weniger das Tool
als das Verstindnis der biologischen
Parameter, die wir simulieren wollen.

Dr. Johannes Zauner
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Die folgende Abbildung verdeutlicht das grundlegende Wirkprinzip von Licht auf den Menschen. Sie zeigt,
dass sowohl visuelle als auch biologische Wirkungen aus einem gemeinsamen Lichtstimulus entstehen und
durch zeitlichen Verlauf, Lichtniveau, Spektrum und rdumliche Verteilung beeinflusst werden.

Diese Zusammenhange bilden die Grundlage fiir alle weiteren planerischen Entscheidungen. Aspekte wie
Atmosphare, Stimmung und rdaumliche Wirkung sind in der Darstellung nicht direkt abgebildet, ergeben sich
jedoch aus dem Zusammenspiel dieser Faktoren und sind fir eine ganzheitliche Lichtplanung wesentlich.

(Stimulus) zeitlicher Licht- Lichtniveau raumliche
Ursache Verlauf spektrum Verteilung

Umgebungs-
beleuchtung

Lichtsignal
am Auge

Lichtstimulus

\ J H_/

Verarbeitung
in Auge
und Gehirn

visueller Wirkpfad nicht-visueller Wirkpfad

Psychologische

visuelle visuelle visueller akute circadiane lang- }

Leistungs- Wahr- Komfort Reaktion Reaktion fristige . B .
il - physiologische
fahigkeit nehmung Reaktion ]
Wirkungen
 /
Wirkung Visuelle, circadiane, neuroendokrine und verhaltensbezogene Reaktionen Gesamtreaktion
(Reaktion)

Uberblick tiber die Beziehung zwischen Lichtreiz (oben) und menschlicher Reaktion (unten)

Die Abbildung zeigt schematisch den Zusammenhang zwischen einem Lichtstimulus und den daraus resultierenden visuellen und nicht-
visuellen Wirkungen. Auf der oberen Ebene beschreiben das zeitliche Muster die Dauer und den Zeitpunkt der Lichtexposition, das rdumliche
Muster die Verteilung des Lichts im dreidimensionalen Raum und das Lichtspektrum die spektrale Leistungsverteilung (SPD) und damit
die Lichtfarbe. Das Lichtniveau beschreibt die Lichtmenge, ausgedriickt in radiometrischen oder photometrischen Grossen. Diese vier
Faktoren bestimmen gemeinsam das biologische Wirkungspotenzial eines Lichtstimulus. In der Planung werden sie haufig in Kombination
variiert, auch wenn jeder Faktor grundsatzlich unabhéngig von den anderen betrachtet werden kann. Die Abbildung unterscheidet zwischen
visuellen und nicht-visuellen Wirkpfaden, die zu kurzfristigen, circadianen und langfristigen Reaktionen fiihren kdnnen. Nicht-lichtbezogene
Einflussfaktoren wie Alter oder Chronotyp sind hier nicht dargestellt, beeinflussen die Wirkung von Licht jedoch wesentlich. Die Darstellung
bericksichtigt ausschliesslich die Wirkung von Licht Uber das Auge; Effekte optischer Strahlung Uber die Haut sind nicht berlicksichtigt.
Quelle: In Anlehnung an de Kort und Veitch [41] sowie Houser und Esposito [33].
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Normen, Richtlinien und Studien richtig einordnen

Normen, Richtlinien und wissenschaftliche Empfehlungen spielen in diesem Prozess eine wichtige Rolle. Sie
definieren Begrifflichkeiten und liefern Bewertungsgrundlagen sowie Referenzwerte fir visuelle und nicht-vi-
suelle Lichtwirkungen. Gleichzeitig machen sowohl Praxis als auch Forschung deutlich, dass diese Doku-
mente nicht als starre Zielvorgaben, sondern als Hilfsmittel zur Einordnung und Entscheidungsfindung zu
verstehen sind.

Empfehlungen zu biologisch wirksamer Beleuchtung basieren in der Regel auf idealisierten Annahmen
und missen immer im Kontext von Nutzung, Tageslicht, Raumgeometrie und Betrieb interpretiert wer-
den. Planung bedeutet daher nicht, Werte <abzuhakens, sondern Zusammenhédnge zu verstehen und
bewusst abzuwéagen.

Die folgenden fiinf Schritte dienen als Orientierung
fiir die Entwicklung dynamischer Beleuchtung:

1. Anwendung und Nutzung verstehen
Licht wird im Kontext von Raum, Tatigkeit, Aufenthaltsdauer und Atmosphére
betrachtet — nicht isoliert als technische Grosse.

2. Tages- und Aktivitatsrhythmen beriicksichtigen
Wann ein Raum genutzt wird, bestimmt wesentlich, wie Licht gestaltet sein sollte —
insbesondere in Bezug auf Helligkeit, Dynamik und Zonierung.

3. Ruhe- und Riickzugsphasen einbeziehen
Planung umfasst auch Lichtreduktion. Phasen mit geddmpftem Licht oder Dunkelheit
sind integraler Bestandteil eines ausgewogenen Konzepts.

4. Empfehlungen und Richtlinien kontextualisieren
Normen und wissenschaftliche Erkenntnisse dienen der Orientierung, miissen jedoch
nutzungs- und raumspezifisch interpretiert werden.

5. Priorisieren, abwégen und entscheiden

Da nicht alle Ziele gleichzeitig maximiert werden kdnnen, sind bewusste Prioritdten
und transparente Entscheidungen zentral fiir eine nachvollziehbare Planung.
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Lichtwirkungen verstehen - Grundlage fiir
anwendungsbezogene Planung

Licht beeinflusst Menschen nicht nur unmittelbar, sondern auch Uber langere Zeitrdume. Kurzfristige Effekte
betreffen vor allem Wahrnehmung und Aktivierung, wahrend sich mittel- und langfristige Wirkungen auf Schlaf,
Stimmung, Stress und Gesundheit auswirken kdnnen. Fir Alters- und Pflegeeinrichtungen ist diese zeitliche
Dimension besonders relevant, da sich Nutzende oft Giber lange Zeitrdume in denselben Raumen aufhalten.

Zeitlicher Verlauf Psychophysisch Physiologisch

Unmittelbar (Sekunden oder Minuten) « Helligkeitsempfinden « Pupillenreaktion
« Visueller Komfort / Unbehagen « akute Melatoninunterdriickung
« Aufmerksamkeitsreaktion . Leuchtdichteanpassung

« kurzfristige chromatische Adaptation

Verzogert (Stunden, Tage oder Wochen) « Stimmung - Verschiebung der circadianen Phase
« Kognitive Leistungsfahigkeit « Schlafqualitét
« Motivation « Langfristige chromatische Adaptation
Langfristig (Monate oder Jahre) « Depression / langfristige « chronische circadiane Dysregulation
Stimmungsschwankungen (z. B. SAD) « Stressbelastung / metabolische
« Produktivitat, Wohlbefinden und Belastung
Lebensqualitat . gesundheitliche Beeintrachtigungen

« visuelle Gewshnung

Psychophysische Reaktionen werden (iberwiegend Uber visuelle Wahrnehmungsprozesse vermittelt, physiologische Reaktionen iiberwieg-
end Uber nicht-visuelle Wirkpfade (siehe Abbildung S.64). Diese Zuordnung ist jedoch nicht eindeutig. Mit zunehmendem zeitlichem Abstand
zwischen Lichtreiz und Reaktion kdnnen weitere, nicht lichtbezogene Einflussfaktoren an Bedeutung gewinnen.

Das nachfolgende Beispiel zeigt, dass sich integrative Lichtplanung fiir dynamische Beleuchtung aus der jeweili-
gen Nutzung ableitet. In Alters- und Pflegeeinrichtungen treffen unterschiedliche Schlaf-, Aktivitats- und Aufent-
haltsmuster gleichzeitig aufeinander. Lichtplanung muss diese Vielfalt beriicksichtigen und kann deshalb nicht
von einem einheitlichen Nutzungsprofil ausgehen.

Anwendung Charakteristik = Schritt 1 — Operative Schritt 2 - Schritt 3 - Schritt 4 -
Ziele Wahrscheinlicher Schlafbediirfnisse der Prinzipien
Schlaf-Wach-Rhythmus = Nutzenden integrativer
der Nutzenden Beleuchtung
Pflege und Umgebungen « Sicherheit « Schlaf-Wach- « Mischung aus A B,C,D,EF
Gesundheits- = zur Prdvention, = « Leben schiitzen Rhythmus schlafenden und
versorgung Behandlung « Lebensqualitét stabilisieren aktiven Personen im Quelle:
(Healthcare) | und Pflege von der Patient:innen . Schlafqualitat gleichen Umfeld vereinfachter
Erkrankungen verbessern unterstiitzen « Schlafende Personen | Auszugin
« Belastung minimieren | « Belastung sind in der Regel Anlehnung
reduzierenSE Patient:innen an Houser &
im stationéren Esposito, 2021
Aufenthalt [33]

Legende: Prinzipien integrativer Beleuchtung (A—F)

A Einhaltung empfohlener Praxis fiir Beleuchtungsstarke und Lichtqualitét (z. B. SN EN 2021 12464-1) [12]

B Sicherstellung hoher Lichtqualitét (z. B. geringe Blendung, kein Flimmern, gute Farbwiedergabe)

C Maximierung von Tageslichtexposition und Aussenbezug bei gleichzeitiger Kontrolle von Blendung durch Sonne und Himmel

D Berticksichtigung psychologischer Lichtwirkungen (z. B. positive Ablenkung im Gesundheitswesen, atmospharische Lichtgestaltung zur
emotionalen Entlastung)

E WELL - oder UL-Empfehlungen [42,43] zur circadian wirksamen Beleuchtung fiir tagaktive Personen priifen und, wo sinnvoll, anwenden

F Bereitstellung von Licht zur Unterstitzung der visuellen Leistungsfahigkeit bei nachtlichen Aktivitaten, wo erforderlich
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Die Funktion vs.
Umegangssprache

‘ Im Projekt ist es wichtig, dass alle vom Gleichen sprechen - gar nicht mal so einfach wie
die Erfahrung zeigt. - eine Ubersicht iiber die géngigsten Bedienstellen.

Gut zu wissen

Schalter:

Ein klassischer Schalter hat physikalisch genau eine
Funktion. Bei Betatigung des Mechanismus wird ein Kon-
takt gedffnet oder geschlossen. Dadurch wird der Strom-
kreis unterbrochen oder geschlossen und der Verbrau-
cher ein- oder ausgeschaltet. In der Elektroinstallation
wird dies als konventionelle Installation bezeichnet. Die
Funktion ist fest verdrahtet und eindeutig zugeordnet: Ein
Schalter beeinflusst genau einen Stromkreis.
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Taster:

Ein Taster macht im Grunde dasselbe und sieht von
aussen meist auch gleich aus. Der grosse Unter-
schied liegt darin, dass er den Mechanismus nur
wahrend der Betatigung auslost. Flr diese Zeit wird
der Kontakt geschlossen und damit der Stromkreis
aktiviert. Ein Taster benétigt weitere Hardware, etwa
einen Konverter mit Taster-Anschluss, ein Relais
oder eine Steuerung, die den Schaltbefehl ausfiihrt
und den Verbraucher dauerhaft einschaltet.

Touchdim (Taster):

Wie oben beschrieben wird hier mit Hilfe eines Tas-
ters ein Dimmer (meist im Konverter verbaut) ange-
steuert und der entsprechende Befehl ausgefiihrt.
Kurzes Driicken heisst ein/aus, langes Driicken
des Tasters bedeutet, dass die Leuchte zu dimmen
beginnt bzw. ihr Dimmzustand verandert wird. Die
Touchdim-Funktion wird oft auch bei smarten Sys-
temen wie Casambi mittels Taster-Eingang verwen-
det, die es unter anderem erlauben, Leuchten zu-
satzlich via App zu steuern.
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Szenen-Taster:

Hier wird der Taster zusammen mit der Steuerung
genutzt, um vordefinierte Szenen abzurufen. Dabei
werden auf der Steuerung bestimmte Lichtwerte
und Leuchtengruppen eingestellt und gespeichert.
Bei Betdtigung der Taste wird die voreingestellte
Szene abgerufen.

Touch-Panel:

Hierbei handelt es sich um ein Display, das meist
in der Wand verbaut ist, aber auch mobil sein kann
und ein vordefiniertes Layout mit virtuellen Knop-
fen der Lichtsteuerung anzeigt. Uber das Touch-
Panel kdnnen Lichtszenen abgerufen sowie — je
nach Steuerung und Freigabetiefe — neue Szenen
erstellt oder einzelne Leuchten bzw. Gruppen direkt
angesteuert werden.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

Drehdimmer:

Hier gibt es zwei Varianten:

1. Der klassische Drehdimmer, bei dem alle nétigen
Komponenten im Geréat eingebaut sind und der beim
Drehen den Ausgang entsprechend in seiner Leistung
reguliert. (Phasenan-/abschnittdimmer) Diese sind
technologisch veraltet und sollten nicht mehr einge-
setzt werden.

2. Die elektronischen Drehdimmer. Hierbei handelt
es sich um einen Drehgeber, der die Bewegung in ein
digitales Signal umwandelt — meist DALI — und an
die Steuerung oder den Konverter weitergibt, der die
Leuchte dann entsprechend dimmt.

Moderne Drehdimmer kdnnen auch mehrere Befeh-
le senden, z. B. durch Drehen Helligkeitsbefehle und
durch Driicken sowie gleichzeitiges Drehen den Befehl
zur Anderung der Lichtfarbe.

Bedienbarkeit:

Bedienstellen sollen grundsatzlich Gber ein
gutes haptisches Feedback verfiigen und,
sofern ihre Funktion nicht intuitiv und auf den
ersten Blick klar erkennbar ist, mit Symbolen

und/oder gut leserlicher Schrift beschriftet
sein. Es empfiehlt sich, bei Bedienstellen
flir Bewohnende auf Touch-Oberflachen zu
verzichten.



https://www.szblind.ch/fileadmin/pdfs/sehtests/Zahlen_Symbole.pdf
https://www.szblind.ch/fileadmin/pdfs/sehtests/Zahlen_Symbole.pdf
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Sensorik

Bewegungsmelder:

Erfassen grobe Bewegungen in einem definierten Be-
reich, z. B. durch Infrarot oder Mikrowellen, und schal-
ten Licht ein oder senden ein Signal an die Steuerung.
Ideal fiir Aussenbereiche, Treppenhauser oder Flure,
in denen nur kurzfristige Prasenz erkannt werden
muss. Sie reagieren oft erst bei deutlichen Bewegun-
gen und sind weniger prazise.

Priasenzmelder:

Arbeiten mit hochauflésenden Sensoren, z. B. Ultra-
schall oder kombinierter IR/HF-Technologie, die selbst
minimale Bewegungen — etwa das Tippen auf einer
Tastatur — registrieren. Sie eignen sich fiir Innenrédu-
me wie Aufenthaltsraume oder Wohnzimmer, in denen
kontinuierliche Anwesenheit erfasst werden soll. Oft
sind sie mit einer Tageslichterfassung kombinierbar.
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Tageslichterfassung:

Prasenzmelder mit Tageslichterfassung kombinieren
Bewegungserkennung und Helligkeitssensorik, um die
Beleuchtung intelligent zu steuern. Sie schalten das
Licht automatisch ein, sobald eine Person den Erfas-
sungsbereich betritt — jedoch nur, wenn die natiirliche
Lichtmenge, gemessen (ber den integrierten Damme-
rungssensor, unter einem einstellbaren Schwellenwert
liegt. Bei ausreichend Tageslicht bleibt die Beleuchtung
ausgeschaltet, was Energie spart und den Komfort er-
hoht. Die Sensoren lassen sich meist individuell anpas-
sen - von der Empfindlichkeit der Bewegungserfassung
bis zur gewlinschten Lux-Grenze fiir das Einschalten.

Zielkonflikte:

Sobald Tageslicht- und/oder
Bewegungserfassung vorgesehen sind,
gilt es, mogliche Zielkonflikte frihzeitig
zu erkennen und in der Programmierung

entsprechend abzubilden. So muss etwa
die Helligkeitsvorgabe je nach Tageszeit der
Lichtverlaufskurve entsprechen oder die
Bewegungserfassung nachts die nachtliche
Helligkeit aktivieren.
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Datentraffic:

Um den Datenverkehr auf KNX und
DALI mdoglichst gering zu halten, sind
folgende Punkte zu beachten:

Gruppenkommunikation nutzen:
Statt Einzeltelegramme an jede
Leuchte zu senden, werden Befehle,
z. B. fiir DT8 oder Tunable White, liber
KNX-Gruppenadressen geblndelt.

So reduziert sich die Anzahl der
Telegramme deutlich.

Telegramme priorisieren: Nutze KNX-

Gateway: Prioritaten, z. B. <Niedrig> fiir Routine-

Ein DALI-KNX-Gateway wird umgangssprachlich Updates und <Hoch» fir manuelle

oft einfach als DALI-Gateway bezeichnet und ver- Steuerung, um unndtigen Datenverkehr

bindet die DALI-Beleuchtung mit der KNX-Welt. zu vermeiden.

DALI-Broadcast-Befehle nutzen:

Wichtig bei der Spezifizierung eines DALI-Gateways Fur globale Einstellungen, z. B. <Alle

sind die integrierten DALI-Standards, z. B. DT8 und Leuchten auf 3000 K>, reicht ein

die gewlnschten Funktionen, sowie KNX-seitige einzelner Broadcast-Befehl anstelle

Funktionen wie anpassbare Lichtverlaufskurven. individueller Adressierung.

Updates zeitlich steuern:
Wichtige Funktionen fiir DT8 / Tunable White: Tageslichtkurven oder relative
Zeitfunktionen, z. B. die Astrofunktion,
 Relative Zeitfunktionen: Steuerung basierend sollten nur bei Bedarf aktualisiert
auf Sonnenauf- und -untergangszeiten, z. B. werden - nicht im Sekundentakt.
tber die KNX-Astrofunktion, um die Beleuchtung DALI-Scene-Recalls nutzen: Hiufig
dynamisch anzupassen. verwendete Lichtstimmungen, z. B.

« Tageslichtabhiangige Regelung: Sensoren <Morgens> oder <Abends>, werden
messen die natirliche Lichtmenge und passen direkt in den Leuchten gespeichert.
die kiinstliche Beleuchtung kontinuierlich an — Der Recall erfolgt dann mit einem
flr optimale Lichtverhéltnisse bei minimalem einzigen DALI-Befehl, ohne standige
Energieverbrauch. Neukonfiguration.

« Szenenmanagement: Vordefinierte Lichtstimmun- KNX-Filterung: Konfiguriere das
gen lassen sich per KNX-Taster oder App abrufen. Gateway so, dass nur relevante

« Kompatibilitét: Unterstiitzung fir DALI-2-Gerate Telegramme, z. B. von Sensoren oder
mit DT8-Profilen, um Farbtemperaturen, z. B. 2700 Tastern, weitergeleitet werden. So

K-6500 K, und Helligkeit prazise zu steuern [38]. lassen sich Redundanzen vermeiden.
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Wie ist der Weg?

Jedes Lichtsteuerungsprotokoll hat seine Vor- und Nachteile. Manche kommunizieren
kabellos, andere lassen sich in (ibergeordnete Systeme integrieren oder kommen ohne
spezielle Kabel aus. Doch wann macht welches Sinn?

Ubersicht der Standards

DALI oder neu DALI-2 ist das meistverbreitete Bussystem zur Lichtsteuerung. Es wird Uber handelsiibliche
5-adrige Installationskabel (L, N, PE sowie zwei DALI-Adern) realisiert. Pro Linie konnen bis zu 64 Leuchten
individuell adressiert werden, zusétzlich sind 16 Gruppen und 16 Szenen definierbar. DALI-2 erweitert den
Standard um zertifizierte Steuergerate wie Sensoren und Taster, wodurch eine herstelleriibergreifende, zu-
verlassige Kommunikation sichergestellt ist. Damit eignet sich DALI-2 optimal fir flexible, energieeffiziente
Lichtinstallationen.

KNX ist der internationale Standard fiir die Gebdudeautomation und eignet sich besonders flr grossere Anla-
gen, in denen eine libergreifende Steuerung sinnvoll ist. Uber den typischen griinen KNX-Bus (2 x 2 x 0,8 mm?)
lassen sich neben Storen auch Heizung, Liftung und Beleuchtung einbinden. Die Lichtsteuerung erfolgt dabei
meist Uber ein DALI-Gateway oder mittels KNX-fahigen Betriebsgeraten. Bei DALI-Gateways kénnen pro Linie
bis zu 64 Leuchten erschlossen werden. Mit einem DALI-2 zertifizierten Gateway lassen sich zudem auch
Sensoren und Schalter direkt auf der DALI-Seite nutzen, wodurch flexible Lésungen entstehen.

Casambi ist ein drahtloses Steuerungssystem fiir Beleuchtung, das auf Bluetooth Low Energy basiert. Es
eignet sich besonders flir kleinere bis mittlere Anlagen, bei denen eine einfache Installation ohne zusétz-
liche Busleitungen gefragt ist. Die Steuerung erfolgt tiber App, Schalter oder Sensoren und ermdglicht Funk-
tionen wie Gruppenbildung, Szenen oder Zeitsteuerungen. Aufgrund der Funktechnologie ist die Reichweite
begrenzt, und in sehr grossen oder komplexen Anlagen stdsst Casambi im Vergleich zu drahtgebundenen
Systemen wie KNX an seine Grenzen.

Alle drei Standards lassen sich nahezu beliebig kombinieren. So kann beispielsweise eine DALI-Installation
durch Casambi-Schnittstellen erweitert werden, um mobile Leuchten einzubinden oder bestehende Installatio-
nen einfach nachzuristen. Auch DALI und KNX sind im Standard bereits miteinander vernetzbar. Grundsétzlich
kommen Leuchten mit DALI-Treibern zum Einsatz - sie kdnnen je nach Anforderung direkt in einem reinen DALI-
System betrieben oder liber Gateways bzw. Schnittstellen an KNX oder Casambi angebunden werden.
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Auf den folgenden Seiten wird anhand der hier dargestellten Ubersicht jeweils mit Prinzipschemas gezeigt,
welche unterschiedlichen Ausfiihrungen der Lichtsteuerungskomponenten moglich sind und welche Kombi-
nationsvarianten sich daraus ergeben.

Beleuchtung

Wireless
ja Ubertragung/ nein
Bedienung notig?

ElnfaCh Casambi beides? DALI
. Casambi mit nein Hauptteil ja DALI mit
EI‘WQ ltert DALI-Gateway kabelgebunden? Casambi-Gateway
.. KNX mit ja Integration in ja KNX mit
Komblnlert Casambi-Gateway Gebaudesteuerung? DALI-Gateway
bei bei
Casambi DALI
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Wegleitung Dynamisches Licht

Einfach

In der ersten Ubersicht <Einfach> sind jeweils die minimalen Komponenten aufgefiihrt, die fiir den Betrieb
einer dynamischen Beleuchtung erforderlich sind.

DALI

Bendtigt eine DALI-Spannungsversorgung, DALI-Leuchten, mindestens einen Taster sowie ein CDC-Modul

(circadian daylight control) fiir zeitgesteuerte Lichtfarben. Die Programmierung erfolgt in den Leuchten und
Bedienelementen.
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KNX

Das DALI-Gateway Ubernimmt die Spannungsversorgung und bildet die Schnittstelle zu KNX. Die Leuchten
werden Uber KNX-Befehle via Gateway gesteuert. Die Programmierung liegt hauptséchlich im KNX-Gateway.

Casambi

Casambi-fahige Leuchten bendtigen lediglich einen Netzspannungsanschluss; die Kommunikation erfolgt
Uber Bluetooth. Die Bedienung erfolgt iber Casambi-Taster, Fernbedienungen oder Schnittstellen zu anderen
Geraten. Die Programmierung ist auf allen Modulen gespeichert, die Lichtverlaufskurve standardmassig inte-
griert und Uber die App anpassbar. Die Mesh-Technologie ermdglicht die Signalweiterleitung.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende 73



Wegleitung Dynamisches Licht

Erweitert

Die Schemata unter <Erweitert> zeigen eine beispielhafte Installation, wie sie in realen Projekten anzutreffen
ist. Dazu geh6ren mehrere DALI-Kreise, verschiedene Sensoren, Taster oder Dimmer sowie die dazugehorige
Infrastruktur mit Kopplern und Gateways, um Anlagen mit mehr als 64 Leuchten zu realisieren.

DALI

Mehrere DALI-Busse kdnnen tber Expander verkniipft werden, um circadiane Ablaufe zu synchronisieren und
globale Befehle, z. B. <Alles ein», auszufiihren. Eine IP-Schnittstelle zur Anbindung an PC-Software ist ebenfalls
mdglich. DALI-Bedien-Displays lassen sich zur zentralen Steuerung in Korridoren oder Raumen integrieren.
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KNX
Die Beleuchtung lasst sich ber ein KNX-IP-Gateway in PC-Software oder Gebdudeleitsysteme einbinden.
Eine Erweiterung durch mehrere DALI-Gateways ist moglich.

Casambi
Eignet sich auch flir gréssere Installationen. Bedien-Displays und IP-Schnittstellen sind auf dem Markt
erhaltlich.
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Wegleitung Dynamisches Licht

Kombiniert

Alle hier gezeigten Steuerungsstandards lassen sich nahezu beliebig kombinieren. Im Folgenden werden
einige Moglichkeiten aufgezeigt, wie sich die Vorteile der jeweiligen Standards gemeinsam nutzen lassen.

DALI mit Casambi
Ein DALI-to-Casambi-Modul integriert Casambi-Leuchten in DALI-Systeme - sie verhalten sich dann wie
native DALI-Leuchten. Ideal ist dies bei kabellosen Lésungen oder Stehleuchten.
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KNX mit Casambi und DALI
KNX kombiniert DALI und Casambi: Leuchten werden (ber ein DALI-Gateway angeschlossen. Eine DALI-to-
Casambi-Erweiterung oder ein KNX-Casambi-Gateway ist mdglich.

LNPE 3x1.5
LNPE 3x1.5

LNPE 3x1.5

Casambi mit DALI
Eine Casambi-to-DALI-Schnittstelle integriert DALI-Leuchten in eine Casambi-Umgebung — sie erschei-
nen in der App und lassen sich Gruppen und Szenen zuordnen.
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Wegleitung Dynamisches Licht

Bezeichnungs- und
Systemlogik

Informationen, die jeder lesen und verstehen kann und die auf einen Blick
verfligbar sind.

In einem Projekt ist es wichtig, dass alle Beteiligten vom Gleichen sprechen und dasselbe meinen. Am ein-
fachsten gelingt dies, wenn ein einheitliches Bezeichnungskonzept vorhanden ist. Das nachfolgende Konzept
hat sich in der Praxis bewahrt und wird deshalb als KNX-Swiss-Standard empfohlen. Das Standardkonzept
hat zudem den Vorteil, dass sich alle Beteiligten in eine Anlage hineindenken kénnen, auch wenn sie diese
nicht selbst konzipiert haben.

Ein «Label» geméass dem KNX-Swiss-Standard setzt - ) ) ) )
. f ] Beispiel fir eine Bezeichnung gemass KNX-Swiss-Standard fiir

sich aus folgenden Elementen zusammen: den Eingangsbereich (Deckenlampe im Raum E05)

e Gewerke- und Funktionslabel (Quelle: KNX Schweiz [44])

¢ Raumnummer

o Fortlaufende Nummer

Gewerke- und Funktionslabel

Die KNX-Bezeichnungsvorgaben sind:

L = Licht — allgemeine geschaltete Lichtposition
LD = Licht dimmbar — Dimmung mit Ferndimmern
LDA = Licht DALI dimmbar — DALI-Leuchte

Auf dieser Grundlage baut die erweiterte Bezeich-
nungsstrategie auf, um auch spezifische Leuchten
direkt zu bezeichnen:

LTW = Licht Tunable White — DALI-DT8-Leuchte
LCAS = Licht Casambi

LTH = Licht Thread (Matter)

Aus diesen Elementen ergibt sich eine eindeutige
Bezeichnung, die folgendermassen aussehen

/ Fortlaufende Nummer
kann: <LD_E05_01>

Geschoss/Raumbezeichnung
Bezeichnung der Funktion
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Beispielplan Bezeichnungen:

Tipp

Damit Leuchtentypen, Adressen und Gruppenbezeich-
nungen auf einen Blick erkennbar sind, sollten auch die
Gruppenbezeichnungen im Symbol integriert werden.
Eine gangige Variante sind hier Buchstaben. So bilden z.
B. alle Leuchten mit <Y> eine Gruppe und sind im Beispiel-
plan als Wallwasher des Korridors gekennzeichnet.

WICHTIG: Nur Leuchten des gleichen Typs zu einer Grup-

pe zusammenfassen — so kann die Intensitat des jeweili-
gen Leuchtentyps individuell eingestellt werden.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende
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Beispiel Installationsplan:
DALI

Tipp

Bei DALI-Installationen sind 5 x 1,5-mm2-Kabel
zu jeder Leuchte durchzuziehen. Aktoren in
Abzweigdosen pro Gruppe einzusetzen, ist
strikt zu vermeiden — sonst geht die Flexibilitat
flir spatere Neuzuordnungen oder individuelle
Einstellungen einzelner Leuchten verloren.

8o
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Beispiel Installationsplan:
KNX mit DALI

Tipp

DALI-2 erlaubt neu auch Sensoren auf

dem DALI-Bus. So kénnen z. B. ergdnzend
Bewegungsmelder auf dem DALI-Bus
angeschlossen werden. Bei der Integration

von DALI-Sensoren soll jedoch auf die
Systemaufteilung geachtet werden. Wenn DAL
als Subsystem von KNX agiert, sollten solche
Sensoren nur sparsam eingesetzt werden.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende
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Wegleitung Dynamisches Licht

Beispiel Installationsplan: Tipps und Tricks

DALI-Broadcast
im Korridor

DALI adressiert
im Korridor

Tipp

Bei Gruppen mit einer grésseren Anzahl
gleichartiger Leuchten kann es sinnvoll sein,
die Leuchten Uber eine separate DALI-Leitung
im «Broadcast>-Modus zu betreiben.

Vorteil: Im Servicefall entfallt eine
Neuprogrammierung der Leuchten.
Nachteil: Bei Anderungen muss entweder
alles neu adressiert oder umverkabelt
werden.

Beispiel: Wird im Korridor ein TV montiert,
lassen sich die beiden Leuchten im
adressierten Fall einfach neu zuordnen - im
Broadcast-Modus nicht.
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Beispiel Installationsplan:
Tipps und Tricks: DALI mit Casambi erweitern

Tipp

Eine gangige Anwendung dieser Erweiterung

ist, dass Bewohnende ihre eigene Stehleuchte
mitbringen. Diese kann mit einem Casambi-
Modul versehen und ebenfalls in das DALI-
System eingebunden werden. Zudem kdnnen
Fernbedienungen integriert werden, um das Licht
vom Bett aus zu steuern.
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Wegleitung Dynamisches Licht

Anforderungen an die Hardware

Fir die Umsetzung dynamischer Beleuchtungssysteme sind folgende technische Mindestanforderungen zu
beriicksichtigen:

Systemintegration

Leuchtenseitig dirfen nur noch DALI-2-zertifizierte Treiber und Komponenten verwendet werden. Diese sind
nach IEC 62386-101 [38] und -103 [45] auszuwahlen. Das Gateway muss die Kommunikation zwischen KNX und
DALI-2-fahigen elektronischen Treibern gewahrleisten.

DALI-Struktur

Pro DALI-Busleitung sind bis zu 64 EVGs moglich; Reserven sind vorzusehen. Die Unterstiitzung von DALI-DT8-
Treibern fiir Tunable White (Tc) gemass EN 62386-209 [46] ist sicherzustellen. EVGs der Typen 0-8 geméss EN
62386 [47] Edition 1 sowie Edition 2 (DALI-2) missen unterstiitzt werden.

Spannungsversorgung und Schutz

Das Gateway hat Uber ein integriertes Netzgerat zu verfigen, welches sowohl die Gateway-Elektronik als auch
den DALI-Bus versorgt (potenzialfrei, kurzschlussfest). Zum Schutz der Komponenten und fiir eine hohe Zuver-
lassigkeit ist eine Fremdspannungserkennung vorzusehen.

Zeit- und Verlaufsteuerung

Zur Umsetzung dynamischer Lichtkonzepte sind folgende Funktionen vorzusehen: integrierte astronomische
Uhr (Astro-Funktion), relative Zeitschaltfunktionen sowie programmierbare Lichtverlaufskurven fiir Dimm- und
Farbtemperaturwerte. Ist im gewahlten Gateway keine Astro-Funktion integriert, ist diese Uiber ein anderes KNX-
Teilnehmergerét, z. B. eine Wetterstation oder ein KNX-Uhrmodul, bereitzustellen.

Wissen: Testen:

Relative Zeitfunktion: Von einer relativen Trotz zertifizierter Gerate empfiehlt es
Zeitfunktion spricht man, wenn Schaltbefehle sich, auch bei DALI-2 die spezifizierten

in Abhangigkeit von Sonnenauf- und Gerate unter realen Bedingungen mit dem
-untergang ausgeldst werden. So wird die vorgesehenen KNX-Gateway sowie den

Schaltzeit automatisch an die Lange des weiteren Steuerungskomponenten und
Tages angepasst. Treibern friihzeitig zu testen. Siehe S. 49.

Absolute Zeitfunktion: Eine absolute
Schaltzeit erfolgt hingegen immer zur selben
Uhrzeit.
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Excel-Vorlage zur Lichtverlaufskurve eenes. 107)

Die Lichtverlaufskurve dient dazu, geplante Lichtverlaufe strukturiert zu dokumentieren und fiir alle Betei-
ligten nachvollziehbar darzustellen. Sie schafft eine gemeinsame Grundlage fiir Planung, Abstimmung, In-
betriebnahme und spétere Anpassungen. Die folgende Ubersicht zeigt den Aufbau der Vorlage und erldutert,
welche Inhalte darin festzuhalten sind.

A

B

Cc D
E

Legende

A Projektinformationen

B Grafische Darstellung von Lichtfarbe und Lichtstérken. (wird automatisch erstellt)

C Tabelle mit den Farbtemperaturen (CCT) und der Intensitdt mit den dazugehdrigen Schaltzeiten sowie den
Min./Max.-Werten der Leuchten — diese Werte sind durch die Lichtplanenden einzutragen.

D Beschreibung und Begriindung der Interventionen

E Unterschriften — dienen der Abnahme, Inbetriebnahme und Nachvollziehbarkeit.
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Wegleitung Dynamisches Licht

Qualitatssicherung

In der Schweiz erfolgt die Abnahme technischer Anlagen nach der Norm SIA 108 [48]. Sie
regelt den formalen Ubergabeschritt vom planenden oder ausfiihrenden Unternehmen an die
Bauherrschaft und hat rechtliche, technische und organisatorische Bedeutung. Die Abnahme ist
ein zentraler Meilenstein im Leistungsprozess und hat bei dynamischen Beleuchtungsanlagen
besondere Relevanz.

Bei der Abnahme wird gepriift, ob die Anlage die in der Planung definierten Zielwerte fiir visuelle und
nicht-visuelle Lichtwirkungen sowie die funktionalen Anforderungen an Steuerung, Bedienung und Sys-
temverhalten erfiillt. Ein sorgfaltig erstellter Abnahmebericht [3] ist essenziell — er dokumentiert den
Ausgangszustand der Anlage und dient als Referenz fiir spatere Anpassungen oder Optimierungen.

Im Folgenden sind die wichtigsten Schritte fir die Abnahme von Beleuchtungsanlagen mit dynamischem
Licht aufgefiihrt, die (iber eine normale Messung hinausgehen:

Priifung der Leistungsfihigkeit der
Beleuchtungsanlage

In jedem relevanten Raum wird die Beleuchtungsanlage auf die maximal und minimal mégliche Lichtleistung
eingestellt. Die Messung erfolgt jeweils bei der tiefsten (z. B. 2700 K) und hochsten (z. B. 6500 K) Farbtempe-
ratur. Gemessen wird am in der Planung festgelegten Referenzpunkt, in der Regel auf Augenhohe der Nutzen-
den (z. B. am Sitzplatz). Ziel ist es, die volle Funktionstiichtigkeit der Anlage hinsichtlich Lichtintensitat und
spektraler Verdnderbarkeit nachzuweisen.

Markierung zur Definition des Messortes im Plan mit
Angaben zur Blickrichtung, Ausrichtung (horizontal, vertikal)
und Messhohe
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Vorgabe fiir melanopische Tageslicht-idquivalente
Beleuchtungsstirken (mEDI)

Flr eine wirksame und Uberpriifbare Lichtplanung in Pflegeeinrichtungen sind definierte Zielwerte unerldss-
lich. Die folgenden Empfehlungen orientieren sich an aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen [40] und
dienen als praxisnahe Orientierungswerte fiir gesunde Erwachsene (35 Jahre). Die Zielwerte fir den jeweili-
gen Raum werden in Abhangigkeit von folgenden Parametern definiert: Hauptnutzung, Alter der Nutzenden,
Trlibung der Augenlinsen, Tageslichtversorgung, Aufenthaltsdauer.

Melanopische Korrekturfaktor am Tag, vorzugsweise 3h vor dem in der Nacht

Tageslicht-dquivalente fiir das Alter die ersten 3h nach dem Zubettgehen

Beleuchtungsstarke Aufstehen

Zielwert (35 Jahre) 1 > 250 Ix mEDI <10 Ix mEDI <1IxmEDI

Zielwert (65 Jahre) 0,5 > 500 Ix mEDI <20 Ix mEDI <2 IxmEDI

Zielwert (75 Jahre) 0,36 > 694 Ix MEDI <28 Ix mEDI <3 IxmEDI

Zielwert (85 Jahre) 0,25 >1000 Ix mEDI <40 Ix mEDI <4Ix mEDI

Ziel Forderung von Vorbereitung auf Ruhe, Schutz des Schlafs,
Wachheit und Vermeidung biologischer | Minimierung von
Rhythmusstabilisierung Aktivierung Lichtreizen

Messort Auge

Bei dynamischen Beleuchtungssystemen ist entscheidend, ob die geplanten Zielwerte tatsachlich am Auge der
Nutzenden erreicht werden. Die Messung muss daher an realitdtsnahen Aufenthaltsorten der Personen erfolgen.

Wichtige Parameter fir die Messposition:

e Messort: dort, wo sich Personen langer iber den Tag aufhalten (Aufenthaltsraum, Zimmer, Kiiche)
¢ Messhohe: auf Augenhdhe — meist ca. 1,20 m im Sitzen und 1,60 m im Stehen

o Ausrichtung: vertikal, jeweils in natirlicher Blickrichtung sowie rechts und links davon

Hinweise zur Auswahl von Lichtmessgeriten

Fir die Messung der in der Planung definierten Zielwerte eignen sich besonders spektrale Messgerate (Spekt-
roradiometer oder Spektrometer), da sie das gesamte Spektrum erfassen. Achten Sie darauf, dass die Berech-
nung und Ausgabe der visuellen und nicht-visuellen Grossen direkt im Gerat erfolgt. Wenn kein Spektrometer
zur Verfiigung steht, kann auch ein Beleuchtungsstarkemessgerét verwendet werden. Mit den zusétzlichen
Informationen zur Farbtemperatur lassen sich in Verbindung mit dem Korrekturfaktor daraus Naherungswerte
fur die melanopische Tageslicht-dquivalente Beleuchtungsstarke (mEDI) ableiten. Beim Einsatz der Geréte ist
auf die Messgenauigkeit und Kalibrierung zu achten.
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Priifung der Lichtsteuerung und des Lichtverlaufs

Die Priifung der Lichtsteuerung und des zeitlichen Lichtverlaufs ist ein zentraler Bestandteil der Inbetrieb-
nahme. Die Steuerkurve bildet typischerweise einen ganzen Tagesverlauf ab und muss mit den geplanten,
biologisch wirksamen Lichtreizen ibereinstimmen.

Zur Kontrolle stehen zwei Methoden zur Verfiigung:

« Priifung anhand definierter Zeitpunkte: Einzelne festgelegte Zeitpunkte des Lichtverlaufs werden gezielt
angesteuert und mit den geplanten Sollwerten verglichen.

« Einsatz eines Licht-Loggers: Fir eine kontinuierliche Priifung zeichnet ein Licht-Logger visuelle Werte wie
Beleuchtungsstérke und Farbtemperatur sowie nicht-visuelle Werte wie mEDI in kurzen Intervallen auf,
etwa im Minutentakt Gber mehrere Tage.

Bei Abweichungen ist eine Nachjustierung der Lichtsteuerung erforderlich.

Dokumentation und Ubergabe

Die realisierte Lichtsteuerung wird auf zwei Ebenen dokumentiert: durch eine raumbezogene Funktionsbe-
schreibung sowie durch technische Systemunterlagen. Dazu gehoren insbesondere Lichtverlaufskurven mit
Sollwerten, Parameterlisten (z. B. DALI-Adressen), Screenshots aus der Steuerungssoftware sowie eine elektro-
nische Sicherungsdatei zur spateren Anpassung oder Wiederherstellung.

Einweisung und Schulung

Nach erfolgreicher Abnahme erfolgt eine Schulung des technischen Dienstes, damit einfache Anpassungen, etwa
an Dimmniveaus oder Verzdgerungszeiten, selbststandig durchgefiihrt werden kénnen. Eine klare Ubergabe in
Verbindung mit einer praxisnahen Schulung sichert einen langfristig stabilen und nutzerfreundlichen Betrieb.
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Die wichtigsten

Erkenntnisse

Licht friih und gemeinsam denken
Dynamische Beleuchtung ist von Beginn an integraler Bestandteil der Architektur-
und Fachplanung und wird interdisziplindr mitentwickelt.

Mehr als Lux: Wirkung verstehen

Entscheidend sind Nutzung, Tagesrhythmus und Aufenthaltsqualitdt — neben
visuellen Zielwerten sind auch melanopisch wirksame Anteile (z. B. mEDI) zu
berlcksichtigen.

Tageslicht als Referenz
Der natirliche Tagesverlauf ist Massstab flir Intensitat, Spektrum und zeitliche
Dynamik kiinstlicher Beleuchtung.

Steuerung bestimmt die Wirksamkeit

Erst durch abgestimmte Programmierung von Intensitat und Spektrum entfaltet
Licht seine biologische und funktionale Wirkung im Alltag.

Einfachheit im Betrieb

Systeme und Bedienstellen miissen so geplant werden, dass sie im Alltag
zuverlassig, verstandlich und mit vertretbarem Aufwand betrieben werden kénnen.

Weiterfiihrende Links fiir Planende

Eine Wegleitung fur Lichtliebende




Nutzende:
Lebensqualitat,
Orientierung,
Selbstbestimmung



Alterspilegeeinrichtungen
vielen Anspriichen

Alters- und Pflegeeinrichtungen sind Lebensrdume —
und zugleich Arbeitsorte mit hohen Anforderungen an
die Pflege. Licht schafft Wohlbefinden und Lebensqua-
litdt. Moderne Lichtplanung stellt den Menschen in den
Mittelpunkt. Sie orientiert sich an Nutzung, Raum und
den Bedirfnissen der dort lebenden und arbeitenden

- Lebensraum mit

Personen. Funktionale, gestalterische und wahrneh-
mungspsychologische Aspekte werden ebenso bertick-
sichtigt wie die Unterstiitzung biologischer Prozesse.
Ziel ist es, Raume zu schaffen, die das Wohlbefinden
und die Gesundheit der Menschen gezielt férdern. Dy-
namisches Licht ist dabei ein zentraler Bestandteil.

Den Sonnenuntergang am Himmel
bewundern generiert Wohlbefinden.

Im Speisesaal und im Stiibli schafft
dynamisches Licht Wohlbefinden auch fiir
jene ohne Fensterplatz.

Simone Gatti, Gerontologin

Ist dynamisches Licht in Pllegeeinrichtungen heute

schon Standard?

In den letzten Jahren haben sich sowohl Leuchten-
technologie als auch Steuerungssysteme stark wei-
terentwickelt. Dynamisches Licht ldsst sich heute
in einer Vielzahl von Leuchten integrieren — einfach
und effizient. Auch die Forschung hat klare Emp-
fehlungen formuliert und positive Effekte dynami-
schen Beleuchtung wissenschaftlich belegt [30,31].
Das Wissen um die Wirkung dynamischer Beleuch-
tung ist jung und daher noch nicht flachendeckend
verankert. Umso wichtiger ist es, das Fachwissen
verschiedener Disziplinen zu vernetzen und die Po-
tenziale sicht- und nutzbar zu machen. Diese Weg-
leitung mdchte ihren Beitrag dazu leisten. Bis alle

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

Pflegeeinrichtungen mit dynamischer Beleuchtung
ausgestattet sind, wird es noch einige Zeit dauern -
denn Beleuchtungsanlagen werden im Durchschnitt
nur etwa alle 25 Jahre erneuert. Einrichtungen, die
vor wenigen Jahren ohne entsprechende Technik ge-
baut wurden, kdnnen die Vorteile einer dynamischen
Beleuchtung voraussichtlich erst viel spater nutzen.
Gerade deshalb ist es wichtig, heute die richtigen
Entscheidungen flr morgen zu treffen. Fragen Sie
gezielt nach, ob in Ihrer Einrichtung bereits dynami-
sches Licht zum Einsatz kommt oder in Planung ist.
Flr eine Zukunft mit mehr Lebensqualitat im Alter
und im Pflegealltag.
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Mehrwert

Licht welches das Wohlbefinden von Bewohnenden und Mitarbeitenden férdert und
gleichzeitig die taglichen Pflegeaufgaben optimal unterstiitzt, spielt eine zentrale Rolle in der
gesundheitsférdernden Raumgestaltung mit therapeutischem Ansatz. Einrichtungen, die
bereits heute gezielt nach dynamischen Beleuchtungsldsungen fragen, leisten damit einen
wichtigen Beitrag zur Entwicklung gesiinderer Umgebungen von morgen.

Dynamische Beleuchtung orientiert sich am natiirlichen Tageslicht und reagiert mit wechselnder Helligkeit
und Lichtfarbe auf den Verlauf des Tages. Sie spricht grundlegende Bedirfnisse des Menschen an: besser
sehen, sich sicher fiihlen, sich orientieren und im eigenen Rhythmus bleiben.

Licht wirkt dabei nicht nur auf die Augen, sondern auf den ganzen Menschen. Es unterstlitzt Stimmung,
Aktivitat, Erholung und Gesundheit — vom Morgen bis zur Nacht und weit ber den Schlaf-Wach-Rhythmus
hinaus [49,50,51] .

Wohlbefinden starken Gesundheit fordern

Stimmige, wohnliche Beleuchtung
schafft Sicherheit und Geborgenheit.
Harmonische Lichtverldufe fordern

eine angenehme Atmosphare in
Zimmern und Gemeinschaftsbereichen.
Angepasste Dynamik kann Unruhe
reduzieren, Orientierung erleichtern und
insbesondere Menschen mit Demenz zu
mehr Stabilitat verhelfen [49,53,54].

Der Licht-Rhythmus ist ein zentraler
biologischer Taktgeber. Dynamisches
Licht untersttitzt circadiane Prozesse,
starkt Wachheit, Entspannung und
Regeneration. Studien zeigen verbesserte
Schlafqualitat, weniger nachtliche
Wachphasen und langfristiges
Wohlbefinden durch rhythmisch
abgestimmte Beleuchtung [49-52)].
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Orientierung Stiirze vermeiden
erleichtern

Licht dient als zeitlicher Anker. Ein Licht pragt unsere Wahrnehmung
klarer Tageslichtverlauf erleichtert von Raumen und schafft Sicherheit

die Zuordnung von Tageszeiten im Alltag. Gute Beleuchtung hilft,

und unterstltzt die raumliche und Hindernisse friihzeitig zu erkennen und
zeitliche Orientierung. Dies starkt verringert so das Risiko zu stolpern
Alltagsstrukturen, gibt Sicherheit und oder zu stirzen. In der Nacht sorgen
fordert Selbststandigkeit — besonders bei warmes sanft gedimmtes Licht fiir
kognitiven Einschrankungen [49,50,53]. Orientierung — ohne zu blenden. [56]

Pflege unterstiitzen Zukunft ermoglichen

Optimale Lichtverhaltnisse erleichtern Rhythmisch abgestimmte Beleuchtung
pflegerische Tatigkeiten, verbessern starkt langfristig Gesundheit,

die Sicht auf Mimik, Hautfarbe und Wohlbefinden und Stabilitat im Alltag.
klinische Zeichen und starken die Sie verbindet aktuelle wissenschaftliche
Kommunikation. Automatisierte Erkenntnisse zu Lichtforschung und
Lichtablaufe entlasten das Personal, Medizin und schafft Bedingungen, die
reduzieren Steuerungsaufwand Menschen in Orientierung, Vitalitat

und fordern effiziente und sichere und emotionaler Ausgeglichenheit
Pflegeprozesse [49,52]. nachhaltig unterstitzen [50,55].
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Ubersicht Schliisselentscheide

Projektphasen

Die folgende Prozessgrafik zeigt, in welchen SIA-Phasen Nutzende eine zentrale Rolle spielen,
welche Anforderungen, Erfahrungen und Rickmeldungen sie einbringen und warum ihre
Beteiligung fiir Alltagstauglichkeit, Akzeptanz und langfristige Nutzung unverzichtbar ist.

Strategische Planung ——Vorstudien ——

SIA Phase 11 SIA Phase 21 SIA Phase 22

Bediirfnisformulierung, Lésungsstrategien Projektdefinition, Auswahlverfahren
Machbarkeitsstudie

Bediirfnisse aus dem Alltag einbringen; Anforderungen auf Praxisanforderungen einbringen;
Tagesablaufe, Belastungsspitzen Praxistauglichkeit priifen; benotigte Kompetenzen
und Herausforderungen beschreiben; Nutzungsszenarien und mitbenennen;
Anforderungen an die kiinftige Ablaufe konkretisieren; Projektorganisation aus
L&sung frih kldren (siehe S. 98ff); Rickmeldungen zu Machbarkeit Nutzersicht spiegeln
bei Bedarf fachliche Unterstiitzung beiziehen und Alltag geben (siehe S.100ff) >> Sichert Anschlussfahigkeit
>> Aktive Beteiligung ist entscheidend >> Praxistauglichkeit friih absichern an den spéteren Betrieb
Geklarte Anforderungen + Gepriifte Anforderungen + Eingebrachte Praxisanforderungen +
abgestimmte Alltagsnutzung konkretisierte Nutzungsszenarien abgestimmte Projektorganisation

Realisierung

SIA Phase 51 SIA Phase 52 SIA Phase 53
Ausfiihrungsprojekt Ausfiihrung Inbetriebnahme,
Abschluss
Ausfiihrungsplanung aus Nutzersicht priifen; Anlage kontrollieren und auf Nutzbarkeit priifen;
nutzungsrelevante Punkte riickmelden; Nutzende schulen und Orientierung im Umgang stérken;
Nutzerworkshops zu Akzeptanz und Ruckmeldungen vor dem Regelbetrieb aufnehmen (siehe S. 108)
Versténdnis durchfiihren (siehe S. 104f) >> Stérkt Verstdndnis, Sicherheit und Akzeptanz im Betrieb

>> Sichert Praxistauglichkeit, Versténdnis

und Akzeptanz bis zur Umsetzung Geschulte Nutzende +

nutzerorientierte Inbetriebnahme
Nutzungsrelevante Punkte beriicksichtigt +
Akzeptanz und Verstandnis gestarkt
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Nutzende

Bewohnende / Angehdrige

Pflegedienste
Technischer Dienst, IT

SIA Phase 31
Vorprojekt

Lésungsansétze aus
Alltagssicht priifen;
Riickmeldungen aus Alltag
und Nutzung geben;
an Workshops teilnehmen
(siehe S.104, 117ff)
>> Scharft die Losung aus Sicht
der Nutzenden

Varianten aus Alltagssicht gepriift +
Nutzungsaspekte geklart

Projektierung

Ausschreibung

SIA Phase 32 SIA Phase 33 SIA Phase 41
Bauprojekt Bewilligungsverfahren/ Offertvergleich,
Vergabeantrag

Auflagenprojekt

Rickmeldungen in die
Konzeption einbringen;

Bedienkonzept, System und Lichtdesign
unter realen Bedingungen priifen;
an Bemusterungen, Mock-ups und

Nacht-Workshops teilnehmen

>> Starkt Alltagstauglichkeit und Akzeptanz

Alltagstauglichkeit bestatigt +
Riickmeldungen eingebracht

—— Bewirtschaftung —

SIA Phase 61
Betrieb

Ldsung im Alltag anwenden;
Erfahrungen aus der Nutzung riickmelden;
Akzeptanz und Versténdlichkeit
im Betrieb stérken (siehe S. 96ff)
>> Entscheidend flir die langfristige
Nutzung im Alltag

Losung im Alltag erprobt +
Erfahrungen eingebracht

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

SIA Phase 62
Erhaltung

Erfahrungen von Bewohnenden, Pflege
und technischem Dienst auswerten;
Feedbacks aus Alltag, Pflege
und Betrieb gezielt einspeisen;
Anpassungen und
Weiterentwicklung anstossen
>> Ermdglicht kontinuierliche Verbesserung

Ausgewertete Erfahrungen +
eingespielte Feedbacks

Nutzungsanforderungen
absichern;
praktikable Lésungen
riickmelden (siehe S. 98f)
>> Stérkt Alltagstauglichkeit
und Akzeptanz

Praxistaugliche
Anforderungen
beriicksichtigt

Mehrwert

SIA Phase 63
Aufzeichnen, Dokumentieren

Mehr Lebensqualitét, bessere Ablédufe und
gezielte Optimierung im Alltag aufzeigen;
Erfahrungen aus Wohnen, Pflege und
Betrieb fiir den weiteren Betrieb nutzen
(siehe S.92,98)
>> Macht den Mehrwert fiir alle
Beteiligten konkret erfahrbar

Verbesserte Lebensqualitat +
optimierte Ablaufe 9 5
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Einblicke und Ausblicke

Fortschritt durch
Begeisterung

Fortschritt entsteht, wenn Begeisterung auf Offenheit trifft. Ein interdisziplindrer Ansatz eréffnet neue
Perspektiven auf das Thema dynamische Beleuchtung. So ldsst sich diese friihzeitig und umfassend
in zukiinftige Projekte einbinden. Die Verbindung unterschiedlicher Fachrichtungen férdert Innovation
[57,58], sowie ein besseres Verstindnis fir Zusammenhénge — und bildet damit die Grundlage fiir

nachhaltige und nutzungsorientierte Lésungen.

Das Interesse an dynamischer Beleuchtung in Pfle-
geeinrichtungen ist gross und reicht weit Gber den
Bereich der Lichtplanung hinaus. Pflegeeinrichtun-
gen wie Fuglebakken und Kastanjehusene in Da-
nemark [59] sowie Spitéler, z. B. das Kantonsspital
Luzern [60], haben aus eigenem Interesse oder aus
Uberzeugung Projekte mit dynamischem Licht um-
gesetzt. Flr die Umsetzung wandten sie sich an
Architekturplanende, Lichtplanende
und die Industrie, um dynamisches
Licht in ihre Einrichtungen zu integ-
rieren. Damit verfolgten sie das Ziel,
aus Verantwortung gegentber ihren
Bewohnenden, Patientinnen und Pa-
tienten sowie Mitarbeitenden einen
Mehrwert zu schaffen, der auf dem
aktuellen Wissensstand basiert.

Mit diesen Projekten wuchs auch das
Interesse an begleitender Forschung,
um die Wirksamkeit der neu integ-
rierten dynamischen Beleuchtung zu
untersuchen und die daraus gewon-
nenen Erkenntnisse auf ganze Gebau-
dekomplexe Ubertragen zu konnen. Beispiele solcher
Forschungsprojekte sind die grossflachig angelegten
Studien [61,62] in den Einrichtungen Rigshospitalet in
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Danemark, sowie kleineren Projekte im Sonnweid in
Wetzikon [23] und im Alpsteeblick in Appenzell [63].
Auch im Zuge dieses Projektes der Wegleitung wur-
den verschiedene Studien zum Thema «dynamisches
Licht und Demenz in Alterspflegeeinrichtungen> von
Studierenden des Studiengangs Master of Science in
Pflege der ZHAW analysiert und ausgewertet. Mehr
dazu auf der folgenden Seite. Dieses Projekt zeigt,
dass das Thema auch beim Nach-
wuchs in der Pflege auf Interesse
stosst und insbesondere mit Blick
auf die Verbesserung der Lebens-
qualitat und Gesundheit der Bewoh-
nenden besondere Beachtung findet.

Dieses wachsende Interesse im Pfle-
gesektor tragt dazu bei, neue Ansatze
voranzubringen und auch Planende
anzuregen, sich weiter fortzubilden
und dynamische Lichtplanung und
Steuerung anzubieten. Ein positiver
Nebeneffekt bei von Nutzenden inii-
tierten Projekten ist, dass ihren Win-
schen und Bedlrfnissen starker Be-
achtung geschenkt wird. Letztlich bedarf es immer
Initiator:innen und Visionar:innen, um <neue> ldeen vo-
ranzubringen und eine bessere Zukunft zu gestalten.
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https://etrends.ch/den-tag-als-vorbild-nehmen
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 https://chromaviso.com/en/research-practical-evidence/implementation-circadian-lighting-effects-on-employees
 https://chromaviso.com/en/research-practical-evidence/implementation-circadian-lighting-effects-on-employees
https://www.age-stiftung.ch/foerderung/biodynamisches-lichtkonzept-im-pflegebetrieb-appenzell

Licht als Intervention zur Gesundheitsforderung
in Altenpflegeeinrichtungen

Um dynamische Beleuchtung als Intervention zur
Gesundheitsforderung in Alterspflegeeinrichtungen
offiziell einzubinden, braucht es Leitlinien [64]. Leitli-
nien sind ein im Gesundheitswesen anerkanntes Ins-
trument zur Entscheidungsfindung. Sie zielen darauf
ab, die medizinische Versorgung durch systematisch
recherchiertes und bewertetes Wissen zu verbessern
und unterschiedliche Anspruchsgruppen wie Fach-
personal, Bewohnende und Angehdérige bei Entschei-
dungen zu unterstiitzen.

Im Unterschied zu anderen Wissensquellen wie sys-
tematischen Ubersichten oder Health Technology
Assessments (HTA) enthalten Leitlinien konkrete
Handlungsempfehlungen unter Beriicksichtigung von
Evidenzlage, klinischer Relevanz und Anwendbarkeit.
Sie sind ein zentrales Instrument der Qualitdtsentwick-
lung im Gesundheitswesen.

Zur Uberpriifung der Anwendbarkeit einer Leitlinien-
empfehlung auf dynamische Beleuchtung wurde
im Rahmen dieser Wegleitung ein Projekt zusam-
men mit einer Expertin aus dem Departement Ge-
sundheit und Pflege der Zircher Hochschule fiir
Angewandte Wissenschaften (ZHAW) entwickelt.

Studierende des Masterstudiengangs Pflege fiihrten
auf Grundlage ausgewahlter Studien von Dr. Kathrine
M. Schledermann (Aalborg University, Department of
Architecture, Design and Media Technology, Kopen-

Infobox

Warum die Entscheidungsfindung zum Einsatz von dynamischem Licht in der
Demenzversorgung eine Win-Win-Situation sein kann, wird im gleichnamigen

Blogpost, siehe QR-Code, erlautert.
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hagen) zum Thema «dynamisches Licht und Demenz
in Alterspflegeeinrichtungen> eine Simulation durch.
Betrachtet wurden Faktoren mit Auswirkungen auf
Schlafqualitat und Agitation bei Personen mit Demenz
in der institutionellen Langzeitversorgung. Das Dozie-
rendenteam, bestehend aus Ada-Katrin Busch und Jo-
nathan Domiguez Hernandez, begleitete den Prozess
und formulierte eine evidenzbasierte Empfehlung.

Zusammenfassend wird der Einsatz von dynami-
schem Licht als sinnvolle Option (<ann eingesetzt
werden, Grad 0) beschrieben. Auch wenn die wissen-
schaftliche Evidenz zur Wirkung auf Schlafqualitat
und Agitation derzeit noch begrenzt ist, zeigen sich
fir die Praxis vielversprechende Potenziale. Dazu
zahlen eine maogliche Verbesserung der Schlafquali-
tat, eine Reduktion von Unruhe, eine potenzielle Ver-
ringerung des Sturzrisikos sowie eine Entlastung fir
das Pflegepersonal. Diese positiven Aspekte stehen
einem Uberschaubaren initialen Aufwand gegeniiber.
Nebenwirkungen wurden bislang nicht beobachtet.

Dieses Projekt verdeutlicht die Machbarkeit der In-
tegration des Themas dynamische Beleuchtung in
medizinische Leitlinien und unterstreicht die Bedeut-
samkeit der transdisziplindren Arbeit bei fachlber-
greifenden Themen. Es schafft damit eine Grundlage
fur weiterflihrende wissenschaftliche Untersuchun-
gen und zukinftige Implementierungsprojekte in
der Schweiz.
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Akzeptanz als

Erfolgsfaktor

Die Akzeptanz der Nutzenden ist entscheidend fiir den Erfolg einer neuen Beleuchtungsanlage. Sie zeigt
sich in der Bereitschaft, das System anzunehmen und im Alltag zu nutzen [62]. Nur wenn diese Bereitschaft
vorhanden ist, kann die Technologie ihre Wirkung entfalten und sich langfristig etablieren. Ohne Akzeptanz
bleibt selbst eine technisch ausgereifte Lésung wirkungslos. Im Folgenden werden Faktoren aufgelistet,
welche die Akzeptanz bei den Nutzenden besonders beeinflussen [65].

Erwarteter und tatsachlicher Nutzen

Der kommunizierte Nutzen muss dem erlebten Nutzen entsprechen. Erwartungen sollten realistisch und
transparent vermittelt werden. Werden sie nicht erfiillt, entstehen Enttduschungen, die sich negativ auf die
Einstellung gegeniiber der neuen Beleuchtung auswirken konnen. Eine klare Kommunikation schafft Vertrau-
en und bildet eine stabile Grundlage fir die Einflhrung.

Einfache und verlissliche Bedienung

Ein geringer Bedienaufwand fordert die Akzeptanz wesentlich [66]. Die Anlage muss von Beginn an stabil und
vollstdndig funktionsfahig sein. Eine intuitive Steuerung erleichtert die Integration in den Arbeitsalltag. Je
selbstverstandlicher das System genutzt werden kann, desto schneller wird es als Teil der gewohnten Um-
gebung akzeptiert. Friihzeitige Abstimmungen zwischen Nutzenden, Lichtplanenden und Elektroplanenden
unterstltzen eine praxisgerechte Umsetzung.

Friihzeitige Einbindung der Nutzenden

Eine konsequente Einbindung der Nutzenden in Planung und Umsetzung fordert die spatere Akzeptanz. Die
Benennung einer Nutzendenvertretung kann dabei sinnvoll sein. Sie fungiert als Schnittstelle zwischen Nut-
zenden und Planungsteam, blindelt Rickmeldungen und begleitet die Einflihrung. Informationsmaterialien
und praxisnahe Workshops unterstiitzen den Wissenstransfer und ermdglichen es, das dynamische Licht
friihzeitig zu erleben.
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Beriicksichtigung sozialer Einfliisse

Gewohnheiten und Bediirfhisse von Bewohnenden und Pflegepersonal sollten aktiv in die Planung einbezo-
gen werden. Aspekte wie Autonomie und Selbstbestimmung spielen dabei eine zentrale Rolle. Wenn indi-
viduelle Anpassungen maoglich sind, starkt dies das Vertrauen in das System. Klare Steuerungsgrundlagen
sowie eine technisch nachvollziehbare Bedienstruktur erméglichen dem technischen Dienst, Anpassungen
gezielt vorzunehmen. Erfillt die Beleuchtung zuverlassig die Anforderungen des Alltags, wird sie als Unter-
stlitzung wahrgenommen.

Um zu verstehen, was dynamische
Beleuchtung bedeutet, muss man sie
erleben und sehen - erst dann wird ihr
Mehrwert wirklich nachvollziehbar.

Stefan Mdller, Bereichsleitung Zentrale Dienste, Borna

Ganzheitliche Planung und transparente Umsetzung

Eine ganzheitliche und zusammenhangende Planung dynamischer Beleuchtung liber alle relevanten Bereiche
hinweg ist grundséatzlich anzustreben. Sie schafft eine konsistente Lichtwahrnehmung und unterstiitzt Orien-
tierung, Sicherheit und Wohlbefinden im Alltag.

In der Praxis ist eine vollstandige Umsetzung jedoch nicht immer sofort moglich — etwa aufgrund bestehen-
der Bausubstanz, etappierter Realisierung, technischer Rahmenbedingungen oder finanzieller Vorgaben. Be-
reits im Vorprojekt ist daher klar festzulegen, welche Abteilungen, Bereiche oder Raume mit dynamischer
Beleuchtung ausgestattet werden und welche vorerst nicht. Diese Festlegung schafft Planungssicherheit und
Transparenz fir alle Beteiligten. Auch wenn nicht alle Bereiche gleichzeitig umgesetzt werden kénnen, bedeu-
tet jede realisierte Massnahme einen konkreten Fortschritt. Schrittweise Verbesserungen tragen langfristig
zu einer hoéheren Lichtqualitat bei. Gleichzeitig ist zu berlcksichtigen, dass Unterschiede zwischen Zonen
mit und ohne dynamischer Beleuchtung fiir Nutzende sichtbar und erlebbar sind. Solche Briiche kénnen zu
Irritationen oder Akzeptanzproblemen fiihren [67]. Um diese moglichst gering zu halten, sind gestalterische
Sorgfalt, eine klare Zonierung sowie eine transparente und nachvollziehbare Kommunikation Gber Hintergriin-
de und Zielsetzungen entscheidend.
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Bediirfnisanalyse

Die Bedlrfnisanalyse dient als Grundlage der Beleuchtungsplanung in Alters- und Pflegeeinrichtungen.
Sie berticksichtigt Abldufe und Anforderungen im Pflegealltag, geht auf die Bedlirfnisse und Wiinsche der
Bewohnenden ein und klart technische Mdglichkeiten und Notwenigkeiten ab. Die Erkenntnisse einer solchen
Analyse kbénnen frihzeitig im Planungsprozess mit einbezogen werden und tragen massgeblich zum Erfolg
einer dynamischen Beleuchtungslésung im Betrieb bei [62].

Eine fundierte Lichtplanung setzt eine sorgfaltige Analyse der Bedirfnisse der Nutzenden voraus. Zentrale As-
pekte sind dabei der circadiane Rhythmus der Bewohnenden [30], die erforderliche Beleuchtung fiir Tatigkei-
ten und Orientierung im Pflegeheim [12,56,68] sowie die Schaffung einer wohnlichen Atmosphéare [20,69,70].
Die auf den kommenden Seiten abgebildete Checkliste «Bedirfnisanalyse» bietet eine strukturierte Ubersicht
Uber die wichtigsten Planungsaspekte. Fir die Analyse stehen verschiedene Werkzeuge zur Verfligung.
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Infobox Werkzeuge / Methoden

Raumaufnahme - Zusammentragung aller vorhandenen Unterlagen
e Grundrisse

o Fotos oder Visualisierungen

o Regelwerke zur Einrichtung und Moblierung

o Auflistung der technischen Gegebenheiten (Leuchten / System)

Observationen
o Follow along (liber eine Zeitspanne bei ausgewahlten Personen mitlaufen)
e Ausgewahlte Zeiten und Standorte

Interviews
o Experten oder Gruppen
e Strukturiert, semistrukturiert oder unstrukturiert

Umfragen und Fragebdgen (in Papierform, online oder innerhalb eines Interviews)
o Multiple choice
o Offene Fragen

Mock-ups und Workshops

o |m aktuellen Umfeld

e Ineinem Testraum

o Bemusterungen und Testlaufe
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Die Einbindung der Pflegenden in die Lichtplanung ist besonders wichtig fiir eine erfolgreiche Umsetzung.
Indem auf ihre Bedirfnisse und Wiinsche eingegangen wird und die Lichtplanenden durch persénliche Pra-
senz sowie offene Kommunikation Interesse und Wertschatzung zeigen, lasst sich die Akzeptanz der neuen
Technologie - insbesondere des dynamischen Lichts — sowohl beim Personal als auch bei den Bewohnenden
deutlich erhohen [62,65].

Um eine aktive Nutzung [der neuen
Beleuchtung] zu fordern, sind der
Austausch von Informationen mit den
Nutzenden und das Einholen ihrer
Meinungen wertvoll und sollten von Beginn
der Planung an beriicksichtigt [...] werden.

Dr. Kathrine M. Schledermann

Eine bedarfsgerechte Planung férdert jedoch nicht nur die Akzeptanz, sie birgt auch ein erhebliches Potenzial fiir
Einsparungen — sowohl in der Projektphase als auch im laufenden Betrieb [60]. Werden bereits friihzeitig die Syner-
gien zwischen allen Beteiligten erkannt und genutzt, lassen sich spéatere Nachbesserungen und Anderungsantrége
vermeiden. Gleichzeitig entsteht ein gemeinsames Verstandnis fur die jeweiligen Anforderungen und Bediirfnisse.

Zu Beginn dieses Prozesses empfiehlt es sich, eine Nutzervertretung zu benennen. Diese kann - in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Management der Pflegeeinrichtung — wertvolle Einblicke in die Tagesablaufe, die Be-
dirfnisse der Bewohnenden und die Anforderungen des Pflegealltags geben und so zu einer bedarfsgerechten
Planung beitragen.
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ChecKliste

Die bei den Nutzenden abzuholenden Themen lassen sich in Form einer Checkliste einfach zusammentragen.
Dies verschafft eine klare Ubersicht und die Mdglichkeit zur Strukturierung und Zuordnung der gewiinsch-
ten Methoden (siehe dazu den Infokasten S. 100). Dazu empfiehlt es sich, im Vorfeld eine Unterteilung der
Nutzendengruppen vorzunehmen. Bei Bedarf kann diese weiter ausdifferenziert werden, sofern dies fir das
Projekt sinnvoll ist. In Alters- und Pflegeeinrichtungen wird grundsétzlich in folgende Gruppen unterteilt: Pfle-
gende, Bewohnende und Technischer Dienst. Dariiber hinaus sind auch die Interessen von Investor:innen und
Betreibenden relevant. Diese sind weiter im Kapitel <Kérperschaft> aufgefiihrt.

Aus vorliegenden Studien [51,59,68,71-74] wurden die nachfolgenden zentralen Themen pro Nutzendengrup-
pe beispielhaft zusammengetragen. Erweiterungen und Anpassungen sind projektspezifisch vorzunehmen.
Ein detailliertes Template ist im Anhang auf S. 114ff zu finden.

Pflegepersonal

o Arbeitszeiten

« Aufenthaltszeiten in den verschiedenen
Raumen seitens der Pflegenden

o Arbeitsablaufe

e Zuwelcher Zeit/ zu welchem Zeitpunkt
wird welche Art von Licht gebraucht?

e Welche Anforderungen an die Bedienung
von Licht bestehen?

e Winsche an die Lichtplanung

Bewohnende

e Fragen zum Pflegeheimalltag

o Kategorisierung in Ubergeordnete Gruppen

e Tagesablauf und Aufenthalt der
verschiedenen Gruppen

o Aktivitdten der Bewohnenden am Tag und
in der Nacht

e Chronotypen der Bewohnenden

e Weitere besondere Bediirfnisse

o Besondere Anforderungen an Licht und
Beleuchtung

o Anforderungen an die Bedienung

Technischer Dienst
o Eingriffstiefe ins System

Ziel der Checkliste ist es, einen tiefere Einblick in die Bedlrfnisse der Nutzenden zu erhalten und darauf ba-
sierend einen Anforderungskatalog pro Raumtyp und Personengruppe erstellen zu kdnnen. Ein Beispiel einer
solchen Zusammenfassung ist die Beilage 10 vom Dokument «Anhang: Bewertung der Innovationspartner-
schaft Biologisches Licht» [75] des Projektes in Aarhus und Kopenhagen.
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Gruppe 1: Bewohnende mit leichten Schlaf- und Tagesrhythmusstérungen

Anforderungen / Bediirfnisse

Mehrwert

Besondere Anforderungen an das Licht

« Bedarf an dynamischem Licht

« Nachtlicht

« Licht fiir kleinere Pflegeaufgaben
abends/ nachts fiir die Pflegenden,
damit die Bewohnenden nicht
geweckt werden

. Stérkung des Schlaf-Wach-Rhythmus

« Mehr Sicherheit und weniger Angst

« Weniger Stiirze

« Verbesserung von Pflege und
Betreuung der Bewohnenden durch
gutes Arbeitslicht

« Entlastung der Pflegenden durch
weniger néachtliche Rufsignale und
Arbeitsaufgaben

Besondere Nutzungsanforderungen an Steuerung und Design

« Zugang zur Steuerung und
Regulierung des Lichts, wo sich die
Bewohnenden aufhalten

« Das Licht kann von Mitarbeitenden
eingeschaltet und (auf/ab) reguliert
werden, vorzugsweise am Eingang

« Wohnliches Design der Leuchten

« Moglichkeit, eigene Leuchten zu
verwenden

« Verschiedene Leuchtentypen, z. B.
Tischleuchte, Stehleuchte, Lichtleiste

« Mehr Selbstbestimmung und
Akzeptanz

« Vereinfachte Arbeitsabldufe

« Mehr Komfort und Wohlbefinden fiir
Bewohnende

« Wahrung von Selbstbestimmung,
Identitdt und Individualitét

« Mehr Flexibilitat fur die Pflege

Besondere Anforderungen fiir Implementierung und Barrierefreiheit

« Bedarf an mobilen Lésungen
« Einfache Installation und Montage

« Leichte Reinigung, Wartung und hohe

Betriebssicherheit

Anwendung

X = Losung wird eingesetzt,
Zielgruppe ist darauf angewiesen
(X) = Losung kann potenziell auch
eingesetzt werden / Zielgruppe hat
Bedarf

« Grossere Flexibilitat
« Hohe Anpassungsfahigkeit
« Geringere Betriebs- und Folgekosten

Bewohnenden- Bad Bewohnenden-
zimmer zimmer

X X
Flure Treppen

Gemeinschafts-
kiiche raum

Personalraum

Worauf ist zu achten

Lichtverlauf auf die Gewohnheiten der
Bewohnenden abstimmen
Abend/Nacht: Helligkeit mit
Bewohnenden abstimmen; warmes
Licht mit geringem Blaulichtanteil
Blendung vermeiden, Flexibilitat
gewdbhrleisten

Nutzendengerechte Auswahl der
Bediengerate

Einweisung und einheitliche
Umsetzung

Elektrische Sicherheit der Leuchte,
Kompatibilitat mit System und
lichttechnische Anforderungen priifen
Kabel kdnnen Stolperfallen sein

Systemeinbindung

evtl. Hygieneverantwortlichen

beiziehen

Gemeinschafts-

Personaltoiletten

Frei adaptierte und ergénzte Grafik der Ausschreibung «UDVIKLING, AFPR@VNING OG IMPLEMENTERING AF BIOLOGISK LYS PA
PLEJEHJE, Aarhus Kommune og Kgbenhavns Kommune» [75]

Dieses Dokument ist nach der Zusammenstellung durch die Vertretung der Nutzenden zu Gberpriifen und zu
akzeptieren. Im Laufe der Planung kann dieses Dokument mit den gewahlten Massnahmen und der geplan-
ten Beleuchtung und Steuerung (Taster / Funktionen / etc.) ergénzt werden. Mehr dazu auf S. 66ff. Das fertige
Dokument unterstiitzt bei der Inbetriebnahme und auch im laufenden Betrieb die Schulung von Personal und

technischem Dienst.
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Wegleitung Dynamisches Licht

Den zukunftigen Alltag

aktiv mitgestalten

Wie der zukiinftige Alltag ausschaut, kénnen die Nutzenden schon vor und wahrend des Planungsprozesses
mitgestalten. Die Erfahrungen und Bediirfnisse der Nutzenden sind ein fester Bestandteil einer jeden Planung
- insbesondere der Planung von dynamischen Beleuchtungsanlagen. Dynamische Beleuchtung beeinflusst
Wahrnehmung, Wohlbefinden und Tagesrhythmus [30,76]. Da diese Faktoren individuell unterschiedlich
erlebt werden, ist der direkte Austausch mit den spéteren Nutzenden entscheidend.

Mit Hilfe von strukturierten Workshops, Interviews und Analysen, wie der Bedirfnisanalyse (S.100ff) kénnen die
Anforderungen an die dynamische Beleuchtung gesammelt und fiir die Planenden zuganglich gemacht werden
[77,78]. Workshops helfen, Szenarien zu simulieren, Lichtstimmungen zu testen und technische Méglichkeiten
mit tatsachlichen Bedirfnissen abzugleichen. In verschiedenen Planungsphasen — von der Konzeptentwicklung
Uber die Entwurfsplanung bis hin zur Ausfiihrungsplanung - sollten gezielt Workshops eingeplant werden. Sie
dienen der Kontrolle und Schéarfung des Anforderungskatalogs, schaffen gegenseitiges Verstandnis zwischen
K6rperschaft, Planenden und Nutzenden und fungieren als wichtiges Kommunikationsmittel [79,80].

Dieser iterative Prozess ermdglicht Annahmen und Konzepte zu priifen, Mock-Ups und Muster zu testen und
somit die Planung schrittweise zu verfeinern. Friihzeitige Abstimmungen reduzieren Planungsdnderungen in
spateren Phasen und senken dadurch Kosten [60]. Dariiber hinaus fordern sie Akzeptanz und Zufriedenheit
[65,80]. Langfristig entsteht so eine nachhaltige, auf die Nutzenden zugeschnittene Beleuchtung.

Infobox

Maogliche Themenbl&cke fiir Nachtworkshops, Mock-Ups, Bemusterungen & Co. sind
Bedienbarkeit, Funktionalitat, Lichtverlauf, Gestaltung, Interkompatibilitdt und Anpassbarkeit. Im
Anhang auf S. 117ff sind diese naher ausgeftihrt. Je nach Projekt konnen die Arten und Themen
auf die Bedirfnisse der Nutzenden zugeschnitten und erweitert werden.

Am Ende eines jeden Projektes sind Schulungen einzuplanen. Planenden kdnnen zum Beispiel mit Hilfe eines
One-Pagers (ein Exempel siehe S. 108) die Nutzenden iber die neue Beleuchtung informieren und bei einem
Termin vor Ort Bedienung, Nutzen und Anpassungsmaoglichkeiten erlautern. Eine Moglichkeit zur Sammlung
von Riickmeldungen der Nutzenden (Briefkasten, Ansprechperson oder Mailbox) unterstiitzt die kontinuier-
liche Uberpriifung und Weiterentwicklung der Beleuchtungsanlage.
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Die wichtigsten

Erkenntnisse

1
2
3
4
5
6
7

Der Mensch steht im Mittelpunkt
Lichtplanung orientiert sich am Alltag der Menschen, die taglich auf das Licht
angewiesen sind und mit diesem leben und arbeiten.

Licht stabilisiert Tagesstrukturen
Ein rhythmisch abgestimmter Lichtverlauf unterstitzt Orientierung, Aktivitat
und Ruhephasen.

Sicherheit durch gute Lichtfiihrung
Angepasste Helligkeit, Kontraste und Nachtlichtldsungen fordern Orientierung
und reduzieren Sturzrisiken.

Atmosphare schafft Geborgenheit
Wohnliche, harmonische Lichtstimmungen starken das Wohlbefinden und unterstiitzen
besonders Menschen mit Demenz.

Unterstiitzung fiir die Pflegenden
Bedarfsgerecht gesteuertes Licht erleichtert Arbeitsabldufe und reduziert
Belastungen, besonders in der Nacht.

Einfache Bedienung und friihe Einbindung sichern Akzeptanz
Lichtsysteme missen intuitiv nutzbar sein und die Bediirfnisse von Bewohnenden,
Angehdrigen und Mitarbeitenden friihzeitig berlicksichtigen.

Dynamisches Licht ist kein Zusatz, sondern Teil einer zeitgemiassen Pflegeumgebung
Eine tagesrhythmisch abgestimmte Beleuchtung unterstiitzt Orientierung,

Schlaf und Wohlbefinden und gehért zur grundlegenden Ausstattung einer
zeitgemassen Pflegeumgebung.

weiterfiihrende Links fiir die Nutzenden

Eine Wegleitung fur Lichtliebende




Vorlagen:
Musterseiten,
Anleitungen,

Hilfestellungen



Lichtverlaufskurve -
Raumtyp/Zone

weiterflihrender Link
zum Download
der Excel-Vorlage:
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Wegleitung Dynamisches Licht

Info fiir Mitarbeitende

One-Pager: Dynamisches Licht im Tagesrhytmus

Im Projekt wird ein dynamisches Beleuchtungssystem eingesetzt, das sich am natirlichen Tageslicht orientiert.
Diese sogenannte circadiane Beleuchtung unterstitzt den natirlichen Tag-Nacht-Rhythmus von Bewohnenden
und Mitarbeitenden. Die Lichtfarbe und die Grundhelligkeit verandern sich automatisch im Verlauf des Tages -
mit einem sanften Start am Morgen, kréftigem Licht liber Tag und ruhigem, warmem Licht am Abend. Im Hinter-
grund lauft dabei ein vordefiniertes Lichtprofil, welches die Intensitat und Lichtfarbe den jeweiligen Tageszeiten
anpasst. Die Bedienung bleibt dabei einfach: Uber Taster und Bedienstellen kann das Licht jederzeit ein- und
ausgeschaltet sowie die Helligkeit nach Bedarf nachgeregelt werden. Die automatische Tagessteuerung bleibt
aktiv und passt sich im Hintergrund weiterhin dem Tagesrhythmus an. Ziel ist es, Orientierung, Sicherheit, Wohl-
befinden und einen gesunden Biorhythmus zu férdern — im Pflegealltag wie auch in der Nacht.

So verandert sich das Licht

Sonnenaufgang Sanftes Aufwachlicht unterstiitzt einen
ruhigen Start in den Tag.

am Morgen Das Licht wird im Einklang mit der Sonne
heller. Es fordert Wachheit, Orientierung und
einen angenehmen Ubergang in den Tag.

Tag Kraftiges, gleichméssig verteiltes Licht
sorgt fir gutes Sehen, klare Kontraste und
mehr Energie im Alltag. Es kann Midigkeit
reduzieren und die Stimmung stabilisieren.

Nachmittag Das Licht wird allmahlich warmer und etwas
weniger intensiv. Der Korper wird langsam
auf den Abend vorbereitet.

Abend Gedimmtes, warmes Licht unterstiitzt die
Abendroutine und hilft beim Zur-Ruhe-
Kommen.

Blendfreies, blaufreies Nachtlicht sorgt fiir
Sicherheit und Orientierung. Es ist auch fir
Pflegearbeiten geeignet, ohne den Schlaf-
Wach-Rhythmus unnétig zu stéren

Wichtig fiir den Pflegealltag

Dynamisches Licht ersetzt keine Pflege — aber es unterstiitzt Be-

wohnende und Mitarbeitende im Alltag, am Tag wie in der Nacht.

Rickmeldungen aus der Praxis sind wertvoll. Sie helfen, das Licht

weiter an die Bediirfnisse im Projekt anzupassen. Riickmeldungen

zu gewlinschten Adaptionen bitte via technischem Dienst angeben

mit Information zu Standort/Raum; Zeitpunkt und Information der  Bilddarstellung der unterschiedlichen Raumwirkungen Gber den Tag
gewiinschten Massnahme. und die Nacht verteilt.

Unterstiitzt und fordert: Schlafmuster und Schlafqualitdt, Wachheit und Energie am Tag Stimmung und innere Ruhe, Appetit und
Stoffwechsel, Hormonrhythmus, Puls und Herzrhythmus, Orientierung und Sicherheit

Kann reduzieren: Midigkeit, Unruhe, Angstzustande, depressive Verstimmungen
Freie Darstellung des One-Pagers in Anlehnung an Handout Chromaviso; Bildquelle: ©chromaviso: evidenzbasierte circadiane Beleuchtung

in Altenpflegeheimen
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Demonstrationsraum

Referenzraum - Dynamische Beleuchtung im
raumlichen Kontext

Um dynamische Beleuchtung nicht nur theoretisch zu vermitteln, sondern im Zusammenspiel mit Raum und
Material erfahrbar zu machen, wurde das Sitzungszimmer der Baumusterzentrale als Referenzraum ausge-
stattet. Der Raum bietet Planenden und Nutzenden die Mdéglichkeit, Lichtverldufe im Tagesrhythmus direkt zu
erleben und deren Wirkung auf Wahrnehmung, Atmosphére und Nutzung zu beobachten.

Im Fokus steht das Zusammenspiel von Licht, Materialitdt und Oberflichen: Wie verandern sich Farben, Kont-
raste und Raumstimmungen im Verlauf des Tages? Wie beeinflusst Licht die Wahrnehmung von Materialien und
die atmosphdrische Qualitdt des Raums? Der Referenzraum macht dynamische Beleuchtung in ihrer Wirkung
unmittelbar erlebbar und unterstiitzt so die Auseinandersetzung mit Licht als integrativem Bestandteil der archi-
tektonischen Planung.

Erganzend wurde eine einfach versténdliche Lichtsteuerung integriert. Sie ermdglicht es, unterschiedliche Licht-
situationen bewusst anzuwahlen und den Zusammenhang zwischen Lichtverlauf, Lichtfarbe und Raumeindruck
nachvollziehbar zu machen. Die intuitive Bedienung unterstitzt eine spielerische Anndherung an Funktion, Steu-
erungslogik und Nutzung dynamischer Beleuchtung.

Der Referenzraum wurde in Zusammenarbeit mit der Baumusterzentrale und lichttechnischen Unterstiitzung
von Cooledge und Luxed realisiert.

Besuch & Kontakt

Schweizer Baumuster
Centrale Ziirich
Hohlstrasse 420
8048 Zdrich

Telefon +41 44 215 67 67
Email info@baumuster.ch

Montag bis Freitag
9:00-17:30 Uhr
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Checkliste Planende

Die Planung dynamischer Beleuchtung muss friihzeitig und gemeinsam mit allen Beteiligten erfol-
gen. Nur so lassen sich technische, gestalterische und betriebliche Anforderungen sinnvoll verbinden.
Die Checkliste orientiert sich an den SIA-Phasen und fihrt durch die zentralen Fragen im Projektverlauf. Sie baut
auf bestehenden Grundlagen — unter anderem die KNX-Planungshilfe [81] der KNX Schweiz — auf und ergénzt

diese um Aspekte der dynamischen Beleuchtung.

SIA 11 Strategische Planung
Aufgabe

Informationen zur dynamischen Beleuchtung eingeholt?
Expertise zum Thema Licht und Gesundheit im Alter eingeholt?
Wiinsche / Anforderungen der Nutzenden bekannt?
Dynamische Beleuchtung beriicksichtig?

Ziele definiert?

SIA 21 Projektdefinition / Machbarkeit

Aufgabe

Wissen (iber dynamische Beleuchtung vorhanden?

Expertise zum Thema dynamische Beleuchtung eingeholt?
Anforderungskatalog der Nutzenden und Korperschaft liegt vor?
Machbarkeit dynamischer Beleuchtung gepriift?

Umfang der dynamischen Beleuchtung erldutert?

Dynamische Beleuchtung in die Budgetplanung aufgenommen?

SIA 22 Auswahlverfahren

Aufgabe

Lichtplanende mit Erfahrungen mit dynamischer Beleuchtung?
-> Nachweise / Referenzen mit dyn. Beleuchtung vorliegend?
Elektroplanende mit Erfahrungen mit dynamischer Beleuchtung?
-> Nachweise / Referenzen mit dyn. Beleuchtung vorliegend?
Steuerungsplanende mit Erfahrungen mit dyn. Beleuchtung?

-> Nachweise / Referenzen mit dyn. Beleuchtung vorliegend?
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Erfiillt Bemerkungen

Ja | Nein

a

OO o0oo0oad

O
O
O
O

Erfiillt Bemerkungen

Ja Nein

a

O ooooad
O oo oo

Erfiillt Bemerkungen
Ja | Nein

o O

o oo o d
O o0Ooood
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SIA 31 Vorprojekt

Aufgabe Erfillt Bemerkungen
Ja | Nein

Schnittstellen Elektro-Licht- und Steuerungsplanung geklart? O

Workshops mit Nutzenden zu Anforderungen durchgefiihrt?

Dynamische Beleuchtung im Lichtkonzept beriicksichtig?

Dynamische Beleuchtung im Steuerungskonzept beriicksichtig?

oo o oo
oo o d

Dynamische Beleuchtung im Elektrokonzept beriicksichtig?

SIA 32 Bauprojekt

Aufgabe Erfillt Bemerkungen
Ja | Nein

Bedienkonzept erstellt?

O

Bedienkonzept mit Betreibenden abgesprochen?
Bedienkonzept mit Nutzenden geprift (Workshop)?
Leuchten und Konzept anhand der Anforderungen gepruift?
Bemusterung der Leuchten durchgefiihrt?

Lichtkonzept mit Nutzenden geprift (Workshop)?
Steuerungskonzept erstellt?

Lichtverlaufskurve / zeitlicher Verlauf erstellt?

Steuerungskonzept mit Nutzenden gepriift (Workshop)?

Systemtests (Leuchten / Steuerung / Bedienung) durchgefiihrt?

Oo0o o oo ooooolo
oo og oo o oood

Ergebnisse in Bauprojekt mit eingearbeitet?

SIA 33 Bewilligungsverfahren
Aufgabe Erfiillt Bemerkungen

Ja | Nein

Richtigkeit und Funktion der dynamischen Beleuchtung geprift? O d

Dokumentation fiir Baubewilligung erstellt? O O
Alle Anforderungen fiir dynamische Beleuchtung im Bauprojekt O O
mit aufgefiihrt?

Dokumentation an Bauherrschaft weitergeleitet? O d
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SIA 41 Ausschreibung - Offertvergleich - Vergabe

Aufgabe Erfillt Bemerkungen
Ja | Nein

Leuchtenspezifikation fir dynamische Beleuchtung erstellt? O O
Steuerungsspezifikation flir dynamische Beleuchtung erstellt? O O
Elektrospezifikation fiir dynamische Beleuchtung erstellt? O O

Komponenten gewerkelbergreifend koordiniert? O d

Auswahlkriterien fir dynamische Beleuchtung in O O
Ausschreibungsunterlagen mit aufgenommen?

Systemtest / Bemusterung bei Unternehmervarianten der O O

Leuchten durchgefiihrt?

Systemtest / Bemusterung bei Unternehmervarianten Steuerung O O

duchgefiihrt?
Systemtest / Bemusterung bei Unternehmervarianten Elektro O O
duchgefiihrt?
Kompatibilitdt der Unternehmervarianten von Leuchten, O O

Steuerung und Elektrokomponenten gepriift?

Auswertung der Submission erfolgt? O O

Vergabe nach Priifung erfolgt? O O

SIA 51 Ausfiihrungsprojekt

Aufgabe Erfiillt Bemerkungen
Ja |Nein

Finale Koordination mit allen Fachplanenden stattgefunden? O O

Spezifische Ausfiihrungunterlagen dynam. Beleuchtung erstellt? O O

SIA 52 Ausfiihrung
Aufgabe Erfiillt Bemerkungen
Ja | Nein
Fachbauleitung fur Licht, Steuerung und Elektro vorhanden? O O
Fir dynamische Beleuchtung spezifische Planunterlagen an O d
ausfilhrende Gewerke ibergeben und erlautert?
Uber die Programmierung der Szenen, Bedienstellen und des O O
Lichtverlaufs beziglich der dyn. Beleuchtung informiert?
Gewerkelibergreifende Schnittstellen koordiniert? O d
Vorabnahme Licht duchgefiihrt? O d
Vorabnahme Steuerung duchgefihrt? O d
Vorabnahme Elektro duchgefiihrt? O d
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Aufgabe

Gewerkelibergreifende Funktionstests der dyn. Bel. erfolgt?

Spezifische Messungen der definierten Werte fiir dynamische
Beleuchtung erfolgt, Gberprift und dokumentiert?

Feinjustierung der Beleuchtung erfolgt?

Prifung aller definierten Schnittstellen, Bedienungen,
Eingriffstiefen und Lichtverldufe erfolgt?

Volle Funktion der dynamischen Beleuchtungsanlage vor der
Ubergabe und Schulung der Nutzenden sichergestellt?

Bedienkonzept und One-Pager fiir Nutzende erstellt und
Ubergeben?

Einflhrung / Schulung der Nutzenden durchgefihrt?
Revisionsunterlagen mit allen nétigen Dokumentationen
und Informationen fiir den Unterhalt der dynamischen

Beleuchtungsanlage erstellt und Gbergeben?

Uberpriifung der Funktionstiichtigkeit der dynamischen
Beleuchtung einige Wochen nach IBS stattgefunden?

Rickmeldungen zur dynamischen Beleuchtungsanlage von den
Nutzenden eingeholt?

Nachjustierung der dynamischen Beleuchtung einige Wochen
nach IBS durchgefiihrt?

Betriebskonzept erstellt?

Uberpriifung und Nachjustierung 2-6 Monate nach I1BS
stattgefunden?

Erfillt Bemerkungen
Ja | Nein
0| d
0| d
0| d
0| d
0| d
0| d
R
0| d
0| d
R
0| d
0| d
R

Aufgabe

Monitoring betreffend Mehrwert der Anlage vorgesehen?
Mehrwert der dynamischen Beleuchtung dokumentiert?

Uberpriifung und Nachjustierung geméss Betriebskonzept
duchgefiihrt?

Schulungen neuer Mitarbeitenden organisiert?

Schulungen neuer Bewohnenden organisiert?

Erfillt Bemerkungen
Ja | Nein

o d

o ad

o d

o d

o d
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Checkliste Bediirfnisanalyse

Pflegepersonal

114

Tipp: Fur diese Sektion eignen sich insbesondere von Lichtplanenden durchgefiihrte
Observationen wahrend der verschiedenen Arbeitszeiten, kleine Fragerunden auch in
der Nacht / in Dunkelheit

O Arbeitszeiten (Schichten / Pausen / Ubergabezeiten)

« Schichtpldne mit Zeiten, Reihenfolge, Belegung, Betreuungsschliissel etc.

o Gibt es eine Person, die das Personal in Bezug auf Schicht- und Nachtarbeit betreut?
« Erfahrungen mit Schichtarbeit (Beschwerden, Herausforderungen Einfluss des Licht)

O Aufenthaltszeiten in den verschiedenen Raumen seitens des Personals
Beispiel: 50% Gemeinschaftsrdume, 40% Bewohnendenzimmer, 7% Personalraum, 3% Aussenraum

«  Wichtig zur Einschatzung welchem Licht das Personal fir welche Zeitspannen ausgesetzt
wird und wieviel Einfluss welche Art des Lichtes auf die Pflegenden hat.

O Arbeitsabldufe

Beispiel: typischer Ablauf Abendschicht: Ubergabe im Personalraum, Vorbereitung Abendessen in der Kiiche,
Bewohnende zum Abendessen in den Gemeinschaftsraum begleiten, Hilfestellung beim Abendessen, Bewohnende je
nach Situation ins Zimmer begleiten, Hilfestellung beim Zubettgehen leisten, etc.

o Hierbei hilft es vor allem - wenn moglich - das Pflegepersonal im Pflegealltag zu begleiten;
es konnen insbesondere Erkenntnisse bezlglich der Nutzung und vom Gebrauch von Licht
beobachtet werden — siehe ndchster Punkt

O Zu welcher Zeit / zu welchem Zeitpunkt wird welche Art von Licht gebraucht?

¢ Welche Arten von Licht gibt es schon, oder wird es in Zukunft geben? Mit welchem Licht ist das
Pflegepersonal zufrieden/unzufrieden?

« Dadurch koénnen die (lichttechnischen) Bedirfnisse der Pflegenden abgeholt und starker auf
diese eingegangen werden, auch ausserhalb der normativen Grundlagen.

] Welche Anforderungen an die Bedienung vom Licht gibt es?

Beispiel: Wie viel Eingriffstiefe benétigt das Personal in welcher Art von Raumen? Welche Funktionen miissen auf den
Bedienstellen zu finden sein? Wo sind welche Bedienstellen sinnvoll zu platzieren? Soll das Licht im Raum vom

Personal und/oder den Bewohnenden gedimmt werden kénnen? Sind Bewegungsmelder an bestimmten Orten sinnvoll/
nicht sinnvoll? Welcher Typ von Bedienstelle ist sinnvoll an welchen Stellen einzusetzen?

e Ein Architekturplan und eine Zusammenstellung der typischen Raume kénnen dabei helfen
die Funktionen und Eingriffstiefe pro Raum zu eruieren
o Hier besteht eine Schnittstelle zwischen Elektroplanung und Lichtplanung

[0 Wiinsche an die Lichtplanung
« Die Abfrage der Wiinsche steigert die Akzeptanz gegeniiber der neuen Technologie
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Bewohnende

Tipp: Auch wenn diese Punkte auf die Bediirfnisse der Bewohnenden eingehen, sind
die Daten vor allem mithilfe der Pflegeleitung, der Pflegenden und gegebenenfalls der
Angehdrigen zusammenzutragen.

[0 Fragen zum Pflegeheimalltag

e Mahlzeiten (Uhrzeiten: Friihstiick, Mittagessen, Nachmittags, Abendessen)

o Téaglich wiederholende Ereignisse (z. B. Friihsport, Spaziergange im Aussenraum)
« Wochentlich wiederholende Ereignisse (z. B. Ausfliige)

e Besuchszeiten

[0 Kategorisierung in iibergeordnete Gruppen

«  Welche unterschiedlichen Typen / Kategorien von Bewohnenden gibt es? (ca. 3-5 Gruppen)

o Mogliche Unterteilung nach: Selbststandigkeit, Pflegebediirfnis und Verfassung (korperliche und
kognitive Verfassung, visuelle und motorische Einschréankungen, Mobilitat und Orientierungssinn)

[1 Tagesablauf und Aufenthalt der verschiedenen Gruppen
Beispiel:
Tagstiber: immobile Bewohnende: 100% im Bett im Bewohnerzimmer; mobile Bewohnende mit wenigen/
keinen Beeintréchtigungen: 43% im Bewohnerzimmer (davon 10% im Bett und 90% im Sessel), 40% in
Gemeinschaftsrdumen (70% am Tisch und 30% vor dem Fernseher), 2% in Korridoren; 15% im Aussenraum; mobile
Bewohnende mit mittleren bis grossen Stérungen des circadianen Rhythmus: 50% im Bewohnerzimmer (davon 30% im
Bett und 70% im Sessel), 35% in Gemeinschaftsrdumen (50% am Tisch und 50% vor dem Fernseher), 10% in Korridoren,
5% im Aussenraum
Nachts: immobile Bewohnende: 100% im Bett im Bewohnerzimmer; mobile Bewohnende mit wenigen/keinen
Beeintrachtigungen: 100% im Bewohnerzimmer (davon 98% im Bett und 2% im Bad), 0% in Gemeinschaftsrdumen,
0% in Korridoren; mobile Bewohnende mit mittleren bis grossen Stérungen des circadianen Rhythmus: 50% im
Bewohnerzimmer (davon 40% im Bett, 50% im Sessel und 10% im Bad) 30% in Gemeinschaftsraumen (50% am Tisch
und 50% vor dem Fernseher), 20% in Korridoren.

o Wo halt sich welche Gruppe von Bewohnenden wie lange auf?

[0 Aktivitaten der Bewohnende am Tag und in der Nacht

o Besteht bei bestimmten Gruppen nachts eine besonders hohe Tendenz zum Herumwandern?

« Treten Unruhen und Angste in bestimmten Gruppen zu bestimmten Uhrzeiten auf?

e Befindet sich im Pflegeheim eine Gruppe von Bewohnenden, die sich so gut wie nie von einem
bestimmten Platz wegbeweg?

« Verirrt sich eine Gruppe von Bewohnenden héaufig nachts auf dem Weg zur Toilette oder stirzt
dabei?

O Chronotypen der Bewohnenden (siehe auch Kapitel Grundlagen S.14ff)
Beispiel: Gruppe A macht immer einen Mittagsschlaf. Es braucht die Funktion die Beleuchtung fiir eine noch zu
bestimmende Zeit ausstellen zu kGnnen.

«  Wichtig zur Einschatzung, welche und wie viele Lichtverlaufskurven im spateren
Planungsprozess erstellt werden missen. Auf welche Bedirfnisse ist im Lichtkurvenverlauf und
bei der Bedienung einzugehen?
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[0 Weitere besondere Bediirfnisse

o Gibt es weitere Bedirfnisse, auf die im Planungsprozess geachtet werden sollte?

« Gibt es weitere Einschrankungen, wie z.B. gravierende visuelle Einschrankungen, die fir die
Lichtplanung besonders zu betrachten sind?

1 Besondere Anforderungen an Licht und Beleuchtung
o Stehen in den Zimmern der Bewohnenden private Leuchten, welche in den Umbau mit
einbezogen werden sollten (z. B. Ersatz der Leuchtmittel)?

O Anforderungen an die Bedienung

o Rickkopplung (Druck, visuell, Gerdusch) bei Tastern

o Welche Arten von Bedienstellen (Taster/ Schalter/ Dimmer) kénnen von den Bewohnenden
bedient werden

Technischer Dienst

O Eingriffstiefe ins System

«  Wie weit mdchte der Technische Dienst ins System eingreifen kdnnen? Mdchte er lediglich die
verschiedenen Kurven in den Zimmern der Bewohnenden auf den jeweiligen Bewohnenden
zuordnen und anpassen kénnen? Oder moéchte er auch die Kurven selber erstellen, die
Bedienstellen einzeln anpassen, Leuchten neu hinzufligen und gruppieren kénnen?

Ziel der Checkliste ist, einen detaillierten Einblick in die Bedirfnisse der Nutzenden zu erhalten und darauf
basierend einen Anforderungskatalog pro Raumtyp und Personengruppe erstellen zu kénnen.
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Workshops, Mock-Ups & Co.

Im iterativen Planungsprozess sind Workshops, Mock-Ups, Bemusterungen und weitere Erprobungsformate ein
fester Bestanditeil [77]. Sie dienen dazu, das geplante System friihzeitig zu priifen, weiterzuentwickeln und an die
Anforderungen von Betrieb und Alltag anzupassen.

Bei der Planung dynamischer Beleuchtung in Alters- und Pflegeeinrichtungen zeigen sich wiederkehrende Kern-
themen. Dazu gehoren die Bedienbarkeit, die Funktionalitédt und Platzierung von Licht und Leuchten, der Licht-
verlauf und die Szenenlogik, die Gestaltung, die Interkompatibilitat sowie Betrieb, Wartung und Anpassbarkeit.

Erprobungsformate schaffen einen gemeinsamen Arbeitsrahmen, in dem unterschiedliche Fachperspektiven,
Erfahrungen der Nutzenden und konkrete Planungsannahmen zusammengefiihrt werden. Unabhangig vom
konkreten Format dienen sie dazu,

o Verstandnis fir die radumlichen und betrieblichen Gegebenheiten zu schaffen

o Bedurfnisse der Nutzenden zu erfassen und einzuordnen

o die Planung gemeinsam und transdisziplinar weiterzuentwickeln

« L6sungen zu testen, zu Uberprifen und anzupassen [79]

Welche Formate geeignet sind, hangt von Projektphase, Fragestellung und den vorhandenen Maglichkeiten ab.

Zentrale Themenblocke

Bedienbarkeit

Die Bedienbarkeit der dynamischen Beleuchtung ist ein zentraler Faktor flr ihre Akzeptanz. Ziel ist ein tragfa-
higer Kompromiss zwischen Bediirfnissen, betrieblichen Vorgaben und technischen Moglichkeiten. Im Vorder-
grund stehen Einfachheit und intuitive Handhabung.

Zu priifen sind unter anderem:

o Arten der Bedienstellen (z. B. Taster, Schalter, Drehdimmer, Touch-Panel)

« Verfligbare Funktionen (z. B. Dimmen, Szenen, Ein/Aus)

o Handhabung durch Nutzende und Personal

o Taktile und visuelle Verstandlichkeit sowie Zuganglichkeit bei alters- oder mobilitdtsbedingten
Einschrankungen

Interkompatibilitat

Werden Leuchten, Steuerung und Bedienelemente von unterschiedlichen Herstellern bezogen, ist ihre Kompa-
tibilitat sorgfaltig zu prifen. Um Probleme bei der Inbetriebnahme zu vermeiden, sind Tests aller vorgesehenen
Komponenten wichtig.

Zu priifen sind unter anderem:

¢ Kommunikation der Komponenten
e Technische Kompatibilitat und Systemgrenzen
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Funktionalitédt und Platzierung von Licht und Leuchten bei Tag und Nacht

Arbeitslicht fur das Pflegepersonal, Orientierungslicht flir Bewohnende und Allgemeinbeleuchtung stellen je
nach Tages- und Nutzungssituation unterschiedliche Anforderungen. Funktionalitdt und Platzierung sind des-
halb gezielt zu prifen.

Zu priifen sind unter anderem:

o Flexibilitat der Beleuchtung, etwa Ausrichtbarkeit, Einstellbarkeit und Mobilitat
e  Aktivierung und Bedienung

o Lichtintensitat und Blendung

o Platzierung der Leuchten und Lichtaustritte

Lichtverlauf und Szenenlogik

Der zeitliche Verlauf des Lichts und die Abstimmung der Lichtszenen sind zentrale Bestandteile dynamischer
Beleuchtung. Sie sind daraufhin zu prifen, ob sie zur Nutzung, zu den Bediirfnissen der Bewohnenden und zu
den Ablaufen im Betrieb passen.

Zu priifen sind unter anderem:

e Tagesverlauf und zeitliche Abstimmung der Beleuchtung
« Ubergange zwischen Lichtszenen

o Verhéltnis von Automatik und manueller Bedienung

o Eignung fir unterschiedliche Nutzungssituationen

Gestaltung

Bei der Gestaltung sind die Form der Leuchten, technische Parameter und die Wahrnehmung der Nutzenden
gleichermassen relevant. Gerade bei dynamischen Beleuchtungsldsungen stehen Funktion und Atmosphére in
enger Beziehung.

Wichtige Aspekte sind:

e Materialitat im Hinblick auf Hygiene und Reinigung

«  Wohnlichkeit, Asthetik und Assoziationen der Nutzenden

o Technische Moglichkeiten bei Form und Grosse

o Eignung fir unterschiedliche Raumlichkeiten und Anforderungen
¢ Lichttechnische Parameter

Betrieb, Wartung und Anpassbarkeit
Dynamische Beleuchtung muss nicht nur geplant und installiert, sondern auch im Betrieb zuverladssig genutzt,
gewartet und angepasst werden konnen.

Zu priifen sind unter anderem:

e Zustandigkeiten im Betrieb

¢ Schulungs- und Unterstiitzungsbedarf

o Anpassbarkeit von Einstellungen und Szenen

o  Wartungsfreundlichkeit und langfristige Nutzbarkeit
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Mogliche Arten von Tests

Nachtworkshops

Wann: im Vorprojekt und Bauprojekt, nachts bzw. bei Dunkelheit

Wo: vor Ort in bestehenden Rdumen oder Einrichtungen sowie gegebenenfalls im Mock-Up-Raum
Ziele:

¢ Unterschiede zum Tagesablauf wahrnehmen und besser verstehen

« Relevante Anforderungen an Licht, Orientierung und Eingriffsmadglichkeiten in der Nacht erkennen
o Zielkonflikte zwischen Arbeitslicht, Orientierung und Nachtruhe sichtbar machen

Mock-Ups

Wann: im Bauprojekt

Wo: in bestehenden Raumen oder Einrichtungen sowie in Mock-Up-Raumen oder Testumgebungen
Ziele:

o Konzepte und Komponenten unter realitdtsnahen Bedingungen Uberpriifen

o Varianten vergleichen und bewerten

o Erkenntnisse fur Detailplanung und Ausschreibung ableiten

Bemusterungen

Wann: im Bauprojekt sowie nach der Ausschreibung und vor der Vergabe

Wo: in bestehenden Raumen oder Einrichtungen, im Mock-Up-Raum, in Testumgebungen oder im Bliro
Ziele:

o Produkte und Komponenten vergleichen und beurteilen

o Entscheidungen zu Design, Konzept und Ausschreibung absichern

« Anpassungsbedarf vor der Vergabe friihzeitig erkennen

Testformate kdnnen kombiniert und gemeinsam durchgefiihrt werden. Je starker Nutzende in den Planungs-

prozess einbezogen werden, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Losung im Alltag akzeptiert und
zufriedenstellend genutzt wird [65,79,80].
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Weiterfiihrende Links

Dynamisches Licht ist ein Themenfeld, das sich kontinuierlich weiterentwickelt. Unter den folgenden QR-Codes
sowie auf der Webseite «dynamischesLicht.ch» finden sich Links zu weiterfihrender Literatur, Informationsma-
terialien und Anregungen zum Thema. Die Inhalte sind in die Rubriken Grundlagen, Kérperschaft, Planende und
Nutzende gegliedert und werden laufend erweitert sowie aktualisiert.
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Glossar

A

Adaptation

Anpassungsfahigkeit des Auges an unterschiedliche Helligkeiten be-
ziehungsweise Leuchtdichten. Mit zunehmendem Alter verlangsamt
sich dieser Prozess, wodurch héhere und gleichmassigere Beleuch-
tungsniveaus erforderlich werden.

Aktivierung
Zustand erhohter Wachheit und Leistungsfahigkeit, der durch ge-
eignete Lichtverhaltnisse, insbesondere tagsuber, unterstiitzt wird.

Atmosphare
Einfluss von Licht auf Stimmung und rdumliche Wahrnehmung. Sie
ist ein zentraler Bestandteil von Lichtqualitdt und Wohlbefinden.

B

Beleuchtungsstarke

Lichttechnische Messgrosse fiir die auf eine Fldache treffende Licht-
menge. Sie ist eine zentrale Planungsgrosse, reicht jedoch allein
nicht aus, um biologische Lichtwirkungen zu beurteilen.

Biologische Wirkung
EinflussvonLichtaufdenOrganismus,insbesondereaufSchlaf,Wach-
heit und die innere Uhr. Ein zentraler Aspekt heutiger Lichtplanung.

Biorhythmus: siehe circadianer Rhythmus.

Blendung
Beeintrachtigung des Sehens durch zu hohe Leuchtdichten oder
Kontraste. Relevant fiir Sicherheit, Orientierung und Sehkomfort.

C

Chronobiologie
Wissenschaft der biologischen Rhythmen und ihrer Steuerung durch
Umweltfaktoren wie Licht.

Chronotyp
Individuelle Auspragung des Schlaf-Wach-Rhythmus, zum Beispiel
Friih- oder Spattyp. Beeinflusst die Reaktion auf Licht im Tagesverlauf.

Circadiane Beleuchtung

Beleuchtungskonzepte, die gezielt den natiirlichen Tag-Nacht-Rhyth-
mus unterstitzen, etwa durch zeitlich abgestimmte Veranderungen
von Helligkeit, Lichtfarbe und Spektrum.

Circadiane Wirkung
Einfluss von Licht auf die innere Uhr und damit auf biologische Pro-
zesse wie Schlaf, Hormonhaushalt und Konzentration.

Circadianer Rhythmus
Naturlicher 24-Stunden-Rhythmus des Menschen, insbesondere der
Schlaf-Wach-Rhythmus, der wesentlich durch Licht gesteuert wird.

D

Dynamisches Licht

Licht beziehungsweise Beleuchtung, die sich im Tagesverlauf in
Helligkeit, Farbtemperatur oder Spektrum verandert. Dynamisches
Licht beschreibt zunéchst eine technische Eigenschaft und ist nicht
automatisch biologisch wirksam.

E

Energieeffizienz
Verhaltnis von Lichtleistung zu Energieverbrauch. Wichtig fiir Be-
triebskosten und einen nachhaltigen Betrieb.
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F

Farbtemperatur

Eigenschaft des Lichts, die als warm oder kiihl wahrgenommen
wird. Sie wird in Kelvin (K) angegeben; gebriuchlich ist auch die Ab-
kiirzung CCT fir Correlated Color Temperature.

Farbwiedergabe (CRI/Ra)

Mass dafilr, wie natirlich Farben unter einer Lichtquelle erscheinen.
Die Skala reicht von 0 bis 100; 100 entspricht der bestmdglichen
Farbwiedergabe.

G

Gleichmaéssigkeit
Verhéltnis zwischen minimaler und mittlerer Beleuchtungsstérke.
Wichtig flr visuelle Orientierung und Sicherheit.

H

Human Centric Lighting (HCL)

Sammelbegriff fiir menschenorientierte Beleuchtung. Der Begriff ist
nicht einheitlich definiert und wird in der Wegleitung deshalb nicht
als Leitbegriff verwendet.

I

Innere Uhr

Biologisches Steuerungssystem, das den Tag-Nacht-Rhythmus re-
guliert beziehungsweise synchronisiert und wesentlich durch Licht
beeinflusst wird.

Integrative Beleuchtung

Ganzheitlicher Planungsansatz, der Tageslicht, Kunstlicht, Archi-
tektur, Nutzung und Steuerung gemeinsam betrachtet und visuelle,
atmospharische sowie nicht-visuelle Aspekte verbindet.

ipRGC
Spezielle lichtempfindliche Zellen in der Netzhaut, die fiir nicht-vi-
suelle, biologische Lichtwirkungen mitverantwortlich sind.

K

Kontrast
Unterschied in der Leuchtdichte zwischen Objekten und Hinter-
grund. Entscheidend fiir Erkennbarkeit und Orientierung.

L

Lebensqualitat
Umfassender Begriff fiir korperliches, psychisches und soziales
Wohlbefinden. Licht leistet hierzu einen wichtigen Beitrag.

Leuchtdichte
Lichttechnische Messgrosse fiir die wahrgenommene Helligkeit
einer Flache. Relevant fiir visuelle Wahrnehmung und Blendung.

Lichtintensitat

Umgangssprachlicher, fachlich unscharfer Begriff fiir die Stérke des
Lichts. Je nach Kontext sind prazisere Begriffe wie Beleuchtungs-
stérke, Leuchtdichte, Lichtstarke oder Lichtstrom zu verwenden.

Lichtmanagement-System

System zur Steuerung und Uberwachung von Beleuchtungsanlagen,
oft mit Funktionen zur Energieeinsparung, Automatisierung und
Qualitatsverbesserung.

Lichtniveau

Allgemeine Bezeichnung fiir die vorhandene Lichtmenge in einem
Raum oder Bereich.
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Lichtplanung

Interdisziplinarer Prozess zur Festlegung von Lichtkonzepten unter
Beriicksichtigung von Architektur, Nutzung, Technik und Nutzerbe-
dirfnissen.

Lichtspektrum

Zusammensetzung des Lichts aus unterschiedlichen Wellenlangen.
Die spektrale Leistungsverteilung einer Lichtquelle wird auch als
Spectral Power Distribution (SPD) bezeichnet. Sie ist entscheidend
fur die Beurteilung visueller und nicht-visueller Lichtwirkungen.

Lichtstarke
Lichttechnische Grosse, die die Lichtstromabgabe in eine bestimm-
te Richtung beschreibt. Einheit: Candela (cd).

Lichtdosimeter
Messgerét zur Erfassung der individuellen Lichtexposition Uber die
Zeit. Wird zur Bewertung nicht-visueller Lichtwirkungen verwendet.

Lichtstrom
Gesamte von einer Lichtquelle abgegebene Lichtmenge. Einheit: Lu-
men (Im).

Lichtverlaufskurve

Grafische Darstellung des Verlaufs von Beleuchtungsstérke, Farb-
temperatur und gegebenenfalls weiteren Lichtparametern Gber
einen Zeitraum, zum Beispiel Giber 24 Stunden.

M

Melanopische Wirkung
Teil der biologischen Lichtwirkung, der liber spezielle Rezeptoren die
innere Uhr beeinflusst.

Melatonin

Hormon, das den Schlaf-Wach-Rhythmus steuert und durch Licht,
insbesondere durch dessen Spektrum und Intensitét, beeinflusst
wird.

N

Nicht-visuelle Wirkung
Einfluss von Licht auf biologische Prozesse unabhangig vom Sehen,
etwa auf Schlaf, Aktivitdt und Hormonhaushalt.

0)

Orientierung
Fahigkeit, sich im Raum sicher zurechtzufinden. Wird wesentlich
durch geeignete Beleuchtung unterstiitzt.

Orientierungslicht
Schwaches, gezieltes Licht zur Unterstiitzung der Orientierung, ins-
besondere in der Nacht.

P

Pflegegerechtes Licht
Beleuchtung, die auf die Bed(irfnisse von Bewohnenden und Pflege-
personal abgestimmt ist, zum Beispiel blendfrei, gut wahrnehmbar
und flexibel steuerbar.

Pflegeumgebung
Gesamtheit der rdumlichen und funktionalen Bedingungen, in denen Licht
gezielt zur Unterstiitzung von Bewohnenden und Personal eingesetzt wird.

Prasenzmelder

Sensor, der die Anwesenheit von Personen erkennt und zur auto-
matischen Steuerung der Beleuchtung genutzt wird. Prasenzmelder
kdnnen mit Tageslichterfassung kombiniert werden.

Eine Wegleitung fur Lichtliebende

S

Spektrum: siehe Lichtspektrum

Spektralradiometer

Messgerét zur prdzisen Erfassung des Lichtspektrums und der
spektralen Verteilung einer Lichtquelle. Es eignet sich besonders zur
Bewertung visueller und nicht-visueller Lichtgrossen.

Statisches Licht
Beleuchtung ohne zeitliche Verdnderung. Sie entspricht haufig nicht
den biologischen Anforderungen des Menschen.

T

Tageslicht
Nattrliches Licht aus Sonnenlicht und diffusem Himmelslicht. Es ist
der wichtigste Taktgeber fir die innere Uhr.

Tageslichtnutzung
Gezielte Nutzung von Tageslicht zur Reduktion des Energiebedarfs
und zur Verbesserung der Lichtqualitat.

Tageslichtquotient
Verhdltnis zwischen Innen- und Aussenbeleuchtungsstérke unter
definierten Tageslichtbedingungen.

Tageslichtsensor

Sensor zur Erfassung des verfligbaren Tageslichts, der zur automati-
schen Anpassung der kiinstlichen Beleuchtung eingesetzt wird. In der
Wegleitung wird teilweise auch von Tageslichterfassung gesprochen.

Treiber
Elektronisches Geréat zur Versorgung von LEDs mitdem erforderlichen
Strom und der passenden Spannung. Englischer Fachbegriff: Driver.

Tunable White
Technologie, mit der sich die Farbtemperatur von LED-Leuchten dy-
namisch verandern I&sst.

U

UGR (Unified Glare Rating)
Bewertungsmass fiir Blendung in Innenrdumen. Niedrige Werte ste-
hen fiir geringere Blendung.

Vv

Vertikale Beleuchtungsstarke

Beleuchtungsstérke auf vertikalen Flachen beziehungsweise in
Blickrichtung, insbesondere auf Augenhdhe gemessen. Sie ist rele-
vant fiir Gesichtserkennung und biologische Lichtwirkung.

Visuelle Wahrnehmung
Erfassen von Formen, Farben und Kontrasten als Grundlage fiir
Orientierung und Sicherheit.

Visuelle Wirkung
Einfluss von Licht auf das Sehen, insbesondere auf Erkennbarkeit,
Kontrastwahrnehmung und Orientierung.

Vulnerabilitat
Erhdhte Empfindlichkeit gegeniiber Umwelteinfliissen, zum Beispiel
im Alter oder bei gesundheitlichen Einschrankungen.

Wohlbefinden

Subjektives Empfinden von Komfort, Sicherheit und Geborgenheit,
das durch Licht wesentlich beeinflusst wird.
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