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Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Projektubersicht

Projekt: Wissenschaftliche Begleitung und Beratung Umrlstung der Beleuchtung
Projektpartner extern: Staatssekretariat fir Wirtschaft (SECO), KellerKom AG, Lichtfunken, Zumtobel AG

Projektdauer: 9.2016 - 01.2020

Briefzentrum Schlieren

Briefzentrum Hdrkingen I—Briefzentrum Frauenfeld Daten Briefzentrum Harkingen
Paketzentrum Hérkingen RN L4 DreiSChiCht'Betrieb
e Hochste Belegung in der Nacht

e Mitarbeitende in der Nachtschicht: =400

Briefzentrum Eclépens

Paketzentrum Daillens
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Hochschule Luzern

Ausga ngslage Technik & Architektur
Beleuchtung alt/neu: Leuchtstofflampen 2/80W 4000K am Ende des Lebenszyklus / LED System-Leuchte
3-Schicht Betrieb: 21:00 - 05:00 / 05:00 - 13:00/ 13:00- 21:00

Pilot-Projekte: Erschaffung einer Planungsgrundlage flir die Sanierung weiterer Zentren

Manuelle Handsortierung

e VVersandgut Uber Férderband

¢ Mitarbeitende sortieren nach Postleitzahl
e Manuell: = 57000 000 pro Monat

e Anspruchsvolle SehaufgabeO
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Hochschule Luzern

PrOjektZieIe Technik & Architektur

Energie: Verbrauch und Betriebskosten senken

Wirkung visuell: Sehaufgabe erleichtern, Ermidung reduzieren

Wirkung nicht-visuell: Einfluss auf circadianen Rhythmus und Schlafqualitdt untersuchen
Erarbeitung Planungsempfehlung: Fir ,Tunable White" Beleuchtungsanlagen

Vorteile der LED nutzen

e Reduktion des Energieverbrauchs

e Reduktion der Unterhaltskosten

e Individuelles Licht (Spektrum)

e Zeitliche Veranderung des Spektrums

Folie 6,16.11.2021



Hochschule Luzern

Starke Dynamik und schnelle Veranderung in
Lichttechnologie

OLED gilt als das nachste grosse Ding

Siegeszug der LED (CH) aufgrund hoher «nicht-visuelle» Lichtwirkungen werden ein
Energieeffizienz Thema in der Lichtindustrie

2 0 1 6 «Tunable White» noch kein Massenprodukt

sondern im Prototypen-Stadion

Grosse Unsicherheit im Umgang mit LEDs in

Umriistungsprojekten - el ys s . .
ungsproj Digitalisierung, Dim-to-Warm und Casambi sind

Trends an der Light&Building

Wenig wissen Uber die Wirkungen von
Licht in der Nacht- 6'500K bei Nachtarbeit kommt vor

Folie  7,16.11.2021



Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Fragestellung
Leuchtmittel: Hat die Verdnderung des Spektrums einen Einfluss auf inneren Rhythmus/ Schlafqualitat
Hintergrund: Spektrum der LED hat typischen Peak im Blaubereich (460 nm) und wirken somit auf die
fotosensitiven Ganglienzellen, héchste Sensitivitat ebenfalls im blauen Spektrum (480 nm)

Ziel: Negative Beeinflussung von Anfang an vermeiden — warmweisse Beleuchtung in der Nacht

Sonne Leuchtstofflampe (FL) LED / dynamisch
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Hochschule Luzern

Vorgehen und Methodik

Testzone und Befragung: Miteinbezug der Mitarbeitenden in den Prozess
ANOVA: Repeated Measures mit drei Messzeitpunkten (drei Versand-Wellen), Fragebdgen verknupft
Papierfragebogen (Zuganglichkeit), anonymisiert

Versand durch die HSLU, 3 x 1200 Papierfragebdgen, Einwurf in HSLU-Briefkasten, von HSLU abgeholt
Digitalisierung durch ESPAS (externer Partner mit QM)

FL 4000K (alt) LED 4000K  3000-6500K _6560K_
1 1 L
11 21 22 33 37 4 42
FL: bekannt LED 4000 K: bekannt LED 2000 K: bekannt LED 5500 K: bekannt
‘ I LED 4000 K: neu I LED 3000K: neu ‘ I LED 6500 K: neu ‘
2017/05 06 07 08 09 10 1 12 2018/01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 n 12 2019/01
FL 4000K (alt) LED 4000K 3000-6500K
1 1
Befragung Welle 1 Befragung Welle 2 Befragung Welle 3
FL4000K, bestehend LED 4000K LED 3000K - 6500K
| Fiir Tag und Nacht | Fir Tag und Nacht it Verlauf
2017/05 3 07 08 09 10 n 12 201801 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 n 12 2019/01
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Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Messtechnik

Hintergrund: Zusammenhang zwischen Lichtexposition und zirkadianer Regulierung

Urspriingliches Ziel: Aufzeichnen der Lichthistorie der Mitarbeitenden fir ein gesamtheitliches
Flaschenhals 2016: Keine Vereinbarung Uber die zu verwendenden Metriken und kein geeighetes Messgerat

Aktuell: CIE S 026/E:2018 und Lido Lichtdosimeter seit 2021

PRODUCT
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PROJECT

VELUX STIFTUNG :
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https://light-dosimeter.ch/

Hochschule Luzern

Ergebn isse Technik & Architektur

Arbeitsplatze: Lichtbedingungen an den Arbeitsplatzen konnten messbar verbessert werden
Tunable White: Effekt durch dynamische Beleuchtung konnte nicht nachgewiesen werden
Schlafqualitat: Keine negativen Effekte messbar

Publikation: Informationsblatt flr Planer in Zusammenarbeit mit Post CH

Wie zufrieden sind Sie mit dem Licht an hrem Arbeitsplatz? -

Licht@hslu
ey
sehr zufrieden/sehr unzufrieden
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Informationsblatt fiir Planer -
«Tunable White» Beleuchtungen

5 - sehr

unzufrieden Planungsempfehlungen
T —
rfolgt, welche

EWellel mWelle2 mWelle3 ‘o sl ;E

Haben Sie die folgenden Symptome in den letzten 3 Tagen
gestort? Mittelwerte

Welle 1 Welle 2 Welle 3

W Durchschlafen M Einschlafen M Schlaflosigkeit Symptome gestort?

Folie 11, 16.11.2021



Zusammenfassung

Komplexitat: ,Tunable White" fihrt zu erhéhter Komplexitat
Technologie: Wichtig aber nur Teil der Lésung

Absichten klaren: Wenn es darum geht biologisch zu beeinflussen Fachexperten beiziehen
Gutes Licht: Klassische Gutemerkmale nicht vergessen
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niedrig hoch Komplexitat —
Tageslicht
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Technologie

o Tunable White

@ Betriebsgerdte
e Gebdudetechnik
e Programmierung
o Steuerkurven

Biologie

e Absichten klaren

e Einbezug Fachexperten

o Chronobiologie/ Medizin

® Rhythmus und Schlafqualitat
e Langzeitfolgen

Atmosphdre

e Gute Gestaltung
e Lebenswerte Raume

Hochschule Luzern

Kommunikation

¢ Einbezug der Mitarbeitenden
¢ Information
e Ansprechpartner

Physiologie

e Leuchtdichteverteilung

e Beleuchtungsstarken

® Flicker

® Blendung und Reflexbildung
e Farbwiedergabe

e Verschattung

Verantwortlichkeit

e Dokumentation mit Unterschrift
e Vorgehen bei Defekten
o Wartung und Nachjustierung



Links

Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Publikationen: Infoblatt fir Planer/ Licht in den Briefzentren/ Praxistipps dynamische Beleuchtungen

Blog: https://blog.hslu.ch/lichtathslu

e ek Licht@hslu
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Informationsblatt fiir Planer -
«Tunable White» Beleuchtungen
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LICHT IN BRIEFVERTEILZENTREN

INFORMATIONSBLATT FUR PLANER UND »TUNABLE WHITE CONTROL SCHEDULE=

Das richtige Licht i guten Aus- s
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Erkenntnissen des Projektes wurde ein Informations-
DIatt for Planer antwickeot, welches bald in drei Landes- =0 -
sprachen erhltich ist.
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Licht und Kommunikation
in der Pflege: Planung und
Betrieb dynami
Lichtdecken

Mochichuls Luzerm, Technik & Architaktar
Erfahrungsbeniche, 2017-2019



https://blog.hslu.ch/lichtathslu/2020/08/05/informationsblatt-fuer-planer/
https://blog.hslu.ch/lichtathslu/files/2020/06/020_LI-2020-05-1-Zeitschrift.pdf
https://blog.hslu.ch/lichtathslu/files/2019/11/191103_HSLU_Abschlussbericht_Appenzell_blog.pdf
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