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VARFOR OPTOGA OVERGAR FRAN PWM TILL DIGITALT STYRD ANALOG DIMNING OCH VAD DET

BETYDER FOR FRAMTIDENS LJUSMILJOER

1. SAMMANFATTNING (EXECUTIVE SUMMARY)

Utvecklingen inom byggande, dagsljusstandarder och energireglering forandrar i grunden hur elektrisk
belysning maste fungera. Med ramverk som EN 17037, EPBD, BREEAM, LEED, DGNB, WELL och Minergie
flyttas fokus fran statiska ljusnivaer till ljusets beteende 6ver tid, i samspel med dagsljus, manniskor och
byggnadens energisystem.

| denna kontext racker det inte langre att belysning ar dimbar. Den maste vara stabil, flimmerfri, forutsagbar
och maétbar, sarskilt vid Iaga ljusnivaer dar dagsljus dominerar och dar manga traditionella I6sningar nar sina
begrdansningar.

PWM-dimning (pulsbreddsmodulering) har lange varit standard inom LED-belysning, men tekniken
introducerar i dagsljusoptimerade byggnader problem kopplade till flimmer, instabilitet, sensorstérningar
och olinjara energivarden. Detta skapar en klyfta mellan projektering, simulering och verklig drift och riskerar
att underminera bade ljusdesignens intention och byggnadens energiprestanda.

Som svar pa detta har Optoga utvecklat en 16sning dar digital styrprecision kombineras med analog dimning.
Styrsignalen hanteras digitalt, medan sjalva ljusregleringen sker kontinuerligt genom analog stréomreglering i
LED-modulen. Resultatet ar ett ljus som beter sig mjukt och forutsagbart, aven vid mycket Iaga nivaer, och
som samverkar naturligt med dagsljusets variation.

Denna teknikplattform mojliggor:

e flimmerfri och stabil ljusreglering

e linjar och tillforlitlig energilogik

e battre 6verensstammelse mellan simulering och drift
e hog visuell komfort dver tid

For arkitekter och ljusdesigners innebar detta storre kontroll 6ver ljusets uttryck och kontinuitet. For
fastighetsdgare och forvaltare innebar det robustare system, mer tillforlitliga energidata och battre
forutsattningar att mota bade dagens och framtidens regelverk.

Detta whitepaper beskriver varfor kraven pa belysning forandras, varfor traditionell PWM-dimning inte
langre racker i dagsljusoptimerade byggnader och hur digitalt styrd analog dimning kan fungera som en
framtidssdker grund for ljusdesign, energiprestanda och langsiktig drift.
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1.1 HUR DETTA DOKUMENT AR TANKT ATT ANVANDAS

Detta whitepaper dr framtaget for att fungera som ett gemensamt referensdokument i projekt dar dagsljus,
energieffektivitet, certifieringar och langsiktig driftprestanda ar avgérande faktorer.

Dokumentet &r inte ett produktblad och inte en specifikationslista. | stallet syftar det till att ge en
sammanhallen forstaelse for hur moderna krav pa dagsljus, styrning och energiprestanda paverkar valet av
belysningsteknik och hur dessa krav mots i praktiken.

MALGRUPPER OCH ANVANDNINGSOMRADEN

For armaturtillverkare
Dokumentet kan anvandas som:
e underlag for tekniska vagval vid utveckling av armaturplattformar
e stdd i upphandlingar dér certifieringar och energiramverk ingar
e gemensam referens mellan konstruktion, forsaljning och projektledning

For arkitekter och ljusdesigners

Dokumentet kan anvandas som:
o referens for hur elektrisk belysning bér samverka med dagsljus
e stdd vid diskussioner om visuell komfort, stabil dimning och ljusbeteende over tid
e teknisk bakgrund till krav i EN 17037, daylight harvesting och certifieringsprojekt

For fastighetsagare och forvaltare
Dokumentet kan anvandas som:
e beslutsstod vid val av belysningslosningar med fokus pa drift, energi och livscykel
e referens vid uppfoéljning av energiprestanda och certifieringskrav
e gemensamt sprak mellan teknik, drift och hallbarhetsfunktioner
For konsulter, upphandlare och certifieringsspecialister
Dokumentet kan anvandas som:
e Overgripande ram for hur belysning relaterar till EN 17037, EPBD, BREEAM, LEED, DGNB, WELL,
Minergie och nationella regelverk
e stdd vid formulering av krav som ror dagsljusreglering, energimatning och driftbeteende
o referens vid tekniska jamforelser mellan olika [6sningsprinciper

HUR DOKUMENTET AR UPPBYGGT
Kapitel 1-2 ger bakgrund och sammanhang kring dagsljusets dkade roll i byggnader.
Kapitel 3—6 beskriver tekniska konsekvenser for ljusreglering och dimning i dagsljusoptimerade miljcer.
Kapitel 7 behandlar hur dessa krav materialiseras i upphandling och konkurrens mellan |6sningar.

Kapitel 8-11 fordjupar kopplingen till standarder, certifieringar och dagsljusmatt i praktiken.

AVGRANSNING

Whitepaperet fokuserar pa ljusets beteende, styrbarhet och energilogik i relation till dagsljus och regelverk.
Det behandlar inte detaljer kring armaturdesign, optik eller specifika produktval, utan ar tankt att fungera som
ett tekniskt och strategiskt ramverk for beslut och dialog.
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2. BAKGRUND: DAGSLJUSETS FORANDRADE ROLL | BYGGNADSDESIGN

Dagsljus har utvecklats fran ett arkitektoniskt mervarde till en styrande parameter i byggnaders utformning,
energiprestanda och inomhusmiljo. Detta aterspeglas i bade standarder och certifieringssystem. Ett tydligt
exempel &r EN 17037, den europeiska standarden for dagsljus i byggnader. Till skillnad fran aldre, statiska
dagsljusfaktorbaserade krav (DF) fokuserar EN 17037 pa:

e dagsljusets tillganglighet éver tid

e hurdjupt ljuset narinirummet

e visuell komfort och blandningskontroll

e samspelet mellan dagsljus och elektrisk belysning

Parallellt anvander miljocertifieringar som BREEAM, LEED och DGNB dagsljus som ett verktyg for att minska
energianvandning och forbattra inomhusmiljo, ofta genom matt som sDA, UDI och DA.

WELL Building Standard lagger ytterligare tonvikt pa visuell komfort, flimmerfrihet och méanniskans
valbefinnande.

Utover detta krdver EPBD och nationella energiramverk att belysningssystem kan matas, styras och féljas upp
som en del av byggnadens energiprestanda. Gemensamt for dessa ramverk ar att de forutsatter att elektrisk
belysning kan anpassas dynamiskt, exakt och stabilt i takt med dagsljusets variation.
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3. SAMBANDET MELLAN STANDARDER, CERTIFIERINGAR OCH TEKNISKA KRAV

Aven om EN 17037, BREEAM, LEED, DGNB, WELL och EPBD anvénder olika terminologi och metoder, pekar de
mot samma tekniska konsekvenser for belysningssystem.

Dagsljus ska anvandas som primar ljuskalla och elektrisk belysning ska komplettera detta pa ett energieffektivt

och komfortabelt s&tt.

For att tydliggdra detta samband visas i Tabell 1 hur standarder, certifieringar och energiramverk konvergerar

mot gemensamma tekniska krav pa elektrisk belysning.

Standard / ramverk

EN 17037

BREEAM

LEED

DGNB

WELL Building
Standard

Minergie

EPBD (EU)

Nationella byggregler
och energiramverk

Fokusomrade

Dagsljusets tillganglighet, spridning
och visuell komfort éver tid

Energieffektivitet, dagsljus (sDA/UDI),
visuell komfort, BACS

Spatial Daylight Autonomy (sDA),
Annual Sunlight Exposure (ASE),
energiprestanda

Helhetsperspektiv pa hallbarhet,
anvandarkvalitet och
livscykelprestanda

Visuell komfort, halsa, valbefinnande

Energieffektiv drift, komfort,
systemprestanda i verklig anvandning
Energiprestanda, matning, styrning
och rapportering av byggnadens
energianvandning

Energieffektivitet och efterlevnad av
lokala krav

Tekniska konsekvenser fér belysning

Stabil och kontinuerlig dimning,
flimmerfrihet, mjuk samverkan mellan
dagsljus och artificiellt ljus

Exakt dimrespons, daylight harvesting,
linjar energilogik, tillforlitlig energiméatning
Forutsdgbar ljusreglering, stabilitet vid
laga nivaer, korrekt energiberakning

Robust ljusreglering, verifierbar
energiprestanda over tid, hog
driftstabilitet

Flimmerfri dimning, mjuk ljusreglering,
stabil ljusniva utan visuella artefakter

Behovsstyrd belysning, stabil dimning,
linjar energilogik, tillforlitlig energimatning
Linjar och méatbar energilogik, kontinuerlig
energimonitorering, forutsagbar
styrbarhet

Tillforlitlig dimning, korrekt energidata,
kompatibilitet med dagsljus- och
styrsystem

Oversikt éver hur dagsljusstandarder (EN 17037), miljécertifieringar (BREEAM, LEED, DGNB, WELL) och
energiramverk (EPBD, nationella byggregler) leder till gemensamma tekniska krav sGsom flimmerfrihet, stabil

dimning vid ldga nivaer, linjér energilogik och férutsdgbar styrbarhet.

Som framgar av Figur 1 &r det inte en enskild standard som driver utvecklingen, utan samverkan mellan flera

ramverk. Skillnaden ligger ofta i matmetodik - inte i de tekniska krav som stélls pa belysningen i praktiken.
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4. VARFOR PWM-DIMNING INTE LANGRE RACKER

PWM-dimning har ldnge varit en accepterad teknisk [6sning for LED-reglering. | takt med att dagsljus far en allt
mer central roll i arkitektur och ljusdesign genom standarder som EN 17037 och certifieringar som BREEAM,
LEED och WELL blir dock PWM:s begrdansningar tydliga, inte bara tekniskt utan dven rumsligt, visuellt och
upplevelsemassigt.

For arkitekter och ljusdesigners handlar fragan inte ldngre om om ljuset gar att dimra, utan hur ljuset beter sig
i rummet over tid.

4.1 FLIMMER OCH INSTABILITET VID LAGA NIVAER

PWM-dimning reglerar ljus genom att sla av och pa strommen i pulser. Vid hoga ljusnivaer ar detta sallan ett
problem. Men i dagsljusoptimerade byggnader sker stora delar av driften i omradet 1-10 % ljusniva, exakt dar
PWM blir mest problematisk.

Det ar just har arkitekter och ljusdesigners arbetar med:

e Overgangar mellan dagsljus och artificiellt ljus
e lagintensiva stdmningslagen
e rum dar ljuset ska finnas, men inte markas

| dessa ldgen blir PWM-pulserna extremt korta, vilket kan leda till:

e subtilt men patagligt visuellt fimmer
e mikroflimmer som paverkar kameror, sensorer och digitala miljoer
e enkénsla av instabilitet i annars lugna och genomarbetade rum

For ljusdesignern innebéar detta att ljuset borjar leva sitt eget tekniska liv, snarare dn att folja
designintentionen.

4.2 OLINJAR ENERGILOGIK

| ritningsskedet och vid leverans kan ett PWM-styrt system fungera acceptabelt.
Problemen uppstar i drift, nar:

e dagsljuset varierar under dagen

e sensorer kontinuerligt justerar ljusnivaerna
e anvandare ror sig i rummet

e scener fordndras langsamt snarare an i steg

PWM &r inte linjar i effekt. Det innebar att sma andringar i styrsignal inte motsvarar forutsdgbara forandringar
i ljusflode eller energianvandning.

Konsekvenserna blir:

e ljus som upplevs ryckigt eller “oroligt”
e daylight harvesting-system som ar svara att kalibrera
e energidata som inte stdmmer med den upplevda ljusnivan

For arkitekter och ljusdesigners innebar detta att det ljus som projekterats inte ar det ljus som upplevs dver
tid.
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4.3 BRISTANDE SAMSPEL MED DAGSLJUSREGLERING

Dagsljus forandras kontinuerligt, mjukt, langsamt och utan steg.
For att artificiellt ljus ska fungera tillsammans med dagsljus maste det kunna folja samma logik.

PWM-dimning introducerar daremot ett pulsbeteende som:

e kan stora luxsensorer

e ger inkonsekventa matvarden

e skapar ryckig reglering i hybridlosningar (dagsljus + LED)
Resultatet blir att det elektriska ljuset:

e konkurrerar med dagsljuset i stéllet for att komplettera det

e avslojar sin tekniska natur

e bryter rummets ljusberattelse

Ur ett designperspektiv ar detta avgorande:
ljus ska férstdrka rummet, inte avsléja tekniken bakom.

4.4 VARFOR DETTA INTE LANGRE AR ACCEPTABELT | MODERNA PROJEKT

Med standarder som EN 17037 och certifieringar som BREEAM, LEED, DGNB, WELL och Minergie flyttas
fokus mot:

e ljusets upplevelse 6ver tid

o visuell komfort

e energiprestanda i verklig drift

e samspelet mellan dagsljus och artificiellt ljus

| detta sammanhang blir PWM-dimning en kvarleva fran en tidigare generation av LED-belysning utvecklad
for att fungera tekniskt, men inte for att samverka rumsligt.

For arkitekter och ljusdesigners innebar detta ett tydligt skifte:

Det racker inte att ljuset gar att dimra.
Det maste bete sig som ljus.

| takt med att dagsljus far en mer central roll blir dessa begransningar allt tydligare.
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5. OPTOGAS LOSNING: DIGITAL STYRNING KOMBINERAD MED ANALOG DIMNING - LJUS SOM FOLJER
RUMMETS INTENTION

Som ett svar pa de begransningar som PWM-dimning innebér i dagsljusoptimerade byggnader har Optoga
utvecklat en hybridlésning dar digital styrprecision kombineras med analog ljusreglering. Syftet har inte varit
att skapa ytterligare ett styrsystem, utan att skapa ett ljus som beter sig pa ett satt som ar meningsfullt i
arkitektur och ljusdesign.

5.1 HUR LOSNINGEN FUNGERAR UTAN ATT STORA LIUSUPPLEVELSEN
Optogas l6sning bygger pa tva tydligt separerade funktioner:

e Digital styrning via DimIn, med en uppdateringsfrekvens pa 10 kHz
e Analog stromreglering inne i LED-modulen, dar ljusflodet faktiskt formas

For ljusdesignern innebdr detta att styrsystemets digitala komplexitet aldrig blir synlig i ljuset sjalvt.
Det finns inga pulser, inga hack och inga steg i ljusflédet, endast en kontinuerlig forandring av ljusnivan.

5.2 VAD DETTA BETYDER | RUMMET
Genom att skilja pa hur ljuset styrs och hur ljuset skapas uppstar ett ljus som:

e dimras mjukt och kontinuerligt

e arstabilt dven vid mycket laga nivaer
e Dbeter sig forutsagbart 6ver tid

e samverkar naturligt med dagsljus

For arkitekter och ljusdesigners innebar detta att ljuset:

e kan ligga lagt utan att "férsvinna”
e kan anvandas for subtila 6vergangar
e inte avslojar tekniken bakom upplevelsen

Ljuset blir ett material i rummet, snarare an ett tekniskt fenomen.

5.3 NAR FORDELARNA BLIR SOM TYDLIGAST

Fordelarna med digitalt styrd analog dimning blir sarskilt tydliga i miljoer dar ljuset:
e fordndras langsamt over dagen
e arbetar néra dagsljusets nivaer
e anvands for att skapa stdmning snarare an belysningsstyrka

Exempel:

e skolor och utbildningsmiljoer

e vard- och omsorgsbyggnader

e kontor med dagsljusreglering

e hotell, restauranger och kulturmiljéer
e museer och utstallningar

| dessa sammanhang ér ljusets beteende oéver tid viktigare an maximal ljusniva.
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5.4 VARFOR DETTA HARMONIERAR MED MODERNA STANDARDER
Standarder och certifieringar som EN 17037, BREEAM, LEED, DGNB, WELL och Minergie fokuserar i allt hogre
grad pa:

e visuell komfort

e dagsljusets roll

e energiprestanda i verklig drift
Optogas losning moter dessa krav genom att:

e ge flimmerfri dimning utan extremt hoga PWM-frekvenser

e mojliggdra exakt och stabil daylight harvesting

e skapa linjar och férutsagbar energilogik

e stddja mjuka overgangar mellan dagsljus och artificiellt ljus

Detta gor att ljusdesignens intention kan bibehallas dven i projekt med hoga tekniska och regulatoriska krav.

5.5 SAMMANFATTNING FRAN STYRSYSTEM TILL LIUSUPPLEVELSE
Optogas hybridldsning innebar:
1. Digital styrprecision dar den behovs

2. Analog ljusreglering dar ljuset formas
3. Ett kontinuerligt och stabilt ljusflode

Resultatet ar ett ljus som:

e upplevs naturligt

e beter sig konsekvent

e stodjer arkitekturens berattelse

e fungerar lika bra i simulering som i verklig drift

| stallet for att anpassa designen efter tekniken kan tekniken har anpassas efter designen.
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6. FORDELAR | DAGSLJUSOPTIMERADE PROJEKT NAR LJUSET FAR FOLJA TID, RUM OCH MANNISKA

| dagsljusoptimerade byggnader ar det inte den maximala ljusnivan som ar avgérande, utan hur ljuset
forandras over tid. Standarder och berdkningsmetoder som EN 17037, Daylight Autonomy (DA) och Useful
Daylight llluminance (UDI) utgar fran just detta perspektiv: ljus som en dynamisk resurs snarare an ett statiskt
tillstand.

I denna typ av projekt blir kraven pa det elektriska ljusets beteende avgorande for bade upplevelse och
funktion.

6.1 NAR ARTIFICIELLT LJUS MOTER DAGSLJUS

Dagsljus férandras kontinuerligt i intensitet, riktning och karaktéar. For att artificiellt ljus ska fungera som ett
komplement snarare an ett stormoment maste det kunna folja dagsljusets rytm.

Med analog dimning kan ljuset:

e forandras mjukt utan steg eller pulser
e ligga stabilt pa mycket laga nivaer
e Overgd omarkligt mellan dagsljus och artificiellt ljus

For arkitekter och ljusdesigners innebar detta:

e en harmonisk ljusbild genom hela dagen
e minskad visuell stress for anvandaren

e rum som upplevs lugna och konsekventa, dven nar ljuset regleras aktivt

Det elektriska ljuset blir da en forlangning av dagsljuset, inte en kontrast till det.

6.2 STABILITET | VISUELLT KANSLIGA MILJOER

I miljoer dar manniskor vistas under lang tid eller dar ljusets kvalitet har stor betydelse for upplevelsen blir
ljusets stabilitet avgbérande.

Exempel:

e skolor och utbildningsmiljoer

e vard- och omsorgsbyggnader

e kontor med aktivitetsbaserade arbetsytor
e kulturmiljoer, bibliotek och utstallningar

Har arbetar dagsljusregleringen ofta i det nedre dimningsomradet.
Analog dimning sakerstaller att ljuset:

e inte fladdrar eller pulserar
e inte férandrar karaktar ndr det dimras
e upplevs lika stabilt vid 2 % som vid 20 %

Detta ar centralt for visuell komfort, som ar en barande princip i EN 17037.
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6.3 FORUTSAGBARHET FOR SIMULERING, PROJEKTERING OCH DRIFT

Berakningsmetoder som DA och UDI anvands for att simulera hur ofta och hur val dagsljuset racker till i ett
rum. For att dessa simuleringar ska vara meningsfulla maste det elektriska ljuset kunna aterskapa samma
beteende i verklig drift.

Eftersom analog dimning ger:

e linjar relation mellan styrsignal, ljusfléde och energianvandning
e stabil respons utan PWM-relaterade avvikelser

kan styrsystem:

e reglera ljusnivan exakt efter dagsljuset
e berdkna energibesparing korrekt
e undvika felkoppling mellan sensorvarden och faktisk ljusupplevelse

For ljusdesignern innebar detta att:

det ljus som simuleras, projekteras och avses ocksa ar det ljus som upplevs nar byggnaden tas i bruk.

6.4 KOPPLING TILL EN 17037:S SYN PA LJUS OVER TID
EN 17037 betonar att dagsljus inte ska beddmas i ett enskilt 6gonblick, utan éver tid med fokus pa
anvandbarhet, komfort och variation.

Analog dimning stodjer detta synsatt genom att:

e mojliggora kontinuerlig anpassning till dagsljusets forandring
e sdkerstélla stabil ljusupplevelse dven vid lag artificiell belysning
e minska behovet av abrupta justeringar eller kompensatoriska lI6sningar

Detta gor att det elektriska ljuset kan spela den roll standarden forutsatter:
att stédja dagsljuset, inte ersatta det.

6.5 SAMMANFATTNING - LJUS SOM FUNGERAR | VERKLIGHETEN
| dagsljusoptimerade projekt handlar kvalitet inte om mer ljus, utan om ratt ljus vid ratt tid.
Analog dimning ger:

e mjuka Overgangar

e stabilitet i laga nivaer

e fOrutsdgbar energiprestanda

e hog visuell komfort

Detta gor tekniken sarskilt val lampad for projekt som utgar fran EN 17037, DA och UDI dér ljusets beteende
over tid ar lika viktigt som ljusets mangd.
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7. NAR DAGSLJUS, TEKNIK OCH UPPHANDLING MOTS - VAD SOM AVGOR | PRAKTIKEN
I manga moderna byggprojekt avgors valet av belysningsldsning inte enbart av ljusets kvalitet eller systemets
teoretiska prestanda, utan av hur val |6sningen kan verifieras, jamféras och forsvaras i upphandling och drift.
Detta blir sarskilt tydligt i projekt dar:

e etablerade leverantorer konkurrerar med nya aktorer

o certifieringar och energiramverk utgor en del av upphandlingskraven
e byggherrar och fastighetsagare efterfragar lag teknisk risk éver tid

| dessa sammanhang far begreppet “verklig prestanda i drift” en konkret betydelse.

7.1 VAD UPPHANDLANDE PARTER FAKTISKT TITTAR PA
Aven om upphandlingsdokument sallan specificerar dimningsteknik i detalj, &terkommer samma typer av krav:
e forutsagbar ljusreglering vid laga nivaer
o flimmerfri drift i hela dimomradet
e korrekt och linjar energimatning
e stabil funktion i dagsljusreglerade miljcer
e mojlighet till verifiering efter idrifttagning

Det ar har skillnaden mellan teoretisk funktion och praktisk anvandbarhet blir avgérande.

7.2 VERKLIG DRIFT SOM KONKURRENSPARAMETER

| projekt dar certifieringar som BREEAM, LEED, DGNB, WELL eller Minergie anvands som urvalskriterier,
beddms inte bara om en I6sning kan uppfylla ett krav utan hur robust den ar nar:

e dagsljuset varierar dver tid

e sensorer arbetar kontinuerligt

e byggnaden férandras i anvandning

e energidata ska rapporteras och foljas upp

Losningar som bygger pa olinjdra samband, pulsbeteenden eller svartolkade energiloggar innebar i detta
sammanhang en upphandlingsrisk, dven om de tekniskt sett ar godkanda.

7.3 VAD DETTA INNEBAR FOR ARMATURTILLVERKARE
For armaturtillverkare innebar detta ett tydligt skifte:
e  Fokus flyttas fran enskilda produktparametrar till systembeteende over tid

e Losningar maste vara latta att dokumentera, simulera och verifiera

e Samma armatur ska kunna fungera i bade standardprojekt och certifierade projekt utan
omkonstruktion

Detta gynnar tekniska plattformar dar:

e dimning ar stabil dven vid mycket laga nivaer
e energilogiken ar linjar och matbar
e styrning och ljusbeteende ar tydligt separerade
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7.4 ETT GEMENSAMT SPRAK | UPPHANDLING

Néar dagsljusstandarder, energiramverk och certifieringar anvdnds parallellt uppstar behovet av ett
gemensamt sprak mellan:

e arkitektens intention

e ljusdesignerns simulering

e fastighetsagarens driftkrav

e upphandlarens verifieringslogik

Losningar som beter sig konsekvent dver dessa nivaer forenklar upphandling, minskar projektspecifika
avvikelser och reducerar risken for efterféljande justeringar i drift.

7.5 SAMMANFATTANDE REFLEKTION UR UPPHANDLINGSPERSPEKTIV

| dagens projekt handlar konkurrenskraft inte enbart om att erbjuda hog effektivitet eller avancerad styrning,
utan om att kunna visa:

e stabilitet dver tid

e fdrutsagbar energiprestanda

e (Overensstammelse mellan projektering och verklig drift

Detta gor ljusets beteende till en strategisk parameter i upphandling inte bara en teknisk detalj.
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8. NAR DESIGN, DRIFT OCH DOKUMENTATION MOTS
| moderna byggprojekt ar certifieringar och energiramverk inte langre separata fran arkitektur och ljusdesign.
De paverkar hur byggnader projekteras, hur ljus styrs i drift och hur prestanda ska kunna verifieras éver tid.

For arkitekter och ljusdesigners innebér detta ett skifte:
ljusets kvalitet beddms inte bara visuellt, utan dven genom maétbarhet, stabilitet och konsekvens.

| detta sammanhang blir ljusets beteende i verklig drift avgérande.

8.1 EN 17037 DAGSLJUS SOM EN DEL AV RUMSUPPLEVELSEN

EN 17037 ar den europeiska dagsljusstandarden som flyttar fokus fran hur mycket ljus ett rum far till hur
dagsljuset faktiskt upplevs éver tid.

| stallet for statiska minimikrav beskriver standarden dagsljus som en dynamisk del av arkitekturen, dar ljusets
variation, spridning och relation till rummet ar central.

Standarden tar hansyn till:
e hurdagsljuset narin i rummet och forédndras under dagen och aret
e hur ljuset bidrar till visuell komfort och minskar behovet av artificiellt ljus
e hur utblick, blandning och direkt solljus paverkar upplevelsen av platsen

For arkitekter och ljusdesigners innebar EN 17037 ett ramverk som stodjer rumslig kvalitet, berattelse och
intention, snarare an att begrdansa dem. Den uppmuntrar till att arbeta med dagsljus som ett aktivt
designmaterial i samspel med artificiell belysning som kan anpassas mjukt, exakt och utan visuella stérningar.

| projekt dar dagsljuset far ta plats staller EN 17037 indirekt krav pa att den elektriska belysningen:
e kan regleras stabilt och flimmerfritt
e fungerar dven vid mycket laga nivaer
o foljer dagsljusets rytm snarare an konkurrerar med den

Pa sa satt blir standarden ett stod for helhetsupplevelse, komfort och hallbarhet, snarare an en teknisk
begransning.

8.2 BREEAM - DAGSLJUS, KOMFORT OCH ENERGIPRESTANDA | BALANS
BREEAM stéller krav pa:

e flimmerfrihet och visuell komfort (HEA)

e dagsljus och daylight harvesting

e dokumenterad energiprestanda (Ene)
Optogas digitalt styrda analoga dimning mojliggor:

e flimmerfri ljusreglering aven vid mycket laga nivaer

e exakt och stabil samverkan med dagsljusreglering

e linjar energilogik som ger tillforlitlig energidata

For ljusdesignern innebér detta att ljusets kvalitet kan bibehallas dven néar systemet optimeras for energi, utan
att kompromissa med upplevelsen.
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8.3 LEED - DAGSLJUSBASERAD STYRNING OCH VERIFIERBAR PRESTANDA
LEED anvander matt som Spatial Daylight Autonomy (sDA) och Annual Sunlight Exposure (ASE) for att bedéma
dagsljusets effektivitet och behovet av artificiell belysning.

For att dessa berdkningar ska vara relevanta kravs att:

e det elektriska ljuset kan regleras mjukt och forutsdgbart
e ljusnivaer i drift motsvarar de nivaer som antagits i simulering
e energianvdandningen kan féljas upp utan systematiska avvikelser

Analog dimning ger en direkt koppling mellan simulering, projektering och verklig drift, vilket starker LEED-
projektets tekniska trovardighet.

8.4 DGNB - VERIFIERBAR KVALITET OVER BYGGNADENS LIVSCYKEL
DGNB lagger stor vikt vid:

e livscykelprestanda

e robusta tekniska system

e verifierbar kvalitet éver tid
| detta perspektiv ar det inte tillrackligt att ett system fungerar vid inflyttning.
Det maste vara:

e stabiltivardaglig anvandning

o |&tt att folja upp

e forutsdgbart dven nar byggnaden férandras
Genom att undvika PWM-relaterade variationer och icke-linjar energilogik skapar analog dimning ett
belysningssystem som ar lattare att dokumentera, folja upp och férsvara dver tid.

8.5 WELL - LJUSETS BETYDELSE FOR MANSKLIGT VALBEFINNANDE
WELL Building Standard fokuserar pa hur byggnader paverkar manniskors halsa och valbefinnande.
Inom belysning ar centrala aspekter:

e visuell komfort

e stabil ljusmiljo

e franvaro av flimmer och visuella storningar

Analog dimning stddjer detta genom att:

e eliminera pulsbeteenden i ljuset
e skapa lugna, konsekventa ljusmiljoer
e mojliggdra mjuka anpassningar till dagsljus utan abrupta forandringar

For anvandaren innebar detta en ljusmiljo som upplevs naturlig och behaglig, dven i byggnader med
avancerad styrning.
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8.6 MINERGIE - FOKUS PA VERKLIG DRIFT OCH KOMFORT

Minergie, som ar starkt etablerad i Schweiz och delar av Centraleuropa, har ett tydligt fokus pa energieffektiv
drift i verklig anvandning, kombinerat med hog komfort for byggnadens brukare.

For belysning innebar detta krav pa:

e behovsstyrning i samspel med dagsljus

e stabil och férutsdgbar dimning

e korrekt och linjar energilogik

e system som fungerar lika bra i vardagsdrift som vid verifiering

Optogas analoga dimning harmonierar val med Minergies synsatt, dar prestanda bedéms utifran faktisk
anvandning snarare an teoretiska varden.

8.7 EPBD OCH BACS - FRAN LJUS TILL DATADRIVET SYSTEM

EPBD kraver att belysning ses som en del av byggnadens energisystem, inte som en isolerad installation.
Detta innebér krav pa:

e kontinuerlig energimonitorering

e datadriven styrning

e integration med ovriga tekniska system (BACS)

Analog dimning ger:

e linjar relation mellan ljusniva och energianvandning
e mer tillforlitliga energiloggar
e battre forutsattningar for prediktion och optimering

Detta gor belysningssystemet till en aktiv och palitlig komponent i byggnadens energistrategi.

8.8 NATIONELLA ENERGIREGLER - KONSEKVENS OCH EFTERLEVNAD
Nationella byggregler och energikrav varierar i detalj, men delar samma grundlaggande mal:

e energieffektivitet
e verifierbar prestanda
e mojlighet till uppféljning
Genom att erbjuda stabil dimning och korrekt energilogik blir belysningssystemet:

e enklare att anpassa till lokala krav
e mer robust vid tillsyn och verifiering
e mindre beroende av projektspecifika speciallésningar

WHITEPAPER
© 2025 OPTOGA AB | WWW.OPTOGA.COM | KOPINGSVAGEN 4 | 732 31 ARBOGA | SWEDEN



l Page 19 of 30

8.9 SAMMANFATTNING - ETT GEMENSAMT SPRAK MELLAN DESIGN OCH REGELVERK
Trots skillnader i terminologi och struktur pekar certifieringar och energiramverk mot samma grundkrav:
e stabil ljusreglering
e flimmerfrihet
e linjar och méatbar energiprestanda
e fOrutsdgbar funktion dver tid

Genom att undvika PWM-relaterade avvikelser och i stdllet anvdnda digitalt styrd analog dimning skapas ett
belysningssystem som:

e fungerar konsekvent 6ver olika ramverk
e stddjer bade designintention och regelverk
e minskar klyftan mellan projektering och verklig drift

For arkitekter och ljusdesigners innebar detta att ljusets kvalitet kan férsvaras, inte bara estetiskt, utan aven
tekniskt och regulatoriskt.
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8.10 RAMVERK OCH CERTIFIERINGAR - VAR DE ANVANDS OCH VAD DE KRAVER AV BELYSNING

| takt med att dagsljus, energiprestanda och visuell komfort far en mer central roll i byggnadsdesign anvands

olika ramverk och certifieringar parallellt i Europa. For belysning innebar detta inte olika tekniska |6sningar

utan samma grundkrav uttryckta med olika terminologi.

Tabellen nedan ger en éversikt dver var de vanligaste dagsljus-, energi- och certifieringsramverken anvands,

deras juridiska status och vilka konsekvenser de har ur ett belysningsperspektiv.

Ramverk /
standard

EN 17037
Dagsljus i
byggnader

EPBD - Energy
Performance of
Buildings Directive

BREEAM

LEED

DGNB

WELL Building
Standard

Minergie

Nationella

byggregler (BBR,

DIN, SIA, TEK
m.fl.)

WHITEPAPER

Geografisk tillampning

i Europa

Hela EU samt EES (inkl.

Norge)

Alla EU-lander

Starkt i Storbritannien,

Nederléanderna,
Norden,
Centraleuropa

Férekommer i hela
Europa
(internationella
projekt)

Tyskland, Osterrike,
Schweiz,
Centraleuropa

Vaxande i hela Europa

Schweiz (ibland i

gransregioner)

Respektive land

Status

Harmoniserad
europeisk standard

Lagkrav (EU-direktiv,
nationellt
implementerat)

Frivillig certifiering

Frivillig certifiering

Frivillig certifiering

Frivillig certifiering

Nationell frivillig
standard

Lagkrav

Kommentar ur belysningsperspektiv

Anvands som referens eller krav i
projektering. Fokuserar pa dagsljusets
tillganglighet, spridning och visuell komfort
over tid. Paverkar krav pa dagsljusreglering
och stabil dimning.

Kraver energieffektiv belysning, méatning,
styrning och rapportering. Driver behovet av
linjar energilogik och datadriven ljusstyrning.

Vanligaste miljocertifieringen i Europa. Staller
krav pa dagsljus (sDA/UDI), daylight
harvesting, flimmerfrihet och
energiprestanda.

Anvands framst i internationella och
kommersiella projekt. Liknar BREEAM men
med amerikansk metodik (sDA/ASE).

Tekniskt djup certifiering med starkt fokus pa
livscykel, komfort och verifierbar
driftprestanda.

Anvands dar halsa och valbefinnande
prioriteras (kontor, skolor, vard). Staller krav
pa flimmerfrihet och stabil ljusmiljo.

Mycket etablerad i Schweiz. Fokuserar pa
verklig energieffektiv drift, komfort och
behovsstyrning indirekt héga krav pa
belysningsreglering.

Implementerar EPBD och kompletterar med
nationella krav. Kan inkludera dagsljuskrav,
energigranser och styrkrav for belysning.
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9. FORDELAR FOR ARKITEKTER OCH LJUSDESIGNERS - KREATIV FRIHET

For arkitekter och ljusdesigners ar ljus inte en teknisk parameter, utan ett gestaltningsverktyg. Det formar
rum, skapar orientering, paverkar upplevelse och styr hur arkitektur uppfattas over tid. | takt med att
byggnader blivit mer tekniskt avancerade har dock ljusdesignen ofta tvingats anpassa sig till styrsystemens
begréansningar. Optogas digitalt styrda analoga dimning vander pa detta forhallande.

Har anpassas tekniken efter designen - inte tvartom.

9.1 LJUSET BETER SIG SOM LJUS, INTE SOM ELEKTRONIK

En av de storsta utmaningarna i moderna projekt ar att behalla ljusets naturliga karaktar trots avancerad
styrning. PWM-baserade system kan introducera subtila artefakter som bryter rummets lugn och avslojar
tekniken bakom.

Med analog dimning:

e fOrandras ljuset kontinuerligt och mjukt
e behaller ljuset sin karaktar dven vid mycket laga nivaer
e upplevs dimning som en naturlig 6vergang snarare an en teknisk funktion

For ljusdesignern innebér detta att ljuset kan anvandas mer intuitivt, som ett material i rummet snarare &n en
styrd signal.

9.2 FULL KONTROLL AVEN | DE MEST KANSLIGA LIUSLAGENA
Det &r ofta i det nedre dimningsomradet som ljusdesignens kvalitet avgors.

Det &r har:

e stdmningar byggs

e dagsljuset tar dver

e rummets identitet blir tydlig
Analog dimning ger:

e stabilitet vid 1-2 % ljusniva

e inga pulser eller ryck

e mojlighet att arbeta med subtila vergangar

Detta ar avgorande i:

hotell och restauranger

museer och utstallningar

kulturhistoriska miljoer

kontor och utbildningsmiljoer med hoga krav pa komfort

Ljuset kan ligga lagt utan att kdnnas tekniskt osakert.
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9.3 EN TYDLIGARE KOPPLING MELLAN INTENTION OCH VERKLIGHET
| manga projekt uppstar en klyfta mellan:

e det ljus som simuleras och projekteras
e det ljus som faktiskt upplevs i drift

Genom att anvanda analog dimning med linjar energilogik blir ljusets beteende:

e mer forutsagbart
e |attare att simulera korrekt
e konsekvent mellan projektering, installation och drift

For arkitekten och ljusdesignern innebar detta:

att den ljusidé som presenteras ocksa ar den som realiseras.

9.4 LJUSET FAR VARA EN DEL AV BERATTELSEN OVER TID
Dagsljus forandras standigt morgon, dag, kvall, arstid. Nar det artificiella ljuset kan foélja denna rytm utan att
bryta upplevelsen uppstar en sammanhéangande ljusberattelse.
Analog dimning majliggor:
e mjuka 6vergangar mellan dagsljus och artificiellt ljus
e ljusscenarier som forandras langsamt och naturligt
e rum som upplevs levande men stabila

Detta stodjer ett satt att arbeta med ljus som:

e stdrker arkitekturens intention
e Okar platsens identitet
e fOrbattrar anvandarens upplevelse dver tid

9.5 MINDRE KOMPROMISSER, STORRE FRIHET
Nar ljusdesignen inte langre behdver ta hansyn till:

e flimmerproblem
e instabil dimning
e sensorstorningar
e ofdrutsdgbart ljusbeteende

frigors tid och fokus till det som ar viktigt:

e rummet
e manniskan
e upplevelsen

Tekniken blir da ett stod for kreativiteten, inte ett hinder.
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9.6 SAMMANFATTNING - TEKNIK SOM RESPEKTERAR DESIGNPROCESSEN
Optogas digitalt styrda analoga dimning ger arkitekter och ljusdesigners:

e ettljus som beter sig naturligt

e stabilitet dven i de mest krdavande ljuslagena

e fOrutsdgbarhet mellan idé, projektering och drift

e frihet att arbeta med ljus dver tid

| stallet for att anpassa ljusdesignen efter tekniska begrdansningar kan tekniken har respektera och forstarka
designintentionen.
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10. FRAN TEKNIKVAL TILL FRAMTIDSSAKRAD LJUSSTRATEGI

Utvecklingen inom byggande, dagsljusstandarder och energiramverk har forandrat forutsattningarna for hur
elektrisk belysning maste fungera. Med EN 17037, EPBD, BREEAM, LEED, DGNB, WELL, Minergie och
nationella energikrav flyttas fokus fran statiska I6sningar till ljus som fungerar over tid, i verklig drift och i
samspel med dagsljus.

| detta sammanhang racker det inte langre att belysning ar dimbar.
Den maste vara forutsagbar, stabil, matbar och visuellt komfortabel, dven i de mest kénsliga ljusldgena.

10.1 ETT TYDLIGT SKIFTE | HUR LJUS VARDERAS
Tidigare generationer av LED-belysning har i hog grad optimerats for:
o effektivitet i komponentled
e teknisk funktionalitet
e forenklad styrning
| dagsljusoptimerade byggnader varderas i stallet:
e ljusets beteende 6ver tid
e samspel mellan dagsljus och artificiellt ljus
e upplevelse, komfort och stabilitet
e verifierbar energiprestanda i drift

Detta innebar ett skifte dar ljuskvalitet inte langre ar en subjektiv fraga, utan nagot som kan och maste stodjas
av ratt teknikval.

10.2 VARFOR ANALOG DIMNING BLIR RELEVANT IGEN
Optogas digitalt styrda analoga dimning ar inte ett steg bakat fran digitalisering, utan ett steg vidare.

Genom att kombinera:

e digital styrprecision déar information hanteras
e analog stromreglering dar ljuset faktiskt skapas

uppstar ett ljus som:

e beter sig kontinuerligt och naturligt

e arstabilt dven vid mycket laga nivaer

e samverkar med dagsljus utan att avsloja tekniken bakom

e ger linjar och tillforlitlig energilogik
Detta gor analog dimning till ett relevant och framtidssdkert val i en tid dar bade manniska och system staller
hogre krav pa ljuset.
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10.3 ETT GEMENSAMT SPRAK MELLAN DESIGN, TEKNIK OCH REGELVERK
En aterkommande utmaning i byggprojekt ar klyftan mellan:
e arkitektonisk och ljusmassig intention
e tekniska systemlosningar
e regulatoriska krav
Genom att utga fran standarder och certifieringar och samtidigt méta dem med en teknik som respekterar
ljusets natur, skapas ett gemensamt sprak dar:
e designintention kan forsvaras tekniskt
e energikrav kan uppfyllas utan kompromiss i upplevelse
e ljusdesignen fungerar lika bra i simulering som i verklig drift

Detta minskar behovet av projektspecifika kompromisser och gor l6sningen tillampbar éver olika marknader
och regelverk.

10.4 LJUS SOM STRATEGI, INTE BARA INSTALLATION
| framtidens byggnader blir belysning en allt mer integrerad del av:
e Dbyggnadens energisystem
e anvandarens valbefinnande
e arkitekturens identitet
e den langsiktiga driftsstrategin

Att vélja ratt dimningsteknik ar darfor inte bara ett tekniskt beslut, utan ett strategiskt val som paverkar
byggnadens kvalitet, flexibilitet och relevans over tid.
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11. DAGSLJUSMATT | PRAKTIKEN - ETT GEMENSAMT SPRAK FOR ARKITEKTUR, LJUSDESIGN OCH DRIFT

| moderna byggnader anvands klimatbaserade dagsljusmatt som DA, sDA, UDI och ASE for att beskriva hur
dagsljus fungerar over tid. For arkitekter, ljusdesigners och fastighetsagare ar dessa matt inte ett mal i sig,
utan verktyg for att skapa rum som fungerar visuellt, energimassigt och langsiktigt i drift.

Gemensamt for samtliga matt ar att de férutsatter ett artificiellt ljus som kan samverka med dagsljuset,
snarare an konkurrera med det.

Dagsljusmatt vad de maéter, varfor de finns och hur de anvdnds da alla dessa matt har utvecklats for att svara

pa samma grundfraga:
Ndr, var och hur ofta rdcker dagsljuset och néir behéver vi elektriskt ljus?

Skillnaden mellan dem ligger i hur verkligheten forenklas och vad man vill optimera.
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11.1 DA OCH SDA - NAR OCH VAR DAGSLJUSET RACKER

Daylight Autonomy (DA) beskriver hur ofta dagsljuset racker vid en given punkt i rummet, medan Spatial
Daylight Autonomy (sDA) visar hur stor del av rummets yta som uppfyller ett dagsljuskrav under en viss del av
tiden.

For arkitekten ger dessa matt ett underlag for:

e fonstersattning och rumsdjup
e planldsning och zonindelning

For ljusdesignern blir de vagledande for:
e hur ofta och hur mycket artificiellt ljus behovs
e hurlag grundniva som belysningen kan ha
For fastighetsagaren innebdr hoga DA- och sDA-varden:
e minskat behov av artificiell belysning
e potential for lagre energianvandning over tid
For att denna potential ska realiseras kravs dock att belysningssystemet kan dimras stabilt och forutsagbart i

det nedre effektomradet, dar dagsljuset dominerar. Har blir Optogas analoga dimning avgorande, eftersom
ljuset kan reduceras till mycket laga nivaer utan flimmer eller instabilitet.

Vad mater Daylight Autonomy (DA)? Vad mater Spatial Daylight Autonomy (sDA)?
Hur ofta récker dagsljuset? Hur stor del av rummet fdr tillréickligt dagsljus?
DA anger hur stor andel av tiden (t.ex. arbetstid sDA dr en vidareutveckling av DA och mater andel av
under ett &r) som dagsljuset vid en viss punkt i rummets yta som uppfyller ett DA-krav.
rummet dverskrider en given luxniva.
Exempel: Exempel (vanligt i LEED):
e DA300=55% e sDA300/50% = 60 %

= 60 % av rummet far minst 300 lux under
minst 50 % av tiden

Hur beréknas det?

— Dagsljuset ger minst 300 lux under 55 %

av tiden
. 5
Hur bergknas det: e Samma klimatbaserade simulering som DA

e Klimatdata (sol, molnighet) e Men dver manga punkter i rummet

e Solens position over adret e Resultatet blir ett areamatt
e Envald referenspunkt i rummet Nar anvands sDA?
e En fast luxtroskel (t.ex. 300 lux) e LEED-certifiering

Nar anvinds DA? e BREEAM dagsljuskrediter

Kontor, skolor, storre dppna ytor
e Tidiga dagsljusanalyser * ’ ’ ppnay

e EN 17037 (som grundprincip)

e Jamforelser mellan olika rum
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11.2 UDI - NAR DAGSLJUSET AR ANVANDBART

Useful Daylight llluminance (UDI) bedémer nar dagsljuset faktiskt &r behagligt och anvandbart, inte bara
tillrackligt starkt. Det gor mattet sarskilt relevant ur ett upplevelseperspektiv.

For arkitekter och ljusdesigners:

e stddjer UDI rumslig kvalitet och visuell komfort
e synliggdr nar dagsljuset bidrar positivt till rummet

For fastighetsagare:

e minskar risken for att anvandare drar ner solskydd och tander belysning i onddan
e ger stabilare drift och mer férutsagbar energianvandning

Optogas analoga dimning mojliggdr mjuka dvergangar mellan dagsljus och artificiellt ljus, vilket gor att
belysningen kan komplettera dagsljuset utan att stéra rummets ljusbalans.
Vad mater Useful Daylight llluminance (UDI)

Nér ar dagsljuset faktiskt anvandbart?

UDI delar upp dagsljuset i tre zoner:
Luxniva Tolkning
<100 lux For lite ljus
100-2000 lux | Anvandbart dagsljus

> 2000 lux For mycket ljus (risk for
blandning, solproblem)

UDI anger hur stor andel av tiden ljuset ligger i det
anvindbara intervallet.
Nar anvands UDI?

e BREEAM (allt oftare)

e Komfortorienterade projekt

e Arkitekt- och ljusdesignanalys
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11.3 ASE - NAR DAGSLJUSET BLIR ETT PROBLEM

Annual Sunlight Exposure (ASE) anvands for att identifiera risk for dverexponering, blandning och
overtemperatur. For hoga ASE-varden leder ofta till tekniska kompensationsatgarder, som neddragna
solskydd eller hogre artificiell belysningsniva.

For samtliga parter innebar detta:

e sdamre dagsljusstrategi
e (Okad energianvdandning
e minskad visuell komfort

Genom att kombinera genomtankt dagsljusdesign med ett artificiellt ljus som kan regleras kontinuerligt och
utan tekniska artefakter, minskar behovet av sddana kompensationer.

Vad méater Annual Sunlight Exposure (ASI)
Nar blir dagsljuset ett problem?

ASE visar hur stor del av rummet som far for
mycket direkt solljus.
Exempel (LEED):
e ASE1000/250h <10 %
— Hogst 10 % av ytan far mer an 1000 lux
under mer &n 250 timmar/ar
Vad anvands ASE till?
Identifiera risk for:
e blandning
e Qvertemperatur
e neddragna solskydd
o forsamrad dagsljusstrategi
Nar anvands ASE?
e LEED (obligatoriskt tillsammans med sDA)
e Projekt med stora glasytor
e Solutsatta lagen
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11.4 EN FORUTSATTNING FOR ATT SIMULERING SKA BLI VERKLIGHET

DA, sDA, UDI och ASE anvénds i simuleringar for att fatta beslut i tidiga skeden. For att dessa beslut ska halla
over tid krdvs att belysningssystemet i drift beter sig som antaget i simuleringen.

Optogas digitalt styrda analoga dimning ger:

e linjar relation mellan styrsignal, ljusfléde och energi
e stabil reglering dven vid mycket laga nivaer
e minimal paverkan pa sensorer och matvarden

Detta gor att:

e arkitektens intention kan bibehallas
e ljusdesignerns scenarier fungerar i verkligheten
o fastighetsdgaren far ett system som &r robust, energieffektivt och latt att folja upp

11.5 RELATION TILL EN 17037 OCH FRAMTIDA KRAV

EN 17037 betonar dagsljusets anvandbarhet, variation och upplevelse dver tid.
DA, sDA, UDI och ASE kan darfor ses som praktiska verktyg for att uppfylla standardens intention, forutsatt att
det elektriska ljuset kan anpassas med samma kontinuitet som dagsljuset sjalv.

Optogas analoga dimning ar utvecklad just for denna typ av miljéer, dar ljuset inte bara ska fungera tekniskt,
utan bidra till arkitekturens kvalitet och byggnadens langsiktiga prestanda.

11.6 HUR HANGER ALLT IHOP

Matt = Svarar pa fragan

DA Hur ofta racker dagsljuset?

sDA  Hur stor del av rummet racker dagsljuset i?
UDI  Nar ar dagsljuset faktiskt behagligt?

ASE  Nar blir dagsljuset for mycket?

Ingen av dessa rdcker ensam, de dr verktyg, inte mal i sig

11.7 AVSLUTANDE REFLEKTION
Ljus som samverkar med dagsljus maste:

e kunna forandras mjukt
e vara stabilti det subtila
e vara forutsagbart i det komplexa

Optogas digitalt styrda analoga dimning adresserar dessa krav genom att |ata tekniken underordna sig ljusets
natur, inte tvartom.

Det dr inte ett I6fte om mer ljus, det dr ett I6fte om “bdttre ljus éver tid”.
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