Planung visueller und nicht-visueller Wirkung von Licht
Erste Erfahrungen aus realisierten Projekten
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»<Human Centric Lighting" — alles klar?

»biologische Wirkung des Lichtes"
»biologische Wirkung von Licht"
»biologisch wirksames Licht"
»biologische Lichtwirkung"
,Circadian wirksames Licht"
»Circadianer Rhythmus"
Jhicht-visuelle Wirkung des Lichtes"
Lhicht-visuelle Wirkung von Licht"
#biological effect(s) of light”
~non-visual effect(s) of light"
»~non-image forming effect(s) of light"

“human centric lighting”

“human centric lightning”

(,String-Abfragen™ am 1.1. und 2.1 2017 bei Google und Google Scholar)

(1.760 Treffer bei Google)

(2.050)

(3.740)

(1.120)

(7.940)

(12.500 bzw. 367 bei Google Scholar)

(8)

(237)

(76.400 (248.000) bzw. 83 (306) bei Google Scholar)
(1.720 (8.460) bzw. 13 (259) bei Google Scholar)
(126 (1.100) bzw. 5 (51) bei Google Scholar

(130.000 bzw. 62 bei Google Scholar)

(602 bzw. 0 bei Google Scholar)
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»<Human Centric Lighting" — alles klar?
(,String-Abfragen™ am 1.1. und 2.1 2017 bei Google und Google Scholar)

Suche nach Nennung von "human centric lighting" in Google
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»<Human Centric Lighting" — alles klar?
(,String-Abfragen™ am 1.1. und 2.1 2017 bei Google und Google Scholar)

Suche nach Nennung von "human centric lighting" in Google Scholar
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»<Human Centric Lighting" — alles klar?
(,String-Abfragen™ am 1.1. und 2.1 2017 bei Google und Google Scholar)

#biologische Wirkung des Lichtes" (1.760 Treffer bei Google)

»biologische Wirkung von Licht" (2.050)

+biologisch wirksames Licht" (3.740)

+biologische Lichtwirkung" (1.120)

»Circadian wirksames Licht" (7.940)

»Circadianer Rhythmus" (12.500 bzw. 367 bei Google Scholar)
Jhicht-visuelle Wirkung des Lichtes" (8)

»hicht-visuelle Wirkung von Licht" (237)

»biological effect(s) of light” (76.400 (248.000) bzw. 83 (306) bei Google Scholar)
~hon-visual effect(s) of light" (1.720 (8.460) bzw. 13 (259) bei Google Scholar)
»~non-image forming effect(s) of light" (126 (1.100) bzw. 5 (51) bei Google Scholar
“human centric lighting” (130.000 bzw. 62 bei Google Scholar)

Was waren meine bisherigen Planungen?
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Lighting Design »

HCL — Human Centric Lighting aund
\,’\(\\‘Sam

In jiingster Zeit hat sich in der Marketingkommunikation zahlreicher Leuchtenher-

steller der Begriff »Human Centric Lighting«, oder kurz: »HCL«, manifestiert — ge-

rade in Verbindung mit LED-Produkten. Scheinbar gibt es neben der »Standard-

Lichtplanung« also auch eine »HCL-Lichtplanung«. Ist das so? Was genau versteckt

sich hinter diesem Schlagwort?

Zunichst einmal bedeutet der Begriff » Human Centric Lighting« wortlich genom-
men, dass der Mensch im Mittelpunkt der Lichtplanung steht. Dies entspricht dem
Leitsatz »form follows function«, der im Bereich der Architektur durch Louis Sulli-
van geprégt wurde. Die Gestalt und Formgebung von Architektur, aber auch von All-
tagsgegenstdnden ist niemals Selbstzweck, sondern leitet sich aus der Funktion ab.
Diese Denkweise sollte selbstverstidndlich fiir jede Lichtplanung ebenso gelten.
Denn Ziel einer Lichtplanung ist es, dass der Mensch einer visuellen Tatigkeit am
Arbeitsplatz ohne Probleme nachgehen kann, dass er sich in seiner Umgebung
wohlfiihlt, dass er sich leichter orientieren kann, dass Angstzonen vermieden wer-
den, usw... Doch hinter dem Schlagwort HCL versteckt sich noch mehr. In Zusam-
menhang mit Lichtplanung bedeutet HCL, dass eine Kunstlichtplanung die circadia-
ne Rhythmik des Menschen unterstiitzen soll. Ergebnis soll eine Beleuchtung sein,
die der Gesundheit und dem Wohlbefinden des Menschen forderlich ist. Eigentlich
miisste es daher genauer heien » Human Health Centric Artificial Lighting«.

Viele Leuchtenhersteller haben erkannt, dass sich das Thema Gesundheit extrem
gut vermarkten ldsst. Im Jahr 2013 wurden allein in Deutschland insgesamt 314,9
Milliarden Euro fiir Gesundheit ausgegeben. (Quelle: Statistisches Bundesamt). Das
Gesundheitswesen in Deutschland war im Jahre 2013 It. Robert Koch-Institut mit
11,2 % des Bruttoinlandsproduktes einer der umsatzstirksten Wirtschaftsbereiche.
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Dynamik beriicksichtigen
Auch wenn in der Arbeitswelt in erster Linie die Aktivierung des Menschen durch m((\\u(\g
kiinstliche Beleuchtung beabsichtigt ist, so sollte man auch zu bestimmten Tageszei- \;\(\\456

ten versuchen, den Menschen zur Ruhe kommen zu lassen. Eine Aktivierung mit
kaltweiBler Beleuchtung in den Abendstunden kann zu Schlafstérungen bzw. zu ei-
nem wenig erholsamen Schlaf fithren. Hier reicht schon eine Beleuchtungsstirke
von ca. 30 Ix am Auge aus, um die Melatoninkonzentration im Blut deutlich zu redu-
zieren.

AuBerdem hat die permanente Aktivierung nichts mit dem natiirlichen circadianen
Rhythmus zu tun. Generell sollte das Tageslicht als Vorbild herangezogen werden.
Hier herrscht eine permanente Dynamik in Bezug auf die Beleuchtungsstérke und
die Farbtemperatur. Diese sollte man versuchen, auch bei einer HCL-Lichtplanung
zu beriicksichtigen. Allerdings sollten sich die Wechsel niemals abrupt, sondern
langsam und unmerklich vollziehen, wie in der Natur auch.

Einige Ansitze zur biologisch wirksamen Beleuchtung bietet die DIN SPEC 67600:
2013-04 mit jhren Planungsempfehlungen. Statistisch signifikant konnte in Studien
belegt werden, dass eine gut umgesetzte HCL-Beleuchtung im Bereich der Industrie
die Produktivitit der Mitarbeiter um bis zu 10 % steigern kann. Dennoch sollte man
das »echte« Tageslicht nicht unterschitzen. Der Weg zur Arbeit in der Morgenson-
ne, oder ein kleiner Spaziergang wiahrend der Mittagspause im Freien tragen zum
Wohlbefinden des Menschen sicherlich mehr bei, als die beste HCL-Beleuchtung am
Arbeitsplatz. Auch die beste HCL-Lichtplanung ist kein »Ersatz« fiir das echte
Tageslicht.

Meni anzeigen

Lange Nacht der Architektur, Miinchen, 20.01.2017 Planung visueller und nicht-visueller Wirkung von Licht Prof. M. WambsganB / 25




»<Human Centric Lighting" — alles klar?
(,String-Abfragen™ am 1.1. und 2.1 2017 bei Google und Google Scholar)

A.T. Kearney: ,Human Centric Lighting Market Model" (2012)

A.T. Kearney: Market Study ,,Human Centric Lighting - Going Beyond Energy Efficiency" (2013)
A.T. Kearney: Final Results ,,Quantified benefits of Human Centric Lighting" (2015)

ZVEI Positionspapier (2016)

-; " ZVEl:
& Human Centric Lighting:
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Posiliomepagiar

LightingEurope Der Einsalz von

~ German Electrical and Electronic Human Centric Lighting (HCL)
= Manufacturers’ Association (ZVE() ermoéglicht das richtige Licht
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»<Human Centric Lighting" — alles klar?
(,String-Abfragen™ am 1.1. und 2.1 2017 bei Google und Google Scholar)

ZVEI Positionspapier (2016)

2. Definition Human Centric Lighting (HCL)

Licht wirkt vielfaltig und immer — visuell, emotional und biologisch.
Human Centric Lighting (HCL) unterstutzt zielgerichtet und langfristig die Gesundheit,
das Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit des Menschen durch ganzheitliche Pla-

nung und Umsetzung der visuellen, emotionalen und insbesondere der biologischen
Wirkungen des Lichts.
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»<Human Centric Lighting" — alles klar?
(,String-Abfragen™ am 1.1. und 2.1 2017 bei Google und Google Scholar)

www.licht.de
licht.wissen Heft 19

licht.wissen 19

Wirkung des Lichts auf den Menschen
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Bedachte Wahl von Glasanteilen und Glasqualitat
Hochhaus mit gemischter Nutzung, DC TOWER, Wien,
Architekt: Dominique Perrault, Paris 2013

Folie nach Dr. Renate Hammer / Institut of Building Research & Innovation
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Gliederung

¢ Planungsparameter
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DIN SPEC 67600 und 5031-100

April 2013

August 2015

DIN SPEC 67600

=
z

DIN SPEC 5031-100

O
z

ICS 17.180.20; 91.160.01

Bioclogisch wirksame Beleuchtung -
Planungsempfehlungen

Biologically effective illumination —
Design guidelines

Effets biclogiques de I'éclairage —
Conseils de conception

Zur Erstellung einer DIN SPEC konnen verschiedene Verfahrensweisen herangezogen werden
Das vorliegende Dokument wurde nach den Verfahrensregeln eines Fachberichts erstellt.
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ICS 17.180.01 Ersatz flr
DIN V 5031-100:2008-06

Strahlungsphysik im optischen Bereich und Lichttechnik -

Teil 100: Uber das Auge vermittelte, melanopische Wirkung des Lichts
auf den Menschen -

GroBen, Formelzeichen und Wirkungsspektren

Optical radiation physics and illuminating engineering —

Part 100: Melanopic effects of ocular light on human beings —

Quantities, symbols and action spectra

Physique de radiation optique et technique d'éclairage —
Partie 100: Effet melanopique de lumiére oculaire sur la personne =
Grandeurs, symboles et spéctre d’activité

Zur Erstellung einer DIN SPEC kénnen verschiedene Verfahrensweisen herangezogen werden:
Das vorliegende Dokument wurde nach den Verfahrensregein einer Vornorm erstelit.
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Mischungsverhdltnis: (Farbanteil:WeiBanteil)
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Christina Konigl / Seminararbeit 2015
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Bedeutung von Materialitat
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Christina Konigl / Seminararbeit 2015
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Bedeutung von Materialitat

Melanopischer Wirkungsfaktor amel,v bei 2700K

Melanopischer Wirkungsfaktor amel,v bei 5000K
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Farb-Mischungsverhiltnis
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Farb-Mischungsverhdltnis

Christina Kénigl / Seminararbeit 2015
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IWL gGmbH — Werkstatten flir Menschen mit Behinderung
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IWL gGmbH — Werkstatten flir Menschen mit Behinderung

g
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spektral aufgeloster Reflektionsgrad

Reflektionsdaten Oberflachen

Reflektionsdaten Oberflachen
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— Fichte
Unbehandelt

Anstrich 1
Verdinnt 1:10

Anstrich 1
Verdinnt 1:5

Anstrich 1
Verdinnt 1:1

— Anstrich 1
Unverdinnt

— Anstrich 2 1x

Anstrich 2 2x

Anstrich 3 1x

— Anstrich 3 2x

— Anstrich 4 1x

~— Anstrich 4 2x

540 560 580  wmmmmAnstrich 5 m.

Bariumsulfat
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Foto: ©Zumtobel
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biologische Wirkfaktoren
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Circadiane Strategie

3:00

Komponente 1 (4.000K)
Komponente 2 (17.000K)

21:00

Tageszeitabhangige Komponenten-Regelung
Schema

Keine , Konstantlichtregelung“
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Evaluation

(fiir den Test wurde die biologisch wirksame Phase statt von 08:00 Uhr bis 11:00 Uhr auf 07:00 Uhr bis 08:00 Uhr gelegt)
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Uberblick Messphase 3 Maschinenhalle (S2)

Ez,mel_s2 biologisch
ER_S2 wirksame 50000 Lux
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= Eh_Aussen VV
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\ |
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N ]
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Schwellwert Ez,mel :‘\ >
' \,/—-f/ 10000 Lux
,f\
mﬁ/”f 0 Lux
4:30 5:00 5:30 6:00 6:30 7:00 7:30 8:00 8:30 9:00 9:30 10:00
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N.N. Hersteller von Aluminiumerzeugnissen
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3lpi

Planung von melanopisch (un)wirksamem Licht fiir eine
Leitwarte mit Schichtbetrieb

Auftraggeber: Industriebetrieb zur Herstellung von
Aluminiumerzeugnissen

Wiss. Begleitung: Hochschule Mlnchen
Prof. Dr. med. Dipl--Ing. Herbert Plischke
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Aufgabenstellung
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3lpi

- Planung einer biologisch wirksamen Beleuchtungsanlage fir 4 Raume
(Leitwarte, Analyse, Logistik und Aufenthaltsbereich)

-Betrieb 24h/365dim Jahr, organisiertimvorwarts rollierenden 3-Schichtbetrieb
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Analyse

Auswertung der Messflachen [cd/m?]:

Region Min  Max Mittel
1 06 2273 334
2 26 255 13,2
3 36 931 58.1
4 6,6 546 31,6

- GleichmaBigkeit okay

- Helligkeitsunterschiede der
Monitore splrbar

- Schlechter Kontrast durch die
schwarzen Tastaturen

- E, bis zu 640Ix

I

o= E BE GEEEE BEE
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Analyse

Sehaufgaben:

- Informationsverarbeitung am Monitor
(Prozesslberwachung)

-visuelle Kommunikation (Ubergabe)

Beleuchtung Bestand:

L_01:T8-865, 58W Darklight-Raster
- L_02:78-830, 58W Darklight-Raster
- B-01-19: Computerbildschirme

| P

Messwerte Spektroradiometer/Kamera;

- Farbwiedergabeindex Ra 81,02
Farbtemperatur CCT 4694K

- Beleuchtungsstarke vertikal 2311

- mel bewertet, D65 aquiv, 174 Ix

[e—
PidhispiiiiaaRenigpnii

e T~ T |
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Konzept

Vorplanung - Festlegung der melanopisch bewerteten vertikalen
Beleuchtungsstarken am Auge in Abhangigkeit der Tageszeit/Schicht

Aktivierun,
i u gf Standard Nachtlicht
Planungswerte Synchronisation
jeweils Beginn FS/SP Jewells Ende FS/SP komplett NS
Grenzwerte |Eh = 500 lux > 500 lux > 500 lux
EvmelD65 |z 250 melDB65 lux |< 250 melDB5 lux |= 100 mel D65 lux
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Erlauterung und Evaluation

lichtplaner + beratende ingenieure
partnerschaftsgeselischaft mbb
Erlduterungsblatt biologisch wirk Beleucht !

seidt wambsganll zach zauner
& B

Frihschicht Spatschicht MNachtschicht

Tageslicht  e———

Litwegts

hoch: 2250 LitKye oo
*Altivierung/
Synchronisation®

X P1.2
*Standarciicht” -

P31

niedig: <100 L
"Nachtlicht*

Metanopische Wirkaing

Spektralverteilung des Lichts in den jeweiligen Phasen

P1.2 P2.

P22, P22, . P3.1/3.2

oty 1 von 2
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Gliederung

Fazit
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Fazit

Das Thema ,Licht und Gesundheit" hat eine nicht zu leugnende Relevanz!

Eine Marketingstrategie zu entwickeln um Leuchten zu verkaufen ist nicht verwerflich.

Das Thema wurde/wird dadurch in die Breite kommuniziert — erzeugt(e) aber auch Irritationen.

Die Anforderungen sind komplex und nicht durch den Kauf einer Leuchte nebst Steuerung erfillt.
Tageslicht hat keine Lobby (,Wohlfiihlbilder mit Tageslicht" dienen aber sehr gerne der Illustration)
Das Material der raumumschlieBenden Flachen hat einen groBen Einfluss.

Eine an den menschlichen Bedirfnissen orientierte Lichtplanung muss integraler Bestandteil des
Planungsprozesses sein.

Dieser beginnt mit Fragestellungen zur Hiille und zur inneren Organisation von Raumen ...
... setzt sich mit den Eigenschaften von Glasern und opaken Materialen auseinander ...

... und endet in Auswahl, Anordnung und Inbetriebnahme von Leuchten und deren
Steuerungskomponenten.

Diese Art der Planung und Baubegleitung kostet Geld.
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Gliederung

Linksammlung
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Linksammlung

ZVEI Positionspapier
http://www.zvei.org/Publikationen/Einsatz-Human-Centric-Lightig-Positionspapier.pdf

licht.wissen Heft 19: Wirkung des Lichts auf den Menschen
http://www.licht.de/fileadmin/Publikationen Downloads/1403 Iw19 Wirkung auf Mensch web.pdf

Artikel zu HCL von DIAL
https://www.dial.de/de/article/hcl-human-centric-lighting/

A.T. Kearney Human Centric Lighting - Going Beyond Energy Efficiency
http://www.lightingeurope.org/uploads/files/Market Study-Human Centric Lighting. Final July 2013.pdf

A.T. Kearney Market Study Quantified benefits of Human Centric Lighting
http://www.lightingeurope.org/uploads/files/Quantified Benefits of Human Centric Lighting April 2015.pdf

Verdffentlichung zu IWL gGmbH in der Zeitschrift LICHT 06/2015
https://www.dropbox.com/s/cpcvitkg24k8Ilw/LICHT 6 2015 IWL mitCover.pdf?di=0

Verdffentlichung IWL Tagung LICHT 2014
https://www.dropbox.com/s/3499n7tmev873dp/Paper-Licht-2014-07-14-Wambsganss-print.pdf?di=0

Veroffentlichung Planungsprozess Tagung LICHT 2014
https://www.dropbox.com/s/q1jyhozi09dwigo/Vortrag Licht-2014-09-23-Wambsganss-print.pdf?dl=0

Die Ver6ffentlichungen auf der Dropbox sind zur ausschlieBlich privaten Verwendung und stehe nur bis einschlieBlich 14 Tage
nach dem Vortrag zum Download zur Verfiigung!
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