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Lichtbiologie OFQﬂSG"ep

Licht und biologische Relevanz beim Menschen

Optische Wahrnehmung Kdrperfunktionen

» Sehsinn * Photosensitive intrinsische retinale

» Sehzellen: Stabchen, Zapfen Ganglienzellen

* Orientierung, Sicherheit * Innere Uhr, Wach/Schlaf-Rhythmus

« Situationen erkennen Chronobiologie, circadianer Rhythmus

« Gefahren meiden » Steuerung Hormonproduktion, z.B.
Melatonin (,Schlafhormon®),
Serotonin (,\VWWach- und Gluckshormon®)
Produktion Vitamin D (Prohormon)




or C\ﬂ8€"e"

Subjektive Licht- und Raumempfindung

* Helligkeit
e Farben
» Kontraste

* Wohlbefinden?
* Orientierung ?
e Gefuhl von Sicherheit ?



Powerpaket Licht or Qﬂ8€°ep

Natur:

« Sonnenlicht: Beleuchtungsstarken ca. 100.000 Lux
* im Schatten unter einem Baum ca.10.000 Lux,
 mondhelle Nacht 0,2 Lux

« Sternenlicht < 0,2 Lux

Lebensweise: 70 - 90 % der Zeit in Innenraumen

* |nnenraum: Beleuchtungsstarken 50 - 500 Lux

« Licht: naturlicher ,Zeitgeber® des Menschen

« Steuerung des circadianen Systems: wirksam
erst ab Beleuchtungsstarken >1.000 Lux !!!

« ,Chronobiologische Finsternis® in Innenraumen

Maogliche Folgen:
« Schlafstérungen, Energielosigkeit, Verstimmungen, Depressionen.
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N licht.de
Grof3en und Merkmale von ;

Lichtqualitaten licht.wissen o1

Die Beleuchtung mit kiinstlichem Licht

Heftreihe Licht.wissen
Kostenloser Download
www.licht.de

licht.de = Brancheninitiative

Mitglieder ca. 130 Unternehmen der
Leuchten- und Lampenindustrie, die im
Zentralverband der Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie (ZVEI) e.V. organisiert
sind.




Lichtstrom (Lumen, Im)

@ © licht.de

Quelle: Licht.wissen, Heft 1, www.licht.de
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Der Lichtstrom ®

Der Lichtstrom gibt an, wie viel Licht eine
Lichtquelle in alle Richtungen abgibt. Er
kennzeichnet die gesamte Lichtleistung und
wird in Lumen (Im) gemessen.

Der Lichtstrom wird mit speziellen Mess-
geraten oder rechnerisch ermittelt. Er gilt
als MafBstab fur die vom menschlichen
Auge V (\) wahrgenommene Gesamthellig-
keit eines Leuchtmittels. Einen virtuellen
Durchschnitt nennt DIN 5031-1 mit der
V-Lambda-Kurve.

Im Zeitalter effizienter LEDs ersetzt die Lumen-
angabe zunehmend die Wattzahl, die fruher
bei der Gluhlampe als Mal3 der Helligkeit gal.
Fur die Lichtplanung zahlt der Leuchtenlicht-
strom, der — im Gegensatz zum Lampen-
lichtstrom — bereits durch das Leuchtende-
sign bedingte Verluste berucksichtigt.




Lichtstarke | (Candela, cd) or Qﬂ8€"e"

Die Lichtstarke 1

FUr die Berechnung der Lichtverteilung in
einer Beleuchtungsanlage ist die Kenntnis
des Lichtstroms nicht ausreichend: hier
muss die Verteilung des Lichtstroms pro
Raumwinkel bekannt sein. Die Lichtstarke
ist also der Teil des Lichtstroms, der in eine
pestimmte Richtung strahlt. Sie wird in
Candela (cd) gemessen.

© licht.de Die Lichtstarkeverteilung von Reflektor-
lampen und Leuchten wird grafisch in
einem Polardiagramm dargestellt (Lichtstar-
keverteilungskurven, LVK).

Quelle: Licht.wissen, Heft 1, www.licht.de




Beleuchtungsstarke E (Lux, Ix) Of'QﬂSGpep

Die Beleuchtungsstarke E

Die Beleuchtungsstarke (E) beschreibt, wie
viel Licht auf eine Flache fallt. Dazu wird der
Quotient aus dem Lichtstrom (= ®) und der
beleuchteten Flache (= A) bestimmt: E =
®/A. Einheit fur die Beleuchtungsstarke ist
Lumen pro Quadratmeter; in der MaBeinheit
Lux (Ix) angegeben.

Die Beleuchtungsstarke lasst sich in jeder
virtuellen Ebene im Raum berechnen oder
einfach mit einem Luxmeter messen. Im
Blroraum liegt die Nutzebene, z. B. der
Schreibtisch, horizontal — Lichttechniker
sprechen hier von horizontalen Beleuch-
tungsflachen. Bei Regalwanden oder zur
Gesichtserkennung ist dagegen die verti-
kale Beleuchtungsstarke von Bedeutung.

© licht.de

Quelle: Licht.wissen, Heft 1, www.licht.de




Leuchtdichte L (Candela / Quadratmeter, cd/m?) Of'QﬂSC"ep

Quelle: Licht.wissen, Heft 1, www.licht.de

© licht.de

Die Leuchtdichte L

Die Leuchtdichte kann vom Auge wahrge-
nommen werden. Sie bestimmt den Hellig-
keitseindruck einer Flache, der von Farbe
und Material abhangt. Die Einheit der
LLeuchtdichte ist cd/m?.

Die Leuchtdichte wird in der AuBenbeleuch-
tung als PlanungsgroBe verwendet. Fur
vollkommen diffus reflektierende Oberfla-
chen in Innenraumen kann die Leuchtdichte
in cd/m? aus der Beleuchtungsstarke E in
Lux und dem Reflexionsgrad p berechnet
werden:

L.:ﬂ
v




Ooranges

Normen nennen grundsatzliche Anforderungen

an die Beleuchtung. Die meisten Normen gelten

als EN heute europaweit. Wichtige europaische

Normen sind:

= DIN EN 12464 zur Beleuchtung von Arbeitsstatten

= DIN EN 13201 zur StraBenbeleuchtung

= DIN EN 12193 zur Sportstattenbeleuchtung

= DIN EN 1838 zur Notbeleuchtung

= DIN EN 12665 zu grundlegenden Begriffen und
Kriterien fur die Beleuchtung.

Quelle: Licht.wissen, Heft 1, www.licht.de
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Lichtausbeute

« Mal fur die Effizienz von Lichtquellen.

*  Wie viel Energie wird flr einen bestimmten Lichtstrom aufgewendet

« Einheit Lumen/Watt (Im/W)

« Je hoOher der Wert,
umso effizienter das
Leuchtmittel

Effizienz der Lichtquellen

LED .
Natriumdampf-

Hochdrucklampen ._—_—J

Halogen-Metall-

dampflampen -__‘

Leuchtstofflampen Theoretische
(T26,T16) -—J Grenze
Kompakte Leucht- fur weiBes
stofflampen S Licht
Quecksilberdampf-

Hochdrucklampen __.

Niedervolt Halo-
gen-Gliihlampen =

Glihlampen -.

ARG

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Lumen/Watt (ohne Verluste durch Vorschaltgerate) G

Quelle: Licht.wissen, Heft 1, www.licht.de




Reflexion

PDecke = 0,7 - 0,9

PWande = 0,5-0,8

B -

Empfohlene Reflexionsgrade von
Wanden, Boden, Decke und Arbeits-
Flache nach DIN EN 12464-1.

Quelle: Licht.wissen, Heft 1, www.licht.de
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Der Verkehrsteilnehmer nimmt das
von der Stral3enoberflache
reflektierte Licht als Leuchtdichte
wahr.




Messtechnik: Lichtqualitaten sind messbar ormSQoep

MK350 S UPRtek

Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Lichtspektrum
Farbwiedergabe

D D METER f
r MK3505S

Lichtmeter LM10 Fauser

Beleuchtungsstarke
Lichtflimmer-Antell
Lichtflimmer-Frequenz

Optische / akustische Darstellung

|

s -

—

Lichtmeter LM10 Fauser



Spektrum des Lichts orm8cpep

Radar

Infrarote Strahlen

Licht

Ultraviolette Strahien
- Rintgenstrahlen

Lichtspektrum
von Leuchtmitteln

o

Auge + Gehirn:

Unterschiedliche Anteile _
Wahrnehmung ,Weil"

der Spektralfarben

Quelle: Licht-Wissen




Natirliches Sonnenlicht Of'Qﬂ8C°e°

Benutzer : Messzeit : 14:21:53 PV

Modell-Nr. : MK350S Lichtquelle : Sonne Himmel

Memo: Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Farbwiedergabe ~
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Farbtemperatur - biologische Wirkung OFQF\SC"G"

Farbtemperatur passend zur Uhrzeit oder Tatigkeit auswahlen
Lichtfarben nach DIN 5035:

Tageslichtweil3 (Kaltweil3) dber 5000 K
Hohe Blauanteile im Licht, Unterdrtiickung von Melatonin, Schichtarbeit

Neutralweil3 3300 K — 5000 K
Aktivierendes Licht, unterstltzt Wach-Phase, ,Hallo-Wach-Licht"
Einsatz im BlUro, am Morgen, gute Erkennung von Kontrasten

Warmweif3 unter 3300 K

Gemutlichere Lichtwirkung, unterstutzt Entspannung

Einsatz im Buiro am Nachmittag/Abend, Ubergang in Feierabend
Stimmungslicht in Wohnbereichen

1800k 4000k S500K a000kK 12000k 16000k




orQan
ge




or Qﬂ8€"e"

Wirkung einer Lichtart auf das farbliche Aussehen von Gegenstanden.

Index-a: allgemeiner Farbwiedergabeindex, bericksichtigt nur die Werte der
ersten 8 Testfarben.

Die 14 Testfarben nach DIN 6169

# 1 Altrosa # 9 Rot gesattigt

# 2 Senfgelb # 10 Gelb gesattigt
# 3 Gelbgrun # 11 Grun gesattigt
# 4 Hellgran # 12 Blau gesattigt

# 5 Tarkisblau # 13 Rosa (Hautfarbe)

# 6 Himmelblau # 14 Blattgrun

# 7 Asterviolett

# 8 Fliederviolett

Quelle Wikipedia




Farbwiedergabe - Beispiele

Farbwiedergabeindex einiger Lampen

Lampe Index R,

Gluhlampe bis 100

Halogengliihlampe bis 100

LED, weil} 80...95

OLED, weil3 80...90

Leuchtstofflampe 50...90
Halogen-Metalldampflampe 60...95
Natriumdampf-Hochdrucklampe, warmweil3 80...85
Quecksilberdampf-Hochdrucklampe 45

Natriumdampf-Hochdrucklampe, Standard  18...30
Natriumdampf-Hochdrucklampe, farbverbessert 60
Natriumdampf-Niederdrucklampe -44

Quelle Wikipedia

orange




Lichtflimmern Of'QﬂSGpep

Lichtflimmern

Naturliches Licht ist gleichmaliig, ohne Frequenz,
ohne stroboskopartige Taktung.

Flimmern 0 %

"Flimmerfrequenzen wirken sich, bewusst oder
unbewusst wahrgenommen, negativ aus auf Augen,
Gehirn, Hirnstrome, Hormone, Nervositat, neurologische
Ablaufe, Verarbeitungs- und Steuerungszentren,
Koordination, Stoffwechsel, Glukoseverbrauch, kapillaren
Blutfluss oder Schlafqualitat und kdnnen Migrane,
Kopfschmerz oder epilepsieartige Anfalle ausldsen."

Ludwig-Maximilians-Universitat in Minchen,
Dissertation von Dr. Christin Steigerwald.

Flimmern 63 %

Quelle: Baubiologie Maes




Natirliches Sonnenlicht Of'Qﬂ8C°e°

Benutzer : Messzeit : 14:21:53 PV

Modell-Nr. : MK350S Lichtquelle : Sonne Himmel
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Himmel: Messungen Tagesverlauf OfQﬂSG"e"

08:00 Uhr Rote Anteile vorhanden!

Unterschied zu vielen
LED Leuchtmitteln.




Himmel: Messungen

500 540 580 620 680 700 740 780

or Qﬂ8€°‘*"

08:00 Uhr
Richtung Sonne
gemessen

08:00 Uhr
Richtung blauer Himmel
gemessen




Himmel: Messungen Tagesverlauf O('QﬂSGpep

E

B @ & 50 50 F &0 @0 00 0 7|

06:00 Uhr 07:00 Uhr

Nachmittagswerte bitte heute
live selbst messen ©

19:45 Uhr




Gluhlampe OFQHSG"G"

Benutzer : Messzeit : 13:23:31

Modell-Nr. : MK350S Lichtquelle : Glihlampe 2900K
M Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Farbwiedergabe
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Flimmern 22% bei 100 Hz




Halogengliihlampe Of'QﬂSCpep

Benutzer : Messzeit : 13:08:07

Modell-Nr. : MK350S Lichtquelle : Halogengliihla
Menmo: Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Farbwiedergabe

W CIE1976 \ B CRI

0s 07 T T
R1
o | =) ||
08 T T
B ]
06 R3
07 - R
05 RS
08 p— 1 1
Z Ré
05 - o R7
3 RE |
0s e | 03 T ———
R10
0.3 | | | |
02 T R11
; 0.2 - Rz )
Ala e 0.1 s il
2321 g RHW
R1S
7790m 0 +— —— 0 ; —
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0 0.1 02 0.3 0.4 05 06 07 0 10 20 30 40 S0 60 70 80 S0 100
B Spektrum
May
1.0
08
0.8
07
06
05
04
03
02
01
0.0 T T 1 1
380 700 720 740 760

Flimmern 21% bei 100 Hz




Kompaktleuchtstofflampe ,Energiesparlampe® O('Qﬂ8€°ep

Benutzer : Messzeit : 13:01:46

Modell-Nr. : MK350S

Beleuchtungsstarke

Lichtquelle : Kompaktleuch

Flimmern 24% bei 79 kHz (79.000 Hz)
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Leuchtstofflampen: verschiedene Farbtemperaturen

Benutzer : Messzeit : 16:05:31 LUX 1658
. - Modell-Nr. : MK350S Lichtquelle : Leuchtstoff 4000 ccr 1 4060K
Flimmern 22-35% bei 45-57 kHz
AD :475nm
AP :545nm
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Benutzer : Messzeit : 16:09:05 LUX 11439 Benutzer : Messzeit : 15:47:47 LUX *1211
Modell-Nr. : MK3505 Lichtquelle : Leuchtstoff 2700 ccr : 2745K Modell-Nr. : MK3505 Lichtquelle : Leuchtstoff 3700K ccr 13737K
Memo : CRI 1834 Memo : CRI 1853
AD :582nm AD :578nm
AP :612nm AP 1545nm
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Benutzer : Messzeit : 12:37:43 /
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Modell-Nr. : MK350S Lichtquelle : LED Lampe

Mermo Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Farbwiedergabe
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Flimmern 98% bei 120 Hz




LED Lampe 6.000 K

or Qﬂ8€"e"

Benutzer :

Messzeit : 12:26:56

Modell-Nr. : MK350S

Lichtquelle : LED 6000K
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Flimmern 63% bei 100 Hz




LED Lampe 3.000 Kelvin, PureZ O('Qﬁ8€°°°

Benutzer : Messzeit : 12:22:35

Modell-Nr. : MK350S Lichtquelle : LED PureZ ma
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LED - Auswahl nach Verwendungszweck Of'(.\ﬂ8€°e°

4050 Kelvin

Flimmern 1%

2800 Kelvin

Benutzer : Messzeit - 12:04:05 LUX -13770 Benutzer : Messzeit : 12:08:20 LUX 119620
Modell-Nr. : MK350S Lichtquelle : LED Einbau ccT :2820K Modell-Nr. : MK350S Lichtquelle : LED Einbau ccr 1 4050K
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Schlussfolgerung OFQﬂSCpep

Baubiologischer Grundsatz:
Vorbild und Mal3stab ist die Natur

Gutes Licht = Lebensqualitat

* Helligkeit
 Farbspektrum

« Farbtemperatur
« Farbwiedergabe
* Blendfreiheit

Weitere Infos:
www.vital-led.de Dipl. Biol. Pamela Jentner

www.licht.de OrangePep GmbH&Co.KG
D-85354 Freising
www.orangepep.de




