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Lichtbiologie

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 (,Wach- und Glickshormon®)
Produktion Vitamin D (Prohormon)




Subjektive Licht- und Raumempfindung

» Helligkeit
* Farben
e Kontraste

* Wohlbefinden?
 Orientierung ?
» Gefuhl von Sicherheit ?




Verkehrsflachen




Verkehrsflachen




Veranderung der Sehleistung im Alter

* Eintribung der Linsen und Hornhaut
» Unschéarferes Sehen
» Erschwertes raumliches Empfinden

Bedarf:

 Bessere Kontraste

* Hellere Beleuchtung

 Mehr Blauanteile im Lichtspektrum




Licht und Raum




Powerpaket Licht

Natur:

« Sonnenlicht: Beleuchtungsstarken ca. 100.000 Lux
e im Schatten unter einem Baum ca.10.000 Lux,

« mondhelle Nacht 0,2 Lux

o Sternenlicht < 0,2 Lux

Lebensweise: 70 - 90 % der Zeit in Innenraumen

* Innenraum: Beleuchtungsstarken 50 - 500 Lux

e Licht: natirlicher ,Zeitgeber” des Menschen

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

 ,Chronobiologische Finsternis* in Innenrd@umen

Mogliche Folgen:
 Schlafstorungen, Energielosigkeit, Verstimmungen, Depressionen.




GrolRen und Merkmale von
Lichtqualitaten

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.




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




Lichtstarke | (Candela, cd)

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




Beleuchtungsstarke E (Lux, Ix)

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




Leuchtdichte L (Candela / Quadratmeter, cd/m?2)

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




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




Lichtausbeute
 Mal fur die Effizienz von Lichtquellen.
* Wie viel Energie wird fur einen bestimmten Lichtstrom aufgewendet
* Einheit Lumen/Watt (Im/W)
* Je héher der Wert,
umso effizienter das
Leuchtmittel

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




Reflexion

Empfohlene Reflexionsgrade von Der Verkehrsteilnehmer nimmt das
Wanden, Boden, Decke und Arbeits- von der Stral3enoberflache
Flache nach DIN EN 12464-1. reflektierte Licht als Leuchtdichte

wahr.

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




Der Wartungswert: Wert, den die Beleuchtungsstarken
wahrend der Betriebszeit einer Anlage nicht

unterschreiten dirfen; Bsp: Wartungsintervall 3 Jahre.
Quelle: Licht.wissen, Heft 1, www.licht.de




Wartungsfaktor:

Wartungswert = Wartungsfaktor x Neuwert.
Der Wartungsfaktor wird individuell ermittelt. Kriterien:
e Artder Lampen und der Leuchten

o Staub- und Verschmutzungsgefahr des Raums bzw. der
Umgebung

e Wartungsmethode und Wartungsintervall

« Haufig sind die betriebsbedingten Einflisse (Verschmutzung) bei
der Lichtplanung noch nicht genau bekannt.

Beispiel: Wartungsintervall 3 Jahre
Wartungsfaktor von 0,67 (in sauberen Raumen)
Wartungsfaktor von bis zu 0,5 (in schmutzigeren Raumen)

Das Wartungsprogramm — die Intervalle zum Reinigen und Wechseln
der Lichtquellen und Wartung der Anlage — muss dokumentiert sein.




Messtechnik: Lichtqualitaten sind messbar

MK350 S UPRtek

Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Lichtspektrum
Farbwiedergabe

Lichtmeter LM10 Fauser

Beleuchtungsstarke
Lichtflimmer-Anteil
Lichtflimmer-Frequenz

Optische / akustische Darstellung




Spektrum des Lichts

Lichtspektrum
von Leuchtmitteln
Auge + Gehirn:

Unterschiedliche Anteile _
Wahrnehmung ,Weil3*

der Spektralfarben

Quelle: Licht-Wissen




Naturliches Sonnenlicht

Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Farbwiedergabe ~

\ Flimmern 0 %




Farbtemperatur - biologische Wirkung

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

Tageslichtweild (Kaltweild) dber 5000 K
Hohe Blauanteile im Licht, Unterdriickung von Melatonin, Schichtarbeit

Neutralweild 3300 K — 5000 K
Aktivierendes Licht, unterstitzt Wach-Phase, ,Hallo-Wach-Licht"
Einsatz im Blro, am Morgen, gute Erkennung von Kontrasten

Warmweif3 unter 3300 K

Gemutlichere Lichtwirkung, unterstutzt Entspannung

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




Farbwiedergabe: verschiedene Leuchtmittel




Farbwiedergabindex Ra (CRI)

Wirkung einer Lichtart auf das farbliche Aussehen von Gegenstanden.

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

Quelle Wikipedia




Farbwiedergabe - Beispiele

Farbwiedergabeindex einiger Lampen

Lampe Index R,

Gltihlampe bis 100

Halogenglihlampe bis 100

LED, weil3 80...95

OLED, weil} 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




Lichtflimmern

Natdrliches Licht ist gleichmalig, 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 Schilafqualitat und kbnnen Migrane,
Kopfschmerz oder epilepsieartige Anfalle ausldsen.”

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

Flimmern 63 %

Quelle: Baubiologie Maes

-




Naturliches Sonnenlicht

Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Farbwiedergabe ~

\ Flimmern 0 %




/

Flimmern 22% bei 100 Hz

Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Farbwiedergabe

~




Halogenglihlampe

Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Farbwiedergabe

~

/

Flimmern 21% bei 100 Hz




Kompaktleuchtstofflampe ,Energiesparlampe*

Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Farbwiedergabe

~

/

Flimmern 24% bei 79 kHz (79.000 Hz)




Leuchtstofflampen: verschiedene Farbtemperaturen

Flimmern 22-35% bei 45-57 kHz

4000 Kelvin >

3700 Kelvin

2700 Kelvin

l




LED Lampe 2.900 K

Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Farbwiedergabe

~

Flimmern 98% bei 120 Hz




LED Lampe 6.000 K

Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Farbwiedergabe

~

Flimmern 63% bei 100 Hz




LED Lampe 3.000 Kelvin, PureZ

Beleuchtungsstarke
Farbtemperatur
Farbwiedergabe

~

Flimmern <1%




LED - Auswahl nach Verwendungszweck

Flimmern 1%




La Girafe — Vitale baubiologische Leuchten

« Baubiologisch abgeschirmt, ohne Elektrosmog
 LED Leuchtmittel (je 3 Watt pro Leuchtfeld)

« Minimaler Energieverbrauch bei bestem Licht
* Naturnahes Lichtspektrum

« Sehr gute Farbwiedergabe

« Warmweil3es Licht, 2.700 K

* Neutralweil3es Licht, 4.000 K

* Nahezu flimmerfrei

o www.vital-led.de




Schlussfolgerung

Baubiologischer Grundsatz:
Vorbild und Mal3stab ist die Natur

Gutes Licht = Lebensqualitat

» Helligkeit

e Farbspektrum

» Farbtemperatur
* Farbwiedergabe
 Blendfreiheit

* Flimmerfreiheit

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

www.licht.de OrangePep GmbH&Co0.KG
D-85354 Freising
www.orangepep.de




