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Die Wirkung des Lichts auf den
Menschen



Besseres Licht fur mehr Lebensqualitat

Licht wirkt dreifach

Visuelle Funktionen (das Sehen)

Emotionale Qualitat

Biologische Impulse (die ,,innere Uhr")

Human Centric Lighting (HCL)
fordert Wohlbefinden und Gesundheit
unterstutzt den Schlaf-Wach-Rhythmus

tragt dadurch zu einem besseren Schlaf
und mehr Vitalitat bei

‘,. ‘ A !""
sorgt fur mehr Leistungskraft und S N

c e ;
Konzentration
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Biologische Rhythmen

Circadianer Rhythmus (etwa 24 Stunden) Leistungsbereitschaft des Menschen

Morgens steigt die Leistungskurve stark an, /\\/\

mittags flacht sie ab,

nachts erreicht der Organismus seinen Tiefpunkt.

Zeit —> 12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr 6 Uhr
Nach: Schmidtke, Heinz (1993): Ergonomie, Wier ) licht

Infradianer Rhythmus (lénger als 24 Stunden)

Leistungskurve des Menschen im

|m Winter ISt der Mensch Z B Tagesverlauf: Morgens gegen 10 Uhr sind
T Korper und Geist am effektivsten.

weniger fit, oftmals auch niedergeschlagen

halt getrubte Stimmung an, droht saisonal abhangige Depression (SAD).

Lebensalter und Schlafverhalten
Kleinkinder bewegen sich in ultradianen Rhythmen (Phasen von 3 bis 4 Std.)
Teenager werden spater mude und schlafen morgens gerne langer (auch mehr als 8 Std.)

Uber 70: Schlaf-Rhythmus wird unregelmafig, koppelt sich vom Tag-Nacht-Wechsel ab
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Die ,,innere Uhr“ des Menschen

Visueller (griin) und biologischer (blau) Pfad

Sehzentrum
Nucleus (SCN)

Zirbeldrise
=S

Oberes
Zervikalganglion

scher Trakt

/ — Ruckenmark
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Suprachiasmatischer

Retinohypothalami-

ooooooooo

Ist genetisch verinnerlicht

Steuert Schiaf- und Wachphasen,

Korperfunktionen und Stimmung Uber
Botenstoffe und Hormone

Taktgeber ist das Licht

Vermittlung der Lichtreize Uber nicht-visuelle

Fotorezeptoren in der Netzhaut
(2002 entdeckt)

Lichtsensitive Zellen enthalten Melanopsin



Hormone: Botenstoffe der inneren Uhr

Der Einfluss des Tageslichts auf den menschlichen Korper
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nachts morgens
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Am Abend ohne Lichtreiz

produziert der Korper Melatonin (Schlafhormon) — der Mensch wird mude

gegen Morgen sinkt der Melatoninspiegel und das ,Stresshormon® Cortisol programmiert
den Korper auf Tagesbetrieb

Tageslicht am Morgen

stimuliert die Bildung des Stimmungsaufhellers Serotonin — der Mensch ist fit und motiviert
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HCL in Innenraumen

Tageslicht steht nicht immer ausreichend zur Verfigung.

In diesem Fall setzt eine melanopisch wirksame
Beleuchtung wichtige Impulse

Je mehr Tageslicht genutzt werden kann, desto besser
Wichtig: Das richtige Licht zur richtigen Zeit

Dynamik fur aktive und ruhige Phasen

Programmierte Lichteinstellungen unterstutzen den
naturlichen Rhythmus des Menschen

Tageslichtweilde Beleuchtung aktiviert (> 5.300 Kelvin)
Warmweildes Licht entspannt (< 3.000 Kelvin)

Die Wirkung des Lichts auf den Menschen | Seite 6

© licht.de



Vorbild Tageslicht
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Fotolia.com: Corbis

Natur gibt Parameter vor

Natdrlich verteiltes Licht
Flachigkeit (Vorbild Himmel)

Lichtrichtung (von oben und von vorne)
Naturliches Spektrum (hoher Blauanteil)
Dynamik

Beleuchtungsstarke variiert

Farbtemperatur wechselt

Circadiane Beleuchtung

MAX
Ll T o | MRS | I |
06 Uhr 12 Uhr 18 Uhr 24 Uhr 06 Uhr

=m tageslichtahnliche Beleuchtung mit hoher biologischer Wirksamkeit
== melanopisch gering wirksames Licht
== Verlauf des Hormonspiegels des Melatonin
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Vorbild Tageslicht — Umsetzung Beleuchtung

e ———
Ansprache der Fotorezeptoren

Keine Lichtwirkung

Geringe —
Lichtwirkung

2 |l L1 |4
Gute 1‘ |
Licht-
wirkung
l|1|ll l_.uu
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I
LS
Fotorezeptoren auf der Licht wegen
Netzhaut, empfangl ich fur Licht Blendgefahr nicht >
mit hohen Blauanteilen erwiinscht
© licht.de © licht.de

Naturlich verteiltes Licht

Vorgabe Natur:

Himmelslicht beleuchtet Auge grof¥flachig von oben und von vorne

Umsetzung Beleuchtung:
Tagsuber: grof¥flachige Leuchten, z. B. Lichtdecken, und
Raumbegrenzungen (obere Wand / Decke) als Sekundar-Reflektoren nutzen

Am Abend: gerichtetes Licht, z. B. Strahler oder Schreibtischleuchten
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Vorbild Tageslicht — Umsetzung Beleuchtung

Naturliches Spektrum
Vorgabe Natur: Tageslichtspektrum mit biologisch wirksamem blauen Bereich

Umsetzung Beleuchtung: Lampen mit entsprechendem Blauanteil, z. B. LEDs

Dynamik
Vorgabe Natur:

Beleuchtungsstarke und Farbtemperatur von Tageslicht variieren im Tagesverlauf

Umsetzung Beleuchtung:
Intelligente Steuerungstechnik
Dynamisch gesteuerte Beleuchtungsstarken (500 bis = 2.000 Lux)

Sensorik fur bedarfsgerechten Farbtemperaturverlauf (Warm- bis Tageslichtweil})
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HCL: Zwei Lichtkonzepte

Tagessynchronisation Lichtkonzept A:

Tagessynchronisation

vermittelt ein Geflhl des Tag-Nacht-Wechsels A

langfristige Wirkun
g g g 06:00 12:00 18:00
Beleuchtungsstérke und Blauanteile im Licht steigen e

bis zur Mittagszeit, Abnahme zum Abend

Gut geeignet z. B. flr: Tageslichtarme Bereiche, Seniorenheime

. . Lichtkonzept B:
Aktivierung Aktivierung

,Lichtduschen® zur kurzfristigen Aktivierung / \ / \

Beleuchtungsstarke und Farbtemperatur werden z. B. e
zur Mittagszeit oder am frihen Nachmittag erhoht = hablomperatiy

Energieeffiziente Losung, da nur temporar hohe Leistung
Gut geeignet z. B. fur Schulen oder Blrordume
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Hinweise zur Lichtplanung

Gutemerkmale der Beleuchtung nach DIN EN 12464-1

Klassische Glitemerkmale

Gute

Modelling Lichtfarbe Lichtrichtung

Visuelles Ambiente

Weitere Kriterien fir die Lichtplanung

Tageslicht-Integration Energieeffizienz

Veranderung der Lichtsituation Individuelle Einstellmoglichkeiten

© licht.de
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DIN SPEC 67600
,Biologisch wirksame Beleuchtung —
Planungsempfehlungen®

FUr die Planung einer energieeffizienten
HCL-Beleuchtung

DIN EN 12464-1
,Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von
Arbeitsstatten in Innenrdumen*

Definiert Gutemerkmale und visuelle
Mindestanforderungen

DIN SPEC 5031-100
LStrahlungsphysik im optischen Bereich und
Lichttechnik*®

Gibt Hinweise zum melanopischen
Wirkungsfaktor moderner Lichtquellen



Hinweise zur Lichtplanung

Materialeigenschaften und Lichtfarbe
Lichtlenkende Elemente kbnnen Spektrum verandern. Hier qilt:

Spektrale Eigenschaften prufen
Alterungsbestandigkeit bei erhohtem Blauanteil prufen

Bei LEDs: Transmissionseigenschaften von Linsensystemen aus Kunststoff beachten

Raumumgebung und Lichtfarbe
Farbe von Mébeln, Wanden und Decken beeinflusst Raumeindruck:

Dunkle Farben reflektieren weniger Licht
Holzflachen, Rot- und Erdtone absorbieren Blauanteile

Ausschliel3lich indirekte Beleuchtung reicht nicht aus
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Besseres Licht — weniger Kosten

Neue Lichttechnologien = mehr Effizienz + mehr Beleuchtungsqualitat

Energieeffiziente Beleuchtung:
Tageslichtabhangige Steuerung (spart bis zu 35 Prozent Energie)
Zeit- und Anwesenheitssensoren (sorgen fur weitere Einsparungen)
Hoher Wirkungsgrad von Leuchten und Leuchtmitteln

Dimmbares Licht

Je hoher der Automatisierungsgrad einer Beleuchtungsanlage,
desto energieeffizienter ist sie.

HCL-Losungen mit Tagessynchronisation kbnnen bis zu 30 % mehr Energie als
ungeregelte, moderne LED-Anlagen verbrauchen, bieten dafiir ein Plus an Wohlbefinden.
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Human Centric Lighting im Buro

Empfehlungen nach DIN SPEC 67600: ——— = —=_j

Zwischen 8 und 10 Uhr Aktivierung: vertikale \’ P\’
Beleuchtungsstarke am Auge von 250 Lux und eine
Farbtemperatur von 8.000 Kelvin

Belebendes Licht zwischen 13 und 14 Uhr

Zwischen 18 und 20 Uhr Entspannung: etwa 200 Lux
am Auge und maximal 3.000 Kelvin

DIN EN 12464-1 sowie ASR 3.4 beachten
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Human Centric Lighting in der Industrie

Feldversuch: Zwei Beleuchtungsszenarien

Industriearbeitsplatz mit jeweils dynamischer
Allgemeinbeleuchtung

Die Beleuchtungsstarke variiert bei jeweils 4.000 Kelvin
von 1.000 Lux zu biologisch wirksamen 2.000 Lux

Lichtverdopplung in unterschiedlich Zeitintervallen IS
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Human Centric Lighting in der Schule

Empfehlungen nach DIN SPEC 67600:

Hohere Beleuchtungsstarken und eine Farbtemperatur
von mindestens 5.000 Kelvin unterstutzt die
Aufmerksamkeit der Schuler.

Ein geringeres Beleuchtungsniveau und eine
Farbtemperatur von hochstens 3.000 Kelvin schafft
eine entspannte Lernatmosphare.

Zu Beginn des Unterrichts kann HCL helfen, die
circadiane Phase der Schuler mit dem naturlichen
Rhythmus des Tages zu synchronisieren.
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Human Centric Lighting im Krankenhaus

© licht.de © licht.de

Empfehlungen nach DIN SPEC 67600:
@ In Bettenzimmern ist tagsuber eine flachige Aufhellung der Decke mit hohen blauen

Spektralanteilen Gber 5.300 Kelvin und Beleuchtungsstarken bis 1.600 Lux richtig; mindestens
250 Lux vertikal am Auge

= Abends stimmen warme Lichtfarben unter 3.300 Kelvin auf die Nacht ein

@ Ergonomisch richtiges Licht fur die akute Versorgung im Notfall bertcksichtigen

Studien belegen:

Patienten und Personal fuhlen sich besser, Behandlungen sind effizienter
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Human Centric Lighting im Seniorenheim

Empfehlungen nach DIN SPEC 67600: '

Insbesondere in zentralen Aufenthaltsraumen grole
Fensterfronten fur naturliches Licht vorsehen.

Morgens und mittags eine flachige Beleuchtung
mit vertikalen Beleuchtungsstarken von 250 Lux
am Auge. Lichtfarbe: mindestens 5.000 Kelvin

Abends direkt strahlende Leuchten mit geringer
Beleuchtungsstarke und maximal 3.000 Kelvin.

© licht.de

Die Wirkung des Lichts auf den Menschen | Seite 18



Human Centric Lighting fur zu Hause

HCL-Komplettlosungen derzeit noch selten

Positive Effekte nutzen, v. a. im Winter:
Morgens: Groldflachige, kuhlweilde Lichtquellen
Abends: Gerichtetes, warmes Licht mit Rotanteilen

Steuerbare Leuchten und Lichtquellen nutzen

Lichttherapiegerate fur zu Hause:
20 % der Bevolkerung leiden an SAD

Lichttherapiegerate mit Tageslichtspektrum und
hohem Blauanteil (Farbtemperatur: 6.500 Kelvin /
Beleuchtungsstarke bis zu 10.000 Lux)

© licht.de
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Weitere Informationen

licht.wissen 19

Wirkung des Lichts auf den Menschen
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Weitere Informationen zum Thema finden Sie

im Heft licht.wissen 19
,<Wirkung des Lichts auf den Menschen® (56 Seiten)

Das Heft kann bestellt werden bei licht.de:
licht.de@zvei.org

Diese und andere Ausgaben der Schriftenreihe

licht.wissen gibt es auch als kostenlosen Download
unter www.licht.de

Video: Human Centric Lighting

Als Kurz- und Langversion abrufbar unter
www.licht.de
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