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Aktuelle Projekte sind haufig von Vorgaben zur Energieeinsparung und Kosten-
effizienz gepragt. Oft geht dies zu Lasten der Lichtqualitat, so dass zwar normative
Kriterien der Beleuchtung erfullt werden, die Bedurfnisse des eigentlichen Nutzers
aber eine untergeordnete Rolle spielen. Lichtqualitat sollte die Ansichten unter-
schiedlicher Personen wie Lichtplaner, Endnutzer, Architekten, Betreiber und
Investoren Uber eine gute Lichtlésung verbinden und sich von den Mal3zahlen der
Energieeffizienz und den Kosten abgrenzen.

Wir verwenden gern den Begriff »Lichtqualitat«, wenn wir eine Aussage daruber
machen, ob die Beleuchtung eine subjektiv empfundene »Qualitat« oder »Gute«
erreicht. Aber genligt diese Bewertung, um Lichtqualitat objektiv zu erfassen?
Genugen einzeln herausgegriffene Kriterien, um ganzheitlich von Lichtqualitat zu
sprechen?

Verschiedene Alltagserfahrungen verdeutlichen dies:

Das Architektenbiro: Der Raum ist erhaben gestaltet. Die Decke ist dunkel, die
Wande in gedeckten Farben gehalten. Der Schreibtisch aus schwarzem Holz zeigt
die Wertigkeit. Eine individuell gestaltete Leuchte in geschwungener Form hangt
Uber dem Schreibtisch, das Licht strahlt indirekt an die dunkle Decke. Die Beleuch-
tungsstdrken genugen nicht, um Uber langere Zeit ermudungsfrei zu arbeiten. Der
Raum steht ganz im Zeichen der Reprasentation, l[adt aber nicht zum Arbeiten ein.

- Die Vorstellungen von Architekt und Endnutzer wurden nicht richtig abgestimmt
und damit falsche Schwerpunkte bei den Anforderungen gesetzt.

Die Industriehalle: Die Hallenleuchten hangen in optimierten Abstanden in einem
regelmalBigen Raster im Raum. Hohe Lichtstrome erlauben es, die Anzahl der
Leuchten gering zu halten und trotzdem eine gleichmaRige Beleuchtungsstarke
Uber die gesamte Halle zu erzielen. Aktuell ist die Halle mit regelmaliig angeordne-
ten Fertigungsarbeitsplatzen ausgestattet. Zukinftig wird ein Teil der Halle

zum Lager mit hohen Regalen, in einem zweiten Bereich finden sich mehrere
Verpackungsarbeitsplatze und ein dritter Teil dient der Bearbeitung von Reklama-
tionen. Vermisst werden dann unterschiedliche Beleuchtungsniveaus und indi-
viduelle Lichteinfallsrichtungen.

- Hier sind bei der Grundausstattung die Raumnutzungen und damit die Nutzer-
anforderungen nicht bekannt.

Der Arbeitsplatz in der Universitdt: Im historischen Gebaude der Universitat gibt es
dutzende ahnlicher Raume: Sie sind grofRzugig, haben hohe Decken und lassen
vielfaltige Nutzungen zu. Darin untergebracht sind Informatiker, die dicht gedrangt
an Computerbildschirmen arbeiten, Elektrotechniker vor Versuchsaufbauten sowie
eine Gruppe gestaltender Architekten mit Modellen und groR3formatigen Planen.
Das Universitatsbauamt setzte in allen Raumen die gleiche Burorasterleuchte ein,



ein kostengunstiges, energieeffizientes Massenprodukt mit gleicher Beleuchtungs-
starke und hoher GleichmaRigkeit: Allen die gleiche, aber keinem die richtige Be-
leuchtung!

- Hier waren zwar die Anforderungen bekannt, sie wurden aber vereinheitlicht und
die Beleuchtung unter den Aspekten Kosten und Energieeffizienz optimiert.

Das Kunstwerk: Der alte Meister wird mit neuesten Lichtquellen und bester Farbwie-
dergabe beleuchtet. Das Gemalde ist absolut perfekt gleichmaRig ausgeleuchtet,
jede Farbnuance ist sichtbar. Nur: Ermaoglicht dies die Wahrnehmung des Werkes
getreu der Intention des Kunstlers, der das Bild im Schein einer Kerze gemalt hat?

- Hier wurden die Anforderungen des Kunstlers und vermutlich auch die des
Museumsbetreibers nicht berucksichtigt.

Der Besprechungsraum: Der Raum ist zweifelsfrei reprasentativ und geschmackvoll
gestaltet mit einer ansprechenden Decke, die eine zuruickgesetzte Voute aufwertet.
Die indirekte Voutenbeleuchtung und die kleinen Spots am Rande fugen sich unauf-
fallig in das Gesamtbild ein. Beide Lichtsysteme lassen sich durch zwei Schalter
getrennt ein- und ausgestalten. Leider ist der Raum fUr eine Besprechung zu ent-
spannend, flr eine Beamer-Prasentation aber entweder zu hell oder komplett
dunkel.

- Hier wurden Anforderungen und Raumnutzung nicht vollstandig erfasst, End-
nutzer und Gestalter sind nicht im Einklang.

Das Klassenzimmer: Die Schiler betreten das Klassenzimmer, fahles Morgenlicht
dringt durch die Fenster. Madchen und Jungen schleichen zu ihren Platzen. Wenig
spater betritt der Lehrer den Raum und schaltet das Licht ein. Helligkeit erfullt die
Klasse. Alles ist gleichmaRig beleuchtet, die Beleuchtungsstarke 500 Ix mit neutral-
weilBer Lichtfarbe wird an allen Pulten erreicht. Der Unterricht beginnt: Zur Prasen-
tation mit dem Beamer wird es schlagartig wieder dunkel. Die unterschiedlichen
Beleuchtungsmoglichkeiten unterstitzen weder die verschiedenen Lernphasen der
Schuler noch die unterschiedlichen Unterrichtsmittel.

- Hier wurde die Beleuchtung auf Kosten-, Energieeffizienz und Funktionalitat
optimiert. Die Anforderungen der Nutzer wurden wenig berucksichtigt.

Diese Alltagserfahrungen zeigen, dass sich Lichtqualitat nicht auf einen Aspekt oder
auf wenige KenngroRen reduzieren lasst. Haufig sind die Anforderungen an eine
Lichtlésung nicht umfassend erfasst oder, wenn sie erfasst sind, unausgeglichen
gewichtet. Die beschriebenen Situationen zeigen, dass oft versaumt wird, die L6-
sung aus Sicht des Nutzers zu denken und seine Anforderungen ganzheitlich zu
erfassen. Bisherige Ansatze versuchen haufig, Lichtqualitat mit einzelnen Kriterien
oder Mal3zahlen zu beschreiben. Besser ware es, Lichtqualitat in Form eines Prozes-
ses zu erfassen und zu bewerten.




Um eine Lichtldsung adaquat zu beschreiben, waren und sind Ingenieure und
Wissenschaftler immer wieder auf der Suche nach Kriterien und Parametern. So
versuchte man in der Vergangenheit oft, einzelne Merkmale der Lichtqualitat zu
erfassen und bewertbar zu machen. Erste Ansatze gehen auf die Anfange der
elektrischen Beleuchtung zuruck.

Ausgewadhlte historische Ansétze zur Beschreibung der Lichtqualitat:

1912

1951

1952

1959

1970

[lluminating Engenieering Society

»Light: Its Use and Misuse«

Die IES (llluminating Engineering Society of North America) verfasst eine erste
Beschreibung von Regeln fur eine gute Beleuchtung.

Guth

»BCD - Brightness of Source«

S. K. Guth fuhrt Studien zur Leuchtdichteverteilung an der Grenze zwischen
Komfort und Diskomfort (borderline between comfort and discomfort) durch
und befasst sich auch mit psychologischer Blendung sowie dem Lichtbedarf
alterer Beschaftigter.

Kelly

»Ambient Light«, »Focal Glow« und »Play of Brilliants«

Nach Auffassung des Architekten und Lichtdesigners Richard Kelly soll Licht
eine angenehme Raumatmosphare schaffen und das Wohlbefinden der
Beschaftigten unterstitzen. Zur Differenzierung und Beschreibung der dabei
einzusetzenden Licht-Komponenten auf Basis ihrer Wirkung entwickelte Kelly
die oben genannten drei Licht-Dimensionen: Licht zum Sehen, Hinsehen und
Ansehen.

Blackwell

»Visibility Level (VL)« und »Equivalent Sphere lllumination (ESI)«

Diese Modelle gehen auf Studien von H. R. Blackwell zurtick. So beschreibt der
VL das Verhaltnis zwischen dem Kontrast eines Sehobjektes in der aktuellen
Beleuchtungssituation bezogen auf den Kontrast des gleichen Objektes, der
mit einer 50%-igen Detektionswahrscheinlichkeit gerade wahrnehmbar ware.
ESI ist eine Kennzeichnung der aquivalenten halbraumlichen - diffusen - Be-
leuchtung, bei der die Sichtbarkeit der Sehaufgabe gleich ist - wie bei einer
aktuellen Beleuchtung. Dieses Modell ist messtechnisch schwer umzusetzen.
Die CIE verwendete das Modell als Vorlage. Die aktuell gebrauchlichen Kenn-
groBen »Contrast Rendering Factor (CRF)«, »Disability Glare Factor (DGF)« und
»Transient Adaptation Factor (TAF)« sind davon abgeleitet.

Hopkinson

Erweiterte Basis fur Empfehlungen zur Lichtqualitat

Grundlage von Hopkinsons Empfehlungen hinsichtlich einer guten Lichtquali-
tat bilden neben der Blendungs- und Flimmerbegrenzung sowie Sehleistung
zusatzlich auch die Faktoren visuelle Ermudung, Lichtfarbe, Farbwiedergabe
und die wahrgenommene Helligkeit.



1977

1981

1992

1994

1996

1996

1998

2005

Lam

Einflhrung eines neuen Designkriteriums fur Lichtplanungen

Nach Auffassung des Lichtdesigner William M. C. Lam ergibt sich eine gute
Lichtqualitat nicht nur aus der Erfullung der Notwendigkeiten, visuelle Infor-
mationen aufzunehmen und Architektur wahrzunehmen. Als neues Design-
kriterium fUr Lichtplanungen arbeitete er das biologisch-psychologische
BedUrfnis heraus, sich beispielsweise in Ort und Zeit orientieren zu kdnnen.

Boyce

Erweiterung der bisherigen Ansatze

Boyce erganzt die bisheriger Ansatze um die Aspekte Sehkomfort und Erwar-
tungshaltung.

Bean und Bell

»Consumer, Satisfaction and Performance (CSP-Index)«

Bean und Bell entwickeln den CSP-Index. Er besteht aus den drei zusammen-
wirkenden Kernelementen Komfort, Zufriedenheit und Leistung. Sie erganzen
die bisherigen Ansatze um den Faktor subjektive Lichtqualitat.

Baron

Neues konzeptionelles Modell

Baron entwickelt ein konzeptionelles Modell, das die Beziehungen zwischen
physikalischen Gegebenheiten, persdnlichen Eigenschaften und individuellen
Bedurfnissen beschreibt.

Veitch und Newsham

»Visual Comfort Probability (VCP-Index)«

Veitch und Newsham stellen den VCP-Index vor. Das Modell macht mittels
photometrischer Daten der Leuchten im Blickfeld des Betrachters und deren
geometrischer Anordnung eine Vorhersage Uber den geflhlten Blendungsein-
druck des Betrachters.

Veitch

Weitere Einflussfaktoren

Nach Veitch sind folgende Einflussfaktoren fur eine gute Beleuchtung rele-
vant: Sehleistung, arbeitsplatzbezogene Sehleistung, gesellschaftliches Zusam-
menspiel und Kommunikation, Stimmungslage der Beschaftigten, Gesundheit
und Sicherheit der Beschaftigten, asthetische Aspekte.

Kramer

»Acht Gebote guter Lichtgestaltung«

Heinrich Kramer entwickelt die »Acht Gebote guter Lichtgestaltung, die
Gestaltungsempfehlungen in der Sprache der Architekten darstellen.

Schierz, Dehoff, Tralau

»Ergonomic Lighting Indicator«

Christoph Schierz, Peter Dehoff und Birthe Tralau entwickeln den Ergonomic
Lighting Indicator: Dieser Indikator bringt finf Auspragungen, die zur Licht-
qualitat beitragen, in einem Spinnendiagramm (Kiviatgraph) in Zusammen-
hang: Sehleistung, Erscheinungsbild, Sehkomfort, Emotion, Individualitat und
Flexibilitat.
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Zwei dominierende Ansatze lassen sich extrahieren:

+ Lichtqualitat ergibt sich aus der Summe von Faktoren, die eine Lichtldsung be-
schreiben und in keinem Zusammenhang zur Beleuchtungsstarke stehen (Stein,
Reynolds und McGuiness, 1986).

+ Lichtqualitat ist Teil eines ganzheitlichen Ansatzes, dem dann entsprochen ist,
wenn die Anforderungen individueller Nutzer erfullt sind (Veitch, Newsham, 1995,
1998, 2006, 2010). Dabei soll je Installation eine Balance zwischen Wohlbefinden,
Wirtschaftlichkeit und Architektur gefunden werden.

Generell konnte bisher keine einzelne Kennziffer gefunden werden, die die Bewer-
tung der Lichtqualitat durch den Anwender vorhersagt. Zu viele Kriterien, die teils
messbar, teils aber auch nicht direkt quantifizierbar, sondern ausschlie3lich subjek-
tiv bewertbar sind, sind notwendig, um Lichtqualitat adaquat zu beschreiben.

In Kenntnis der bisherigen Ansatze stellt diese Schrift ein Modell vor, das die Anfor-
derungen verschiedener Nutzer erfasst, zu konkreten MaBnahmen der Lichtplanung
in den einzelnen Anwendungsbereichen fuhrt und diese anschlielend bewertet.
Zusatzlich zu einer reinen Sammlung oder Gewichtung von Lichtqualitatskriterien,
wie sie bisher in der Literatur zu finden sind, stellt diese Arbeit einen anwendbaren
Prozess zur ganzheitlichen Beschreibung von Lichtqualitat vor.

Ziel der Schrift ist es, ein Bewusstsein fur ganzheitliche Lichtlésungen und Qualitats-
faktoren zu schaffen, die Uber die normativen Kriterien der Lichtqualitat hinausge-
hen und die BedUrfnisse verschiedener Projektprozess-Beteiligter bertcksichtigen.
Dafluir werden die Anforderungen und beschreibenden Lichtqualitatskriterien erfasst
und in Umsetzungsmalnahmen (Gestaltungsmittel) der Lichtplanung transparent
abgebildet. Empfehlungen zur Verbesserung der Lichtqualitat lassen sich ableiten.
AbschlieBend ergeben sich dadurch numerische Werte fur Lichtplaner, um Lichtkon-
zepte zu bewerten. Die Beteiligung und Mitbestimmung des Nutzers steigert seine
Akzeptanz der Lichtlésung.

Diese Schrift richtet sich an ambitionierte Praktiker und Lichtplaner.

Sie ist kein Planungsleitfaden und sie ersetzt keinesfalls den Lichtplaner in einem Projekt.
Sie dient der Verstdndigung lber Lichtqualitdt.



Diese Schrift liefert eine ausfuhrliche Beschreibung von Anforderungen, Gestal-
tungsmitteln und Merkmalen zur Beurteilung der Lichtqualitat, die in der Planung
einer Beleuchtungsldsung fur eine Anwendung berucksichtigt werden sollten. Dabei
dient die Schrift als Verstandigungshilfe, sie formuliert keine zwingenden Vorgaben.
Sie kann von unterschiedlichen am Planungsprozess beteiligten Personen ange-
wandt werden und verflgt Uber folgende Inhalte:

+ Aktuelle Sammlung bisheriger Erkenntnisse aus Forschung, Wissenschaft und
Anwendung Uber Lichtqualitatskriterien

+ Darstellung und ins Bewusstsein holen der Gesamtheit der Qualitatskriterien
- auch jener, die Uber die bekannten normativen Kriterien hinausgehen

* Ganzheitliche Betrachtung und Gewichtung der Anforderungen je Anwendung

« Uberblick Uber Gestaltungsmittel der Lichtplanung

+ MalBnahmenkatalog zur Umsetzung von qualitativen Beleuchtungslésungen je
Anwendung

« Uberblick Gber quantitative und qualitative Bewertungsfaktoren der Lichtqualitat

Folgende Schritte und Methoden werden behandelt:

+ Festlegen von Benutzeranforderungen

« Gewichten der Anforderungen je Anwendung

+ Umsetzen von Lichtldsungen mit Hilfe von Gestaltungsmitteln und MaRnahmen
zur Erfullung der Anforderungen

« Beurteilen von Lichtlésungen gegentber den Anforderungen mit Hilfe von Merk-
malen

Zunachst wird der aus drei Schritten bestehende Prozess zum Erreichen einer
Lichtqualitat beschrieben. Um diesen Prozess darzustellen, wird er zundchst in
vereinfachter Form anhand eines Beispiels durchgespielt.

Erst der Anhang fuhrt die umfassenden Gewichtungen, Gestaltungsmittel und
Merkmale zur Bewertung auf. Zunachst gibt Anhang A die flr das Beispiel ausgefull-
ten Tabellen wieder. Anhang B erlautert die einzelnen Prozessschritte und bricht sie
auf die verschiedene Anwendungen herunter. Anhand dieser Tabellen und Beschrei-
bungen kann der Prozess zum Erreichen der Lichtqualitat fur nahezu jede Anwen-
dung durchgefihrt werden.

11



Abbildung 1:
Prozessschritte
und Methoden zur
Beschreibung der
Lichtqualitat
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2 Lichtqualitat - ein Prozess statt einer
Kennzahl

2.1 Beschreibung des Prozesses

Wie das Erreichen von Lichtqualitat als Prozess zu verstehen ist, gibt Abbildung 1
wieder. Die einzelnen Prozessschritte werden zundchst implizit in einem Beispiel
angewandt. Anhang B geht naher auf die Prozessschritte ein.

Eine Definition der Lichtqualitat wird im folgenden Kapitel 3 vorgeschlagen. Sie zeigt
im Uberblick, aus welchen Elementen sich die Lichtqualitat eines Innenraumes
zusammensetzt und wie sie sich zu weiteren Faktoren abgrenzt.

Schritt 1:

a) Die Anforderungen des Anwenders werden beschrieben (Anhang B1). Darauf
aufbauend werden die Anforderungen ihrer Wichtigkeit entsprechend in einer
Anwendung oder in einem spezifischen Projekt eingeordnet. Die Gewichtung ergibt
sich aus Erfahrungs- und Expertenaussagen fur vorbestimmte Haupt- und spezifi-
sche Unteranwendungen. Ist keines der verallgemeinerten Profile anwendbar, so
lasst sich die Gewichtung auch individuell durchfthren.

b) Die Gewichtung sagt aus, wie »wichtig« bzw. wie »relevant« die jeweilige Anforde-
rung ist. Hoch gewichtete Anforderungen mussen mit Vorrang erfullt werden, um
ein hohes Mal? an Lichtqualitat zu erreichen (siehe Beispiel Kapitel 2.2 und Anhang
B2).

Schritt 2:

In diesem Prozessschritt kommt es zur Lichtplanung. Um die Lichtlésung zu gestal-
ten, werden zunachst die Gestaltungsmittel der Lichtplanung sowie die MaBhahmen
zur Erfullung der Anforderungen vorgestellt. Hier werden bereits Merkmale zur
Bewertung der Lichtqualitat zugeordnet (Anhang B3).

Schritt 3:
Der Prozess ist erst geschlossen, wenn die bestehende oder geplante Lichtlésung
hinsichtlich der ursprtnglich definierten Anforderungen beurteilt wird. Die Beurtei-

: Bewertung/ Abgleich der
e — |

Gewichtung Gestaltungsmittel + Merkmale
(vorbesti MaRnah

Gewichtung




lung erfolgt anhand quantitativer und qualitativer Merkmale (Anhang B4). Dabei
lassen sich quantitative GréRen berechnen und mit vorgegebenen normativen
Anforderungen abgleichen. Die Beurteilung der qualitativen GréRen ergibt sich
durch den Grad der Erflullung der Anforderungen.

Die GrifSe der Merkmale legt ein Experte fest, der dazu auf einschldgige Richtlinien,
Normen, Leitfdden und Erfahrungen zuriickgreift.

Die vorrangigen einschlagigen Richtlinien, Normen und Leitfaden sind aufgefuhrt.

Die Bewertung der Lichtlésung gilt zu einem beliebigen Zeitpunkt am Tage oder in
der Nacht. Dies kann bedeuten, dass die kinstliche Beleuchtung im Zusammenspiel
mit Tageslicht anders bewertet wird als in der Nacht. Im Falle einer dynamischen
Beleuchtungslésung kann die Lichtqualitat zu verschiedenen Zeitpunkten unter-
schiedlich bewertet werden, denn die Beurteilung der Lichtqualitat erfolgt immer in
einer momentanen, realen Lichtsituation.

Einen GesamtUberblick bietet Tabelle 1. Die Gestaltungsmittel (Anhang B3, oberste
Zeile) stehen zur Verfugung, um die Anforderungen (Anhang B1, linke Spalte) zu
erfullen. Grau hinterlegt sind die relevanten Kombinationen. Dabei steht ein graues
Feld fur eine gewichtete Anforderung je Anwendung (Anhang B2) sowie MalRnah-

men (aus Anhang B3, Tabellen 12 bis 20) und Merkmale zur Bewertung (Anhang B4).
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Tabelle 1: Gestaltungsmittel (siehe Anhang B 3)
Uberblick tiber
die Aspekte der =
Lichtqualitat: R 3
graues Feld = g § = g
relevante Gestal- o 2 ﬁ -§ = = .
tungsmittel fir die ST o SE S5 = S o
E —_— O = = = (-3 (7] —
Anforderungen ST woB < = £ ET
sowie Merkmale Anforderungen 2 E‘ = E .EB 2 £ f’: = §'
zur Bewertung . 8 €€ 9SS B8 S S g5
(siehe Anhang B4) (siehe Anhang B1) S5 5 <a S = &S
Funktionale Anforderungen
U Uo
Sehen und 2 Bal
F1 Identifizieren E Br. B
. Fl CRF sy
von Details SS B,
SS
Seh d
F2 I(?e:tl:f:‘z'i‘eren S8 Bal
Mod Mod
von Formen
Sehen und R
F3 Identifizieren C C:lT R,
von Farben
Schnelligkeit E Bal
F4 von Sehen Fl Mod
und Identifizieren
Sehen und
F5 Identifizieren
iiber die Zeit
Aufmerksamkeits- HK
Fé filhrung E ¢ 0 FK e
Ordnung/ HK
F7 Unterscheidbarkeit E 0 0
Physische
F8 Sicherheit E
. E
F9 Objektschutz H H,
dm
Biologische Anforderungen
B1 Aktivierung E 0 0 CCT Bal a,,
B2  Erholung E CCT Bal a,,
B3  Circadiane Rhythmik = E Q0 CCT Bal a,,
H
B4 Strahlungsschutz gz
0
Strahlungsphys.
BS Wirkung ¢
14

Regel- oder Steuer-
barkeit der Beleuchtung

Bedienung der
Beleuchtung



P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

Raumliche
Orientierung
Zeitliche
Orientierung
Orientierung iiber

das Geschehen
Privatheit

Personliches
Territorium

Selbstdarstellung /
Reprasentation

Sicherheitsgefiihl

Eigene Kontrolle

Mentale Aktivierung

Mentale Erholung

Vertrautheit

A1

A2

A4

A5

Gliederung des
Raumes
nach Form

Gliederung des
Raumes
nach Rhythmik

Gliederung des
Raumes
nach Zonen

Charakter der
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Abbildung 2:
Gruppenburo vor
der Beleuchtungs-
planung
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2.2 Durchfuhrung des Prozesses anhand eines Beispiels

Dieses Kapitel erldutert die Prozessschritte zur Bestimmung der Lichtqualitat an-
hand eines Beispiels.

2.2.1 Kurzbeschreibung des Projektbeispiels und der Rahmenbedingungen

Das Gruppenblro befindet sich in einer mittleren Etage eines groRen Birokom-
plexes. In diesem Buro arbeiten etliche Sachbearbeiter, einige Abteilungsleiter, der
Geschaftsfuhrer sowie die Sekretariate.

Das Unternehmen kommt aus der Modebranche mit hauptsachlich jungen Mitarbei-
tern und einigen alteren Modedesignern. Die meisten Arbeitsplatze sind standig
besetzt. Die Arbeit findet hauptsachlich am Computer statt, aber ebenso mit Stift
und Papier. Die meisten Mitarbeiter beginnen spat und arbeiten lange, wobei sie
eine langere Mittagspause machen. Die Moblierung ist modern, wobei einige Berei-
che fur Besprechungen und kreative Arbeiten vorgesehen sind. Daher ist geplant,
die in Abbildung 2 gezeigte Moblierung abzuandern.

2.2.2 Uberblick Giber die durchzufiihrenden Schritte zur Beurteilung der Licht-
qualitat

Wie ist nun die Beleuchtung zu planen, die den Anforderungen des Auftraggebers
entspricht, hohe Akzeptanz bei den Mitarbeitern findet und somit eine hohe Licht-
qualitat erzielt? Wie im Kapitel 2.1. eingefuhrt, sind drei Schritte zur Beurteilung der
Lichtqualitat notwendig. Schritt 1 dient der Ermittlung der projektspezifischen und
individuellen Nutzeranforderungen. Es ergibt sich eine Gewichtung der Anforderun-
gen fur das Projekt, die sich von den Standardanforderungen einer Biroanwendung
unterscheiden kénnen. Auf Basis dieser Anforderungen werden die relevanten




Gestaltungsmittel der Lichtplanung gewahlt. Aus der Relevanz der zuvor definierten
Anforderungen ergibt sich ein gewichteter MaBnahmenkatalog, der hilft, die Licht-
planung auf die wesentlichen Anforderungen abzustimmen. Dies ist Schritt 2 im
Prozess der Bestimmung der Lichtqualitat. In Schritt 3 geht es um die Beurteilung
einer oder mehrerer Lichtplanungen oder Lichtldsungen mit Hilfe von Bewertungs-
grolRen sowie um den Abgleich mit den zu Beginn definierten Anforderungen.

Schritt 1: Bestimmung der projektspezifischen (individuellen)
Nutzeranforderungen

Eine hohe Lichtqualitat Iasst sich in einem Projekt nur dann erzielen, wenn die
Anforderungen des Auftraggebers und der Nutzer ganzheitlich bekannt sind. Idea-
lerweise erfolgt die Bestimmung der Anforderungen gemeinsam mit dem Auftragge-
ber. Um Lichtqualitat ganzheitlich zu erfassen, sollten neben den rein funktionalen
Anforderungen auch biologische, psychologische und architektonische Faktoren
berucksichtigt werden.

In unserem Beispiel handelt es sich um ein Unternehmen aus der Modebranche.
Hochglanz-Magazine werden angeschaut, Stoffproben verglichen oder Modelle
sowohl am Computer als auch am Schreibtisch entworfen. Somit ist das Sehen und
Identifizieren von Formen und Farben eine ganz entscheidende funktionale Anforde-
rung und sollte hier wichtiger eingestuft werden als in anderen Blrowelten. Die
Mitarbeiter arbeiten gelegentlich sehr lange im Blro und legen vor Projektabgabe
auch ofter eine Spatschicht ein. Grundsatzlich ist es besonders wichtig, dass das
Licht die Mitarbeiter in ihrem circadianen Rhythmus unterstitzt und auch bei flexi-
blen Arbeitszeiten die Grundlage fur einen stabilen Wach-Schlaf-Rhythmus schafft.
Neben der Aktivierung sollen die Erholungsphasen eingehalten werden, um lange
konzentriertes Arbeiten zu ermoglichen. Auch sollte das Licht der zeitlichen Orien-
tierung dienen und aulerdem das Modeunternehmen als junges, dynamisches und
kreatives Unternehmen reprdsentieren. Die Moblierung des Modeunternehmens ist
designorientiert, die Architektur minimalistisch. Die Beleuchtung sollte sich hier inte-
grieren und Raum und Architektur in Szene setzen.

Die projektspezifisch wichtigsten Anforderungen stehen in Tabelle 2 auf einem
orange unterlegten Feld.

Die funktionalen, biologischen, psychologischen und architektonischen Anforderun-
gen sowie ihre typischerweise angenommene Relevanz in den verschiedenen
Anwendungsbereichen sind allgemein im Anhang B1 und B2 erldutert. Die Details
mit den individuellen Anforderungen fur das Modeunternehmen zeigt Tabelle 5im
Anhang A1.1.

Schritt 2: Lichtplanung mit Hilfe von Gestaltungsmitteln und MaBnahmen
zur Erfullung der Anforderungen

Zu Beginn der Lichtplanung ist nun bekannt, auf welche Anforderungen besonders
zu achten ist. Daher kénnen die fur die Lichtplanung relevanten Gestaltungsmittel
zur Erfullung dieser Anforderungen ausgewahlt werden.
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Folgende Gestaltungsmittel stehen dem Planer zur Verfugung:

+ Lichtstrom der Lichtquelle

+ Relative GroRe der Lichtaustrittflache

* Anzahl, Anordnung und Position der Lichtquelle(n)
* Lichtfarbe

+ Lichtverteilung

+ Spektrum der Lichtquelle

+ Regel- und Steuerbarkeit der Beleuchtung

+ Bedienung der Beleuchtung

Tabelle 2: Gestaltungsmittel (siehe Anhang B 3)
Individuelle
Anforderungen %
und die anzu- = o0
wendenden = =
)
Gestaltungsmittel 2 34 §
im Uberblick: w3 3
orangefarbenes G p E
Feld = individuelle g :E =
Anforderungen; = 38 et
schwarzes Qua- % _;3 ; 2 3
: =] =] [— ] f
dratim orange- g S = 3 ©
farbenen Feld = S 5 20 e g
anzuwendende = ©= 3 T
S ") oo 3
Gestaltungsmittel g2 9 'g = 5 &
E & £ ¢ B g &
8 (3] s f = = o
£ 2 = & g |E .
£ 25 EE 3%
Anforderungen (siehe Anhang B1) S £ & 5 5 & &
Funktionale Anforderungen
F1 Sehen und ldentifizieren von Details || [ | [ |
F2 Sehen und Identifizieren von Formen [ | [ |
F3 Sehen und Identifizieren von Farben | ||
F4 Schnelligkeit von Sehen und Identifizieren [ |
Sehen und ldentifizieren iiber die Zeit/
F5 . . e 1
Visuelle Leistungsfahigkeit
F6  Aufmerksamkeitsfiihrung HE B B B B
F7 Ordnung/Unterscheidbarkeit [ | H B
F8  Physische Sicherheit [ | |
F9 Objektschutz [ | [ |
Biologische Anforderungen
B1  Aktivierung H B B B B B B
B2  Erholung [ | H H H N
B3  Circadiane Rhythmik [ | HE B B BH B
B4  Strahlungsschutz [ |
B5 Strahlungsphysiologische Wirkung [ |
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Psychologische Anforderungen

P1  Raumliche Orientierung | H B
P2 Zeitliche Orientierung [ | H N |
P3  Orientierung iiber das Geschehen |
P4  Privatheit | | | |
P5  Personliches Territorium H B N [ H B
P6  Selbstdarstellung/Représentation [ | [ | | H B
P7  Sicherheitsgefiihl | |
P8  Eigene Kontrolle H N
P9  Mentale Aktivierung H BN H B B B
P10  Mentale Erholung H N H B B B
P11  Vertrautheit [ | H B B |
Architektonische Anforderungen
A1  Gliederung des Raumes nach Form H B
A2  Gliederung des Raumes nach Rhythmik H B B
A3  Gliederung des Raumes nach Zonen H B B
A4 Charakter der Architektur unterstiitzen H N H N [
AS Il;\rchitekton!sche (gestalterische) E B EE
esonderheiten betonen
N N§ /8 & 8 8 ]/ %
MaRBnahmen zur Erfiillung der Anforderungen E E E E’ E E E E

Tabelle 2 gibt in den mit einem schwarzen Quadrat gekennzeichneten Feldern an,
welches Gestaltungsmittel fur welche Anforderung relevant ist und verweist auf die
Tabellen 21 bis 28, die die konkreten Mal3nahmen zur Umsetzung darstellen. An-
hang B3 listete die Gestaltungsmittel im Einzelnen auf.

Im Falle des Modeunternehmens kommt es vor allem auf die korrekte Anzahl,
Anordnung und Position der Beleuchtung sowie den Lichtstrom der Lichtquelle an, um
Formen und Details einfach erkennbar zu machen. Lichtfarbe, Lichtverteilung und
Spektrum der Lichtquelle haben mal3geblich Einfluss auf das Identifizieren von
Farben. Fur die Erflllung der biologischen Anforderungen ist eine Kombination
verschiedener Gestaltungsmittel notwendig: Dazu gehoren eine grol3e Lichtaustritts-
flache sowie Lichtfarbe und Lichtverteilung, die via Lichtsteuerung der Tageszeit ent-
sprechend veranderbar sind. Zudem sollten persénliche Lichteinstellungen maoglich
sein, um Arbeitsplatze und das Unternehmen »reprasentativ inszenieren« zu kén-
nen. Die Beleuchtung sollte unauffallig sein und Architektur und Designsprache des
Unternehmens unterstutzen.
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MaRnahmenkatalog: Auflistung der MaBnahmen der selektierten
Gestaltungsmittel zur Erfiullung der Anforderungen

Nach Auswahl der relevanten Gestaltungsmittel kann nun der konkrete Mal3nah-
menkatalog gelistet werden. Allgemein sind die Malinahmen fur jede Kombination
aus Gestaltungsmittel und Anforderung in den Tabellen 21 bis 28 im Anhang B3 zu
finden. Fur das hier behandelte Beispiel ergibt sich fir das erste Gestaltungsmittel
»Lichtstroms der Lichtquelle« der folgende MaBnahmenkatalog:

Lichtstrom der Lichtquelle

+ Eine Erhéhung der Beleuchtungsstarke wirkt aktivierend auf den menschlichen
Korper (B1 - Aktivierung).

+ Niedrigere Beleuchtungsstarken wirken entspannend auf den menschlichen
Korper (B2 - Erholung).

« Mit der Variation der Beleuchtungsstarke Uber 24 Stunden - entsprechend den
nachtlichen Schlaf- und den taglichen Aktivitats- und Erholungsphasen - lasst sich
der circadiane Rhythmus der Nutzer stabilisieren (B3 - circadiane Rhythmik).

* Angelehnt an den veranderlichen Lichtstrom des Tageslichts Gbernimmt der
Lichtstrom auch in tageslichtlosen Raumen eine zeitgebende Funktion: So signali-
siert ein niedrigeres Beleuchtungsniveau den Tagesanfang oder das Tagesende,
ein héheres Beleuchtungsniveau die Mittagszeit (P2 - zeitliche Orientierung).

* Ein Lichtschwerpunkt durch eine besonders hohe Beleuchtungsstarke unterstutzt
die Selbstdarstellung oder Reprasentation von Raumen, Menschen, Waren oder
Objekten (P6 - Selbstdarstellung/Reprasentation).

+ Eine Erhéhung der Beleuchtungsstarke sorgt fur eine hohere geistige Aktivierung,
Konzentrations- und Leistungsfahigkeit (P9 - Mentale Aktivierung).

+ Eine niedrigere Beleuchtungsstarke hilft bei der geistigen Erholung und fordert
die Regenerierung (P10 - Mentale Erholung).

+ Die Beleuchtungsstarke sollte sich an den Charakter der Architektur anpassen.
Ruhige Raume, wie beispielweise Kirchen, bendtigen vorzugsweise ein niedrigeres
Beleuchtungsniveau (A4 - Charakter der Architektur unterstitzen).

Der gesamte Malinahmenkatalog fur alle Gestaltungsmittel, gelistet nach »sehr
relevant« und »relevant« fur das Modeunternehmen, findet sich in Anhang A1.2.2.

Zusammenfassung

Bei der Lichtplanung fur das Modeunternehmen ist darauf zu achten, eine dimmba-
re (Lichtstrom der Lichtquelle, Regel- und Steuerbarkeit der Beleuchtung) und
farbtemperaturveranderliche Beleuchtung (Lichtfarbe, Lichtspektrum, Regel- und
Steuerbarkeit der Beleuchtung) einzusetzen, um die biologischen Anforderungen zu
erfullen. Blendfreies Licht (Lichtaustrittsflache) mit einer hohen Farbwiedergabe
(Spektrum der Lichtquelle) erfullt die funktionalen Anforderungen an das Erkennen
von Details, Formen und Farben. Die Formensprache der Beleuchtung und die
Integration in die Architektur (Anzahl, Anordnung und Positionierung der Beleuch-
tung) sollten den Charakter der Architektur und des Unternehmens unterstitzen.
Eine zonierte Beleuchtung (Anzahl, Anordnung und Positionierung der Beleuchtung)
schafft Lichtschwerpunkte sowie Farb- und Helligkeitskontraste im Raum, die ein
reprasentatives Erscheinungsbild kreieren.

Nun erfolgt die Lichtplanung entsprechend des MalBnahmenkataloges, um die
Anforderungen des Auftraggebers und der Nutzer maximal zu erfullen.



Die vorliegende Schrift vergleicht eine auf der Basis des Malinahmenkataloges
erstellte Lichtplanung (Lichtlésung 2) mit einer bereits vorher erstellten Lichtpla-
nung (Lichtlésung 1). Dies ist hilfreich, um unterschiedliche Auffassungen von
Lichtqualitat sichtbar zu machen.

Lichtlésung 1: Deckeneinbauleuchten (ohne Beriicksichtigung des Mal3nah-
menkatalogs)

Lichtldsung 1 sieht eine flachige Grundbeleuchtung aus LED-Deckeneinbauleuchten
mit Linsenoptik vor. Die Lichtlenkung erfolgt Uber eine quadratische Linsenoptik, die
eine sehr hohe Effizienz und eine sehr gute Blendungsbegrenzung ermaoglicht. Die
Batwing-Lichtverteilung schafft eine gleichmaRige Raumausleuchtung. Die LED-
Beleuchtung hat eine Farbwiedergabe von R >80 mit der dhnlichsten
Farbtemperatur 4.000 K. Die Beleuchtung kann gedimmt werden.

Lichtlésung 2: Farbtemperaturveranderliche, zeit- und tageslichtabhangig
gesteuerte Direkt/Indirektbeleuchtung mit zusatzlichen Downlights (Beriick-
sichtigung des MaBnahmenkatalogs)

Lichtlésung 2 setzt sich aus mehreren Beleuchtungskomponenten zusammen. Die
Beleuchtung der Arbeitsplatze Gbernimmt eine Pendelleuchte mit einem direkt und
indirekt abstrahlenden Lichtanteil. Dank einer Mikropyramidenoptik kann die
Beleuchtung achsorientiert und quer zur Fensterfront Gber den Arbeitsplatzen
positioniert werden, ohne dass es zu Blendung oder zu Reflexen auf glanzenden
Oberflachen und Bildschirmen kommt. Die Beleuchtung ist zudem im Farbtempera-
turbereich von 3.000 K bis 6.500 K variabel. Direkt strahlende Downlights in der
Raumtiefe ergdnzen die Beleuchtung der Gangzone und der Wande. Alle Leuchten
werden Uber ein zentrales Lichtmanagementsystem in Abhangigkeit von Tageszeit
und Tageslichtverfligbarkeit gesteuert.

Abbildung 3:
Visualisierung der
Lichtldsung 1 mit
Deckeneinbau-
leuchten
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Abbildung 4:
Visualisierung der
Lichtlésung 2

mit farbtempe-
raturverander-
lichen Direkt/
Indirektleuchten
und zusatzlichen
Downlights
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Beide Lichtldsungen sind auf dem neusten technologischen Stand und per se keine
schlechten Lichtlésungen. Dennoch ergeben sich gravierende Unterschiede bei der
Bewertung der Lichtlésungen insbesondere beim Abgleich mit den zuvor definierten
Anforderungen.



Schritt 3: Bewertung der Lichtlosung und Abgleich mit Nutzeranforderungen

Folgende Bewertungsgrof3en lassen sich bei der Betrachtung der Lichtqualitat
anwenden:

+ Beleuchtungsstarke im Bereich der Sehaufgabe (E)

* GleichmaRigkeit der Beleuchtungsstarke (U)

« Farbkontrast (FK)

+ Helligkeitskontrast (gestalterisch) (HK)

* Psychologische Blendung (B, )

* Physiologische Blendung (B,,,,y)

* Reflexblendung (B,)

« Lichtfarbe (CCT)

+ Farbwiedergabe (R )

+ Kontrastwiedergabe (CRF)

* Schlagschatten (SS)

* (Ausgewogene) Leuchtdichteverteilung (Bal)

* Modelling (Mod)

+ Fehlen von Flackern/Flimmern (Fi)

+ Melanopischer Wirkungsfaktor (a
* Schadigungspotenzial (H, )

+ Qualitative Faktoren (Q)

)

mel,v

Im Detail sind die Bewertungsgrofien und deren Anwendung im Anhang B4 be-
schrieben. Fir das Mal3 der Bewertung wird auf einschlagige Literatur, Normen,
oder Leitfaden verwiesen. Ist dies nicht vorhanden, legt ein Experte das Mal3 der
Bewertung fest. Die beiden zuvor vorgeschlagenen Lichtldsungen werden nun
hinsichtlich der Erfullung der Anforderungen gepruft.

Prifen der Lichtlésung 1 mit Hilfe der BewertungsgroRen

Tabelle 3 zeigt die Zusammenfassung der Bewertungsgrolien im Soll/Ist-Vergleich.
Die GroRBe des Bewertungsmales wird von einem Experten festgelegt. Nicht erfullte
BewertungsgrofRen sind in der Tabelle rot gekennzeichnet. Erfullte Bewertungsgro-
Ben sind in der Tabelle grin gekennzeichnet.

Da Lichtlésung 1 »nur« mit einer Direkt-Beleuchtung und einer statischen Lichtfarbe
geplant ist, werden die GréRBen Farbkontrast und Helligkeitskontrast nicht erfullt.
Auch kann es zur physiologischen und zu Reflexblendung kommen, da die Lichtquel-
len nur teilweise abgeschirmt sind. Weiterhin kénnen die biologischen Anforderun-
gen nicht erfullt werden, da die Farbtemperatur und die Lichtrichtung nicht veran-
derlich sind.
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Tabelle 3: Soll Ist Ergebnis

Soll/Ist-Vergleich .
& Beleuchtungsstarken auf

der Bewertungs- 1. .

orofien for der Sehaufgabe () 500 ... 1.000 Ix 1.000 Ix [ |

Lichtlésung 1: . ——

grin = erfillite G|8IchmaBngEIE der 0.6 0.6 -

BewertungsgroRe; Beleuchtungsstarke (U)

rot = nicht erfulite Farbkontrast (FK) mind. zwei CCTs ein CCT |

BewertungsgrolRe
Helligkeitskontrast mind. zwei verschiedene . «
(gestalterisch) (HK) Beleuchtungsstarken A5 e TSI .
Psychologische Blendung (B,) UGR <19 UGR <19 [ |
Physiologische Blendung (B, ) Lichtquelle abgeschirmt teilweise abgeschirmt [ |
Reflexblendung (B,) <1.500 cd/m? <3.000 cd/m?2 [
Lichtfarbe (CCT) 3.000K ... 6.000 K 4.000 K [
Farbwiedergabe (Ra) 80 80 [ |
Kontrastwiedergabe (CRF) Leuchten seitlich AP Leuchten seitlich AP [ |
Schlagschatten (SS) keine SS am AP keine SS am AP [ |
TR O I D direkt/indirekt nur direkt [
(Bal)
Modelling (Mod) w.0,3...0,6 nicht zw. 0,3 ... 0,6 [ |
AU AE G kein Flackern kein Flackern [ |

Flimmern (FI)

Melanopischer Wirkungsfaktor
(a,,)

Schadigungspotenzial (H,, ) - -

variabel zw. 0,3 ... 1,0 0,5

Qualitative Aspekte (Q) - -

Eine detaillierte Betrachtung der Bewertungsgroen fur das Beispiel des Modeun-
ternehmens bietet Anhang A1.3.1. Zusammenfassend |3sst sich sagen, dass Lichtl6-
sung 1 nur teilweise die zuvor mit dem Auftraggeber definierten Anforderungen
erfullt und daher die Lichtqualitat in diesem Falle als nicht optimal einzustufen ist.
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Priufen der Lichtlésung 2 mit Hilfe der BewertungsgrofRen

Auch hier wurde ein Soll/Ist-Vergleich der BewertungsgrofRen durchgefihrt, dessen
Ergebnisse in Tabelle 4 zusammengefasst sind.

Beleuchtungsstarken auf der

Sehaufgabe (E)

GleichmaRBigkeit der Beleuch-

tungsstdrke (U))
Farbkontrast (FK)

Helligkeitskontrast
(gestalterisch) (HK)

Psychologische Blendung (B,)
Physiologische Blendung (B, )

Reflexblendung (B,,)
Lichtfarbe (CCT)

Farbwiedergabe (R )

Kontrastwiedergabe (CRF)

Schlagschatten (SS)

Ausgewogene Leuchtdichten

(Bal)
Modelling (Mod)

Fehlen von Flackern
und Flimmern (F1)

Melanopischer Wirkungsfaktor

(a,,)

Schadigungspotenzial (H, )

Qualitative Aspekte (Q)

Soll

500 ... 1.000 Ix

0,6

mind. zwei CCTs

mind. zwei verschiedene
Beleuchtungsstéarken

UGR <19
Lichtquelle abgeschirmt
<1.500 cd/m?

3.000K ... 6.000 K

80
Leuchten seitlich AP
keine SS am AP

direkt/indirekt
w. 0,3...0,6

kein Flackern

variabel zw. 0,3 ... 1,0

Ist

1.000 Ix

0,6

CCT variabel

Beleuchtungsstarke
variabel

UGR <19
Lichtquelle abgeschirmt
< 1.500 cd/m?

variabel zw.
3.000K ... 6.000 K

80
Leuchten seitlich AP
keine SS am AP

direkt/indirekt variabel
0,5

kein Flackern

variabel zw. 0,3 ... 0,9

Ergebnis

Im Gegensatz zur Lichtlésung 1 ist die von Lichtlésung 2 vorgeschlagene Beleuch-
tung variabel in der Farbtemperatur. Der Direkt/Indirekt-Anteil sowie die zonierte
Beleuchtung von Arbeitsbereich und Gangzone ermdéglichen Farb- und Helligkeits-

kontraste, die sowohl einen reprasentativen Charakter haben, also auch die biologi-
schen Anforderungen erfullen. Die flachige Direkt/Indirekt-Beleuchtung der Pendel-
leuchte hat Vorteile gegenuber der LED-Linsenoptik hinsichtlich der physiologischen

Blendung und dem Modelling und somit auf die Erkennbarkeit von Details und

Formen. Lichtlésung 2 erfullt entsprechend der Anforderungen alle Bewertungsgro-

Ren. Eine detaillierte Betrachtung findet sich in Anhang A1.3.2. Als Ergebnis kann

man festhalten, dass Lichtldsung 2 nahezu vollstandig die Anforderungen erftllt und

daher die Lichtqualitat in diesem Falle sehr hoch einzustufen ist.

Tabelle 4:
Soll/Ist-Vergleich
der Bewertungs-
grolen fur
Lichtldsung 2:
grun = erfullte
BewertungsgroRe
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Abbildung 5:
Prozessschritte
und Methoden zur
Beschreibung der
Lichtqualitat
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3 Lichtqualitat - Zusammenfassung,
Abgrenzung und Ausblick

3.1 Zusammenfassung

Das Beispiel in Kapitel 2.2 und die allgemeine Beschreibung in Anhang B stellen die
Nutzeranforderungen und deren Gewichtung, die Gestaltungsmittel der Lichtlésung,
die MalRnahmen zur Erfullung der Anforderungen sowie die Merkmale zu deren
Bewertung dar. Der rlckfihrende Vergleich der bewerteten Lichtlésung mit den
Anforderungen des Nutzers bestimmt das Mal3 der Lichtqualitat (siehe Abb.5).

Bewertung/ Abgleich der
|
G ittel +

Merkmale

Nutzeranforderungen _—
(vorbestimm

Gewichtung

Im vorangehenden Kapitel erarbeitete die vorgelegte Schrift eine konkrete Verknup-
fung zwischen den Gestaltungsmitteln und den Anforderungen. Daraus ergibt sich als
Konsequenz ein auf die Anforderungen des Nutzers angepasster MalBnahmenkatalog.

SchlieRlich stellt eine gute Lichtqualitat die Ubereinstimmung zwischen Anforderun-
gen des Nutzers auf der einen Seite und der Beurteilung der Lichtldsung auf der
anderen Seite dar. Aufgelistet wurden quantitative Gré3en der Lichttechnik, die eine
Bewertung der Lichtsituation ermdglichen. Die Zusammenfihrung der Anforderun-
gen und Bewertung sowie der Grad der Erfullung der Anforderungen stellt das MaR
der Lichtqualitat dar.



Die vorliegende Schrift versucht, auf der Basis der historischen Ansatze ein einheitli-
ches Bild von Lichtqualitat nach einem nutzerorientierten Konzept abzuleiten.
Folgende Definition bietet sich an:

Lichtqualitat beschreibt das Ausmal des Erlebens von Licht in einem Raum oder in
einer Umgebung. Sie stellt sich als dynamisch veranderlich dar. Lichtqualitat hangt
von den funktionalen, biologischen, psychologischen und architektonischen Anfor-
derungen ab, die der Nutzer stellt. Ruckfuhrende Prozesse und Methoden sind
notwendig, um Lichtqualitat zu erfassen. Das Mal3 der Lichtqualitat ergibt sich aus
dem Abgleich zwischen den Anforderungen des Nutzers an eine Lichtldsung und der
Bewertung der umgesetzten Lichtldsung.

Der in dieser Publikation beschriebene Prozess erlautert, wie Nutzeranforderungen
gewichtet, die Gestaltungsmittel der Lichtlésung angewandt und die Merkmale zur
Bewertung eingesetzt werden. Der Nutzer nimmt eine zentrale Rolle ein. Wer der
Nutzer ist, wird in dieser Schrift weit gefasst:

« Arbeitet im Raum (Mitarbeiter)

Stellt den Raum zur Verfugung (Bauherr, Arbeitgeber, Investor)
+ Gestaltet den Raum (Architekt)

« Wartet und pflegt den Raum (Facility Manager)

Dieser Ansatz bedeutet nicht, dass per se eine Lichtplanung durchzufthren ist, die
die Anforderungen des Nutzers erfragt. Im Allgemeinen ist der Nutzer an der Licht-
planung nicht direkt beteiligt. Dennoch bewertet er letztlich die Lichtlésung. An
dieser Stelle sei daher noch einmal auf die Wichtigkeit hingewiesen, den Nutzer in
die Entscheidungskette einzubeziehen. Letztendlich ergibt sich die Lichtqualitat
aus der Ubereinstimmung zwischen Anforderungen und Beurteilung einer Licht-
situation, die iterativ auch in mehreren Runden optimiert werden kann.

In der Norm EN 12461-1 heil3t es: »Die Beleuchtung eines Raumes erfolgt durch
Tageslicht, kiinstliche Beleuchtung oder eine Kombination aus beidem.«
Tageslicht hat einen bedeutenden Einfluss auf die Beurteilung der Lichtqualitat im
Innenraum. Es andert sich Gber den Tag und das Jahr hinweg. Tageslicht nimmt
Einfluss auf folgende vier individuelle Anforderungen (vgl. Tabelle 11):

Funktionale Anforderungen: Durch Tageslicht, insbesondere durch die dynamische
Anderung des Beleuchtungsstarkeniveaus, der Leuchtdichten im Bereich der
Fenster und der ahnlichsten Farbtemperatur, andern sich die visuellen Bedingungen
im Raum.

Biologische Anforderungen: Der Mensch ist in seinem circadianen Rhythmus an die
Anderungen des Tageslichts, insbesondere an den Wechsel von Tag und Nacht,
angepasst und dadurch gepragt.
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Psychologische Anforderungen: Emotional hat das Tageslicht in der Regel einen
positiven Einfluss auf den Menschen. Besonders die Sichtverbindung bietet wertvol-
le Informationen Uber die AuBenwelt.

Architektonische Anforderungen: Die Nutzer von Tageslicht und auch der Schutz vor
Sonnenlicht bestimmen die architektonische Gestaltung der Fassaden und der
Tageslichtoffnungen.

Die Lichtwirkung in einem Raum wird daher sowohl durch das Tageslicht als auch
durch die kunstliche Beleuchtung bestimmt. Letztlich entscheidend fur die Beurtei-
lung der Lichtsituation ist die gesamte Belichtung im Innenraum zu einem gewahl-
ten Zeitpunkt und unter intuitivem Einbezug der Lichtquelle. Wichtig ist, dass die
Bewertung der Lichtsituation jeweils zu einem festgelegten Zeitpunkt erfolgt. Es
kann durchaus sein, dass die Bewertung eines Raumes mit einer kinstlichen Be-
leuchtung am Tage anders ausfallt als in der Nacht. Dies hat aber keine Auswirkung
auf den vorgestellten Prozess. Diese Schrift gibt - wo notwendig - einen Hinweis auf
die Wirkung von Tageslicht.

Die Produktqualitat, die sich aus der Produktgestaltung und der Verarbeitungsquali-
tat ergibt, ist nicht gleichzusetzen mit der Lichtqualitat.

Die formale Asthetik des Raumes hingegen, der durch die Lichtverteilung gestaltet
wird, ist durchaus Bestandteil der Lichtqualitat des beleuchteten Raumes. Die
Anforderung, die formale Asthetik des Raums durch die Lichtlésung zu unterstutzen,
wird durch die Beleuchtung der Flachen und Objekte im Raum sowie durch Form,
Farbe und Anordnung der Leuchten erfullt.

Negative Auswirkungen auf die Asthetik eines Raumes kann die mangelnde architek-
tonische Integrationsfahigkeit der eingesetzten Leuchten haben, die in der Form,
GroRe, Proportion, Rhythmik, Gliederung oder ihrem Charakter dem Raum nicht
entsprechen. Bereits die nicht sauber ausgefuhrte Anordnung einzelner Leuchten
oder eine schrage Aufhangung kénnen die Raumwirkung stéren. Mangelnde Verar-
beitungsqualitat kann das Erscheinungsbild der Beleuchtung ebenso negativ beein-
flussen.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt sind Projekte sehr stark von Vorgaben zur Energieein-
sparung und Kosteneffizienz gepragt. Malinahmen zur Reduktion des Energiever-
brauchs werden weltweit sukzessive eingefuhrt. Es stellt sich die Frage, inwieweit
die Energieeffizienzanforderungen die Umsetzung hochwertiger qualitativer Be-
leuchtungskonzepte begrenzen.

In der aktuellen Diskussion wird erdrtert, ob Lichtqualitat und Energieeffizienz ein
Widerspruch sind oder ob beide Parameter als Einheit erfullt werden kdnnen. Allein
die Erfullung normativer Kriterien bezieht die Bedurfnisse der Nutzer nicht zwangs-
[aufig mit ein.



Lichtqualitat ergibt sich aus dem Abgleich von Anforderungen und ihrer Erfallung.
Energieeffizienz und Kosten sind in dem in dieser Schrift dargestellten Prozess nicht

eingeschlossen.

Energieeffizienz und Kosten einer Lichtlésung bilden daher keine Kriterien zur Bewertung
der Lichtqualitdt.
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Anhang A: Tabellen zum Anwendungsbeispiel
der Lichtbewertung

A 1 Relevante Tabellen

Dieser Anhang liefert alle relevanten Tabellen zum Durchlaufen des Prozesses der
Bewertung der Lichtqualitat des in Kapitel 2 dargestellen Beispiels.

A 1.1 Schritt 1: Bestimmung der projektspezifischen (individuellen)
Nutzeranforderungen

Tabelle 5:
Uberblick tiber
die projektspezi-

fischen Nutzer-

anforderungen fiir Sehen und Identifizieren von

das Beispiel des Details

Gruppenburos.

Zahlenwerte: R Sehen und Identifizieren von . .

3 = sehr relevant; Formen

2 =relevant; -

1 = schwach i3 Sehen und Identifizieren von 2 .
relevant; Farben

0 = nicht g
anwendbar F4 Schnelligkeit von Sehen und . .

Identifizieren

Sehen und Identifizieren iiber die
Zeit/Visuelle Leistungsfahigkeit

F6  Aufmerksamkeitsfiihrung

F7  Ordnung/Unterscheidbarkeit
F8  Physische Sicherheit

F9  Objektschutz

(—}
(—}

bl
(8, ]
w
N

B1  Aktivierung _ 3 3
B2  Erholung _ 3 3
B3  Circadiane Rhythmik _ 3 3
B4  Strahlungsschutz _ 1 1
B5  Strahlungsphysiologische Wirkung _ 1 1

P1  Raumliche Orientierung _ 3 2
P2  Zeitliche Orientierung _ 3 3
P3  Orientierung iiber das Geschehen _ 2 2
P4  Privatheit _ 3 1
P5  Personliches Territorium _ 3 2
P6  Selbstdarstellung/Représentation _ 2 3
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P7
P8
P9
P10
P11

Sicherheitsgefiihl
Eigene Kontrolle
Mentale Aktivierung
Mentale Erholung

Vertrautheit

N W W == N

A1

A2

A3

A4

A5

Gliederung des Raumes nach Form

Gliederung des Raumes nach
Rhythmik

Gliederung des Raumes nach
Zonen

Charakter der Architektur unter-
stiitzen

Architektonische (gestalterische)
Besonderheiten betonen

—

N

Die individu-
ellen Nutzer-
anforderun-
gen werden
dem jeweili-
gen Projekt
entsprechend
vom Auftrag-
geber oder
gemeinsam
von Auftrag-
geber und
Nutzer fest-
gelegt
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Tabelle 6:
Tabellarische
Darstellung der
sehr relevanten
und relevanten
Gestaltungsmittel
zur Erfullung der
Anforderungen:
grines Feld mit
Zahlenwert 3 =
sehr relevant;
blaues Feld mit
Zahlenwert 2 =
relevant;

graues Feld =
relevant nach
Tabelle 1, kommt
hier nicht zur
Anwendung
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A 1.2 Schritt 2: Lichtplanung mit Hilfe von Gestaltungsmitteln und
MaRBnahmen zur Erfiillung der Anforderungen

A 1.2.1 Auswahl der relevanten Gestaltungsmittel zur Erfiillung der
Anforderungen

Gestaltungsmittel

Lichtstrom der Lichtquelle

Relative GroRe der Lichtaustrittsfliche

Anzahl, Anordnung und Position der Lichtquelle
Spektrum der Lichtquelle

Lichtfarbe
Lichtverteilung

Regel- oder Steuerbarkeit der Beleuchtung

Bedienung der Beleuchtung

Schnelligkeit von Sehen und

F1 Sehen und Identifizieren von Details - -

F2 Sehen und Identifizieren von Formen - -

F3 Sehen und Identifizieren von Farben - -

F4 Identifizieren .

5 Sehen und Identifizieren iiber die Zeit/
Visuelle Leistungsfahigkeit

F6 Aufmerksamkeitsfiihrung

F7 Ordnung/Unterscheidbarkeit
F8 Physische Sicherheit
F9 Objektschutz

B1 Aktivierung
B2 Erholung
B3 Circadiane Rhythmik

B4 Strahlungsschutz
B5 Strahlungsphysiologische Wirkung

P1 Raumliche Orientierung
P2 Zeitliche Orientierung
P3 Orientierung iiber das Geschehen

P4 Privatheit




P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11

A1
A2
A3
Ad

A5

Personliches Territorium

Selbstdarstellung/Reprasentation

Sicherheitsgefiihl
Eigene Kontrolle
Mentale Aktivierung
Mentale Erholung
Vertrautheit

Gliederung des Raumes nach Form
Gliederung des Raumes nach Rhythmik

Gliederung des Raumes nach Zonen ---

Charakter der Architektur unterstiitzen -- -- -

Architektonische (gestalterische) ....

Besonderheiten betonen

Die Kombina-
tionen stellen
dar, welche
Gestaltungs-
mittel zur
Erfiillung der
Anforderun-
gen beson-
ders beachtet
werden
miussen
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A 1.2.2 MaBnahmenkatalog: Auflistung der MalBnahmen aus Schritt 2

Lichtstrom der Lichtquelle

+ Eine Erhéhung der Beleuchtungsstarke wirkt aktivierend auf den menschlichen
Korper (B1).

+ Niedrigere Beleuchtungsstarken wirken entspannend auf den menschlichen
Korper (B2).

+ Mit der Variation der Beleuchtungsstarke Uber 24 Stunden - entsprechend den
nachtlichen Schlaf- und den taglichen Aktivitats- und Erholungsphasen - lasst sich
der circadiane Rhythmus der Nutzer stabilisieren (B3).

* Angelehnt an den veranderlichen Lichtstrom des Tageslichts Ubernimmt der
Lichtstrom auch in tageslichtlosen Raumen eine zeitgebende Funktion: So signali-
siert ein niedrigeres Beleuchtungsniveau den Tagesanfang oder das Tagesende,
ein héheres Beleuchtungsniveau die Mittagszeit (P2).

* Ein Lichtschwerpunkt durch eine besonders hohe Beleuchtungsstarke unterstutzt
die Selbstdarstellung oder Reprasentation von Rdumen, Menschen, Waren oder
Objekten (P6).

+ Eine Erhéhung der Beleuchtungsstarke sorgt fir eine hohere geistige Aktivierung,
Konzentrations- und Leistungsfahigkeit (P9).

+ Eine niedrigere Beleuchtungsstarke hilft bei der geistigen Erholung und férdert
die Regenerierung (P10).

+ Die Beleuchtungsstarke sollte sich an den Charakter der Architektur anpassen.
Ruhige Raume, wie beispielweise Kirchen, bendtigen vorzugsweise ein niedrigeres
Beleuchtungsniveau (A4).

Relative GroRe der Lichtaustrittsflache

+ Je grol3flachiger die Lichtaustrittsflache, desto mehr Rezeptoren auf der Netzhaut
werden angeregt. Dies kann die korperliche Aktivierung steigern (B1).

+ GrofRe Lichtflachen sind visuell wahrnehmbar und unterstiitzen die Konzentra-
tions- und Leistungsfahigkeit (P9).

+ Kleinere Lichtflachen treten zurtick und férdern Wohlbefinden und Erholung
(P10).

+ Die Grole der Flache bestimmt den Charakter und die Stimmung einer Architek-
tur, d.h. grol3e Lichtflachen sorgen fur Grol3zigigkeit (A4).

Anzahl, Anordnung und Position der Lichtquelle

+ Die gerichtete Anstrahlung von Objekten betont ihre plastische Form (F2).

+ Lichtquellen im oberen Gesichtsfeld unterstitzen die biologische (melanopische)
Wirksamkeit des Lichts auf den Menschen, da die Melanopsin enthaltenden
Ganglienzellen im nasalen und unteren Bereich der Netzhaut am empfindlichsten
sind (B1).

* Angepasst an den circadianen Rhythmus sollte zu Zeiten der Aktivierung das Licht
Uberwiegend aus grof3flachigen Lichtquellen im oberen Gesichtsfeld bereitgestellt
werden (siehe Aktivierung) (B3).

* Zuordnung und Anstrahlung eignen sich zum Hervorheben des eigenen Bereiches
(P6).

Lichtfarbe
+ Die Wahl der Lichtfarbe und auch der spektralen Zusammensetzung der Licht-
quelle sind entscheidend fur die Sichtbarkeit von Farben. Rot- und orangefarbige



Objekte werden besser mit warmweifl3em Licht beleuchtet (z. B. Holz). Blau- und
grintonige Objekte werden vorzugsweise mit tageslichtweiRem Licht beleuchtet
(z. B. Stahl) (F3).

Der Einsatz von Tageslichtweild beglnstigt die allgemeine Aktivierung (B1).

Der Einsatz von Warmweil3 beglnstigt die allgemeine Erholung (B2).

Hohere Farbtemperaturen am Tage sowie niedrige Farbtemperaturen am Abend
und gegebenenfalls in der Nacht stabilisieren den circadianen Rhythmus (B3).
Die Wahl der Lichtfarbe entsprechend der Tageszeit kann vor allem in Raumen, in
denen kein Tageslicht zur Verfligung steht, der zeitlichen Orientierung dienen. So
markiert eine Beleuchtung mit warmweil3er Lichtfarbe den Morgen und Abend,
wahrend Tageslichtweild mit der Mittagszeit assoziiert wird. Warmere Lichtfarben
werden im Winter, kiihlere im Sommer bevorzugt (P2).

TageslichtweilRe Beleuchtung unterstutzt die Konzentrations- und Leistungsfahig-
keit (geistige Aktivierung) (P9).

Warmweil3e Beleuchtung fordert das Wohlbefinden, die Ruhe und die geistige
Erholung (P10).

Die Lichtfarbe sollte den Charakter der Architektur unterstttzen. So wird z. B. in
wohnlichen Umgebungen, wie in Hotels oder Theatern etc., warmweil3e Beleuch-
tung eingesetzt (A4).

Lichtverteilung

Direkte gerichtete Anteile der Lichtverteilung verbessern die Plastizitat (F2).
Indirektes Licht und helle Decken sowie groRRe diffuse Flachen stehen fur Aktivie-
rung (B1).

Direktes zurickgenommenes Licht und dunkle Decken stehen fur Erholung (B2).
Indirektes oder diffus grof3flachiges Licht am Tag und direktes Licht und dunkle
Decken in der Nacht unterstutzen die circadiane Rhythmik (B3).

Mit direktem gerichtetem Licht wird ein Bezug zu frihen Morgen- und spaten
Abendstunden hergestellt, wahrend diffuses indirektes Licht eher die Tagesmitte
kennzeichnet (P2).

Grol3e diffuse Lichtquellen oder ein hoher Indirektanteil haben einen reprasenta-
tiven Charakter (P6).

Indirektes Licht und helle Decken sowie groRRe diffuse Flachen stehen fur Aktivie-
rung (P9).

Direktes (zurickgenommenes) Licht und dunkle Decken stehen fur Erholung
(P10).

Offene Architektur wird durch indirekte Lichtanteile, geschlossene Architektur
durch direkte Beleuchtung betont (A4).

Spektrum der Lichtquelle

Ein moglichst kontinuierliches und vollstandiges Farbspektrum erméglicht die
adaquate Sichtbarkeit von Farben und lasst auch Farbpriafungen zu (F3).

Vor allem die kurzwelligen Spektralanteile sorgen fur eine kdrperliche Aktivierung
(B1).

Langwellige Spektralanteile unterstitzen das Wohlbefinden und die kérperliche
Erholung (B2).

Die Veranderung der Spektralanteile entsprechend der nattirlichen Aktivitatspha-
sen am Tag und den nachtlichen Erholungsphasen unterstitzen den circadianen
Rhythmus (B3).

Beleuchtung mit kurzwelligen Spektralanteilen fordert die geistige Aktivierung
(P9).

Beleuchtung mit langwelligen Spektralanteilen férdert die geistige Erholung (P10).
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Regel- und Steuerbarkeit der Beleuchtung

+ Voreingestellte Lichtszenen und dynamische Ablaufe mit héheren Beleuchtungs-
starken und héheren Farbtemperaturen werden am Tag eingesetzt (B1).

+ Voreingestellte Lichtszenen und dynamische Abldufe mit niedrigeren Beleuch-
tungsstarken und niedrigeren Farbtemperaturen kommen zu Abendzeiten zum
Einsatz (B2).

+ Die Veranderung der Beleuchtung hinsichtlich Farbtemperatur und Lichtstrom
entsprechend der naturlichen Aktivitatsphasen am Tag und den ndchtlichen
Erholungsphasen unterstitzen den circadianen Rhythmus (B3).

+ Die Beleuchtung wird anhand von Zeitmanagement und zeitlich zugeordneten
veranderlichen Lichtsituationen gesteuert (P2).

+ Die Lichtldsung sieht die persdnliche Einstellmdglichkeit eigener Lichtsituationen
vor (P6).

+ Voreingestellte Lichtszenen und dynamische Ablaufe mit héheren Beleuchtungs-
starken und héheren Farbtemperaturen werden am Tag eingesetzt (P9).

+ Voreingestellte Lichtszenen und dynamische Abldufe mit niedrigeren Beleuch-
tungsstarken und niedrigeren Farbtemperaturen kommen zu Abendzeiten zum
Einsatz. (P10).

Bedienung der Beleuchtung

« Zusatzliche - sichtbare - Bediengerate fir den eigenen Bereich oder eine Bedie-
nung, die sich automatisch an den Nutzer anpasst, fordert die Selbstdarstellung
und Reprasentation (P6).



Relevant (2) - sortiert nach Gestaltungmitteln

Lichtstrom der Lichtquelle

Die Wahl der Beleuchtungsstarke hangt von der GroRRe der Details ab. Auskunft
Uber die auszuwahlenden Werte gibt die DIN EN 12464-1. Eine hdhere Beleuch-
tungsstarke verbessert die Erkennbarkeit von Details (F1).

Bei hoheren Beleuchtungsstarken kdnnen Details schneller erkannt werden (F4).
Die Wichtigkeit der Sehaufgabe strukturiert die Abstufungen der Beleuchtungs-
starken (F6).

Unterschiedliche Beleuchtungsstarken ordnen oder strukturieren einen Raum
beispielsweise in unterschiedliche Zonen: So benétigen Arbeitszonen hohe
Beleuchtungsstarken, Gangbereiche dagegen niedrigere Beleuchtungsstarken
(F7).

Uber eine Erhéhung der Leuchtdichten (Helligkeiten) kdnnen Ein- und Ausgange
oder Wege hervorgehoben werden (P1).

Eine FUhrung durch Helligkeitsunterschiede erleichtert das Erfassen von Ablaufen
und Handlungen (P3).

Eine ortsbezogene Zusatzbeleuchtung oder eine ortlich begrenzte hohere Be-
leuchtungsstarke trennt persénliche Territorien von den Allgemeinbereichen (P5).
Ein ausreichendes Beleuchtungsniveau in allen Raumecken verhindert dunkle
Stellen und sorgt damit flr ein erhdhtes Sicherheitsgefthl (P7).

Der Lichtstrom sollte in einem nattrlichen und gewohnten AusmaR zur Verfigung
stehen, um im Anwender Vertrautheit zu wecken (P11).

Relative GroRe der Lichtaustrittsflache

Grole Lichtquellen im Innenraum lenken die Aufmerksamkeit auf sich, kleine
Lichtquellen treten zurtick und wirken durch ihre gemeinsame Anordnung (F6).
Die GroRen der Lichtaustrittflachen sind den Modulen des Raumes angepasst
(A3).

Form und Grol3e der Lichtaustrittsflache kénnen eine gestalterische Besonderheit
darstellen oder die architektonischen Besonderheiten betonen (A5).

Anzahl, Anordnung und Position der Lichtquelle

Mehrere punktférmige Lichtquellen sind zu vermeiden, da sie Mehrfachschatten
erzeugen und die Sichtbarkeit stéren (F1).

Die Anordnung lenkt den Blick in der Reihenfolge der Wichtigkeit der Sehaufga-
ben (F6).

Position und Richtung der Lichtquelle heben Sehaufgaben hervor (F7).

Die Lichtquellen sind den Strukturen des Raumes zuzuordnen, um beispielsweise
auf Wege, Turen usw. hinzuweisen (P1).

Die Lichtquellen sind so zuzuordnen, dass sie persdnliche Bereiche kennzeichnen
(P5).

Die Lichtquellen sind entsprechend bekannter Formen anzuordnen, so dass
beispielsweise Symbole dargestellt werden, oder sie werden zur Anstrahlung
bekannter Formen und Objekte eingesetzt (P11).

Raummodule werden durch die Anordnung der Lichtquellen oder durch Anstrah-
lung unterstutzt (A3).

Besonderheiten der Architektur werden durch Anpassung der Anordnung von
Lichtquellen oder durch Anstrahlung hervorgehoben (A5).
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Lichtfarbe

+ Farbkontraste durch die getrennte Beleuchtung von Raumen und/oder Raumele-
menten mit Licht unterschiedlicher Farbtemperatur lenken die Wahrnehmung
und schaffen Aufmerksamkeitsschwerpunkte (F6).

+ Die Wahl der geeigneten Lichtfarbe beispielsweise fir eine Sehaufgabe oder eine
Raumfunktion kann die Ordnung des Raumes oder die Unterscheidbarkeit von
Funktionen unterstitzen (F7).

+ Die Lichtfarbe unterstutzt die raumliche Orientierung und die Wahrnehmung von
GroRen und Distanzen: Eine tageslichtweil3e Beleuchtung signalisiert GroRe,
raumliche Tiefe und weite Distanzen, wahrend warmweil3es Licht eher kurze
Distanzen und Nahe bedeutet. Kuhlere Lichtfarben werden tendenziell in stdli-
chen, mediterranen Regionen, warmere Lichtfarben in nérdlichen, skandinavi-
schen Landern bevorzugt (P1).

+ Vor allem warme und neutrale Lichtfarben werden als vertraut wahrgenommen
(P171).

* Unterschiedliche Lichtfarben fur verschiedenen Raumelemente gliedern und
strukturieren den Raum (A3).

+ Die passende Lichtfarbe betont Material und Gestalt architektonischer Besonder-
heiten (A5).

Lichtverteilung

* Gerichtetes Licht macht Details auf Oberflachen besser sichtbar (F1).

+ Ein gutes Verhaltnis von direkten gerichteten und indirekten diffusen Lichtantei-
len verbessert die schnelle Wahrnehmung (F4).

+ Direktes gerichtetes Licht setzt Aufmerksamkeitsschwerpunkte (F6).

+ Auf einen Bereich bezogenes gerichtetes Licht kennzeichnet das personliche
Territorium (P5).

+ Das Sicherheitsgefuhl wird durch ein gutes Verhaltnis von direktem und indirek-
tem Licht unterstitzt. Dunkle Stellen sollten vermieden werden (P7).

+ Ein ausgewogenes Verhaltnis von direkter und indirekter Beleuchtung sowie
gerichteten und diffusen Lichtanteilen wird als vertraut wahrgenommen (P11).

+ Direkt/indirekt abstrahlende Leuchten sind in der Regel Objekte und gestaltende
Elemente im Raum (A5).

Regel- und Steuerbarkeit der Beleuchtung

« Vorgeplante Lichtsituationen fur unterschiedliche Anforderungen Uber die Zeit
sind vorzusehen und mussen einstellbar sein (F5).

+ Die Beleuchtung sollte automatisch entweder zu voreingestellten Zeiten bestimm-
te Lichtsituationen realisieren oder auf Sensoren reagieren, die beispielsweise die
Prasenz von Nutzern detektieren (F6).

+ Die individuelle Einflussmoglichkeit auf die persdnliche Lichtsituation ist gegeben
(P5).

+ Die individuelle Bedienmdglichkeit der eigenen Lichtsituation ist gegeben (P8).

Bedienung der Beleuchtung

« Uber eine Lichtsteuerung oder einen Schalter |asst sich der eigene Bereich, das
personliche Territorium, separat schalten (P5).

+ Der einfache, verstandliche und intuitive Zugang oder die Zuordnung von Bedien-
elementen zu Raum- oder Funktionsbereichen unterstitzen die Anforderung
nach personlicher Kontrolle der Lichtsituation (P8).

+ Bediengerate, die mit bekannten Symbolen gekennzeichnet und beschriftet und/
oder an gewohnten Orten positioniert sind, sorgen fur Vertrautheit und damit fur
eine hohe Akzeptanz bei der Bedienung (P11).



A 1.3.1 Prifen der Lichtlésung 1 mit Hilfe der BewertungsgréRen:
Detaillierte Betrachtung der BewertungsgréfRen

Soll Ist Ergebnis Tabelle 7:

Beleucht tirk ; Soll/Ist-Vergleich

eleuchtungsstarken au der Bewertungs-
der Sehaufgabe (E) 500 ... 1.000 Ix 1.000 Ix [ | grofen fir

. ——— Lichtlésung 1:
GleichmaBigkeit der 06 0.6 - grin = erfillte
Beleuchtungsstarke (U ) ' ! BewertungsgroBe;
. . = nicht erfall

Farbkontrast (FK) mind. zwei CCTs ein CCT | ;c;twe?t';n;;r%é:
Helligkeitskontrast mind. zwei verschiedene . .
(gestalterisch) (HK) Beleuchtungsstédrken ABEECTE HTESEILG o
Psychologische Blendung (B,) UGR <19 UGR <19 |
Physiologische Blendung ( Lichtquelle abgeschirmt  teilweise abgeschirmt [ |
Reflexblendung (B, ) <1.500 cd/m?2 <3.000 cd/m?2 |
Lichtfarbe (CCT) 3.000K ... 6.000 K 4.000 K |
Farbwiedergabe (Ra) 80 80 [ |
Kontrastwiedergabe (CRF) Leuchten seitlich AP Leuchten seitlich AP |
Schlagschatten (SS) keine SS am AP keine SS am AP [ |
a0 o IOG T L 0 direkt/indirekt nur direkt |
(Bal)
Modelling (Mod) w.0,3...0,6 0,5 [ |
Fe.hlen von Flackern und kein Flackern kein Flackern |
Flimmern (FI)
Melanopischer Wirkungsfaktor variabel zw. 0,3 ... 1,0 05
(a,.,)
Schadigungspotenzial (H,) - - |
Qualitative Aspekte (Q) = - [ |

39



Ergebnis fur Lichtlosung 1

abelle 8: i i

Tabelle 8 Gestaltungsmittel (siehe Anhang B3)

Bewertungsgro-

Ben fur Lichtl6- 22 %n

sung 1 im Detail: ° :o = . B

griines Feld = g< g £ E §

sehr relevante 5 s = S= 5o = 23 3

Anforderung; = 1O £ 6 = = = 292 T w
: E2 SE £33 o T 2 35 w5

blaues Feld = 63 ob < 2 £ ET 8= S2

relevante £2 23 E‘§ = @ 23 1% £ §

b —
Anforderung; Anforderungen £ £ 5 £ § z £ 5 £ go £ £3
graues Feld = (siehe Anhang B1) S5 &5 <& S = S22 28 23

relevant nach
Tabelle 1, kommt
hier nicht zur

Anwendung;
rote Schrift = Sehen und

nicht erfiillte F1 Identifizieren
BewertungsgroRe von Details

Sehen und
F2 Identifizieren
von Formen

Sehen und
F3 Identifizieren
von Farben

Schnelligkeit
F4 von Sehen
und Identifizieren

Sehen und
F5 Identifizieren
iiber die Zeit

Aufmerksamkeits-

Fé filhrung

Ordnung/

il Unterscheidbarkeit

Physische

i Sicherheit

F9 Objektschutz

B1 Aktivierung

B2 Erholung

B3 Circadiane Rhythmik

B4 Strahlungsschutz

Strahlungsphys.

B Wirkung
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P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

A1

A2

A4

A5

Raumliche
Orientierung

Zeitliche
Orientierung

Orientierung iiber
das Geschehen

Privatheit

Personliches
Territorium

Selbstdarstellung/
Reprasentation

Sicherheitsgefiihl

Eigene Kontrolle

Mentale Aktivierung

Mentale Erholung

Vertrautheit

Gliederung des
Raumes
nach Form

Gliederung des
Raumes
nach Rhythmik

Gliederung des
Raumes
nach Zonen

Charakter der
Architektur unter-
stiitzen

Architektonische
(gestalterische)
Besonderheiten
betonen

Die Beur-
teilung wurde
von einem
Experten
festgelegt
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Uberblick Gber »sehr relevante« Anforderungen:

.. F1 B1 B2 B3 P2 P6 P9 P10

Zwei von zehn »sehr relevanten« Anforderungen wurden erfllt.
Acht von zehn »sehr relevanten« Anforderungen wurde nur teilweise erfullt.

Uberblick Gber »relevante« Anforderungen:

.... F1 F4 P1 P5 F5 Fé6 F7. A3 A5

Vier von 13 »relevanten« Anforderungen wurden erfullt.
Vier von 13 »relevanten« Anforderungen wurden nur teilweise erfullt.
FUnf von 13 »relevanten« Anforderungen wurden nicht erfullt.




A 1.3.2 Prifen der Lichtlésung 2 mit Hilfe der BewertungsgroRen

Beleuchtungsstarken auf der

Sehaufgabe (E)

GleichmaRBigkeit der Beleuch-

tungsstarke (U))
Farbkontrast (FK)

Helligkeitskontrast
(gestalterisch) (HK)

Psychologische Blendung (B,))
Physiologische Blendung (B , )

Reflexblendung (B,
Lichtfarbe (CCT)

Farbwiedergabe (R )

Kontrastwiedergabe (CRF)

Schlagschatten (SS)

Ausgewogene Leuchtdichten

(Bal)
Modelling (Mod)

Fehlen von Flackern
und Flimmern (F1)

Melanopischer Wirkungsfaktor

(a,,)

Schadigungspotenzial (H,)

Qualitative Aspekte (Q)

Soll

500 ... 1.000 Ix

0,6

mind. zwei CCTs

mind. zwei verschiedene
Beleuchtungsstarken

UGR <19
Lichtquelle abgeschirmt

<1.500 cd/m?
3.000K... 6.000 K

80
Leuchten seitlich AP
keine SS am AP

direkt/indirekt
w.0,3...0,6

kein Flackern

variabel zw. 0,3 ... 1,0

Ist

1.000 Ix

0,6

CCT variabel

Beleuchtungsstarke
variabel

UGR <19
Lichtquelle abgeschirmt
< 1.500 cd/m?

variabel zw.
3.000K ... 6.000 K

80
Leuchten seitlich AP
keine SS am AP

direkt/indirekt variabel
0,5

kein Flackern

variabel zw. 0,3 ... 0,9

Ergebnis

Tabelle 9:
Soll/Ist-Vergleich
der Bewertungs-
groBen fur
Lichtldsung 2:
gran = erfullte
Bewertungsgrolle
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Tabelle 10:
Bewertungsgro-
Ben fur Lichtlo-
sung 2 im Detail:
grines Feld =
sehr relevante
Anforderung;
blaues Feld =
relevante
Anforderung;
graues Feld =
relevant nach
Tabelle 1, kommt
hier nicht zur
Anwendung;

rote Schrift =
nicht erfillte
BewertungsgrofRe
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Detaillierte Betrachtung der Bewertungsgrofien:

Gestaltungsmittel (siehe Anhang B 3)

- o
[——
> 2
@ o
= = 8
=% EE
5§ &% BS £y
= 1O = - = L
Eq, =& gw —_— T o
o w o W [ = [
£E2 22 =E9° = @ S 3
Anforderungen 288 88 S & 2 £
4 == S = N B <= = o =
: = [T S o B = = =
(siehe Anhang B1) S5 25 <a S = a5

Sehen und
F1 Identifizieren
von Details

Sehen und
F2 Identifizieren
von Formen

Sehen und
F3 Identifizieren
von Farben

Schnelligkeit
F4 von Sehen
und Identifizieren

Sehen und
F5 Identifizieren
iiber die Zeit

Aufmerksamkeits-

Fé filhrung

Ordnung/

il Unterscheidbarkeit

Physische

i Sicherheit

F9 Objektschutz

B1 Aktivierung

B2 Erholung

B3 Circadiane Rhythmik

B4  Strahlungsschutz Hém
Strahlungsphys.
B Wirkung g

Regel- oder Steuer-

barkeit der Beleuchtung

Bedienung der
Beleuchtung



P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

A1

A2

A4

A5

Raumliche
Orientierung

Zeitliche
Orientierung

Orientierung iiber
das Geschehen

Privatheit

Personliches
Territorium

Selbstdarstellung/
Reprasentation

Sicherheitsgefiihl

Eigene Kontrolle

Mentale Aktivierung

Mentale Erholung

Vertrautheit

Gliederung des
Raumes
nach Form

Gliederung des
Raumes
nach Rhythmik

Gliederung des
Raumes
nach Zonen

Charakter der
Architektur unter-
stiitzen

Architektonische
(gestalterische)
Besonderheiten
betonen
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Ergebnis fur Lichtlésung 2

Uberblick Giber »sehr relevante« Anforderungen:

Neun von zehn »sehr relevanten« Anforderungen wurden erfullt.
Eine von zehn »sehr relevanten« Anforderungen wurde nur teilweise erfullt.

Uberblick Giber »relevante« Anforderungen:

Zwolf von 13 »relevanten« Anforderungen wurden erfullt.
Eine von 13 »relevanten« Anforderungen wurden nur teilweise erfullt.




Die Anforderungen der Nutzer gehen weit Uber die reine Erkenn- und Lesbarkeit
der Sehaufgabe hinaus. Weitere Anforderungen, die sich beispielsweise aus
individuellen BedUrfnissen entwickeln oder das dsthetische Empfinden betreffen,
konnen fur die qualitative Wahrnehmung der Lichtsituation eines Raumes mitent-
scheidend sein.

Dieser Abschnitt beschreibt die Nutzeranforderungen. Definitionen der jeweiligen
Minimalanforderung werden angegeben, sofern dies moglich oder augenscheinlich
angebracht ist. Bevor die Anforderungen definiert werden kénnen, ist es wichtig,
grundlegende Rahmenbedingungen zu erfassen wie z. B. die baulichen Gegebenhei-
ten, den Nutzungskontext oder das Umfeld.

Die Anforderungen lassen sich in insgesamt vier Hauptgruppen unterteilen.
Tabelle 11 zeigt die verallgemeinerten Anforderungen fur Innenraumanwendungen
im Uberblick.
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Tabelle 11:
Uberblick tiber die
Anforderungen

48

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

Kapitel B 1.1

Funktionale
Anforderungen

Sehen und
Identifizieren von
Details

Sehen und
Identifizieren von
Formen (raumlich)

Sehen und
Identifizieren von
Farben und
Farbunterschieden

Schnelligkeit des
Sehens und
Identifizierens

Sehen und
Identifizieren iiber
die Zeit/Visuelle
Leistungsfahigkeit

Aufmerksamkeits-
fiihrung

Ordnung/Unter-
scheidbarkeit

Physische
Sicherheit

Objektschutz

Kapitel B 1.2

Biologische
Anforderungen

B1  Akti-
vierung

B2 Erholung

B3 Circadiane
Rhythmik

B4 Strah-
lungs-
schutz

B5 Strahlungs-
physiolo-
gische
Wirkung

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

Kapitel B 1.3

Psychologische
Anforderungen

Raumliche
Orientierung

Zeitliche
Orientierung

Orientierung
iiber das
Geschehen

Privatheit

Personliches
Territorium

Selbstdarstel-
lung/

Reprasentation

Sicherheits-
gefiihl

Eigene Kontrolle

Mentale
Aktivierung

Mentale
Erholung

Vertrautheit

A1

A2

A3

A4

A5

Kapitel B 1.4

Architektonische
Anforderungen

Gliederung
des Raumes
nach Form

Gliederung des
Raumes nach
Rhythmik

Gliederung
des Raumes
nach Zonen

Charakter der
Architektur
unterstiitzen

Architektonische
(gestalterische)
Besonderheiten
betonen

Die folgenden Abschnitte fuhren die Anforderungen beispielhaft und ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit auf.



Funktionale Anforderungen beziehen sich auf die Erflllung von Sehaufgaben oder
Tatigkeiten mit Sehaufgaben. Die Auspragungen der Anforderungen unterscheiden
sich je nach Art der Tatigkeit, den Umgebungsbedingungen oder den individuellen
Bedurfnissen. In einigen Anwendungen kénnen sich die Anforderungen innerhalb
des Raumes oder Uber die Zeit unterscheiden. Die Beleuchtung sollte in diesem Fall
flexibel an die verschiedenen Bedurfnisse angepasst werden kdnnen.

Definition Sehaufgabe:

Die Sehaufgabe beschreibt die sehr relevanten Elemente einer auszufihrenden
Tatigkeit. Sie ist das Objekt oder die Struktur, die gesehen werden muss, um Infor-
mationen zu erlangen und zu reagieren. Die Elemente und Details der Sehaufgaben
koénnen sich unterscheiden in GréRRe, Kontrast, Bewegung, Dauer, Farbe, Form und
Wichtigkeit.

F1 - Sehen und Identifizieren von Details

Beschreibung:

Die Sichtbarkeit von Sehdetails andert sich je nach Kontrast, Helligkeit, Grof3e und
Darbietungsdauer. Ein einfaches Beispiel dafur ist die Grol3e der Details der Sehauf-
gabe: Je groBer die Details, desto besser ist die Sichtbarkeit. Die Sichtbarkeit ist
abhangig von der Entfernung und vom Betrachtungswinkel. So kann beispielsweise
eine Schrift an der Tafel aus der ersten Sitzbankreihe noch einfach und gut lesbar
sein, wahrend sie aus der letzten Reihe nicht mehr sichtbar ist. Die Sichtbarkeit von
Details hangt wesentlich von der individuellen Sehleistung ab. Unter Details versteht
diese Schrift zweidimensionale Objekte.

Beispiele:

+ Lesen einer Schrift
* Fehlerprufung

+ Qualitatskontrolle

Definition der Minimalanforderung:
Typische Sehaufgaben sollen mindestens hinsichtlich GréRe und Kontrast ohne
Muhe durchgefuhrt werden kénnen.

F2 - Sehen und Identifizieren von Formen (rédumliche Formempfindung)

Beschreibung:
Wie Details mussen auch Formen sichtbar sein. Eine Form ist ein dreidimensionales
Objekt in einem Raum.

Beispiele:

+ Sehen eines Balls

+ Sortieren von Gegenstanden

+ Erkennen von Gesichtern bei kommunikativen Aufgaben

Definition der Minimalanforderung:
Typische Formen sollen mindestens hinsichtlich Gré3e und Form ohne Muhe
sichtbar sein.
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F3 - Sehen und Identifizieren von Farben und Farbunterschieden
(Farbempfindung)

Beschreibung:

Farben erschlieBen sich als Informations- und Gestaltungselemente. Farben sollen
in ihrer Vielfalt erkenn- und unterscheidbar sein. Die Sichtbarkeit hangt von der
individuellen Farbsehtuchtigkeit ab.

Beispiele:

+ Sehen der Farben, z. B. Rot, Griin und Blau
+ Unterscheiden von ahnlichen Farbténen

« Farb- und Qualitatsprufung

+ Farbabgleiche

Definition der Minimalanforderung:
Typische Farben sollen mindestens ohne Muhe erkennbar und unterscheidbar sein.

F4 - Schnelligkeit des Sehens und Identifizierens = Schnelligkeit der adaquaten
Sichtbarkeit

Beschreibung:
Details, Formen und Farben sind mit einer gewissen Schnelligkeit erkennbar.

Beispiele:
+ Sehen einer kurzzeitig erscheinenden Stérung in der Produktion
+ Schnelles Erkennen von sicherheitsrelevanten Objekten

F5 - Sehen und Identifizieren Uber die Zeit/Visuelle Leistungsfahigkeit

Beschreibung:
Die Sichtbarkeit muss Uber einen gewissen Zeitraum maoglich bleiben. Lasst die
Konzentration mit der Zeit nach, verringert sich oft auch die Sichtbarkeit.

Beispiele:
+ Lesen Uber einen langeren Zeitraum
+ Konzentriertes Arbeiten Uber den Tag hinweg

F6 - Aufmerksamkeitsfihrung

Beschreibung:

Die Aufmerksamkeit wird gefuihrt, sodass Objekte und Details ihrer Wichtigkeit nach
geordnet werden kdnnen. Dies ist vor allem in multifunktionalen Raumen relevant.
Die Fokussierung auf die Hauptsehaufgabe erleichtert das Arbeiten und die Konzen-
trationsfahigkeit.

Beispiele:
+ Bewusste (zielfihrende) Stufung/Strukturierung nach Wichtigkeit der Sehaufga-
ben oder der wahrnehmungsrelevanten Details



+ Da der erste visuelle Eindruck beim Betreten eines Raumes besonders wichtig ist,
gezielte Lenkung des Blicks durch Lichtlinien und Lichtschwerpunkte
« Ordnen der Arbeitsumgebung hinsichtlich der Wichtigkeit oder Art der Tatigkeit

F7 - Ordnung/Unterscheidbarkeit

Beschreibung:
Aufgrund der Sichtbarkeit konnen Dinge und Sehdetails unterschieden und geord-
net werden.

Beispiel:
+ Strukturierung nach Unterscheidbarkeit (nicht nach Wichtigkeit) der Art der
Sehaufgabe

F8 - Physische Sicherheit

Beschreibung:

Diese Anforderung bedeutet, dass Gefahrenpotenziale minimiert oder nicht vorhan-
den sind, ein Ausweichen mdoglich ist und subjektive Klarheit Gber die Sicherheit
besteht. Gefahrenstellen sind schnell und problemlos zu identifizieren.

Beispiele:

+ Erkennen sicherheitsrelevanter Details, z. B. Fluchtwege, Stufen etc.

+ Erkennen von Objekten, die die tatsachliche Sicherheit gefahrden kénnten, z. B.
automatische Transportwagen in Fertigungshallen

Definition der Minimalanforderung:

* Ausreichende Ausleuchtung von Gefahrenstellen (Treppen, Durchgange etc.)
+ Vermeidung dunkler Zonen

+ Vermeidung von Blendquellen, wo Gefahrenstellen entstehen kénnten

* Installation von Sicherheitsbeleuchtung nach EN 1838

F9 - Objektschutz

Beschreibung:
Diese Anforderung meint den Schutz von Objekten gegen Schadigung durch Licht,
Ultraviolett (UV)- oder Infrarot (IR)-Strahlung.

Beispiele:

* Ausbleichen von gefarbten Stoffen durch Sonnenlicht

* Veranderung der Materialitat und der Farben von sensiblen Kunstobjekten durch
photochemische Prozesse aufgrund von kurzwelligem blauen Licht und UV-Strah-
lung oder thermischen Schaden durch IR-Strahlung

Definition der Minimalanforderung:

+ Vermeidung der Schadigung von Objekten durch UV-/IR-Strahlung

+ Reduktion kurzwelliger sichtbarer Strahlungsspektren (Beeinflussung der Farb-
wiedergabe beachten)

51



52

Die biologischen Anforderungen betreffen vegetative Funktionen, die durch Uber
das Auge aufgenommenes Licht ausgeldst werden. Der Nutzer bringt diese nicht-
visuellen Effekte oftmals nicht mit der Wirkung des Lichts in Verbindung. So heil3t es
in der DIN SPEC 5031-100:

»Seit dem Nachweis der melanopsinhaltigen Ganglienzellen beim Menschen und deren
spektraler Empfindlichkeit im Blauen ist es nicht mehr ausreichend, optische Strahlung
ausschlieflich nach der in der DIN 5031-3 beschriebenen photometrischen Wirkungs-
funktion zu bewerten. Schmalbandiges kurzwelliges Licht bewirkt abhéingig vom Zeit-
punkt der Einwirkung eine akute Unterdriickung der Melatoninausschiittung, einen
Anstieg der Herzrate, beeinflusst die Thermoregulation, verstérkt Wachheit, verdndert die
Frequenz im Elektroenzephalogramm und verschiebt die Phase des circadianen Systems.
Dartiber hinaus gibt es sehr schnelle Reaktionen (innerhalb einiger Sekunden) auf
kurzwelliges Licht wie z. B. den Pupillenreflex oder Verédnderungen der Hirnaktivitdt.«

B1 - Aktivierung

Beschreibung:

Aktivierung beschreibt den Zustand der Wachheit, Aufnahme- und Leistungsbereit-
schaft. Die Konzentration ist hoch. Der Mensch fuhlt sich einsatzbereit. Das Umfeld
wirkt frisch und anregend.

Beispiele:

+ Untersuchung eines Patienten durch einen Arzt

* Ausuben von Sport

+ Beobachten von Bildschirmen und Anzeigen in Schaltwarten

B2 - Erholung

Beschreibung:
Erholung ist ein Zustand der Entspannung und Regeneration. Unruhe wird vermie-
den. Das Umfeld wirkt beruhigend und entspannend.

Beispiele:

* Regeneration nach einer Behandlung im Krankenhaus

+ Entspannung nach einer langen Konzentrationsphase im Anschluss an einen
Arbeitstag oder einem Sporttraining

B3 - Circadiane Rhythmik

Beschreibung:

Der Wechsel von Tag und Nacht fihrt zu einem Rhythmus der Aktivitat und des
Schlafens, der »zirka einen Tag lang« ist. Eine stabile circadiane Rhythmik hat grof3en
Einfluss auf den allgemeinen Gesundheitszustand. Verschiedene Chronotypen, wie
Frih- oder und Spattyp, haben unterschiedliche Bedurfnisse.

Beispiele:
+ Stabilisierung des circadianen Rhythmus durch Zugang zu naturlichem Licht



+ Nachempfinden der naturlichen Hell- und Dunkelphasen im Freien auch im
Innenraum

Definition der Minimalanforderung:

+ Genugend langer Aufenthalt im Tageslicht bzw. groRere Helligkeiten am
Vormittag

+ Vermeidung grol3er Helligkeiten und hoher Farbtemperaturen vor der
Einschlafzeit

Anmerkung:

+ Die naturliche Rhythmik ist gestort durch fehlenden Zugang zu Tageslicht, bei-
spielsweise im Altenheim durch mangelnde Mobilitat oder am Arbeitsplatz in
einem fensterlosen Raum.

+ Bei Schichtarbeit wird der circadiane Rhythmus - meist negativ - beeinflusst, da
die Synchronisation mit dem naturlichen Nacht-/Tagrhythmus sowie den gesell-
schaftlichen Vorgangen gestort ist.

B4 - Strahlungsschutz

Beschreibung:

Schadliche Strahlung beeintrachtigt oder schadigt die Gesundheit und muss vermie-
den oder zumindest auf ein gesundheitlich unbedenkliches Mal3 reduziert werden
(photobiologische Sicherheit).

Beispiel:
+ Direkter und lange andauernder Blick in eine Lichtquelle mit schadlichem
Spektralanteil

Definition der Minimalanforderung:
+ Einhaltung der Grenzwerte der photobiologischen Sicherheit

BS5 - Strahlungsphysiologische Wirkung

Beschreibung:

Strahlung wirkt in verschiedenen Wellenlangenbereichen gesundheitsforderlich.
UV-Strahlung dient z. B. der Vitamin-D3-Bildung. UV-Strahlung kann in dem gesund-
heitlich forderlichen MaR zugelassen werden.

Beispiele:
+ Unterstutzung der Knochenbildung mit Vitamin D3
* Nutzung der Warmestrahlung zu therapeutischen Zwecken
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Die Erfullung psychologischer Anforderungen gehort zu den grundlegenden indivi-
duellen Bedurfnissen des Menschen. Dazu zahlt die Information Uber das Umfeld
wie Ort, Zeit, Wetter, Geschehen sowie die Sicherheit und die Orientierung. Ein
wichtiger Aspekt bei den psychologischen Anforderungen ist die Erwartungshaltung
des Nutzers. So beurteilt ein Mensch einen Raum oder eine Information immer
unter Berucksichtigung seines subjektiven, soziokulturellen Kontexts, seiner Erfah-
rungen und Erwartungen. In diesem Zusammenhang beschreibt der Begriff »menta-
les Konzept« die Erwartungshaltung eines Menschen und bezieht sich auf die
anschlieBend vorgestellten Kriterien. Zu den psychologischen Anforderungen zahlt
auch das Bedurfnis nach Atmosphare und Stimmung. Praferenz, Zufriedenheit,
Entspannung oder Wohlbefinden werden durch Licht beeinflusst.

P1 - Raumliche Orientierung

Beschreibung:

Fur die raumliche Orientierung bendétigen Personen Kenntnisse Gber den Ort. Ein
vollkommen unbekannter Ort wird nach Elementen untersucht, die eine Orientie-
rung geben.

Beispiele:

« Bezug nach auBBen/Ausblick

+ Erfassung und Verstehen von Funktionen des Raumes auf einen Blick, beispiels-
weise Erkennen des Altars in einer Kirche oder der Warenpositionierung im Shop

« Geografischer Bezug

+ Erkennen und Verstehen von Bereichen im Raum, beispielsweise Durchgange,
Verkehrs- und Aufenthaltszonen

Definition der Minimalanforderung:
« Erkennen und intuitives Verstehen der Funktion eines Raumes auf den ersten
Blick sowie das Erkennen von Wegen und Offnungen (siehe Beispiele)

P2 - Zeitliche Orientierung

Beschreibung:

Die wichtigste zeitliche Orientierung bietet die Uhrzeit. AuBerdem liefert das Tages-
licht Informationen Uber die Zeit, da jeder Mensch bei Kenntnis des Kalendertages
einen Bezug zwischen der Tageslichtsituation und der Uhrzeit herstellen kann. Die
Erwartung an die Tageshelligkeit stellt eine Referenz dar, mit der die tatsachliche
Helligkeit des Umfeldes abgeglichen wird. Es wird erwartet, dass es tagstber drau-
Ben heller ist als im Innenraum, nachts dagegen genau anders herum.

Beispiele:
* Arbeitsbeginn am Morgen nach der Dammerung
« Ausklingen des Arbeitstags und Beginn des Feierabends nach Sonnenuntergang

Definition der Minimalanforderung:
+ Sicherstellen direkter oder indirekter Informationen tber Tag und Nacht



P3 - Orientierung uiber das Geschehen

Beschreibung:
Die Kenntnis Uber das Geschehen ist fur das Gefuhl der Sicherheit und die Orientie-
rung einer Person notwendig.

Beispiele:

+ Bezug zum Geschehen (politisch, reprasentativ, andachtig, usw.)

* Informationsbedarf z. B. Gber das Wetter

+ Information Uber die Personen sowie deren Aufgaben und Handlungen im direk-
ten Umfeld

P4 - Privatheit

Beschreibung:

Der Mensch ist auf seine sozialen Kontakte, seine Gruppenzugehdrigkeit und die
Kommunikation mit seinen Mitmenschen angewiesen. Zu Zeiten, in denen es keinen
Wunsch nach Austausch und Kommunikation gibt, sollte »Freiraum« zum Ruckzug
und zur Erholung angeboten werden.

Beispiele:
+ Gemeinsame Abendessen in einem Restaurant
¢ Ausruhen im Hotelzimmer

Anmerkung zum besseren Verstandnis:

Privatheit zeichnet sich durch folgende Kennzeichen aus:

+ Wahlfreiheit: Es kann zwischen Unabhangigkeit und Zusammenarbeit gewahlt
werden.

 Territoriale Identitat: Ein selbst kontrolliertes Territorium ermdglicht Beschaftig-
ten, den Kontrollverlust bei Gruppenarbeit zu ertragen.

« Umweltkontrolle: Ein persénliches Territorium ist eine wichtige Voraussetzung fur
die Selbstdarstellung und individuelle Gestaltung, die den eigenen physiologi-
schen Bedurfnissen entsprechen. Hierzu gehéren unter anderem die Kontrolle
Uber Licht, Luft und Larm.

+ Zugangskontrolle: Dies tragt dem Bedurfnis nach Vertraulichkeit und Informa-
tionsprivatheit Rechnung.

P5 - Personliches Territorium

Beschreibung:

Ein personliches Territorium beschreibt einen abgegrenzten Bereich, der dem
Handeln und der Bestimmung des Besitzers/Inhabers dient. Menschen zeigen
generell die Tendenz, ihre Arbeits- und Lebensrdume zu personalisieren.

Beispiele:

« Abgegrenzter Bereich mit persdnlichen Gegenstanden

+ Gekennzeichnetes oder erkennbares Umfeld des eigenen Handelns
+ Hoheit Uber Tatigkeit und Gestaltung des Umfeldes
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P6 - Selbstdarstellung/Reprasentation

Beschreibung:

Selbstdarstellung bezeichnet die Art der Darstellung der eigenen Person und ihrer
Position. Das Herausstellen der Bedeutung und Funktion ist zugleich ein Signal an
die soziale Umwelt.

Beispiele:

+ Reprasentative Kleidung, z. B. Tragen oder Nicht-Tragen einer Krawatte

+ Verdeutlichung der gesellschaftlichen/organisatorischen Stellung, beispielsweise
das Auffuhren von Titel und Fihrungsfunktion auf Visitenkarten oder in E-Mail-
Signaturen

+ Markendarstellung, z. B. durch Logos und Werbung

P7 - Sicherheitsgefiihl

Beschreibung:
Sicherheitsgefihl meint das Empfinden der Abwesenheit oder Vermeidung von
Gefahren und Unsicherheiten in Raumlichkeiten.

Beispiele:
+ Vollstandiges Erfassen einer Raumsituation auch bei Gegenlichtsituationen
+ Helle Bereiche mit klarer Erkennung

P8 - Eigene Kontrolle

Beschreibung:
Dieser Aspekt bestimmt den Einfluss auf und das Verstandnis fur das direkte
Umfeld.

Beispiele:

+ Méoglichkeit zum individuellen Eingriff in eine Situation z. B. durch das Ein- oder
Ausschalten der Beleuchtung

+ Ausgleich der Beeintrachtigungen der Sehleistung im Alter z. B. durch héhere
Beleuchtungsstarken auf der Sehaufgabe

P9 - Mentale Aktivierung

Beschreibung:
Mentale Aktivierung benennt die kognitive Anregung durch einen dufBeren Einfluss.

Beispiele:

+ Konzentration auf herausfordernde Aufgaben
+ Steigerung des Interesses

+ Geistige Fitness z. B. Creative Labs



P10 - Mentale Erholung

Beschreibung:
Mentale Erholung bedeutet kognitive Entspannung als Folge duRBerer Einflisse oder
der Abwesenheit von An- und Erregung.

Beispiele:
+ Stressfreiheit
+ Abwesenheit von ablenkenden Reizen

P11 - Vertrautheit

Beschreibung:

Vertrautheit ist gekennzeichnet durch das Verstehen und Akzeptieren einer
Situation. Neue oder unbekannte Situationen kénnen statt dessen zu Verun-
sicherung, Angst und Panik fuhren.

Beispiele:
« Das bekannte hausliche Umfeld
+ Eingespielte Ablaufe des taglichen Lebens

Das gebaute Umfeld ist der Raum, in dem sich Menschen bewegen. An diesen Raum
werden bewusste und unbewusste Anforderungen gestellt.

»Architektonische Anforderungen an eine Beleuchtungskonzeption ergeben sich aus den
Strukturen der zu beleuchtenden Architektur. Aufgabe der Beleuchtung ist es dabei, die
Gliederung des Raums, seine Formen, Rhythmen und Module zu verdeutlichen, architek-
tonische Besonderheiten hervorzuheben und die geplante Stimmung des Gebdudes zu
unterstitzen. Sowohl durch die Anordnung der Leuchten als auch durch ihre Lichtwirkun-
gen soll die Architektur also unterstiitzt, gegebenenfalls aber auch aktiv in ihrer Wirkung
verdndert werden.« (Ganslandt, Hofmann: Handbuch der Lichtplanung)

A1 - Gliederung des Raumes nach Form

Beschreibung:
Geometrische Formen und Strukturen gliedern und definieren einen Raum.

Beispiele:

+ Auf die Raumgeometrie angepasste Leuchtengeometrie

* Markieren von Wegverlaufen anhand der Leuchtenanordnung
* Anordnung der Leuchten gemal3 Nutzungsbereichen
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A2 - Gliederung des Raumes nach Rhythmik (rdumlich und/oder zeitlich)

Beschreibung:
Formen und Elemente des Raumes, die in einer - gleichmaligen - rdumlichen oder
zeitlichen Folge zusammenhangend aufscheinen, werden hervorgehoben.

Beispiele:

+ Wiederholung von Raumelementen

* Anordnung von Leuchten nach klaren Strukturen, z. B. Linien, Raster, Schachbrett,
etc.

+ Einbindung der Leuchtenanordnung in das Muster einer Moduldecke

+ Zeitlich getaktete Anpassung der Beleuchtung

A3 - Gliederung des Raumes nach Zonen

Beschreibung:
Zusammengehorende Zonen und Strukturelemente im Raum werden verdeutlicht.

Beispiele:

+ Beleuchtung einer Sitzgruppe, z. B. im Wohnraum oder im GroRBraumburo

* Hervorhebung von Wanden und - vertikalen - Raumelementen

+ Beleuchtung der unterschiedlichen Elemente in einem Shop, z. B. Umkleiden,
Regale, Displays, Kassen, Laufwege usw.

A4 - Unterstiitzung des Charakters der Architektur

Beschreibung:
Der Charakter, die emotionale Wirkung und die auszulésende Stimmung, die von
der Architektur ausgehen, werden bernommen und verdeutlicht.

Das bedeutet:

+ Ubernahme historischer, kultureller oder soziologischer Aussagen, die von der
Architektur vorgegeben sind

* Auswahl von Leuchten, die in Form, Art und Anordnung dem der Architektur
zugrunde liegenden »mentalen Konzept« entsprechen

Beispiel:
* Auswahl passender Stilelemente, z. B. Kronleuchter im Ballsaal

AS - Betonung architektonischer - gestalterischer - Besonderheiten

Beschreibung:
Elemente oder Objekte, Module und Gliederungen des Raumes kénnen durch
Besonderheiten erganzt, unterbrochen oder Uberlagert werden.

Beispiele:

+ Beleuchtung kleiner Details der Architektur

* Anstrahlung von Bildern oder Plastiken

+ GleichmaRige Ausleuchtung einer Gewolbedecke



Die Gewichtung der Anforderungen je nach Anwendung gilt flr einen sehr breit
definierten Nutzer (Kap. 1.1).

Die individuellen Anforderungen unterscheiden sich je nach Hauptanwendung und ihren
spezifische Unteranwendung. Sie werden beispielhaft und vorbestimmt gewichtet.

Far jede Anwendung gelten zunachst grundlegende »typische« Anforderungen.
Spezielle Raumformen und Tatigkeiten stellen spezifische Unteranwendungen dar.
Diese Schrift behandelt folgende Anwendungen:

+ Buro

* Bildung

+ Krankenhaus

+ Pflege

*+ Industrie

* Kunst und Kultur

* Hotel

+ Shop

Die Bewertung erfolgt anhand der »Wichtigkeit« bzw. »Relevanz« zur Erfullung der
»typischen« Anforderung. Sie ist dreistufig aufgebaut:

1 = weniger relevant
2 = relevant
3 =sehrrelevant

Eine Anforderung, die fir eine Anwendung nicht relevant ist, wird mit dem Wert »0«
bewertet.

Abweichungen von der typischen Anforderung:

Spezifische Anwendungen, beispielsweise Raumtyp oder Tatigkeit, kénnen mit
Aspekten verbunden sein, die zu einer Verstarkung oder Abschwachung typischer
Anforderungen fuhren. In diesen Fallen wird unabhangig vom Ausgangswert der der
typischen Anordnung zugemessene Wert entweder um +1 erhdéht oder um -1
verringert. Mit dem Wert 5 ist das Maximum der Erhéhung erreicht, mit dem Wert 0
das Minimum der Verringerung (Abbildung 6).

Skalierung:
Typische Anforderung 5= Maximum
+ Bereich der Erhohung 4-5 Spielraum zur Erhéhung der
Anforderungen
Typische 5 +1 durch Kriterien zur Erhéhung
- 4 -1 durch Kriterien zur Verkleinerung
3 3 1-3 Band der typischen Anforderung
2 > 3= sehrrelevant
2 = relevant
: : 1= schwach relevant
0 0 0 = nicht anwendbar

Abbildung 6:
Skalierung der
Gewichtung zur
Erfullung der
Anforderungen
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Im Folgenden sind fur jede Anwendung exemplarisch die spezifischen Unteranwen-
dungen als Raumtypen und Tatigkeiten beschrieben. Die Tabellen 3 bis 10 zeigen
die vorbestimmten Gewichtungen zur Erfullung der »typischen« Anforderung der
jeweiligen Anwendung und ihrer spezifischen Unteranwendungen. Der Nutzer hat
darUber hinaus die Mdglichkeit, die Anforderungen je nach Relevanz in einem
Projekt selbst zu gewichten.

Anwendungen und Raumtypen sowie ihre einfihrenden Beschreibungen sind
beispielhaft ausgewahlt und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.



BlUrowelten lassen sich exemplarisch in folgende Kategorien gliedern:

B 2.1.1 Chefbiiro

Das Chefblro hat meist einen Arbeitsplatz, an dem gewdhnliche Arbeiten verrichtet
werden, und unterliegt damit den gleichen Anforderungen wie jeder andere Buroar-
beitsplatz. Als Besonderheit sollte das Chefblro auch einen reprasentativen Charak-
ter haben. Dabei ist es wichtig, Aufmerksamkeitsschwerpunkte zu setzen und das
personliche Territorium zu kennzeichnen. Zeichnet sich ein Buro durch eine beson-
ders hervorgehobene Architektur aus, so sollte die Beleuchtung architektonische
Elemente betonen. Licht sollte zudem zeitliche Orientierung geben.

B 2.1.2 Einzelbiiro

Der Arbeitsplatz im Einzelblro unterliegt den gleichen Anforderungen an die Be-
leuchtung wie das Chefblro. Besondere Beachtung sollte aber auf die Privatheit und
das personliche Territorium gelegt werden. Konzentriertes Arbeiten in einem
Einzelburo ist nur méglich, wenn auch Phasen der - allgemeinen und mentalen - Ak-
tivierung und Erholung sichergestellt werden.

B 2.1.3 Gruppenbiiro

Ein Gruppenburo besteht aus einzelnen Arbeitsplatzen, die die gleichen Anforderun-
gen haben wie Arbeitsplatze in einem EinzelbUro. Der Einzelne wird sich in der Regel
ein personliches Territorium schaffen. Kommunikation sollte unterstitzt werden.
Allgemeine und mentale Aktivierung und Erholung sind im Arbeitsalltag wesentlich.
Daneben ist im Gruppenbtiro die zeitliche und raumliche Orientierung wichtig.

B 2.1.4 GroBBraumbdiro

Auch ein GroBraumburo besteht aus einzelnen Arbeitsplatzen. Dartber hinaus gibt
es dort haufig Begegnungs- und Bewegungszonen. Gerausche, Unruhe und Ablen-
kung spielen eine grol3e Rolle. Individuell unterschiedlich kann der Wunsch nach
einem personlichen Territorium sein. Rdumliche sowie zeitliche Orientierung sind
sehr wichtig. Dies gilt insbesondere bei Arbeitsplatzen in der Raumtiefe. Gliederun-
gen von Raum oder Mobiliar kénnen durch die Beleuchtung aufgegriffen werden
und sorgen so fur Orientierung.

B 2.1.5 Besprechungsraum

Ein Besprechungsraum wird in der Regel fur klirzere Zeitabschnitte genutzt. Selten
verbringt man dort einen ganzen Arbeitstag. Besonders wichtig ist hier die Unter-
stutzung von Kommunikation und der Einsatz von Prasentationsmedien. Es sollten
aber auch gelegentliche konzentrierte Schreib- und Leseaufgaben unterstutzt
werden. Zeitliche Orientierung, besonders hinsichtlich der Verweildauer, ist wichtig.
Je nach Nutzung, beispielsweise fur eine interne Besprechung, Kundengesprache
oder in reprasentativer Absicht, spielen architektonische Anforderungen eine
wesentliche Rolle. Besondere Bedeutung kommt der Bedienung der Beleuchtung zu:
Bediengerate mussen leicht zu erkennen und intuitiv bedienbar sein, die Lichtsitua-
tion sollte spontan verstandlich sein.
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Tabelle 12:

Buro: Gewichtung

der typischen

Anforderungen

sowie Gewichtung

der Anforderun-

gen in einzelnen

Raumtypen.

3 = sehr relevant;

2 = relevant;

1 = schwach
relevant;

0 = nicht
anwendbar
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Funktionale Anforderungen

F1
F2
F3
F4
F5

F6
F7
F8
F9

Sehen und Identifizieren von Details
Sehen und Identifizieren von Formen
Sehen und Identifizieren von Farben
Schnelligkeit von Sehen und Identifizieren

Sehen und ldentifizieren iiber die Zeit/
Visuelle Leistungsfahigkeit

Aufmerksamkeitsfiihrung
Ordnung/Unterscheidbarkeit
Physische Sicherheit
Objektschutz

Biologische Anforderungen

B1
B2
B3
B4
B5

Aktivierung

Erholung

Circadiane Rhythmik
Strahlungsschutz
Strahlungsphysiologische Wirkung

Psychologische Anforderungen

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

Raumliche Orientierung

Zeitliche Orientierung
Orientierung iiber das Geschehen
Privatheit

Personliches Territorium
Selbstdarstellung/Reprasentation
Sicherheitsgefiihl

Eigene Kontrolle

Mentale Aktivierung

P10 Mentale Erholung

P11

Vertrautheit

Architektonische Anforderungen

A1
A2
A3
A4
A5

Gliederung des Raumes nach Form
Gliederung des Raumes nach Rhythmik
Gliederung des Raumes nach Zonen
Charakter der Architektur unterstiitzen

Architektonische (gestalterische)
Besonderheiten betonen

Typische

Anforderung

Biiro
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Raume des Bildungswesens lassen sich exemplarisch in folgende Kategorien gliedern:

B 2.2.1 Unterrichtsraum (Kinder)

Kinder mussen oft frih aufstehen und Uber einen langeren Zeitraum hinweg kon-
zentriert lernen. Daher sollte eine adaquate Sichtbarkeit sehr unterschiedlicher
Sehaufgaben wahrend des Unterrichts gegeben sein. Raume sollten Orientierung
bieten und ein Gefuhl der Vertrautheit schaffen. Das Licht sollte allgemein und
mental aktivieren sowie Erholung bieten. Guter Bezug zum Tageslicht ist notwendig
far die circadiane Rhythmik und vermittelt zeitliche Orientierung.

B 2.2.2 Unterrichtsraum (Erwachsene)

Erwachsene, seien es Studierende an Hochschulen oder Teilnehmer an nebenberuf-
lichen WeiterbildungsmalRnahmen, nutzen Unterrichtsraume sowohl tagsuber als
auch bis in spatere Abendstunden hinein. Die Sehaufgaben umfassen Schreiben
und Lesen, Verfolgen von (Beamer-) Prasentationen sowie Erkennen der Gesprachs-
partner. Die Konzentration sollte gefordert werden. Allgemeine und mentale Aktivie-
rung Uber langere Zeitraume und auch am Abend sind zusatzliche Ziele.

B 2.2.3 Werkraum

Ein Werkraum dient der handwerklichen Arbeit. Die Anforderung, Details, Formen
und Farben zu erkennen, ist hier besonders hoch. Dunkle Raumzonen sollten
vermieden werden, so dass auch die physische Sicherheit gewahrleistet und das
subjektive Sicherheitsgefihl unterstutzt werden.

B 2.2.4 Computerraum

Ein Computerraum sollte das stérungsfreie Arbeiten an Bildschirmen in allen
Raumbereichen ermdglichen. Vor allem sollten Spiegelungen und Reflexe auf
Bildschirmoberflachen reduziert bzw. vermieden werden. Das Beleuchtungsniveau
sollte auf die jeweilige Tatigkeit angepasst werden kénnen.

B 2.2.5 Horsaal

Ein Horsaal sollte die dort Ublichen grundlegenden Tatigkeiten wie Lesen und
Schreiben in allen Raumbereichen leicht ermdglichen. Dazu zahlt auch das Schrei-
ben auf der Tafel sowie das Lesen von der Tafel bzw. der Inhalte einer Beamer-Pra-
sentation. Die Beleuchtung sollte an die jeweilige Sehaufgabe angepasst werden
kénnen und die raumliche Ausrichtung im Sinne der Aufmerksamkeitsfihrung
unterstutzen.

B 2.2.6 Sporthalle

In der Sporthalle kommt es darauf an, auf der gesamten Flache gleichmaRige
Bedingungen vorzufinden. Je nach Sportart sollte die Beleuchtung ausreichend hell
sein. Zusatzlich ist in Sporthallen die Schnelligkeit der Sichtbarkeit fir den sportli-
chen Erfolg und auch zur Vermeidung von Verletzungsrisiken wichtig. In Abhangig-
keit der ausgeUbten Sportart sind mogliche unterschiedliche Blickrichtungen zu
berucksichtigen.

B 2.2.7 Lehrerzimmer

Das Lehrerzimmer dient vielen sehr unterschiedlichen Tatigkeiten. Die Bandbreite
reicht von Besprechungen Uber die konzentrierte Vorbereitung auf die nachste
Stunde bis hin zur Entspannung. Somit muss die Beleuchtung flexibel sein und
unterschiedlichsten Anforderungen gerecht werden.
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B 2.2.8 Bibliothek

In der Bibliothek ist die wesentliche Sehaufgabe das Lesen sowohl an Tischen als
auch auf Buchrticken in Regalen. Da dort oft Uber eine langere Zeit konzentriert
gearbeitet wird, steht die geistige Aktivierung hier im Vordergrund. Weitere wichtige
Anforderungen sind die Ermdéglichung von Ruckzug und Privatheit. Neben der
zeitlichen Orientierung sollte auch die rdumliche Orientierung unterstitzt werden.

Tabelle 13: =3 E
Bildung: Gewich- = g
tung der typischen = = 'F“;
Anforderungen oo é = S
S
sowie Gewichtung 2 T W %"
der Anforderun- 8 = E =
= E S £ - <
gen in einzelnen -.g 2 ° 3 @ 'g
Raumtypen., < 5 £ g £ v E =
4= erhoht; o € 5 5 &2 _ 5 E =2 &
= erhoht; s £ € G 5 ® & 5 S 3
3 = sehr relevant; a g o = g v ‘g g o) S
(3] . =
2 = relevant; 2 5 5 = 8 2 &2 &3 &
1 = schwach
relevant; Funktionale Anforderungen
0 = nicht
anwendbar F1  Sehen und Identifizieren von Details 2 2 2 3 2 2
F2  Sehen und Identifizieren von Formen 2 2 2 3 2 2 3 2 2
F3  Sehen und Identifizieren von Farben 2 2 2 3 2 2 2 2 2

F4  Schnelligkeit von Sehen und
Identifizieren

F5  Sehen und ldentifizieren iiber die Zeit/
Visuelle Leistungsfahigkeit

F6  Aufmerksamkeitsfiihrung 2 2 2 2 2 2 2 2 2
F7  Ordnung/Unterscheidbarkeit 2 2 2 2 2 2 2 2 2
F8  Physische Sicherheit 2 2 2 4 2 2 3 2 2
F9  Objektschutz 0 0 0 0 0 O O O O
Biologische Anforderungen

B1  Aktivierung 3 3 3 3 2 2 2 2
B2  Erholung 3 3 3 2 2 2 2 3 2
B3  Circadiane Rhythmik 3 4 4 1 2 2 1 3 3
B4  Strahlungsschutz i 11 1 1 1 1 1 1
B5 Strahlungsphysiologische Wirkung 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Psychologische Anforderungen

P1  Raumliche Orientierung 2 2 2 2 2 2 2 2 3
P2  Zeitliche Orientierung 3 3 3 2 2 3 2 2 3
P3  Orientierung iiber das Geschehen 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P4  Privatheit 1 11 1 2 1 0 2 3
P5  Personliches Territorium 1 1.1 1 1 1 0 1 3

—
-—
—
-—
-—
—
-—
-—
—

P6  Selbstdarstellung/Reprasentation
P7  Sicherheitsgefiihl 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P8  Eigene Kontrolle 1 1 2 1 2 2 1 2 1
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P9  Mentale Aktivierung 3 3 3 2 2 3 2 2 4
P10 Mentale Erholung 3 3 3 2 2 3 2 3 3
P11 Vertrautheit 2 3 2 2 2 2 2 2 2
Architektonische Anforderungen

A1  Gliederung des Raumes nach Form

A2  Gliederung des Raumes nach Rhythmik

A3  Gliederung des Raumes nach Zonen

_— e e -
-—
—
-—
-—
—
-—
-—
—

A4 Charakter der Architektur unterstiitzen

A5  Architektonische (gestalterische)
Besonderheiten betonen

Raume in Krankenhausern lassen sich exemplarisch in folgende Kategorien gliedern:

B 2.3.1 Patientenzimmer

Die Anforderungen an die Beleuchtung in einem Patientenzimmer sind sehr unter-
schiedlich und mussen flexibel anpassbar sein. FUr den Patienten stehen Wohlbefin-
den und Erholung im Vordergrund. Beim tageweisen Aufenthalt in einem Raum
sollte die kunstliche Beleuchtung den circadianen Rhythmus stabilisieren. In Mehr-
bettenzimmern und fur die Besucher sollte auf ein Mindestmal an Privatheit
geachtet werden. Bei Arztvisiten, Untersuchungen und Behandlungen muss die
Beleuchtung vor allem funktionalen Anforderungen entsprechen: Fur Arzt und
Pflegepersonal steht das Erkennen der Sehaufgaben im Vordergrund. Orientierung
und Sicherheit sind auch in der Nacht gefordert.

B 2.3.2 Intermediate Care

Die Anforderungen an die Beleuchtung fur Intermediate Care sind dem des norma-
len Patientenzimmers recht dhnlich. Fur die gesteigerte Uberwachung durch das
Pflegepersonal sollte funktionale Beleuchtung wahlbar sein. Die Ermdglichung von
Privatheit ist hier weniger relevant.

B 2.3.3 Intensivpflege

Neben der funktionalen Beleuchtung fur Beobachtung und Untersuchung sind die
UnterstUtzung der circadianen Rhythmik und der zeitlichen Orientierung in der
Intensivpflege ein besonders wichtiges Kriterium. Dies ergibt sich aus dem haufig
fehlenden Bezug zum Tageslicht.

B 2.3.4 Behandlungsraum

Die Beleuchtung im Behandlungsraum muss verschiedenen Anforderungen gerecht
werden. Zum einen geht es darum, das »Wohlbefinden« der Patienten zu steigern
und das Aufkommen von Angsten zu reduzieren, beispielsweise wenn eine Diagno-
se noch unklar ist. Darunter sollte das funktionale Licht nicht leiden, da im Behand-
lungsraum das Erkennen von Farben, Formen und Strukturen als Teil der Sehaufga-
be wichtig und notwendig ist.

B 2.3.5 Warteraum
Viel Zeit verbringt man im Krankenhaus oder beim Arzt im Warteraum. Der Mensch
neigt dazu, in diesen Situationen eher unruhig zu sein. Die Beleuchtung in Wartezo-
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Tabelle 14:
Krankenhaus:
Gewichtung der
typischen Anfor-
derungen sowie
Gewichtung der
Anforderungen
in einzelnen
Raumtypen.

5= Maximum

4 = erhdht

3 =sehr relevant;

2 = relevant;

1 = schwach
relevant;

0 = nicht
anwendbar
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nen kann helfen, Angste zu reduzieren und Vertrautheit und Wohlbefinden zu
schaffen.

B 2.3.6 OP
Im Operationssaal sind die funktionalen Anforderungen an die Beleuchtung beson-
deres wichtig: Farben, Formen und Strukturen mussen sichtbar und leicht zu unter-
scheiden sein. Dies gilt ganz besonders flr sehr geringe Kontraste, die einfach und

vor allem schnell erkannt werden mussen. Da Operationen vielfach Gber Stunden
andauern konnen, sollte die Beleuchtung in diesen Fallen helfen, der Ermuidung
vorzubeugen und die mentale Aktivitat auf hohem Niveau zu halten.

Funktionale Anforderungen

F1
F2
i3
F4
5

F6
F7
F8
F9

Sehen und Identifizieren von Details
Sehen und Identifizieren von Formen
Sehen und Identifizieren von Farben
Schnelligkeit von Sehen und Identifizieren

Sehen und ldentifizieren iiber die Zeit/Visuelle
Leistungsfahigkeit

Aufmerksamkeitsfiihrung
Ordnung/Unterscheidbarkeit
Physische Sicherheit
Objektschutz

Biologische Anforderungen

B1
B2
B3
B4
B5

Aktivierung
Erholung

Circadiane Rhythmik
Strahlungsschutz

Strahlungsphysiologische Wirkung

Psychologische Anforderungen

P1
P2
P3
P4
P5

Raumliche Orientierung

Zeitliche Orientierung
Orientierung iiber das Geschehen
Privatheit

Personliches Territorium
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P6  Selbstdarstellung/Reprasentation 1 1 1 1 1 1 1
P7  Sicherheitsgefiihl 3 3 3 3 3 3 3
P8  Eigene Kontrolle 2 3 2 1 2 1 3
P9  Mentale Aktivierung 2 2 2 3 3 1 5
P10 Mentale Erholung 3 3 3 3 1 3 3
P11 Vertrautheit 3 3 3 2 2 3 1
Architektonische Anforderungen

A1  Gliederung des Raumes nach Form 2 2 1 1 1 2 1
A2  Gliederung des Raumes nach Rhythmik 1 1 1 1 1 1 1
A3  Gliederung des Raumes nach Zonen 1 1 1 1 1 1 1
A4 Charakter der Architektur unterstiitzen 2 2 1 1 2 3 1
A5  Architektonische (gestalterische) 2 2 1 1 1 2 1

Besonderheiten betonen

Raume fur den Pflegebereich lassen sich exemplarisch in folgende Kategorien
gliedern:

B 2.4.1 Gemeinschaftsraum

Der Gemeinschaftsraum ist das Herz bzw. das Kommunikationszentrum in Pflege-
einrichtungen meist alterer Personen. Es ist gewlnscht, dass sich die Bewohner hier
Uber den Tag hinweg aufhalten. Tagesaktivitat hilft, den nachtlichen Schlaf zu
verbessern. So wird der circadiane Rhythmus stabilisiert. Zum Rhythmus zahlen die
allgemeine und mentale Erholung einerseits und die Aktivierung andererseits. Das
richtige Licht bietet zudem Informationen Uber die Tages- und Jahreszeit.

B 2.4.2 Korridor

Der Korridor ist nicht nur der Verbindungsgang zwischen den individuell eingerich-
teten Bewohnerzimmern und dem Gemeinschaftsraum aller Bewohner, sondern
auch Versorgungsweg fur die Pfleger und Treffpunkt fur Bewohner, Pfleger und
Besucher. Entsprechend breit gefachert sind die Anforderungen an die Beleuchtung.
Dazu zahlen das Erfullen der Sehaufgaben Lesen und Erkennen von Personen,
FUhren, Schaffen von Sicherheit und Orientierung. Durch falsche Beleuchtung kann
es schnell zu stérenden Spiegelungen und Fehlwahrnehmungen kommen, die
Hemmschwellen bilden. Die Vermittlung eines Sicherheitsgeflihls und die Gewahr-
leistung physischer Sicherheit sind also elementar. Das Erkennen von Formen
reduziert Angste.

B 2.4.3 Bewohnerzimmer

Das Bewohnerzimmer stellt das personliche Territorium eines Bewohners dar und
sollte vor allem Privatheit und Vertrautheit unterstitzen. Das Zimmer als Rickzugs-
ort sollte eine Atmosphare der Erholung ausstrahlen. Gegenstande sollten einfach
gefunden werden kénnen.

B 2.4.4 Schwesternzimmer
Die Tatigkeiten im Schwesternzimmer sind vielfaltig, ebenso vielfaltig sind die
Anforderungen an die Beleuchtung: Lesen und Schreiben, Arbeiten an Bildschirmen,
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Tabelle 15:

Pflege: Gewich-

tung der typischen

Anforderungen

sowie Gewichtung

der Anforderun-

gen in einzelnen

Raumtypen.

4 = erhdht

3 = sehr relevant;

2 = relevant;

1 = schwach
relevant;

0 = nicht
anwendbar
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aber auch Entspannung und Kommunikation sollen méglich sein. Dass er nahezu

rund um die Uhr genutzt wird, macht den Arbeitsplatz besonders. Das Pflegeperso-
nal sollte sich einerseits erholen, andererseits aber auch ganz besonders in der
Nacht konzentriert arbeiten kénnen.

B 2.4.5 Eingang/Foyer

Der Eingangsbereich bzw. das Foyer sollte in Pflegeeinrichtungen einen einladen-
den, reprasentativen Charakter haben. Architektonische Elemente sollten betont
und die Orientierung speziell fir Besucher unterstitzt werden.

Funktionale Anforderungen

F1
F2
F3
F4
F5

F6
F7
F8
F9

Sehen und Identifizieren von Details
Sehen und Identifizieren von Formen
Sehen und Identifizieren von Farben
Schnelligkeit von Sehen und Identifizieren

Sehen und Identifizieren iiber die Zeit/
Visuelle Leistungsfahigkeit

Aufmerksamkeitsfiihrung
Ordnung/Unterscheidbarkeit
Physische Sicherheit
Objektschutz

Biologische Anforderungen

B1
B2
B3
B4
B5

Aktivierung

Erholung

Circadiane Rhythmik
Strahlungsschutz
Strahlungsphysiologische Wirkung

Psychologische Anforderungen

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7

Raumliche Orientierung

Zeitliche Orientierung
Orientierung iiber das Geschehen
Privatheit

Personliches Territorium
Selbstdarstellung/Reprasentation

Sicherheitsgefiihl

Typische Anforderung Pflege
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P8  Eigene Kontrolle 2 1 1 3 3 2
P9  Mentale Aktivierung 3 4 2 2 4 1
P10 Mentale Erholung 3 3 2 4 4 1
P11 Vertrautheit 3 3 2 4 2 1
Architektonische Anforderungen

A1  Gliederung des Raumes nach Form 2 2 1 1 2
A2  Gliederung des Raumes nach Rhythmik 1 1 2 1 1 1
A3  Gliederung des Raumes nach Zonen 2 2 1 3 1 2
A4 Charakter der Architektur unterstiitzen 2 2 1 1 1 3
A5  Architektonische (gestalterische) Besonderheiten 2 2 1 1 1 3

betonen

Durch industrielle Anwendungen genutzte Rdume lassen sich exemplarisch in
folgende Kategorien gliedern:

B 2.5.1 Montagehalle

In der Montagehalle sind vor allem die funktionalen Anforderungen zu beachten.
Die Sehaufgabe muss definiert werden. Je nach Sehaufgabe ergeben sich unter-
schiedliche Anforderungen an die Sichtbarkeit von Details, Formen und Farben. In
der Regel sollen die Sehaufgaben hier Uber einen langeren Zeitraum erfullt werden.
Der dort Arbeitende sollte dafir allgemein und mental aktiviert werden.

B 2.5.2 Feine Arbeiten

Besteht die Sehaufgabe in dem Erkennen besonders kleiner, feiner Details, so
erhéhen sich die Anforderungen an die visuelle Leistung des Arbeitenden. Auch
schwache Kontraste mussen sicher und schnell erkannt werden. Eine Beleuchtung,
die die Aufmerksamkeit fuhrt, sorgt fir den richtigen Lichtschwerpunkt am Ort der
feinsten Sehaufgabe und der héchsten Konzentration.

B 2.5.3 Arbeitsplatz in Nahrungsmittel- oder chemischer Industrie

In der Nahrungsmittel- bzw. chemischen Industrie sind die Anforderungen an die
Beleuchtung ebenfalls an die Sehaufgabe anzupassen, wie die Abschnitte B 2.5.1
und B 2.5.2 beschreiben. Zusatzlich erhéhen sich aber die Anforderungen an die
Sicherheit und an die Hygiene. Bei der Beleuchtung ist auf eine sehr gute Wiederga-
be von Farben zu achten.

B 2.5.4 Maschinenarbeiten

Bei Maschinenarbeiten Uberwiegen automatisierte Arbeitsprozesse. Der Mensch hat
eher eine qualitatsprifende Kontrollfunktion. Beim Einsatz von Maschinen hat die
Gewahrleistung der physischen Sicherheit der Menschen durch schnelles und
sicheres Erkennen von Gefahren grofRe Bedeutung. Stroboskopische Effekte bei
rotierenden Teilen sollten vermieden werden.

B 2.5.5 Kontrollarbeitsplatze

Kontrollarbeitsplatze stellen nahezu ausschlieBlich funktionale Anforderungen: Die
Sehaufgabe besteht im schnellen und sicheren Erkennen von Details, Formen und
Farben, Materialfehlern und Qualitdtsmangeln. Die Konzentration sollte Gber einen
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Tabelle 16:

Industrie: Gewich-

tung der typischen

Anforderungen

sowie Gewichtung

der Anforderun-

gen in einzelnen

Raumtypen.

5= Maximum

4 = erhoht

3 = sehr relevant;

2 = relevant;

1 = schwach
relevant;

0 = nicht
anwendbar
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langeren Zeitraum erhalten bleiben. Andere Anforderungen treten zuruck.

B 2.5.6 Lager

Das Lager wird in der Regel nur zeitweise betreten. Auf eine gleichmalige vertikale
Beleuchtung zum Erkennen der Waren und ihren Beschriftungen in den Lager- und
Regalflachen muss geachtet werden. Zur Vermeidung von Unfallen mussen Objekte
und Bewegungen innerhalb der Verkehrswege schnell und zuverlassig erkannt
werden. Befinden sich keine Personen im Lager, empfiehlt es sich, die Beleuchtung

auszuschalten.

B 2.5.7 Logistik

Neben den funktionalen Anforderungen, die Abschnitt B 2.5.6 beschreibt, sollte in
der Logistik vor allem die Orientierung unterstutzt werden.

Funktionale Anforderungen

F1  Sehen und Identifizieren von Details
F2  Sehen und Identifizieren von Formen
F3  Sehen und Identifizieren von Farben
F4  Schnelligkeit von Sehen und Identifizieren

F5 Sehen und Identifizieren iiber die Zeit/

Visuelle Leistungsfahigkeit
F6  Aufmerksamkeitsfiihrung
F7  Ordnung/Unterscheidbarkeit
F8  Physische Sicherheit
F9  Objektschutz
Biologische Anforderungen
B1  Aktivierung
B2  Erholung
B3  Circadiane Rhythmik
B4  Strahlungsschutz
B5 Strahlungsphysiologische Wirkung
Psychologische Anforderungen
P1  Raumliche Orientierung
P2  Zeitliche Orientierung

P3  Orientierung iiber das Geschehen

Typische Anforderung Industrie
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P4  Privatheit 1 1 1 1 1T 1 1 1
P5  Personliches Territorium 1 1 1 1 1 1 1 1
P6  Selbstdarstellung/Repréasentation 1 1 1 1 1T 1 1 1
P7  Sicherheitsgefiihl 2 2 2 3 3 2 2 2
P8  Eigene Kontrolle 2 2 3 2 2 4 1 1
P9  Mentale Aktivierung 3 3 4 4 3 4 1 2
P10 Mentale Erholung 2 2 2 2 2 2 1 2
P11 Vertrautheit 1 1 1 1 1T 1 1 1
Architektonische Anforderungen

A1  Gliederung des Raumes nach Form 1 1 1 1 1 1 1 1
A2  Gliederung des Raumes nach Rhythmik 1 1 1 1 1 1 1 1
A3  Gliederung des Raumes nach Zonen 2 3 2 2 2 1 2 2
A4 Charakter der Architektur unterstiitzen 1 1 1 1 1T 1 1 1
A5  Architektonische (gestalterische) 1 1 1 1 1 1 1 1

Besonderheiten betonen

FUr Kunst und Kultur genutzte Raume lassen sich exemplarisch in folgende Kategori-
en gliedern:

B 2.6.1 Museum

Im Ausstellungsraum eines Museums oder einer Galerie steht die perfekte Sichtbar-
keit und Prasentation ausgestellter Objekte, beispielsweise Gemalde und Plastiken,
im Mittelpunkt. Die Kunstgegenstande reagieren oftmals sensibel auf kurzwellige
(UV) und langwellige (IR) Strahlung und sollten materialabhangig schonend beleuch-
tet werden. Zudem haben die Kuratoren oft konkrete Vorstellungen Gber die Pra-
sentation der Exponate hinsichtlich der Licht- und Farbgestaltung. Auch die Archi-
tektur spielt fur die Beleuchtung von Museen und Ausstellungen als EinflussgrofRe
eine wesentliche Rolle. Eine klare Gliederung nach Raum und Rhythmik sowie die
Betonung architektonischer Besonderheiten sind gefordert.

B 2.6.2 Theater

Diese Publikation bezieht sich nicht auf die Buhnenbeleuchtung, sondern auf das
Theater als Veranstaltungsort. Betrachtet wird der Bau, insbesondere das Foyer und
der Zuschauerraum. Viele Theater sind historische Gebaude, bei denen die Beto-
nung der Architektur und die raumliche Orientierung im Vordergrund stehen. Die
Beleuchtung sollte eine angenehme Schattigkeit zum Wahrnehmen von Gesichtern
und plastischen Objekten sowie zur Aufmerksamkeitsfihrung beachten.

B 2.6.3 Messe und Ausstellungshalle

In raumlich grofRRzigigen offenen Hallen, wie sie z. B. Messehallen darstellen, ist die
Ordnung und Unterscheidbarkeit von Bereichen und Nutzungszonen zu beachten.
Die Anforderung der Ermoglichung einer raumlichen Orientierung sowie die Aus-
richtung auf das Geschehen ist besonders hoch.
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B 2.6.4 Sakralbauten
Sakralbauten sind Orte der Ruhe und Besinnung, aber auch der festlichen Rituale
und Zeremonien. Die Beleuchtung sollte den Charakter des sakralen Raums und der
unterschiedlicher Stimmungen sakraler Handlungen adaquat unterstutzen.
Tabelle 17: < =
Kunst und Kultur: 5 .'::
Gewichtung der f.o go
typischen Anfor- = = B0
derungen sowie g % S
Gewichtung der .§ 3 = %
Anforderungen in g = : g &£
einzelnen Raum- @ 2 Al | E E £
typen. 22 2 2 3 & &
5 = Maxi 22 @ 3 =
A ot B = = = 3 &
3= sehrrelevant; Funktionale Anforderungen
2 = relevant;
1= schwach F1  Sehen und Identifizieren von Details 2 4 2 2 1
relevant;
0 = nicht F2  Sehen und Identifizieren von Formen 3 4 3 3 2
anwendbar F3  Sehen und Identifizieren von Farben 2 4 2 2 1
F4  Schnelligkeit von Sehen und Identifizieren 1 1 1 1 1
F5  Sehen und Identifizieren iiber die Zeit/Visuelle 1 1T 1 1 1
Leistungsfahigkeit
F6  Aufmerksamkeitsfiihrung 3 5 3 3 3
F7  Ordnung/Unterscheidbarkeit 2 3 2 2 2
F8  Physische Sicherheit 2 2 2 2 2
F9  Objektschutz 3 4 2 1 3
Biologische Anforderungen
B1  Aktivierung 1 1 2 1
B2  Erholung 3 3 3 1 2
B3  Circadiane Rhythmik 1 1 1 1 1
B4  Strahlungsschutz 1 1 1 1 1
B5  Strahlungsphysiologische Wirkung 1 1 1 1 1
Psychologische Anforderungen
P1  Raumliche Orientierung 3 3 4 4 2
P2  Zeitliche Orientierung 2 2 2 2 1
P3  Orientierung iiber das Geschehen 2 2 3 3 2
P4  Privatheit 1 1 1 1 3
P5  Personliches Territorium 1 1 1 1 1
P6  Selbstdarstellung/Reprasentation 1 1 1 2 1
P7  Sicherheitsgefiihl 2 2 2 2 1
P8  Eigene Kontrolle 1 1T 1 1 1
P9  Mentale Aktivierung 2 2 2 2 1
P10 Mentale Erholung 2 2 3 1 3
72 P11 Vertrautheit 2 2 2 1 4




Architektonische Anforderungen

A1  Gliederung des Raumes nach Form

A2  Gliederung des Raumes nach Rhythmik
A3  Gliederung des Raumes nach Zonen

A4  Charakter der Architektur unterstiitzen

w W w w w
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w NN N WWw
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A5  Architektonische (gestalterische) Besonderheiten
betonen

Als Teile von Hotels und Restaurants genutzte Raume lassen sich exemplarisch in
folgende Kategorien gliedern:

B 2.7.1 Restaurant, Speisesaal

Im Restaurant sind Atmosphare und Charakter ausschlaggebend fir das Wohlbefin-
den der Gaste. In der Regel soll ein Restaurant zum Entspannen einladen und eine
private, wenn nicht gar vertraute Atmosphare bieten. Neben diesen Anforderungen
ist es naturlich auch notwendig, die Farben der Speisen und Getranke, aber auch die
der Tischpartner naturlich und unverfalscht zu erkennen.

B 2.7.2 Kassen

FlUr die Beleuchtung der Kassen gelten die gleichen Anforderungen wie fur die
Beleuchtung von Arbeitsplatzen in Kapitel B 2.1. Auf die naturliche Farbigkeit von
Speisen ist auch an der Kasse zu achten.

B 2.7.3 Kiiche

In der Kiiche sind die Anforderungen an die Sicherheit und an die Hygiene beson-
ders hoch. AuBerdem sollten die visuellen Anforderungen an das Erkennen von
Details, Formen und Farben erfullt werden. Die visuelle Leistung des Personals sollte
Uber die gesamte Arbeitszeit hoch sein.

B 2.7.4 Hotelzimmer

Ein Hotelzimmer ist fur den Gast fur die - vorubergehende - Dauer seines Aufent-
halts ein privater Raum. Wohlbefinden, Erholung und Privatheit stehen im Vorder-
grund. Die personliche Kontrolle tGber die Raum- und Lichtsituation steigert die
Akzeptanz.

B 2.7.5 Empfang/Lobby

Empfangsbereich und Rezeption mussen verschiedenen wesentlichen Aufgaben
gerecht werden. Zunachst ist das Erkennen der Sehaufgabe, d.h. Schreiben, Lesen
und Computerarbeit an der Rezeption sowie das wechselseitige Erkennen von
Gesichtern, zu gewahrleisten. Neben der Fassade dienen Foyer und Empfangsbe-
reich als Visitenkarte eines Hotels und stellen Anforderungen an die Architektur.

B 2.7.6 Korridor
In den Korridoren eines Hotels steht die raumliche Orientierung an oberster Stelle.
Zimmer und Fluchtwege sollen schnell und zuverlassig gefunden werden.
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Tabelle 18:

Hotel und Restau-

rant: Gewichtung

der typischen

Anforderungen

sowie Gewichtung

der Anforderun-

gen in einzelnen

Raumtypen.

5= Maximum

4 = erhoht

3 = sehr relevant;

2 = relevant;

1 = schwach
relevant;

0 = nicht
anwendbar

74

Funktionale Anforderungen

F1
F2
F3
F4
F5

F6
F7
F8
F9

Sehen und Identifizieren von Details
Sehen und Identifizieren von Formen
Sehen und Identifizieren von Farben
Schnelligkeit von Sehen und Identifizieren

Sehen und Identifizieren iiber die Zeit/Visuelle
Leistungsfahigkeit

Aufmerksamkeitsfiihrung
Ordnung/Unterscheidbarkeit
Physische Sicherheit
Objektschutz

Biologische Anforderungen

B1
B2
B3
B4
B5

Aktivierung

Erholung

Circadiane Rhythmik
Strahlungsschutz
Strahlungsphysiologische Wirkung

Psychologische Anforderungen

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9

Raumliche Orientierung

Zeitliche Orientierung
Orientierung iiber das Geschehen
Privatheit

Personliches Territorium
Selbstdarstellung/Reprasentation
Sicherheitsgefiihl

Eigene Kontrolle

Mentale Aktivierung

P10 Mentale Erholung

P11

Vertrautheit

Architektonische Anforderungen

A1
A2
A3

Gliederung des Raumes nach Form
Gliederung des Raumes nach Rhythmik

Gliederung des Raumes nach Zonen
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A4
A5

Charakter der Architektur unterstiitzen

Architektonische (gestalterische) Besonderheiten
betonen
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Tabelle 19:

Shop: Gewichtung

der typischen

Anforderungen

sowie Gewichtung

der Anforderun-

gen in einzelnen

Raumtypen.

5= Maximum

4 = erhoht

3 = sehr relevant;

2 = relevant;

1 = schwach
relevant;

0 = nicht
anwendbar
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Im Shop genutzte Raume lassen sich exemplarisch in folgende Kategorien gliedern:

B 2.8.1 Verkaufsbereich

Im Verkaufsbereich steht die Warenprasentation im Vordergrund. Die Waren, ihre
Farben, Details und Formen, sollen schnell und gut erkennbar sein. Die Beleuchtung
kann helfen, die Aufmerksamkeit zu lenken, Aufmerksamkeitsschwerpunkte zu
setzten und die rdumliche Orientierung zu unterstitzen. Waren sollen vor schadi-
gender Strahlung geschutzt werden.

B 2.8.2 Kassenbereich
In den Kassenbereichen soll das Licht den funktionalen Anforderungen wie in
Kapitel B 2.7.2 dargestellt entsprechen.

B 2.8.3 Lager
Fur Lager gelten die in Kapitel B 2.5.6 aufgelisteten Anforderungen.

B 2.8.4 Schaufenster

Ein Schaufenster soll so gestaltet und beleuchtet sein, dass es die Aufmerksamkeit
und das Interesse eines Betrachters innerhalb weniger Sekunden des Anschauens
weckt, sodass er den Shop betritt. Das schnelle Erkennen von Form, Farbe und
Objekt sind maRgeblich.

B 2.8.5 Umkleidekabine

In der Umkleidekabine fallt oft die Kaufentscheidung fur ein Kleidungssttick. Wichtig
ist die sehr gute Erkennbarkeit der Farben und der Formen. Mensch und Kleidung
sollen vorteilhaft und naturlich erscheinen. Die Kabine soll einladend sein.

B 2.8.6 Supermarkt

Das Einkaufen im Supermarkt gehort fur viele zum Alltag. Die schnelle Orientierung
und Fuhrung, das gute und sichere Identifizieren der Waren, das Lenken der Auf-
merksamkeit auf besondere Angebote und das vertraute Erscheinungsbild stehen
im Vordergrund. Farben und Formen sollten klar erkannt werden kénnen.
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Funktionale Anforderungen

F1 Sehen und Identifizieren von Details 2 3 2 2 2 3 3

F2  Sehen und Identifizieren von Formen 3 3 2 2 3 3 3

F3  Sehen und Identifizieren von Farben 3 5 3 1 4 5 5

F4  Schnelligkeit von Sehen und Identifizieren 2 2 1 2 3 2 2

F5 Sehen und ldentifizieren iiber die Zeit/ 1 1 2 1 1 1 1

Visuelle Leistungsfahigkeit



F6
F7
F8
F9

Aufmerksamkeitsfiihrung
Ordnung/Unterscheidbarkeit
Physische Sicherheit
Objektschutz

Biologische Anforderungen

B1
B2
B3
B4
B5

Aktivierung
Erholung

Circadiane Rhythmik
Strahlungsschutz

Strahlungsphysiologische Wirkung

Psychologische Anforderungen

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11

Raumliche Orientierung

Zeitliche Orientierung
Orientierung iiber das Geschehen
Privatheit

Persdnliches Territorium
Selbstdarstellung/Reprasentation
Sicherheitsgefiihl

Eigene Kontrolle

Mentale Aktivierung

Mentale Erholung

Vertrautheit

Architektonische Anforderungen

A1
A2
A3
A4
A5

Gliederung des Raumes nach Form

Gliederung des Raumes nach Rhythmik
Gliederung des Raumes nach Zonen
Charakter der Architektur unterstiitzen

Architektonische (gestalterische) Besonderheiten

betonen
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Tabelle 20:

Individuelle Anfor-

derungen und die
anzuwendenden
Gestaltungsmittel
im Uberblick
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Dem Lichtplaner stehen verschiedene Gestaltungsmittel fur Planung und Realisie-

rung von Lichtlédsungen zur Verfigung. Acht Gestaltungsmittel zur Erfallung der
Anforderungen des Nutzers werden naher betrachtet.

B 3.1 Lichtstrom der Lichtquelle

B 3.2 Relative GroRRe der Lichtaustrittflache

B 3.3 Anzahl, Anordnung und Position der Lichtquelle(n)
B 3.4 Lichtfarbe

B 3.5 Lichtverteilung

B 3.6 Spektrum der Lichtquelle
B 3.7 Regel- und Steuerbarkeit der Beleuchtung
B 3.8 Bedienung der Beleuchtung

Anforderungen (siehe Anhang B1)

Funktionale Anforderungen

F1
F2
F3
F4

F5

F6
F7
F8
F9

Sehen und Identifizieren von Details
Sehen und Identifizieren von Formen
Sehen und Identifizieren von Farben
Schnelligkeit von Sehen und Identifizieren

Sehen und ldentifizieren iiber die Zeit/
Visuelle Leistungsfahigkeit

Aufmerksamkeitsfiihrung
Ordnung/Unterscheidbarkeit
Physische Sicherheit
Objektschutz

Biologische Anforderungen

B1

B2

Aktivierung

Erholung

Lichtstrom der Lichtquelle

Gestaltungsmittel (siehe Anhang B 3)

Relative GroRe der Lichtaustrittsflache

Anzahl, Anordnung und Position der Lichtquelle

Lichtfarbe

Lichtverteilung

Spektrum der Lichtquelle

Regel- oder Steuerbarkeit der Beleuchtung

Bedienung der Beleuchtung



B3  Circadiane Rhythmik [ | HE B B B B
B4  Strahlungsschutz |
B5  Strahlungsphysiologische Wirkung |
Psychologische Anforderungen
P1  Raumliche Orientierung | H B
P2 Zeitliche Orientierung [ | H N |
P3  Orientierung iiber das Geschehen |
P4  Privatheit | | | |
P5  Personliches Territorium H H N [ H B
P6  Selbstdarstellung/Représentation [ | [ | | H B
P7  Sicherheitsgefiihl | |
P8  Eigene Kontrolle H N
P9  Mentale Aktivierung H BN H B B B
P10  Mentale Erholung H N H B B B
P11  Vertrautheit [ | H B B |
Architektonische Anforderungen
A1  Gliederung des Raumes nach Form H B
A2  Gliederung des Raumes nach Rhythmik H B B
A3  Gliederung des Raumes nach Zonen H B B
A4 Charakter der Architektur unterstiitzen H N H N |
AS Il;\rchitekton!sche (gestalterische) E B EE
esonderheiten betonen
N~ 8§ 8 8 8 8 ]/ &%
MaRBnahmen zur Erfiillung der Anforderungen E E E -‘3 E E E E

Die Gestaltungsmittel (Anhang B 3, oberste Zeile) stehen zur Verfugung, um die
Anforderungen (Anhang B 1, linke Spalte) zu erfullen. Grau hinterlegt sind die
Kombinationen, die relevant sind. Dabei steht ein graues Feld flir eine gewichtete
Anforderung je Anwendung (Anhang B 2) sowie Malinahmen (Anhang B 3, Tabellen
21 bis 28) und Merkmalen zur Bewertung (Anhang B 4).

Die Gestaltungsmittel und ihr genereller Einfluss auf die Bewertung der Lichtqualitat
werden allgemeinverstandlich beschrieben. Weitere Gestaltungsmittel, wie z. B. die
Wahl des Oberflachenreflexionsgrads, lassen sich im gleichen Sinne anwenden.

In einer vertiefenden Betrachtung kdnnen den Gestaltungsmitteln lichttechnische
GroRBen zugeordnet werden, die sie bewert- oder messbar machen. Diese Zuord-
nung und die Erlauterung der lichttechnischen Grof3en finden sich im Anhang A 1.
Die Tabellen ordnen die Gestaltungsmittel jeweils den Nutzeranforderungen zu, die
sie vorrangig erfullen kdnnen. Mit 30 Anforderungen und acht Gestaltungsmitteln
ergeben sich potenziell 240 Kombinationen. Ausgewahlt wurden 101 relevante
Kombinationen, bei denen sich die Anforderungen mit den aufgeftihrten Gestal-
tungsmitteln sinnvoll erflllen lassen (siehe Tabelle 20).
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Tabelle 21:
MaRnahmen zur
Erflllung der
Anforderungen fur
das Gestaltungs-
mittel »Lichtstrom
der Lichtquelle«

80

Darauf aufbauend werden fur jedes Gestaltungsmittel konkrete MafSnahmen zur
Erfallung der ausgewahlten relevanten Anforderungen zusammengefasst (Anhang
B3, Tabellen 21 bis 28). Die Beschreibungen sind exemplarisch und vertiefen zum
besseren Verstandnis den allgemeinen Einfluss auf die Lichtqualitat. Sie erheben
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Mit Blick auf den folgenden Schritt werden bereits Merkmale zur Bewertung der
Lichtqualitat aufgefuhrt.

Beschreibung

Ein wichtiges Gestaltungsmittel in der Lichtplanung ist die Wahl des Lichtstroms.

MaRnahmen zur Erfiillung der Anforderungen

Funktionale Anforderungen

F1 Sehen und
Identifizieren
von Details

F4  Schnelligkeit
von Sehen und
Identifizieren

F6  Aufmerksam-
keitsfiihrung

F7  Ordnung/
Unter-
scheidbarkeit

F8  Physische
Sicherheit

F9  Objektschutz

Die Wahl der Beleuchtungsstarke hangt von der GroRe der
Details ab (Werte siehe DIN EN 12464-1). Eine hohere
Beleuchtungsstarke verbessert die Erkennbarkeit von
Details.

Bei hoheren Beleuchtungsstarken konnen Details schneller
erkannt werden.

Beleuchtungsstarken miissen strukturiert nach Wichtigkeit
der Sehaufgabe abgestuft sein.

Unterschiedliche Beleuchtungsstarken ordnen oder struktu-
rieren einen Raum (z. B. in unterschiedliche Zonen: Arbeits-
zone = hohe Beleuchtungsstarke; Gangbereich = niedrigere
Beleuchtungsstarke).

Eine Mindestbeleuchtungsstarke an Orten, wo Gefahren
oder Hindernisse (z. B. Stufen oder Treppen) vorkommen,
ist notwendig, um Unfélle zu vermeiden.

Niedrigere Beleuchtungsstarken verlangsamen die mogliche
Schadigung von Objekten.

Biologische Anforderungen

B1  Aktivierung

B2  Erholung

B3  Circadiane
Rhythmik

Eine Erhohung der Beleuchtungsstarke wirkt aktivierend fiir
den menschlichen Korper.

Niedrigere Beleuchtungsstarken wirken entspannend fiir
den menschlichen Korper.

Mit einer Variation der Beleuchtungsstarke iiber 24 Stunden
hinweg, entsprechend dem nachtlichen Schlaf- und den
taglichen Aktivitats- und Erholungsphasen, kann der
circadiane Rhythmus stabilisiert werden.

Merkmale zur Bewer-

tung der Lichtqualitat
(siehe Anhang B 4)
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Psychologische Anforderungen

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P9

P10

P11

Raumliche
Orientierung

Zeitliche
Orientierung

Orientierung
iiber das
Geschehen

Privatheit

Personliches
Territorium

Selbstdar-
stellung/
Reprasentation

Sicherheits-
gefiihl

Mentale
Aktivierung

Mentale
Erholung

Vertrautheit

Mittels Leuchtdichten (Helligkeiten) konnen Ein- und
Ausgange oder Wege hervorgehoben werden.

Angelehnt an den verdnderlichen Lichtstrom des Tageslichts
iibernimmt der Lichtstrom auch in tageslichtlosen Raumen
eine zeitgebende Funktion: So signalisiert ein niedrigeres
Beleuchtungsniveau den Tagesanfang oder das Tagesende,
ein hoheres Beleuchtungsniveau die Mittagszeit.

Fiihrung durch Helligkeitsunterschiede erleichtert das
Erfassen von Ablaufen und Handlungen.

Ein reduziertes und abgrenzendes Beleuchtungsniveau
schafft visuell einen Riickzugsraum.

Eine ortshezogene Zusatzbeleuchtung oder eine ortlich
begrenzte hohere Beleuchtungsstérke grenzt ein personli-
ches Territorium von den Allgemeinbereichen ab.

Ein Lichtschwerpunkt durch eine besonders hohe Beleuch-
tungsstarke unterstiitzt die Selbstdarstellung oder Reprasen-
tation von Raumen, Menschen, Waren oder Objekten.

Keine dunklen Stellen und ein ausreichendes Beleuch-
tungsniveau in allen Raumecken sorgen fiir ein erhohtes
Sicherheitsgefiihl.

Eine Erhohung der Beleuchtungsstérke sorgt fiir eine
hdhere geistige Aktivierung/Konzentrations- und Leistungs-
fahigkeit.

Eine niedrigere Beleuchtungsstarke hilft bei der geistigen
Erholung und fordert die Regenerierung.

Der Lichtstrom sollte in einem natiirlichen und gewohnten
AusmaR zur Verfiigung stehen, um fiir den Anwender
Vertrautheit zu wecken.

Architektonische Anforderungen

A4

Charakter der
Architektur
unterstiitzen

Die Beleuchtungsstarke sollte sich an den Charakter

der Architektur anpassen. Ruhige Bereiche, z. B. Kirchen,
sollten eher mit einem niedrigeren Beleuchtungsniveau
beleuchtet sein.

Einfluss auf die Bewertung der Lichtqualitat
Der Lichtstrom der Lichtquelle

auf der Sehaufgabe beeinflusst deren Sichtbarkeit (Beleuchtungsstarken);

HK

HK

HK

HK

HK

bewirkt Uber deren sichtbare Flachen und Uber die Reflexionen an Oberflachen
den Helligkeitseindruck (Leuchtdichten);
kann eine biologische Wirkung erzeugen;

kann zu stérenden oder beeintrachtigenden Wirkungen wie psychologische

oder physiologische Blendung fihren (Leuchtdichten);

kann mit seiner Verteilung einen Raum gliedern (Beleuchtungsstarken, Re-

flexionsgrade).
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Beschreibung

Die lichttechnisch relevante Abmessung der Lichtquelle ist die geometrische Aus-
dehnung der wirksamen Lichtaustrittsflache. Die relative GréRRe der Lichtaustrittsfla-
che bezieht sich auf das Verhaltnis zwischen der GréRe der Lichtquelle und ihrem
Abstand und Betrachtungswinkel zur beleuchteten Flache. Von einer punktférmigen
Lichtquelle ist die Rede, wenn sie im Verhaltnis zur Raumgréfe als klein zu
betrachten ist. Dies gilt z. B. fur Hochdruckentladungslampen, LEDs und Halogen-
lampen mit nicht wesentlich gréBeren Gehdusen.

Einfluss auf die Bewertung der Lichtqualitat

Die GroR3e der Lichtquelle

« wirkt auf das Blendempfinden: Je kleiner die Lichtquelle bei gleichem Lichtstrom,
desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit von Blendung;

« wirkt auf die Art von Schatten: Je kleiner die Lichtaustrittsflache, desto scharfer
sind die Schattenkanten von Objekten. So erzeugt jede einzelne punktférmige
Lichtquelle einen scharfen Schatten. Je groRer die Lichtquelle, desto eher [6sen
sich die Schattenkanten auf;

« wirkt auf die GleichmaRigkeit: Mehrere grol3ere Lichtquellen liefern eine bessere
GleichmaRigkeit (siehe B 4.2);

+ kann biologische Wirkung erzeugen.



MaRnahmen zur Erfiillung der Anforderungen

Funktionale Anforderungen

F6

Aufmerksam-
keitsfiihrung

GroRe Lichtquellen im Innenraum lenken die Aufmerksam-
keit auf sich, kleine Lichtquellen treten zuriick und wirken
durch ihre gemeinsame Anordnung (siehe B 3.3).

Biologische Anforderungen

B1

Aktivierung

Je groBflachiger die Lichtaustrittsflache, desto mehr

Rezeptoren auf der Netzhaut werden angeregt. So kann
die korperliche Aktivierung gesteigert werden.

Psychologische Anforderungen

P5

P9

P10

Personliches
Territorium

Mentale
Aktivierung

Mentale
Erholung

Leuchten mit unterschiedlich groBen Lichtaustrittsflachen
kennzeichnen den persdnlichen Bereich.

GroBe Lichtflachen sind visuell wahrnehmbar und unter-
stiitzen die Konzentrations- und Leistungsfahigkeit.

Kleinere Lichtflachen treten zuriick und fordern das
Wohlbefinden und die Erholung.

Architektonische Anforderungen

A1

A2

A3

A4

A5

Gliederung des
Raumes nach
Form

Gliederung des
Raumes nach
Rhythmik

Gliederung des
Raumes nach
Modulen

Charakter und
Stimmung der
Architektur
unterstiitzen

Architektonische
(gestalterische)
Besonderheiten
betonen

Die GroRe der Lichtaustrittsfliche bemisst sich an der
Proportion des Raumes.

Die Rhythmik des Raumes kann durch die Rhythmik der
GroRen der Lichtaustrittsflachen wiedergespiegelt werden.

Die GroRen der Lichtaustrittflachen sind den Modulen des
Raumes angepasst.

Die GroRe der Flache bestimmt den Charakter und die
Stimmung einer Architektur, z. B. GroBziigigkeit durch
groBe Lichtflachen.

Die Form und GroRe der Lichtaustrittsflaiche kann selbst
eine gestalterische Besonderheit darstellen oder die
architektonischen Besonderheiten betonen.

Merkmale zur Bewer-

tung der Lichtqualitat
(siehe Anhang B 4)

Tabelle 22:
MaRBnahmen

zur Erfullung

der Anforde-
rungen fur das
Gestaltungsmittel
»Relative GroRe
der Lichtaustritts-
flache«
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Tabelle 23:
Malnahmen zur
Erfullung der
Anforderungen flr
das Gestaltungs-
mittel »Anzahl,
Anordnung und
Position der
Lichtquelle(n)«

84

Beschreibung

Die Anzahl der Lichtquellen steht in direktem Zusammenhang mit dem gewahlten
Lichtstrom. Die Anordnung der Lichtquellen zueinander folgt in der Regel einer
geometrischen Vorgabe und kann einem bestimmten Muster (z. B. Linie, Reihe,
Quadrat, Schachbrett, unregelmaRig usw.) oder vorgegebenen Raumgeometrien
folgen. Durch die Position der Lichtquelle und ihre Ausrichtung lasst sich eine
Einstrahlrichtung auf eine Sehaufgabe oder ein Objekt erreichen.

Einfluss auf die Bewertung der Lichtqualitat

Die Anzahl der Lichtquellen

* bestimmt die Anzahl der Schatten. Jede punktformige Lichtquelle erzeugt an
jedem Objekt einen scharfen Schatten. GroR3flachige Lichtquellen erzeugen
weiche bis keine Schatten;

* beeinflusst die GleichmaRigkeit der Beleuchtungsstarke.

Anordnung und Position der Lichtquelle(n)

* bestimmen die Richtung der Schatten bzw. des Schattens;

* bestimmen die Lange der Schatten: Je flacher die Lichtrichtung, desto langer der
Schatten;

+ beeinflussen die GleichmalRigkeit der Beleuchtungsstarken;

+ dienen der Gestaltung des Raumes.

Abhangig von Anzahl, Kantenausbildung und Lange kdnnen Schatten stéren. Voll-
kommene Schattenfreiheit verhindert das Wahrnehmen der Plastizitat und kann zu
Eintonigkeit und einer flachen Raumerscheinung fihren.

58
I
@
T Ew
RE S
@ = £
=5 <
£ wd
o £ .2
MaRnahmen zur Erfiillung der Anforderungen =2
Funktionale Anforderungen
F1  Sehen und Identifizieren Mehrere punktformige Lichtquellen sind zu U,
von Details vermeiden, da sie Mehrfachschatten erzeugen B,,
und die Sichtbarkeit storen. CRF
SS
F2  Sehen und Identifizieren Die gerichtete Anstrahlung von Objekten betont SS
von Formen ihre plastische Form. Mod
F6  Aufmerksamkeitsfilhrung  Die Anordnung lenkt den Blick in der Reihenfolge HK
der Wichtigkeit der Sehaufgaben. [0)
F7  Ordnung/ Die Position und Richtung der Lichtquelle hebt HK
Unterscheidbarkeit Sehaufgaben hervor. 0



Biologische Anforderungen

B1  Aktivierung

B3  Circadiane Rhythmik

Psychologische Anforderungen

P1  Raumliche Orientierung

P4  Privatheit

P5  Personliches Territorium

P6  Selbstdarstellung/
Reprasentation

P11 Vertrautheit

Architektonische Anforderungen

A1  Gliederung des Raumes
nach Form

A2  Gliederung des Raumes
nach Rhythmik

A3  Gliederung des Raumes
nach Zonen

A5  Architektonische
(gestalterische)
Besonderheiten betonen

Lichtquellen im oberen Gesichtsfeld unterstiitzen
die biologische Wirksamkeit, da die mela-
nopischen Ganglienzellen im nasalen und unteren
Bereich der Netzhaut am empfindlichsten sind.

Angepasst an den circadianen Rhythmus sollte zu
Zeiten der Aktivierung das Licht iiberwiegend aus
groRflachigen Lichtquellen im oberen Gesichtsfeld
bereitgestellt werden (siehe Aktivierung).

Zuordnung der Lichtquellen zu den Strukturen des
Raumes, z. B. um auf Wege, Tiiren usw. hinzu-
weisen.

Zuordnung von Lichtquellen zur Abgrenzung eines
privaten Bereiches.

Zuordnung von Lichtquellen zum Kennzeichnen
des eigenen Bereiches.

Zuordnung und Anstrahlung zum Hervorheben
des eigenen Bereiches.

Verwendung bekannter Formen bei der Anord-
nung (z. B. Darstellung von Symbolen) oder
Anstrahlung bekannter Formen und Objekte.

Unterstiitzung der Raumform durch die Anord-
nung der Lichtquellen oder durch Anstrahlung.

Unterstiitzung der Raumrhythmik durch die
Anordnung der Lichtquellen oder durch Anstrah-
lung.

Unterstiitzung der Raummodule durch die
Anordnung der Lichtquellen oder durch Anstrah-
lung.

Anpassung der Anordnung von Lichtquellen oder
Anstrahlung von Besonderheiten der Architektur.

HK

HK

HK

HK

HK
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Beschreibung

Die Lichtfarbe bezeichnet den Farbton von weilRem Licht. Sie wird unterschieden in
warmweil3 (ahnlichste Farbtemperatur unter 3.300 K), neutralweil3 (zwischen 3.300 K
und 5.000 K) und tageslichtweil3 (iber 5.000 K). Gleiche Lichtfarben kénnen sich aus
unterschiedlichen spektralen Anteilen zusammensetzen.

Einfluss auf die Bewertung der Lichtqualitat

Die Lichtfarbe hangt von der Anwendung und der beabsichtigten Wirkung ab:

+ Warmweil3e Lichtfarben vermitteln einen wohnlichen Charakter.

+ TageslichtweiRe Lichtfarben stehen fur kuhle und sachliche Umgebungen.

+ Die farbliche Erscheinung des Lichts sollte auf den Farbton der beleuchtenden
Gegenstande abgestimmt sein, beispielsweise warme Lichtfarben bei Back- oder
Fleischwaren, tageslichtweiRe Lichtfarben bei Fischereiwaren.

+ WarmweiR3e Lichtfarben vermitteln Ruhe und Entspannung.

+ Neutralweil3e Lichtfarben stehen fur konzentriertes und kreatives Arbeiten.

+ Tageslichtweil3e Lichtfarben wirken aktivierend und sauber.

+ Der biologische Rhythmus Iasst sich durch den Einsatz von »kuUhleren« Lichtfarben
am Tage und »warmerenc Lichtfarben am Abend stabilisieren. Eine hohe Farb-
temperatur in den Abendstunden kann den Melatoninspiegel und in der Folge die
Schlafqualitat senken.

Tabelle 24:

MaRnahmen zur § g =
Erfallung der 2 3 :
[==]
Anforderungen fiir s S o
== —
das Gestaltungs- I
QD -]
mittel »Lichtfarbe« = = ‘sl::
ES
= ws
. @ S .2
MaRnahmen zur Erfiillung der Anforderungen =2
Funktionale Anforderungen
F3  Adéaquate Die Wahl der Lichtfarbe und auch der spektralen Zusam-
Sichtbarkeit mensetzung der Lichtquelle sind entscheidend fiir die
von Farben Sichtbarkeit von Farben. Objekte mit Rot- und Oran- R

getonen werden besser mit warmweiBem Licht beleuchtet CCT
(z. B. Holz). Objekte mit Blau- und Griintonen werden
besser mit tageslichtweiBem Licht beleuchtet (z. B. Stahl).

F6  Aufmerksam- Farbkontraste, d. h. die getrennte Beleuchtung mit zwei
keitsfiihrung verschiedenen Farbtemperaturen, lenkt die Wahrnehmung FK

und schafft Aufmerksamkeitsschwerpunkte.

F7  Ordnung/ Durch die Wahl der geeigneten Lichtfarbe beispielsweise
Unterscheid- fiir eine Sehaufgabe oder eine Raumfunktion kann die 0
barkeit Ordnung des Raumes oder die Unterscheidbarkeit von

Funktionen unterstiitzt werden.

Biologische Anforderungen

B1  Aktivierung Der Einsatz von TageslichtweiR begiinstigt die allgemeine cer
Aktivierung.

B2  Erholung Der Einsatz von WarmweiR begiinstigt die allgemeine ccT
Erholung.
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B3

Circadiane
Rhythmik

Hohere Farbtemperaturen am Tage und niedrige Farbtem-
peraturen am Abend und gegebenenfalls in der Nacht
stabilisieren den circadianen Rhythmus.

Psychologische Anforderungen

P1

P2

P9

P10

P11

Raumliche
Orientierung

Zeitliche
Orientierung

Mentale
Aktivierung

Mentale
Erholung

Vertrautheit

Mit der Lichtfarbe kann die raumliche Orientierung und
die Wahrnehmung von GréBen und Distanzen unterstiitzt
werden. Eine tageslichtweie Beleuchtung signalisiert
GroBe, raumliche Tiefe und weite Distanzen, wahrend
warmweiB eher kurze Distanzen und Nahe bedeutet.
Kiihlere Lichtfarben werden tendenziell in siidlichen,
mediterranen, warmere Lichtfarben in nordlichen,
skandinavischen Regionen bevorzugt.

Die Wahl der Lichtfarbe entsprechend der Tageszeit kann
vor allem in Raumen, in denen kein Tageslicht zur Verfii-
gung steht, der zeitlichen Orientierung dienen. So signali-
siert die Beleuchtung mit warmweiRer Lichtfarbe den
Morgen und den Abend, wéahrend tageslichtweil mit der
Mittagszeit assoziiert wird. Warmere Lichtfarben werden
im Winter, kiihlere im Sommer bevorzugt.

TageslichtweiBe Beleuchtung unterstiitzt die Konzentra-
tions- und Leistungsfahigkeit (geistige Aktivierung).

WarmweiBe Beleuchtung fordert das Wohlbefinden, die
Ruhe und die geistige Erholung.

Vor allem warme und neutrale Lichtfarben werden als
vertraut wahrgenommen.

Architektonische Anforderungen

A2

A3

A4

A5

Gliederung
des Raumes
nach Rhythmik

Gliederung des
Raumes nach
Modulen

Charakter und
Stimmung der
Architektur
unterstiitzen

Architektonische
(gestalterische)
Besonderheiten
betonen

Die Rhythmik (auch die zeitliche Rhythmik) eines Raumes
kann durch die Beleuchtung mit unterschiedlichen
Lichtfarben erzielt werden.

Unterschiedliche Lichtfarben fiir die verschiedenen Module
gliedern und strukturieren den Raum.

Die Lichtfarbe sollte den Charakter der Architektur
unterstiitzen. So wird z. B. in wohnlichen Umgebungen
(Hotel, Theater etc.) warmweiBe Beleuchtung eingesetzt.

Die passende Lichtfarbe betont Material und Gestalt von
architektonischen Besonderheiten.

CCT

CCT

CCT

CCT

CCT

CCT

FK

FK

CCT

CCT
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Beschreibung
Die Lichtverteilung beschreibt, wie eine Lichtquelle, insbesondere eine Leuchte, das
Licht abstrahlt.

Einfluss auf die Bewertung der Lichtqualitat

Die Lichtverteilung legt dar, wie sich das Licht, ausgehend von den Leuchten, im

Raum verteilt. Daraus folgen die Helligkeiten auf den Oberflachen und die Gleichma-

Rigkeiten im Raum:

+ Direktes Licht lenkt die Helligkeit auf horizontale Oberflachen. Decken und Wande
bleiben oft im Dunkeln - so kann ein »Hohlencharakter« entstehen.

+ Indirektes Licht lenkt die Helligkeit auf Decken und erzeugt diffuses schattenar-
mes Licht mit erhdhtem Energieeinsatz.

+ Direkt/indirektes Licht hat an Arbeitsstatten die hdchste Akzeptanz.

+ Diffus abstrahlende Leuchten verhindern scharf begrenzte Schatten.

+ Gerichtetes Licht erzeugt Schatten, wobei die Schattenkante von der GroRRe der
Lichtquelle abhangt.

+ Ein gutes Verhaltnis zwischen diffusem und gerichtetem Licht ergibt im Raum ein
gutes Modelling und verbessert die plastische Wahrnehmung von Personen und
Gegenstanden im Raum.

+ Abschirmung und Begrenzung der Lichtstarke im direkten Lichtanteil begrenzt die
Blendung durch die Leuchte.

Tabelle 25:

Malnahmen zur § E —
Erfiillung der 2SS
Anforderungen = g 50
fur das Gestal- : 5 2
tungsmittel = s
»Lichtverteilung« E = @
) 5 &2
MaRnahmen zur Erfiillung der Anforderungen =2 &
Funktionale Anforderungen
F1  Sehen und Durch gerichtetes Licht konnen Details auf Oberflachen U,
Identifizieren von  besser sichtbar werden. Bal
Details B
psy
Bphy
SS
F2  Adédquate Sichtba-  Direkte gerichtete Anteile der Lichtverteilung verbessern Bal
rkeit von Formen die Plastizitat. Mod
F4  Schnelligkeit der Ein gutes Verhaltnis von direkten gerichteten und
" - . . : . Bal
adaquaten indirekten diffusen Lichtanteilen verbessert die schnelle Mod
Sichtbarkeit Wahrnehmung.
F6  Aufmerksamkeits-  Direktes gerichtetes Licht setzt Aufmerksamkeitsschwer- 0
filhrung punkte.
Biologische Anforderungen
B1  Aktivierung Indirektes Licht und helle Decken sowie groRe diffuse
- . - Bal
Flachen stehen fiir Aktivierung.
B2  Erholung Direktes (zuriickgenommenes) Licht und dunkle Decken Bal

stehen fiir Erholung.
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B3

Circadiane
Rhythmik

Indirektes oder diffus groRflachiges Licht am Tag und
direktes Licht und dunkle Decken in der Nacht unterstiit-
zen die circadiane Rhythmik.

Psychologische Anforderungen

P2

P4

P5

P6

P7

P9

P10

P11

Zeitliche
Orientierung

Privatheit

Personliches
Territorium

Selbstdarstellung/
Reprasentation

Sicherheitsgefiihl

Mentale
Aktivierung

Mentale Erholung

Vertrautheit

Mit direktem gerichtetem Licht wird ein Bezug zu friihen
Morgen- und spaten Abendstunden hergestellt, wahrend
diffuses indirektes Licht eher die Tagesmitte kennzeich-
net.

Direktes Licht steht fiir Privatheit.

Auf einen Bereich bezogenes gerichtetes Licht kennzeich-
net das personliche Territorium.

GroRe diffuse Lichtquellen oder ein hoher Indirektanteil
haben einen reprasentativen Charakter.

Das Sicherheitsgefiihl wird durch ein gutes Verhaltnis
von direktem und indirektem Licht unterstiitzt. Dunkle
Stellen sollten vermieden werden.

Indirektes Licht und helle Decken sowie groBe diffuse
Flachen stehen fiir Aktivierung.

Direktes (zuriickgenommenes) Licht und dunkle Decken
stehen fiir Erholung.

Ein ausgewogenes Verhaltnis von direkter und indirekter
Beleuchtung sowie gerichteten und diffusen Lichtan-
teilen wird als vertraut wahrgenommen.

Architektonische Anforderungen

A4

A5

Charakter der
Architektur
unterstiitzen

Architektonische
(gestalterische)
Besonderheiten
betonen

Offene Architektur wird durch indirekte Lichtanteile,
geschlossene Architektur durch direkte Beleuchtung
betont.

Direkt/indirekte Leuchten sind in der Regel Objekte und
gestaltende Elemente im Raum.

Bal

Bal

Bal

Bal

Bal

Bal
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Beschreibung

Das Spektrum einer Lichtquelle beschreibt die spektrale Zusammensetzung der
Strahlungsleistung der Lichtquelle. Haufig werden neben dem sichtbaren Anteil
auch die angrenzenden Bereiche der IR- und UV-Strahlung mit dargestellt.

Einfluss auf die Bewertung der Lichtqualitat

Das Spektrum einer Lichtquelle

+ bestimmt die Gute der Farbwiedergabe;

* beeinflusst den Reflexionsgrad von farbigen Oberflachen;
« kennzeichnet den Anteil von UV und IR;

+ kann die biologische Wirksamkeit unterstutzen.



MaRnahmen zur Erfiillung der Anforderungen

Funktionale Anforderungen

F3

F9

Adédquate Sicht-
barkeit von
Farben

Objektschutz

Ein maglichst kontinuierliches und volistandiges Farbspek-
trum ermaglicht eine addquate Sichtbarkeit von Farben und
lasst auch Farbpriifungen zu.

Fiir die Objektsicherheit gilt es, ein Lichtspektrum zu
wadbhlen, das moglichst einen geringen kurzwelligen Lichtan-
teil hat. UV und IR sind zu vermeiden.

Biologische Anforderungen

B1

B2

B3

B4

B5

Aktivierung

Erholung

Circadiane
Rhythmik

Strahlungss-
chutz

Strahlungs-

physiologische
Wirkung

Vor allem die kurzwelligen Spektralanteile sorgen fiir eine
korperliche Aktivierung.

Langwellige Spektralanteile unterstiitzen das Wohlbefinden
und die korperliche Erholung.

Die Verdnderung der Spektralanteile entsprechend der
natiirlichen Aktivitats- (tags) und Erholungsphasen (nachts)
unterstiitzen den circadianen Rhythmus.

Bei der Wahl des Lichtspektrums ist auf die Vermeidung von
IR und UV Anteilen zu achten.

Das richtige Lichtspektrum hat auch eine physiologische
Wirkung. So sorgt ein UVB-Anteil z. B. fiir die Produktion
von Vitamin D oder die Braunung der Haut.

Psychologische Anforderungen

P9

P10

Mentale
Aktivierung

Mentale
Erholung

Beleuchtung mit kurzwelligen Spektralanteilen fordert die
geistige Aktivierung.

Beleuchtung mit langwelligen Spektralanteilen fordert die
geistige Erholung.

Architektonische Anforderungen

Merkmale zur Bewer-
tung der Lichtqualitat
(siehe Anhang B 4)

mel,y

mely

Tabelle 26:
MaBnahmen zur
Erfullung der
Anforderungen fur
das Gestaltungs-
mittel »Spektrum
einer Lichtquelle«
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Beschreibung

Regeln und Steuern bewirken, dass die Beleuchtung auf dul3ere Einfllsse reagiert
und sich das Licht andert. Beim Regeln der Beleuchtung wird das Licht einer Licht-
quelle Gber einen Sensor gemessen, mit einem Sollwert verglichen und auf diesen
eingestellt. Beim Steuern der Beleuchtung nimmt ein Sensor ein Signal auf und die
Lichtquelle reagiert nach einer voreingestellten Funktion, z. B. Uber eine Steuer-
kennlinie. Steuern und Regeln erlauben es, die Beleuchtung dynamisch zu gestalten
und an Vorgaben anzupassen. In der Regel lassen sich Lichtstrom, Lichtverteilung
und Lichtfarbe beeinflussen.

Die haufigsten Moglichkeiten sind:

+ Schalten und Dimmen der Leuchten

+ tageslichtabhangiges Steuern und Regeln

* an- bzw. abwesenheitsabhangiges Steuern und Regeln

+ Konstantlichtregelung oder -steuerung

+ zeitabhangige Steuerung

+ Lastbegrenzung

+ tatigkeitsbezogene Steuerung

+ dynamische Beleuchtung anhand voreingestellter Steuerungskurven
+ Szenensteuerung anhand vorprogrammierter Szenen

Einfluss auf die Bewertung der Lichtqualitat

Die Regel- oder Steuerbarkeit der Beleuchtung

* beeinflusst die Akzeptanz der Beleuchtung durch verstandliche Veranderungen;

+ passt die Beleuchtung an die individuellen Anforderungen an;

+ reagiert auf zeitlich veranderliche Anforderungen;

+ unterstiutzt die biologische Wirksamkeit (und auch Produktivitat) der Beleuchtung.



Funktionale Anforderungen

F5  Adédquate Sicht-
barkeit iiber die
Zeit/Visuelle
Leistungsfahigkeit

F6  Aufmerksamkeits-
filhrung

F8  Physische Sicherheit

Biologische Anforderungen

B1  Aktivierung

B2  Erholung

B3  Circadiane Rhythmik

MaRnahmen zur Erfiillung der Anforderungen

Vorgeplante Lichtsituationen fiir unterschiedliche
Anforderungen iiber die Zeit vorsehen und einstellbar
machen.

Automatische (Zeit, Szenen) oder iiber Sensoren
(Prasenz) reagierende Beleuchtung.

Prasenzgesteuertes Licht bei ansonsten dunklen
Raumen.

Voreingestellte Lichtszenen und dynamische Ablaufe
mit hoheren Beleuchtungsstirken und hoheren
Farbtemperaturen zu Tageszeiten.

Voreingestellte Lichtszenen und dynamische Ablaufe
mit niedrigeren Beleuchtungsstarken und niedrigeren
Farbtemperaturen zu Abendzeiten.

Die Verdanderung der Beleuchtung in Farbtemperatur
und Lichtstrom entsprechend der natiirlichen Aktivi-
tats- (tags) und Erholungsphasen (nachts) unterstiitzen
den circadianen Rhythmus.

Psychologische Anforderungen

P2 Zeitliche
Orientierung

P5  Personliches
Territorium

P6  Selbstdarstellung/
Reprasentation
P8  Eigene Kontrolle

P9  Mentale Aktivierung

P10 Mentale Erholung

Steuern anhand von Zeitmanagement und zeitlich
zugeordneten veranderlichen Lichtsituationen.

Individuelle Einflussmaglichkeit auf personliche
Lichtsituation.

Personliche Einstellmdglichkeit einer eigenen Licht-
situation.

Individuelle Bedienmaglichkeit der eigenen Licht-
situation.

Voreingestellte Lichtszenen und dynamische Abldufe
mit hdheren Beleuchtungsstarken und hoheren
Farbtemperaturen zu Tagzeiten.

Voreingestellte Lichtszenen und dynamische Abldufe
mit niedrigeren Beleuchtungsstarken und niedrigeren
Farbtemperaturen zu Abendzeiten.

Architektonische Anforderungen

A4  Charakter der
Architektur
unterstiitzen

Voreingestellte Szenen hetonen unterschiedliche
Architekturelemente.

Merkmale zur Bewer-

tung der Lichtqualitat
(siehe Anhang B 4)

Tabelle 27:
MaBnahmen zur
Erflllung der
Anforderungen fur
das Gestaltungs-
mittel »Regel- oder
Steuerbarkeit der
Beleuchtung«
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Beschreibung
Die Bedienung der Beleuchtung kann Uber direkt zugangliche Bediengerate oder
automatisch ohne direkten Nutzereinfluss erfolgen.

Einfluss auf die Bewertung der Lichtqualitat

Die Bedienung der Beleuchtung hat vor allem Einfluss auf die Akzeptanz, die durch

folgende Aspekte hervorgerufen wird:

+ Individuelle Einflussnahme

+ Zuganglichkeit der Bediengerate

+ Verstandlichkeit der Bediengerate

+ logische Veranderung des Lichts, wenn die Beleuchtung automatisch gesteuert
wird

 Einstellbarkeit der Regel- und Steuerablaufe gegebenenfalls durch einen Spezia-
listen, die durch die Bedienung ausgelost werden



Tabelle 28:
MaBnahmen zur
Erfallung der
Anforderungen fur
das Gestaltungs-
mittel »Bedienung
der Beleuchtung«

Merkmale zur Bewer-
tung der Lichtqualitat
(siehe Anhang B 4)

MaBnahmen zur Erfiillung der Anforderungen

P4  Privatheit Eine manuelle Bedienung an einem Arbeitsplatz oder 0
einer privaten Umgebung unterstiitzt die Privatheit.

P5  Personliches Uber eine Lichtsteuerung oder einen Schalter lasst sich

Territorium der eigene Bereich, das personliche Territorium separat 0
schalten.

P6  Selbstdarstellung/  Zusatzliche (sichtbare) Bediengerdte fiir den eigenen

Représentation Bereich oder eine Bedienung, die sich automatisch an 0
den Nutzer anpasst, fordert die Selbstdarstellung und
Reprdsentation.

P8  Eigene Kontrolle Der einfache (verstandliche, intuitive) Zugang oder die
Zuordnung von Bedienelementen zu Raum- oder Funk- 0
tionshereichen unterstiitzt die Anforderung nach eigener
Kontrolle.

P11 Vertrautheit Bediengerite, die mit bekannten Symbolen gekennzeich-
net oder beschriftet oder an gewohnten Orten 0

positioniert sind, sorgen fiir eine erhdhte Akzeptanz und
eine Vertrautheit bei der Bedienung.
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Die Merkmale zur Bewertung der Lichtqualitat wurden bereits in den Tabellen aus
Kapitel B 2 den Anforderungen (gemal3 Kapitel B 1) und deren Gewichtung

(Kapitel B 2) zugeordnet. Viele der Merkmale sind aus der Lichttechnik bekannt und
definiert. Sie bieten ein Mal3system.

B 4.1 Beleuchtungsstarke im Bereich der Sehaufgabe (E)
B 4.2 GleichmaRigkeit der Beleuchtungsstarke (U)
B 4.3 Farbkontrast (FK)

B 4.4 Helligkeitskontrast (gestalterisch) (HK)

B 4.5 Psychologische Blendung (B )

B 4.6 Physiologische Blendung (B, )

B 4.7 Reflexblendung (B, )

B 4.8 Lichtfarbe (CCT)

B 4.9 Farbwiedergabe (R )

B 4.10 Kontrastwiedergabe (CRF)

B 4.11 Schlagschatten (SS)

B 4.12 (Ausgewogene) Leuchtdichteverteilung (Bal)
B 4.13 Modelling (Mod)

B 4.14 Fehlen von Flackern/Flimmern (FI)

B 4.15. Melanopischer Wirkungsfaktor (a,,)

B 4.16 Schadigungspotenzial (H, )

B 4.17 Qualitative Faktoren (Q)

Fur jedes zur Bewertung herangezogene Merkmal zur Erflllung der Anforderungen
werden Grenzen vorgegeben, die einzuhalten sind, allerdings nicht unbedingt ein
Optimum darstellen.

Mithilfe der Merkmale lasst sich ermitteln, inwieweit die zuvor definierten Anforde-
rungen des Nutzers erfillt wurden. Die Ruckmeldungen kénnen zur Verbesserung
der Gesamtldsung verwendet werden.

Die GrifSe der Merkmale legt ein Experte fest, der dazu auf einschldgige Richtlinien,
Normen, Leitfdden und Erfahrungen zuriickgreift.

Auf nachfolgend zusammengestellte Unterlagen greift ein Experte vorrangig zu.
Die Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit:

Richtlinien
* Richtlinien zur Energieeffizienz von Produkten und in Gebauden
* ASR A 3.4: Regel fur Arbeitsstatten

Normen

+ DIN EN 12464: Beleuchtung von Arbeitsstatten im Innen- und im Aul3enraum, die
die grundlegenden Kriterien der Beleuchtung und Grenzwerte beinhalten

« DIN EN 12193: Sportstattenbeleuchtung

+ DIN 5035-7: Beleuchtung von Raumen mit Bildschirmarbeitsplatzen, die Beleuch-
tungsarten und Beleuchtungskonzepte auffiihren



Leitfaden

BGI 856: Beleuchtung im Buro, Anleitung der Unfallversicherungstrager mit
Beispielen zur Gestaltung von Buroarbeitsplatzen

DGUV-1 215-211: Tageslicht am Arbeitsplatz

DGUV-I: Schriftenreihe, in der die richtige Anwendung von Licht in verschiedenen
Anwendungen aufgefuhrt ist

Schriften

DIN SPEC 67600: Planungsempfehlungen fir biologisch wirksame Beleuchtung
LiTG-Publikationen: Anwendungsschriften zu verschieden Themen wie z. B.
Blendung, Kontrastwiedergabe, Messung, Farbqualitat;
www.litg.de/publikationen

CIE-Publikationen: Anwendungsschriften in englischer Sprache;
www.cie.co.at/publications

Licht.wissen 1-20: Anwendungsinformationen in allgemein verstandlicher Art
mit vielen praxisnahen Beispielen, Grafiken und Bildern;

www.licht.de;

Leitfaden zur DIN EN 12464-1: Schrift, die die Aspekte der DIN und der ASR
gemeinsam berulcksichtigt;

www.licht.de

VDE ZVEI: Photobiologische Sicherheit in der Beleuchtung;

www.licht.de

ZVEI: Planungssicherheit in der LED-Beleuchtung;

www.licht.de
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Tabelle 29: Gestaltungsmittel (siehe Anhang B 3)
Zuordnung der
Merkmale zu =
den Gestaltungs- R S
mitteln, die zur = ﬁ = g
Bewertung der by K % S = - .
Anforderungen S. E 85 3 3 5
herangezogen g T o8 <2 8 e ES
werden: £ 2 =28 =8 S = E B
graues Feld = Anforderungen £ g k= g s = g ég
relevante (siehe Anhang B1) S5 35 <a S S &S
Kombinationen Funktionale Anforderungen
U Uo
Sehen und 2 Bal
F1 Identifiz E By, B
enti |zu.eren FI CRF -
von Details B,
SS S’:gy
F2 IS(?::Ef:‘z?:ren S8 Bal
Mod Mod
von Formen
Sehen und R
F3 Identifizieren cer R,
von Farben
Schnelligkeit E Bal
F4 von Sehen Fl Mod
und Identifizieren
Sehen und
F5 Identifizieren
iiber die Zeit
Aufmerksamkeits- HK
Fé filhrung E ¢ 0 FK e
Ordnung/ HK
F7 Unterscheidbarkeit E 0 0
Physische
F8 Sicherheit E
. E
F9 Objektschutz H H,
dm
Biologische Anforderungen
B1 Aktivierung E 0 0 CCT Bal a,,
B2  Erholung E CCT Bal a,,
B3 Circadiane Rhythmik E 0 CCT Bal a,,
H
B4 Strahlungsschutz gz
0
Strahlungsphys.
BS Wirkung ¢
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Regel- oder Steuer-
barkeit der Beleuchtung

Bedienung der
Beleuchtung



P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

Raumliche
Orientierung
Zeitliche
Orientierung
Orientierung iiber

das Geschehen
Privatheit

Personliches
Territorium

Selbstdarstellung/
Reprasentation

Sicherheitsgefiihl

Eigene Kontrolle

Mentale Aktivierung

Mentale Erholung

Vertrautheit

A1

A2

A4

A5

Gliederung des
Raumes
nach Form

Gliederung des
Raumes
nach Rhythmik

Gliederung des
Raumes
nach Zonen

Charakter der
Architektur unter-
stiitzen

Architektonische
(gestalterische)
Besonderheiten
betonen
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Beschreibung

Die Beleuchtungsstarke mit der Mal3einheit Lux (Ix) beschreibt den Lichtstrom, der
auf eine bestimmte Flache trifft und auf diese bezogen wird. Die Beleuchtungsstarke
ist eine grundlegende Voraussetzung zur Erflllung einer Sehaufgabe. Als Mal3 dient
die Beleuchtungsstarke im Bereich der Sehaufgabe. Unterschiedliche Sehbedingun-
gen haben Einfluss auf das im Bereich der Sehaufgabe bendtigte Beleuchtungsni-
veau. Dies hat eine wesentliche Wirkung auf die Arbeitsleistung, Produktivitat und
Arbeitssicherheit. Je schwieriger die zu beleuchtende Sehaufgabe und je groler die
Konsequenzen und Kosten einer fehlerhaften Losung, desto héher soll die Beleuch-
tungsstarke sein.

Die Beleuchtungsstarke ist eine sehr wichtige PlanungsgrofRe. Grundsatzlich wird bei
der Planung der Beleuchtungsstarke bereits die Verschmutzung der Anlage tber
den Wartungsfaktor bertcksichtigt. Die Normen-Reihe DIN EN 12464 legt Wartungs-
werte der Beleuchtungsstarke fur sehr viele Arbeitsstatten fest. Diese Wartungswer-
te durfen zu keiner Zeit unterschritten werden.

Grenzwerte

+ Der Wartungswert der Beleuchtungsstarke im Bereich der Sehaufgabe, im Tatig-
keitsbereich oder im Raumbereich ist in den Tabellen der Reihe DIN EN 12464 fur
Arbeitsstatten festgelegt. Direkt verknUpft sind die Beleuchtungsstarken fur den
Umgebungs- und den Hintergrundbereich.

+ Bei Nicht-Arbeitsstatten soll sich die Mindestbeleuchtungsstarke an den Werten
orientieren, die fur dhnliche Sehaufgaben bei Arbeitsstatten gelten.

« Zur Unterstutzung der biologischen Wirkung ist die DIN SPEC 67600 zu Rate zu
ziehen.

Beschreibung

Die GleichmaRigkeit der Beleuchtungsstarke ist das Verhaltnis zwischen minimaler
und mittlerer Beleuchtungsstarke im Bewertungsbereich. Die GleichmaRigkeit ist
auf einer bestimmten Flache einzuhalten. Besonders im Bereich der Sehaufgabe soll
die GleichmaRigkeit hoch sein, um die Erfullung der Sehaufgabe zu erleichtern.

In grélReren Bereichen, z. B. in Klassenzimmern, ist durch die GleichmaRigkeit im
Raum auch erfasst, wie hoch die Beleuchtungsstarke am schlechtesten Lernplatz ist.
Zum Beispiel: Bei einem Wartungswert von 300 Ix und einer Gleichmaligkeit von
0,6 betragt die geringste Beleuchtungsstarke 180 Ix. Lichtzonen und die damit
verbundene Ungleichheit sind wichtige Raumgestaltungsmittel. Eine zu gleichmaRi-
ge Beleuchtung eines ganzen Raumes ohne Kontraste erschwert die Orientierung.

Grenzwerte

+ Die GleichmalRigkeit der Beleuchtung von Arbeitsstatten ist in den Tabellen der
Reihe DIN EN 12464 festgelegt.

+ Bei Akzentuierung als Gestaltungselement sind keine Regeln fur die GleichmalRig-
keit festgesetzt.



Beschreibung

Der Farbkontrast ist die subjektive Bewertung des Farbunterschieds zwischen zwei
oder mehreren Flachen, die gleichzeitig oder aufeinander folgend gesehen werden.
Der Farbkontrast spielt fur die Sichtbarkeit einer Sehaufgabe eine Rolle, wenn diese
im Erkennen und Unterscheiden von Farben besteht. Der Farbkontrast und unter-
schiedliche Farben sind inszenierende Elemente. Zum Beispiel: Blaue Schrift auf
rotem Hintergrund fuhrt im Auge zu unterschiedlichen Entfernungseinstellungen
(Akkommodationen), was die Lesbarkeit negativ beeinflusst.

Grenzwerte
+ FUr den Farbkontrast gibt es keine Festlegungungen.

Beschreibung

Der Helligkeitskontrast ist die subjektive Bewertung des Helligkeitsunterschieds
zwischen zwei oder mehreren Flachen, die gleichzeitig oder aufeinander folgend
gesehen werden. Der Helligkeitskontrast spielt fur die Sichtbarkeit einer Sehaufgabe
eine Rolle, wenn diese im Erkennen und Unterscheiden von Helligkeiten besteht.
Helligkeiten und der Unterschied von Helligkeiten sind inszenierende Elemente.

Die Helligkeiten von gréBeren Flachen im Gesichtsfeld bestimmen das Adaptations-
niveau und haben so einen Einfluss auf die Erkennbarkeit kleiner Kontrastunter-
schiede.

Grenzwerte
« Fur den Helligkeitskontrast gibt es keine Festlegungungen.
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Beschreibung

Die psychologische Blendung durch Fenster und Leuchten ist eine Stérung durch
hohe Leuchtdichten, eine unglnstige Leuchtdichteverteilung oder zu hohe Kon-
traste im Gesichtsfeld, die als unangenehm empfunden werden. Die psychologische
Blendung kann auf Dauer zu Ermudung, kdrperlicher Fehlstellung und damit ver-
bunden zu Schmerzen fuhren.

Zur Bewertung der Blendung durch Leuchten wurde das UGR-Verfahren eingefthrt:
UGR ist die Abkurzung fur »Unified Glare Rating« - zu Deutsch »vereinheitlichte
Blendungsbewertung«. Das UGR-Verfahren ist in der DIN EN 12464-1 als Methode
zur Bewertung und Begrenzung der psychologischen Direktblendung verbindlich
festgelegt. Der Zahlenwert UGR entspricht einem Blendurteil des Beobachters.
Typische Werte liegen, in Dreier-Stufen, zwischen <13 und <28, wobei die Blen-
dungsempfindung naherungsweise linear mit dem UGR-Wert ansteigt. Die Bewer-
tung der Blendung zur Beleuchtung von Arbeitsstatten ist eine wichtige Bewertungs-
grolle.

In reprasentativen Umgebungen kénnen hohe Kontraste als Gestaltungselement
erwunscht sein. In dem Fall werden sie in der Regel nicht als stérend empfunden

(z. B. Kronleuchter im Opernfoyer).

Grenzwerte

« Der UGR-Grenzwert im Bereich der Sehaufgabe, im Tatigkeitsbereich oder im
Raumbereich ist in den Tabellen der DIN EN 12464-1 fUr Arbeitsstatten festgelegt
und darf nicht Uberschritten werden.

Beschreibung

Die physiologische Blendung ist eine Herabsetzung der Sehleistung, die durch zu
hohe Leuchtdichten im Gesichtsfeld verursacht wird. Sie entsteht bei sehr hohen
Leuchtdichten von Lichtquellen und Fenstern im Gesichtsfeld, die Streulicht inner-
halb des Auges verursachen, das die wahrnehmbaren Kontraste reduziert. Sie muss
auf jeden Fall durch Entblendungselemente, wie z. B. Jalousien oder Abschirmung
bei Leuchten, vermieden werden.

Grenzwerte
+ Die Abschirmung der Lichtquellen ist erforderlich.

Beschreibung

Reflexe sind hohe Leuchtdichten im Bereich der Sehaufgabe, die das Erkennen des
eigentlichen Sehdetails stéren oder verhindern. Reflexe erzeugen Leuchtdichtekon-
traste und Kontrastminderung. Sind die Leuchtdichtekontraste informationslos oder
Uberlagern sie wichtige Informationen, kdnnen bereits geringe Leuchtdichtekontras-
te psychologische Blendung hervorrufen. Dieser Effekt kann sowohl bei der direkten
Blendung durch zu helle Leuchten im Gesichtsfeld auftreten als auch als Reflexblen-
dung. Diese entsteht, wenn sich auf spiegelnden Oberflachen die Spiegelbilder von
Leuchten abzeichnen. Reflexe sind besonders stérend bei Bildschirmen oder glan-
zenden Arbeitsunterlagen. Die Begrenzung der Reflexblendung auf Bildschirmen ist



eine wichtige Bewertungsgrolie. Reflexblendung lasst sich vermeiden durch Reduk-
tion der Leuchtdichten von Leuchten und Fenstern, deren Spiegelbilder sich auf
spiegelnden Flache abzeichnen, oder durch den Einsatz rein matter Oberflachen.
Reflexe kdnnen als Gestaltungselement erwinscht sein, z. B. um das Glanzen eines
Glases zu verstarken.

Grenzwerte

« Nach DIN EN 12464-1 sollen bei stehenden Bildschirmgeradten mit einer Neigung
zur Vertikalen bis 15° die sich spiegelnden Leuchtdichten von Leuchten unter
einem Grenzausstrahlwinkel von 65° kleiner sein als 1.500 cd/m?, bzw. 3.000 cd/
m2 bei Bildschirmen mit Eigenhelligkeit > 200 cd/m?2.

Beschreibung

Die Lichtfarbe einer Lampe bezieht sich auf die farbliche Erscheinung (Farbart) des
abgestrahlten weiRen Lichts. Die Lichtfarbe ist eine Eigenschaft der Lichtquelle. Sie
ist fur die subjektive Akzeptanz der Raumerscheinung entscheidend. Rotliche
Farben stehen fur eine gemutliche Atmosphare, blauliche Farben fur Klarheit und
Aktivitat. Die Sehleistung ist unabhangig von der Lichtfarbe.

Grenzwerte
« Farbtemperaturen zwischen 3.000 K und 4.000 K sind Ublich.
+ Farbtemperaturen Uber 5.000 K sollten nur tagsuber verwendet werden.

Beschreibung

Die Farbwiedergabe beschreibt die Auswirkung einer Lichtart auf den Farbeindruck
von Objekten, die mit ihr beleuchtet werden, im bewussten oder unbewussten
Vergleich zum Farbeindruck der gleichen Objekte unter einer Bezugslichtart gleicher
Lichtfarbe. Die Farbwiedergabe ist eine Eigenschaft der Lichtquelle. Sie ist fur die
umfassende Erkenn- und Unterscheidbarkeit der Farben entscheidend.

Grenzwerte

+ Der mindest-erforderliche allgemeine Farbwiedergabeindex im Bereich der
Sehaufgabe, im Tatigkeitsbereich oder im Raumbereich ist in den Tabellen der
DIN EN 12464-1 fur Arbeitsstatten festgelegt und darf nicht unterschritten wer-
den.
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Beschreibung

Die Kontrastwiedergabe beschreibt die Fahigkeit, Helligkeitskontraste wahrzuneh-
men. Der Kontrastwiedergabefaktor CRF beurteilt die Reflexblendung, die durch
Lampen, Leuchten oder zu helle Fenster hervorgerufen wird und an spiegelnden
oder glanzenden Oberflachen auftritt. Er ist ein Mal dafur, wie stark Reflexe auf
glanzenden Oberflachen stérend wirken. Er wird bestimmt aus der Helligkeit einer
glanzenden schwarzen Oberflache im Vergleich zu einer weil3en diffusen Oberfla-
che. Hohe Leuchtdichten, die sich im glanzenden Schwarz in Richtung des Betrach-
terauges spiegeln, erzeugen Stérungen - bezogen auf diffuse WeiR3.

Grenzwerte
+ Derzeit gibt es keine normativen Festlegungen.

Beschreibung

Schlagschatten werden durch starke punktférmige Lichtquellen erzeugt, die ein
Objekt aus einer Richtung anstrahlen. Schlagschatten sind stérend, wenn sie die
Sichtbarkeit der Sehaufgabe oder den Eindruck des Raumes beeintrachtigen. Bei
kunstlicher Beleuchtung ist zu beachten, dass jede punktformige Lichtquelle poten-
ziell einen Schlagschatten erzeugt.

Grenzwerte
+ Derzeit gibt es keine normativen Festlegungen.

Beschreibung

Die Leuchtdichteverteilung im Gesichtsfeld regelt den Adaptationszustand der
Augen, der sich auf die Sichtbarkeit der Aufgabe auswirkt. Um eine ausgewogene
Leuchtdichteverteilung zu schaffen, sind die Leuchtdichten aller Oberflachen zu
beachten. Sie werden vom Reflexionsgrad der Oberflachen und der Beleuchtungs-
starke auf den Oberflachen bestimmt. Um den Eindruck von Dusternis besonders
an Arbeitsplatzen zu vermeiden und sowohl das Adaptationsniveau als auch den
Sehkomfort anzuheben, sind - insbesondere an Wanden und Decken - helle Raum-
oberflachen anzustreben (siehe auch den Abschnitt Helligkeitskontrast in Abschnitt
B 4.4). Die Leuchtdichteverteilung ist auch ein Gestaltungselement.

Grenzwerte
+ Das Leuchtdichteverhaltnis zwischen der Sehaufgabe und dem nahen Umfeld
sollte 3:1, zum weiteren Umfeld 10:1 nicht Uberschreiten.



Beschreibung

Modelling beschreibt die Ausgewogenheit zwischen diffusem und gerichtetem Licht.
Das allgemeine Erscheinungsbild eines Innenraumes verbessert sich, wenn seine
baulichen Merkmale, die Menschen sowie die Gegenstande im Raum so beleuchtet
werden, dass Form und Struktur deutlich und gefallig vermittelt werden. Die Be-
leuchtung sollte nicht zu stark gerichtet sein, weil sich sonst zu harte Schatten
bilden. Sie sollte auch nicht zu diffus sein, da sonst der Modelling-Effekt vollig
verloren geht, was zu einer sehr ausdrucksarmen Lichtumgebung fuhrt. Starke
Mehrfachschatten, die durch gerichtetes Licht aus mehr als einer Position erzeugt
werden, sind zu vermeiden, da sie zu verwirrenden visuellen Effekten fihren kon-
nen. Das Verhaltnis zwischen zylindrischer und horizontaler Beleuchtungsstarke in
einem Punkt ist ein guter Modelling-Indikator. Die Rasterpunkte fur zylindrische und
horizontale Beleuchtungsstarken muissen bei einer Lichtplanung Gbereinstimmen.

Grenzwerte

« FUr regelmaBige Anordnungen von Leuchten oder Dachoberlichtern ist ein Wert
zwischen 0,30 und 0,60 ein Indikator fur gutes Modelling.

+ Von Fenstern breitet sich Tageslicht hauptsachlich horizontal aus. Die zusatzli-
chen Vorteile von Tageslicht kdnnen den Einfluss auf den Modelling-Wert kom-
pensieren. Modelling-Werte fur Tageslicht kdnnen daher von dem angegebenen
Wertebereich abweichen.

Beschreibung

Flackern ist das kurzzeitige Aufblitzen von Lampen beim Einschalten oder beim
Betrieb defekter Leuchten. Flimmern beschreibt standige periodische Schwankun-
gen in der Helligkeit. Flimmern verursacht Stérungen und kann physiologische
Effekte wie Kopfschmerzen hervorrufen. Stroboskopeffekte kdnnen zu gefahrlichen
Situationen fihren, indem sie die wahrgenommene Bewegung rotierender oder sich
hin- und her bewegender Maschinenteile verandern. Beleuchtungssysteme sollten
so geplant werden, dass Flimmern und Stroboskopeffekte vermieden werden.

Grenzwerte
+ Flackern muss verhindert werden.
+ Die Ein-/ Ausschaltfrequenzen bei Lichtquellen sollen Gber 400 Hz liegen.
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Beschreibung

Die circadiane Wirkung einer Lichtquelle gibt der melanopische Wirkungsfaktor an.
Die Formel dazu ist in der DIN SPEC 5031-100:2014 beschrieben. Hohere Blauanteile
tragen zur Unterdrickung des Hormons Melatonin in den Abend- und Nachtstun-
den bei, was zu einer Stérung des Schlafes fuhren kann und vermieden werden soll.
Am Tage unterstitzen hoéhere Blauanteile die Aktivierung.

Grenzwerte
+ Die entsprechenden Werte finden sich in der DIN SPEC 67600.

Beschreibung

Das Schadigungspotenzial, wie es der Technische Report CIE157:2004 definiert,
beschreibt das feste Verhaltnis der wirksamen Strahlung (E, ) und der Beleuch-
tungsstarke (E). Es gilt fur eine Beleuchtungssituation und ein Objekt oder Material.

Grenzwerte
+ Die entsprechenden Werte finden sich im Technischen Report CIE 157:2004.

Beschreibung

Einige Aspekte der Lichtqualitat bzw. Nutzeranforderungen lassen sich nicht durch
lichttechnische oder numerische Grol3en bewerten. In der vorliegenden Schrift
werden diese als qualitative Faktoren zusammengefasst. Die Bewertung ist subjektiv
und muss von einem Experten vorgenommen werden.

Grenzwerte
+ Derzeit gibt es keine normativen Festlegungen.



Den Gestaltungsmitteln einer Lichtldsung (Anhang B 3) kénnen lichttechnische
GrolBen zugeordnet werden, die sie bewert- und messbar machen.

Genaue Definitionen der lichttechnischen Grof3en sind im Internationalen Licht-Wor-
terbuch der CIE bzw. in der Norm EN 12665 nachzulesen. Diese Definitionen werden
in dieser Publikation allgemeinverstandlich vereinfacht wieder gegeben.

Hier ist zu unterscheiden zwischen dem abgestrahlten Lichtstrom bezogen auf eine
Lichtquelle und dem einstrahlenden Lichtstrom bezogen auf eine Flache.

Lichtstrom bezogen auf eine Lichtquelle

Zugeordnete Grolen:

+ Der Lichtstrom mit der Einheit Lumen (Im) ist die von einer Lichtquelle (Lampe)
ausgestrahlte Lichtleistung.

+ Die Lichtausbeute mit der Einheit Lumen pro Watt (Im/W) ist der Lichtstrom der
Lampe bezogen auf die zugeflhrte elektrische Leistung.

+ Der Leuchtenbetriebswirkungsgrad (LB ) ist das Verhaltnis des Lichtstroms einer
Leuchte zum Lichtstrom der eingesetzten Lampe(n) und beschreibt die Effizienz
einer Leuchte.

* Die Leuchtenlichtausbeute mit der Einheit (Im/W) ist der Lichtstrom der Leuchte
bezogen auf die zugeflhrte elektrische Leistung.

Lichtstrom bezogen auf eine Flache

Zugeordnete Grol3en:

« Die Beleuchtungsstarke mit der Einheit Lux (Ix) ist der Lichtstrom pro Flache, auf
die er trifft (Im/ma2).

+ Die Leuchtdichte einer Lichtquelle mit der Einheit Candela pro Quadratmeter
(cd/m?) ist der von der Lichtquelle in eine bestimmte Richtung abgegebene
Lichtstrom, bezogen auf die aus dieser Richtung »gesehenen Flache« der Licht-
quelle. Die Leuchtdichte einer diffus reflektierenden Oberflache ist proportional
zum Produkt aus Beleuchtungsstarke und Reflexionsgrad der Oberflache.

+ Die Helligkeit einer Lichtquelle ist die vom Betrachter subjektiv wahrgenommene
Leuchtdichte, die vom Adaptationszustand des Auges mitbestimmt wird.

+ Die Helligkeit einer Oberflache ist der Helligkeitseindruck, der durch die Bewer-
tung von Leuchtdichten zueinander entsteht. Dabei werden die Materialeigen-
schaften, insbesondere die Reflexionsgrade, berucksichtigt.

+ Der Reflexionsgrad ist das Verhaltnis zwischen einfallendem und zurtckgeworfe-
nem Lichtstrom. Er ist vom Spektrum des einfallenden Lichts abhangig.
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Die Leuchtdichte einer Flache, die nicht vollkommen diffus reflektiert, wird rich-
tungsabhangig durch die Mischung der Anteile der gerichteten und der diffusen
Reflexion bezogen auf die Einstrahlrichtung der Lichtquelle ermittelt.

Der Begriff Lichtquelle wird nicht einheitlich verwendet, er beschreibt in der Regel
die Lampe und gelegentlich die gesamte Leuchte.

Zugeordnete Grolien:

« Die Lichtaustrittsflache hat die Einheit (m?2).

* Projizierte Lichtaustrittsflache (m2?) wird folgendermal3en dargestellt:
Flache x cos y [m?2]. Dies beschreibt die relative Grol3e der Lichtaustrittsflache,
wenn sie unter einem Einblickwinkel y betrachtet wird.

Zugeordnete Grolien:

+ Berlcksichtigt werden die Anzahl der Lichtquellen, ihre geometrischen Positionen
und die relativen Abstéande der Lichtquellen zueinander.

+ Die Lichtrichtung einer gerichteten Beleuchtung wird bestimmt durch die raumli-
che Position der Lichtquelle zum beleuchteten Objekt.

Zugeordnete Grolien:
+ Die ahnlichste Farbtemperatur mit der Einheit Kelvin (K) ist die Temperatur des
thermischen Strahlers mit der ahnlichsten Lichtfarbe.

Zugeordnete Grolien:

+ Die Lichtstarke mit der Einheit Candela (cd) beschreibt den Lichtstrom pro Raum-
winkelelement in eine bestimmte Richtung.

+ Die Lichtstarkeverteilungskurve (LVK), meist dargestellt in einem Polardiagramm,
zeigt, in welche Richtungen eine Lichtquelle das Licht abgibt.

+ Die Beleuchtungsart beschreibt die vornehmliche Verteilung des Lichts aus der
Leuchte in den unteren bzw. oberen Halbraum. Bei direkter Beleuchtung wird das
Licht ausschlieBlich in den unteren Halbraum, d.h. nach unten zur Arbeitsflache
abgestrahlt. Eine indirekte Beleuchtung gibt das Licht ausschliellich in den
oberen Halbraum, d. h. nach oben zur Decke ab. Eine direkt/indirekte Beleuch-
tung strahlt nach unten und oben.

+ Die Abstrahlcharakteristik der Lichtquelle beschreibt die Art der direkten bzw.
indirekten Abstrahlung. Die Abstrahlcharakteristik reicht von vollkommen diffus



bis stark gerichtet. Sie hangt ab von der Grél3e der eingesetzten Lampe (punktfor-
mig oder linienférmig mit diffuser oder klarer Oberflache), den Reflektormateri-
alien (diffus streuend bis stark spiegelnd) und der Abdeckung (diffus bzw. lenkend
bis klar). Dabei ist auch die GréRRe der Lichtaustrittsflache von Bedeutung.

Das Modelling beschreibt die Ausgewogenheit zwischen gerichteten und diffusen
Lichtanteilen.

Zugeordnete Grolien:

Die Wellenlange der optischen Strahlung hat die Einheit Nanometer (nm).
Spektrale Verteilung der Strahlung einer Lichtquelle ergibt sich aus den Wellen-
langen. Das Spektrum wird Ublicherweise als relative Verteilung dargestellt.
Der Farbwiedergabeindex R, ist der Wert einer Lichtquelle und gibt den Farbein-

druck von Korperfarben (acht Testfarben verglichen mit einer Bezugslichtquelle) an.

Die spektralen Anteile bestimmen den Farbort. Die Darstellung des Farbortes
erfolgt beispielsweise in Farbkoordinaten auf der Normfarbtafel.

Zugeordnete Grolen:

Die Reaktionsgeschwindigkeit beschreibt den Zeitraum, in dem bei Schalten oder
Dimmen der Beleuchtung eine Veranderung zwischen zwei Zustanden wahr-
nehmbar ist. Der Zeitraum sollte im Bereich zwischen 300 ms und 500 ms liegen.
Die Veranderungsgeschwindigkeit beschreibt die Geschwindigkeit, in der zwi-
schen zwei Zustanden stetig variiert wird. Die Veranderung sollte moglichst nicht
wahrnehmbar und auf keinen Fall stérend sein. Der Zeitraum liegt im Bereich
mehrerer Minuten.

Mit der Verfugbarkeit ist sichergestellt, dass auch bei Einsatz von Regel- oder
Steuerungssystemen das notwendige Licht zum richtigen Zeitpunkt am richtigen
Ort zur Verfugung steht. So muss das Licht beispielsweise beim Betreten eines
Raumes schon vorher durch den Prasenzmelder eingeschaltet werden, nicht erst,
wenn der Nutzer im Raum steht.

Zugeordnete Grolen:
+ Die Verstandlichkeit der Bedienung kann Uber klar erkennbare Symboliken oder

Beschriftungen sichergestellt werden.
Die GroRe von Bedienfeldern hat Einfluss auf die Lesbarkeit und Bedienbarkeit.

+ Die Anzahl an Auswahlimadglichkeiten soll in einem guten Verhdltnis zwischen

Einstellmoglichkeiten durch den Nutzer und Erfassbarkeit stehen. Erfahrungswer-
te sagen, dass funf bis acht Bedienmaoglichkeiten geeignet sind.

+ Die raumliche Erreichbarkeit beschreibt die Positionierung und Flexibilitat der

Bedienelemente.
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Uberblick tGber die Aspekte der Lichtqualitat

Individuelle Anforderungen und die anzuwendenden
Gestaltungsfelder im Uberblick

Soll/Ist-Vergleich der BewertungsgroéRRen fur Lichtlésung 1
Soll/Ist-Vergleich der BewertungsgroRen fur Lichtlésung 2
Uberblick uber die projektspezifischnen Nutzeranforderungen

far das Beispiel des Gruppenburos

Tabellarische Darstellung der »sehr relevanten« und »relevanten«
Gestaltungsmittel zur Erfullung der Anforderungen
Soll/Ist-Vergleich der BewertungsgréfRen der Lichtlésung 1
BewertungsgrofRen fur Lichtlésung 1 im Detail

Soll/Ist-Vergleich der BewertungsgroRen der Lichtldsung 2
BewertungsgrofRen fur Lichtlésung 2 im Detail

Uberblick tber die Anforderungen

Blro: Gewichtung der typischen Anforderungen sowie Gewichtung
der Anforderungen in einzelnen Raumtypen

Bildung: Gewichtung der typischen Anforderungen sowie Gewichtung
der Anforderungen in einzelnen Raumtypen

Krankenhaus: Gewichtung der typischen Anforderungen sowie
Gewichtung der Anforderungen in einzelnen Raumtypen

Pflege: Gewichtung der typischen Anforderungen sowie Gewichtung
der Anforderungen in einzelnen Raumtypen

Industrie: Gewichtung der typischen Anforderungen sowie
Gewichtung der Anforderungen in einzelnen Raumtypen

Kunst und Kultur: Gewichtung der typischen Anforderungen sowie
Gewichtung der Anforderungen in einzelnen Raumtypen

Hotel und Restaurant: Gewichtung der typischen Anforderungen
sowie Gewichtung der Anforderungen in einzelnen Raumtypen
Shop: Gewichtung der typischen Anforderungen sowie Gewichtung
der Anforderungen in einzelnen Raumtypen

Individuelle Anforderungen und die anzuwendenden
Gestaltungsmittel im Uberblick

MaRBnahmen zur Erflllung der Anforderungen fur das
Gestaltungsmittel »Lichtstrom der Lichtquelle«

MaRBnahmen zur Erflllung der Anforderungen fur das
Gestaltungsmittel »Relative Grol3e der Lichtaustrittsflache«
MalBnahmen zur Erflllung der Anforderungen fur das
Gestaltungsmittel »Anzahl, Anordnung und Position der Lichtquelle(n)«
MaRBnahmen zur Erflllung der Anforderungen fur das
Gestaltungsmittel »Lichtfarbe«

MaRBnahmen zur Erflllung der Anforderungen fur das
Gestaltungsmittel »Lichtverteilung«

MalBnahmen zur Erflllung der Anforderungen fur das
Gestaltungsmittel »Spektrum einer Lichtquelle«

MaRBnahmen zur Erflllung der Anforderungen fur das
Gestaltungsmittel »Regel- oder Steuerbarkeit der Beleuchtung«
MaRBnahmen zur Erflllung der Anforderungen fur das
Gestaltungsmittel »Bedienung der Beleuchtung«

Zuordnung der Merkmale zu den Gestaltungsmitteln, die zur
Bewertung der Anforderungen herangezogen






Die Deutsche Lichttechnische Gesellschaft
e.V. (LiTG) mit Uber 100-jahriger Tradition
versteht sich als dynamisches Netzwerk und
Wissensplattform fur alle Licht-Interessierten.
Sie gliedert sich in 16 Bezirksvertretungen

mit rund 2300 Mitgliedern. Sie wird geleitet
durch einen Vorstand und einen Vorstandsrat.
Fachliche Belange behandelt der Technisch-
Wissenschaftliche Ausschuss (TWA).

Die LiTG verbindet Wissenschaftler aus

Forschung und Lehre, Ingenieure und Techniker

aus Entwicklung, Fertigung, Projektierung und
Vertrieb, Mitarbeiter aus Bundes- und Landes-
ministerien sowie Kommunalverwaltungen,
Architekten, Innenarchitekten, Lichtplaner,
Elektrofachplaner, Handwerker, Produktdesig-
ner, Mediziner, Kinstler und Studierende.

Zu ihren korporativen Mitgliedern zahlen
wissenschaftliche Institutionen, Fachverbande
und Organisationen, Unternehmen aus

allen Bereichen der Lichtindustrie, Stadt-
verwaltungen, Energieversorger, Architektur-,
Ingenieur- und Lichtplanungsburos.

Die LiTG fordert die Lichttechnik in Theorie
und Praxis auf regionaler, nationaler und
internationaler Ebene. Sie engagiert sich mit
ihrer Fortbildung »Geprufter Lichtexperte
(LiITG)« auf Basis des europaischen Bildungs-
standards »European Lighting Expert (ELE)« in
der fachlichen Aus- und Weiterbildung und in
der Forschung. Sie bietet ein breitgefachertes
Programm aus Vortragen, Diskussionen und

LilG

Gesellschaft e.V.

DanneckerstralRe 16
10245 Berlin

Telefon +4930/26 369524
E-Mail info@litg.de

www. litg.de

Deutsche Lichttechnische

Exkursionen, das Uber innovative Anwendun-
gen, Produkte, Dienstleistungen, Forschungs-
vorhaben und Normen und Gesetze informiert.

Die LiTG beteiligt sich an der Erarbeitung
nationaler und internationaler Normen und
Vorschriften und kooperiert dazu mit nationa-
len und internationalen Fachorganisationen
(z. B. DIN, CEN, ISO, CIE) sowie den lichttechni-
schen Gesellschaften aus aller Welt. Sie
veranstaltet wissenschaftliche Fachtagungen
zu aktuellen Themen auf nationaler und inter-
nationaler Ebene.

Die LiTG erstellt und verbreitet Arbeits- und
Forschungsergebnisse mit neuesten licht-
technischen Erkenntnissen in Form allgemein
verstandlicher technisch-wissenschaftlicher
Publikationen zu folgenden Schwerpunkten:

AuBenbeleuchtung
Melanopische Lichtwirkungen
Lichtmanagement
Fahrzeugbeleuchtung

Farbe

Innenbeleuchtung
Lichtarchitektur

Lichtquellen und Leuchten
Messen, Bewerten und Berechnen
Physiologie und Wahrnehmung
Tageslicht

LiTG-Publikationen sind frei von kommerziellen
Zielen.





