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FRAUNHOFER-INSTITUT

Wie unter freiem
Himmel

Damit das Licht am Arbeitsplatz unseren Biorhythmus
und unsere Arbeitsleistung bestmoglich unterstiitzt, versuchen deutsche
Forscher, mit dem Prototyp eines Kunstlichthimmels
ein Stiick Aussenraum ins Innere von Biirordumen zu bringen.

Text: Laura Hennemann

Um die Farbwiedergabe (Ra) einer Lichtquelle vergleichbar zu machen, wird nach Farbwiedergabeindex CRI (Color Rendering Index)
eingestuft. In den Planungsnormen der USA werden mittlerweile mehr Testfarben beriicksichtigt als fiir die Referenz nach DIN 6169.

er ist nicht gern draussen? Besonders ganisation in Stuttgart: Die Evolution hat uns nicht
im Winter, wenn die Tagekurzund die auf Biirordume vorbereitet, zu Recht sind Winterde-
Néchte lang sind, sollte man méglichst  pressionen eine anerkannte Diagnose. Der Forscher
viel Sonnenlicht einfangen. Leider sit- mochte den Menschen das Tageslicht wiedergeben,
zen die meisten genau zu dieser Zeit jedoch ohne die moderne Arbeitswelt auf den Kopf
im Biiro und bekommen wenig bis gar  zu stellen. Die Losungen, an denen Stefani und seine
nichts vom Lichtverlauf des Tages mit. Dafiir seien wir ~ Kollegen tiifteln, sind technischer Natur und bestehen
nicht gemacht, meint Oliver Stefani, Wissenschaftler ausLEDsund OLEDs. Sie heissen VirtualSky und Smart-
am Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Or- Heliosity.

==
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Licht ist Sehen, Biologie und Emotion

«Licht hat auf uns immer drei Wirkweiseny, erklart
Stefani. «Erstens ermdglicht es uns das Sehen. Zweitens
hat es dariiber hinaus noch eine biologische Wirkung
und drittens eine emotionale.» Die Europédische Norm
12464-1 legt zwar genau fest, wie die «Beleuchtung von
Arbeitsstdtten in Innenrdumeny sein soll, allerdings
nur im Hinblick auf den Aspekt des Sehens ohne An-
strengung. So muss beispielsweise ein normaler Biiro-
arbeitsplatz, um zu schreiben, tippen und lesen, mit
einer Helligkeit von mindestens 500 Lux beleuchtet sein,
jedoch darf kein direktes Licht blenden.

Die biologische Wirkung werde erst jetzt eben-
falls in die Normen (DIN SPEC 5031-100:2015-08) tiber-
nommen, so Stefani. Denn neben Stdbchen und Zapfen
zum Sehen enthalt das menschliche Auge auch Zellen,
die aufblaues Licht reagieren und dann die Produktion
des Schlafhormons Melatonin hemmen. Das kalte Licht
des blauen Himmels hélt uns tagsiiber wach, wohinge-
gen das warme Licht bei Sonnenuntergang dem ermii-
denden Melatonin freien Lauf lasst.

Was dagegen passiert, wenn die abendlich
schwache Beleuchtung einen erhchten Blauanteil ent-
hélt, haben im Jahr 2013 Wissenschaftler um Sarah
Chellappa von der Universitat Basel an Testpersonen
erforscht. Das Ergebnis: Am Anfang der Nacht verrin-
gert solches Licht die Tiefschlafphase. Die spatabend-
liche Arbeit an Computermonitoren unterdriickt das
Melatonin umso stérker, je hoher deren Blauanteil ist.
Ein LED-Monitor mit mehr Blaulichtanteil verzégert
im Vergleich zu einem herkémmlichen Monitor die Mii-
digkeit um bis zu eine Stunde, haben die Basler Forscher
um Christian Cajochen zusammen mit Oliver Stefani
herausgefunden.

Tageslicht fordert die Konzentration

Bleibt die emotionale Wirkung, der sich Oliver Stefani
und seine Kollegen besonders widmen. Die Grundhy-
pothese der Fraunhofer-Wissenschaftler: «Das Biiro-
licht sollte sich am natiirlichen Tageslicht orientiereny,
so Stefani. Tagsiiberist dies ein recht kaltes Licht, also
mit einer hohen Farbtemperatur von 5000 bis 6000 Kel-
vin. Die bisher {ibliche Biirobeleuchtung aber hat eher
4000 Kelvin, ist also ein neutrales Weiss.

16000 K

1800 K

4000 K 5500 K 8000 K 12000 K

Lichtquelle Farbtemperatur in Kelvin
Warmweiss unter 3300 K
Neutralweiss 3300-5000 K
Tageslichtweiss (auch Kaltweiss) iiber 5000 K

Die Farbtemperatur ist die Lichtfarbe einer Leuchte in Kelvin.
Eine Glithlampe mit 60 Watt hat 2700 K, wohingegen die
Nachmittagssonne 5500 K hat.
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Candela bezeichnet die
Starke der Lichtemission

Lumen beschreibt die Menge an Licht,
die ausgestrahlt wird

Lux bezeichnet die
Beleuchtungsintensitat
eines Bereichs

Im Gegensatz zu Candela und Lumen ist Lux eine Empfangs-
grosse — sie misst, wie viel Licht an einem Punkt ankommt.

Tatsédchlich wére aber ein kélteres Licht fiir konzent-
riertes Arbeiten hilfreicher. In einer Studie testeten
Forscher um Antoine Viola von der britischen Univer-
sity of Surrey die Auswirkungen von extrem kaltem
Licht am Arbeitsplatz. 17000 Kelvin betrug die Licht-
farbtemperatur, der die Wissenschaftler 94 Probanden
in deren eigenen Biiros vier Wochen lang aussetzten.
Nicht nur berichteten die Probanden iiber erhéhte Auf-
merksamkeit und Leistung, ihnen gefiel die neue Licht-
situation auch gut.

1000 LEDs pro Quadratmeter

Eine Moglichkeit bietet der von Oliver Stefani und sei-
nem Team entwickelte Tageslichthimmel VirtualSky.
Die Idee dahinter ist, ein Stiick der Natur zuriick ins
Gebéaude zu bringen. Interessant war fiir Stefani und
sein Team, welche Eigenschaften des natiirlichen Lichts
besonders wichtig sind, welche man mit der Kunstlicht-
beleuchtung nachbilden muss, damit man sich am
Arbeitsplatz wohlfiihlt. Mit 1000 kleinen LEDs, die
pro Quadratmeter verbaut sind, kann der VirtualSky
verschiedene Tageslichtszenarien nachempfinden. Fiinf
LED-Typen kommen dabei zum Einsatz: warmweisse
LEDs, die direkt strahlen, und kaltweisse LEDs, die
gemeinsam mit den roten, griinen und blauen LEDs von
einer diffusen Barrisolfolie, einem schwer entflamm-
baren Gewebe B1 aus PVC, abgedeckt werden. So wird
die Decke eines Raums in eine leuchtende Fldche um-
gewandelt, deren Helligkeit und Farbtemperatur sich
beliebig verdandern ldsst. Von einem leuchtenden Him-
melblau, das ab und an von Wolken durchzogen wird,
bis hin zu Sonnenauf- und -untergang kénnen alle Wet-
terlagen simuliert werden. Denn auch das haben die
Wissenschaftler festgestellt: Hin und wieder eine Ver-
dnderung der Lichtverhéltnisse geféllt uns, halt uns
wach und aufmerksam und soll das Wohlgefiihl starken.
Die Lichtdecke misst 4.50x7.50 m und kann wie ein
Display mit einer Auflésung von 12x20 Pixeln ange-
steuert werden. Jede LED-Platte reprasentiert hierbei
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Der VirtualSky bildet in Biirordumen die Lichtverhéltnisse im Lauf eines Tages ab.

ein Pixel. Zuerst kreierten Stefani und seine Kollegen
eine Sequenz von bewegten Wolken auf dem VirtualSky.
Fiir eine Studie wurden insgesamt drei verschiedene
Lichtverhéaltnisse kreiert. Statisches Licht mit einem
festgelegten Wolkenmuster, Licht mit einer niedrigen
Dynamik, das alle 90 Minuten von kaltem Weiss zu
warmem Weiss wechselt, und Licht mit einer hohen
Dynamik, bei dem eine Wolkenanimation und sich stén-
dig dndernde Lichtverhaltnisse zum Einsatz kommen.
Das Resultat der Studie zeigte, dass die Teilnehmer un-
ter Einfluss des hoch dynamischen Lichts wacher und
besser gelaunt waren und dass das hoch dynamische
Licht vor allem im kreativen Bereich bevorzugt wird.

Allerdings ist der nachtrégliche Einbau des
VirtualSky nicht in jedem Biiro problemlos mdglich,
beispielsweise wenn eine Sprinkleranlage im Weg ist.
Zudem muss bedacht werden, dass das Konstrukt aus
LEDs etwa 30 cm von der Raumhdohe abzieht. Fiir jedes
Biiro ist der VirtualSky aber ohnehin nicht gedacht:
Jeder Quadratmeter kostet 1800 bis 2500 Schweizer
Franken - je nach Ausstattung.

Mit der Heliosity kann an jedem Schreibtisch eine individuelle
Licht- und Farbatmosphére geschaffen werden.

Fiir jeden das Licht seiner Wahl

Eine weniger kosten- und platzintensive Losung bietet

die am Fraunhofer-Institut als Prototyp fiir die varia-
ble Biirobeleuchtung entwickelte Leuchte Heliosity. Sie

sieht aus wie ein grosses, leuchtendes Blatt Papier, das

iiber dem Arbeitsplatz schwebt.

Mit Heliosity kann sich auch in Biirogemein-
schaften jeder Mitarbeiter aus allen Grundfarben und
Weisslichtquellen die gewiinschte Farbtemperatur an
seinem Schreibtisch erschaffen, denn sie lasst sich
iiberall platzieren. Oliver Stefani hat festgestellt, dass
es Gemeinsamkeiten bei den Beleuchtungsvorlieben
gibt, dass verschiedene Personen sich aber insbeson-
dere fiir eine Entspannungsphase bei unterschiedli-
chem Licht wohlfiihlen: «Eine entspannende Lichtfar-
beist die Farbe, die einem geféllty, so einfach ist es laut
Stefani. Mit einem zwei Jahre dauernden Versuch
fanden Forscher heraus, dass sich sowohl im Verlauf
des Tages als auch mit den Jahreszeiten die Vorliebe
fiir die Lichtfarbe wandelt. Ahnlich wie es die Sonne
vorgibt, mégen Menschen abends warmes Licht, eben-
so im Herbst und im Winter. Tagsiiber und in den war-
men Monaten wird dagegen kélteres Licht bevorzugt.

Wer sich beides erst einmal nicht leisten méch-
te, kann immerhin eine Ahnung bekommen, was die
Zukunft der Lichtfarbanpassung bringen kénnte. Online
lasst sich das kleine Programm f.lux herunterladen und
installieren. Es sorgt fiir warmere Bildschirmfarben,
sobald draussen die Sonne untergeht. Wer dann bei
spatabendlichem Arbeiten vor dem Bildschirm einnickt,
darf entschuldigend seine ungehemmte Melatonin-
ausschiittung verantwortlich machen. ¢

Laura Hennemann, Wissenschaftsjournalistin,
about.me/hennemann
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