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Quantitative und Qualitative Giitemerkmale von Beleuchtungen in der Architektur

Eine Einfuhrung zum Thema Licht

Ein Ingenieur oder Physiker beschreibt Licht als eine elektromagnetische Strahlung bei einer
Wellenlédnge zwischen 380 - 780 nm (visueller Bereich). Ein Architekt hingegen beschreibt Licht
als Sinneserfahrung, die im Erleben der Architektur erfahrbar wird. Licht kann als warm oder
kalt, scharf oder weich, hell oder dunkel, direkt oder diffus, ehrlich oder unehrlich, blendend
oder glitzernd gesehen werden. Die kurze Gegeniiberstellung der unterschiedlichen Sichtweisen
von Licht von Ingenieur und Architekt soll exemplarisch zeigen, wie kontrovers Licht gesehen
werden kann und auch gesehen wird. Die einen sehen Licht quantitativ die anderen qualitativ.
Sie deutet aber auch die Vielschichtigkeit des Lichtbegriffes an. Beide Sichtweisen
vernachlissigen jeweils einen Teil des Lichtes und sind somit nicht umfassend. Nur wenn die
Wirkungsweise des Lichtes gesamtheitlich verstanden wird, kann Licht gezielt eingesetzt und
geplant werden. Licht kann dann zur Raumqualitét erheblich beitragen.

Hierzu zwei Beispiele:

e Tageslicht ist vielmehr als die spektrale Zusammensetzung des Sonnenlichtes. Es ist unser
Bezug zur Umwelt. Es ist Lebensspender. Es gibt den Tagesrhythmus und Jahreszyklus vor.
Es bestimmt in weiten Bereichen unser Leben. Die Frage nach einer guten Lichtplanung darf
daher das Tageslicht nicht auler Acht lassen. Mit Tageslicht ist hierbei nicht nur das Licht
bei Tage gemeint, sondern die Moglichkeit den Bezug zur AuBBenwelt herstellen zu konnen.
Dies gilt auch fiir den Nachtfall. Untersuchungen aus den USA haben gezeigt, dass die
Akzeptanz einer Biirobeleuchtung bei Vorhandensein von geringem Tageslicht (kein
nennenswerter Beleuchtungsstirkeanteil) hoher war, als ohne Tageslichtanteil. Dieses
Beispiel zeigt die unterschiedliche Akzeptanz einer Kunstbeleuchtungsanlage bei gleichem
lichttechnischen Beleuchtungsdaten durch den Einflu3 von Tageslicht.

e FEine Empfangshalle eines Biirogebdudes wird mit hochwertig wirkenden Leuchten
ausgestattet, ein Lagerraum hingegen mit preiswerten funktionalen Leuchten. Wohlgemerkt
mogen die lichttechnischen Eigenschaften beider Beleuchtungslosungen identisch sein, ihre
Akzeptanz dagegen sehr unterschiedlich ausfallen. Die unterschiedliche Akzeptanz ist dabei
durch die differierende Erwartungshaltung dem Raumambiente und der Raumfunktion
gegeniiber erklirbar. Die verschiedenen Beleuchtungskorper sind nur Teil und Ausdruck des
Ambientes, bzw. der Raumfunktion.

Die Beleuchtung ist im Kontext der Architektur zu sehen. Die Integration der Leuchte in die
Architektur setzt einen gegenseitigen Austausch von Lichtplaner und Architekt im Planungs-
prozel voraus. Als Ergebnis erhdlt man ein Gesamtgebilde, welches schlieBlich in seiner
Gesamtheit mit allen Sinnen wahrgenommen wird. Auf diesem Wege wird eine Beleuchtung
hoher Qualitdt erreicht, wodurch sich die bestmdgliche Akzeptanz des Raumambientes beim
Betrachter einstellt.

Die Giite und Qualitidt vom Beleuchtungsanlagen wird also neben technischen Faktoren auch von
subjektiven Faktoren beeinfluflt. Die Giite einer Beleuchtung wird in der Regel (nach DIN 5035)
durch folgende Giitemerkmale bewertet:

Beleuchtungsniveau
Helligkeitsverteilung
Blendungsbegrenzung
Lichtrichtung und Schattigkeit
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e Lichtfarbe und Farbwiedergabe
e Wirtschaftlichkeit

Diese Merkmale sind in Richtlinien fiir die Beleuchtungsplanung und in Normen und
Empfehlungen festgelegt. Bei der Anwendung derartiger Empfehlungen sind zwei Grundsitze
besonders zu beachten:

Viele der in Normen festgelegten Verfahren zur Bewertung einzelner Giitemerkmale sind so
angelegt, dass sie in der Praxis hinreichend leicht anwendbar sind. Sie beriicksichtigen den Stand
der Technik zum Zeitpunkt ihrer Entstehung und gelten daher im Grunde zunéchst nur unter den
dadurch gegebenen technischen Bedingungen. Der Fortschritt der Technik kann dazu fiihren, daf3
eine buchstabengetreue Anwendung von Empfehlungen nicht zu dem gewiinschten Ergebnis
fihrt. Aus diesem Grunde erfordert eine sachgerechte Anwendung, auch einfacher
praxisgerechter Verfahren zur Bewertung der Giite der Beleuchtung, eine griindliche Kenntnis
der Hintergriinde fiir die Entstehung der Empfehlung.

Auch die Einhaltung von Normen und Empfehlungen garantiert noch nicht, dafl die geplante
Beleuchtungsanlage voll befriedigend ist. Gute Beleuchtungsanlagen miissen auch Kriterien
erfiillen, die sich in diesen Regeln nicht festlegen lassen.

Lichtplanung ist die Planung der visuellen Umwelt des Menschen ihr Ziel ist die Schaffung von
Seh- und Wahrnehmungsbedingungen die einerseits ein effektives Arbeiten andererseits aber
Sicherheit und Wohlbefinden vermitteln. Sucht man nach Giitemerkmale fiir die Beleuchtung
besonders von Innenrdumen, so stoft man in der qualitativen Beleuchtungsplanung auf vier
Hauptaspekte:'

1. den sehorientierten funktionalen Aspekt des Beleuchtens,

2. den wahrnehmungsorientierten, gestalterischen Aspekt des Beleuchtens,

3. den architektonischen, gestalterischen Aspekt der Planung selbst und schlie8lich
4. die Wirtschaftlichkeit als den Aspekt des monetiren Bereichs der Planung.

Der Schwerpunkt konventioneller, quantitativer Planung (auch : normtechnische Planung) liegt
heute noch iiberwiegend auf der sehorientierten funktionalen Seite, diese Art der Planung
orientiert sich an lichtphysikalischen Kriterien wie der rdumlichen Verteilung von
Beleuchtungsstiarke und Leuchtdichte (Helligkeitseindruck, Beleuchtungsniveau) und bezieht
ihre Bedeutung und Rechtfertigung aus Normen und Richtlinien. Sie wird meist von den reinen
Elektroplanern als einzigen Ansatz angewandt.

Andere Aspekte der Architekturbeleuchtung kdnnen aber nur beachtet werden, wenn einerseits
eine Erweiterung des Planungsansatzes auch, oder vor allem in Richtung wahrnehmungs-
orientierter und gestalterischer Planung erfolgt und eine quantitative Planung im Hinblick auf
qualitative Kriterien oder Giitemerkmale erweitert wird, wie im folgenden ndher erldutert wird.
Der letztgenannte gestalterische Ansatz wird meist als einziger Ansatz von sogenannten
»Lichtdesignern® verfolgt, welche somit den medizinischen und sicherheitstechnischen Bereich
der Beleuchtung ausblenden oder keine geniigende Aufmerksamkeit schenken. Damit koénnen
dort ebenso ,,schlechte Planungen entstehen, wie bei Planungen von reinen Elektroplanern.

! H.Hofmann, Von der Quantitit zur Qualitit — Uber neue Wege in der Architekturbeleuchtung, Tagungsband Licht 2000, Seite 752
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Sehorientierte Giuitemerkmale

Hier geht man davon aus, daf3 eine Beleuchtung Giitemerkmale auf weist, deren Erkennen von
lichtphysikalischen GroB3en abhingt.

Solche Merkmale einer Sehaufgabe konnen z.B. ihre relative Grofle oder rdumliche Lage sein,
ebenso die Frage, die Sehaufgabe ortsfest oder beweglich ist, ob kleine Details oder geringe
Kontraste zu erfassen sind und inwieweit das Erkennen von Farben, Oberflachenstrukturen bzw.
Geometrien die wesentlichen Merkmale der Sehtétigkeit sind.

Aus den typischen Merkmalen der Sehaufgabe, z.B. dem Erkennen von Symbolen und Zeichen,
dem Unterscheiden von Farben und dem Auffinden von Details lassen sich wiederum
Beleuchtungsbedingungen ableiten unter denen sich die Sehaufgabe 16sen 146t.

Die Zusammenhidnge zwischen dem Schwierigkeitsgrad der Sehaufgabe und den dafiir
erforderlichen lichtphysikalischen Werten sind inzwischen ausreichend erforscht und
dokumentiert; diese Zusammenhinge bilden die Basis fiir beleuchtungstechnische Regelwerke
und somit der Norm und dem Stand der Technik. Normenvorgaben sind derzeit bei der Planung
von Beleuchtungsanlagen von zentraler Bedeutung.

Beleuchtungsniveau

Der typischte Vertreter der sehorientierten Giitemerkmale ist, wie schon gesagt, das
Beleuchtungsniveau. Die Leistungsfahigkeit des Auges hiangt im wesentlichen von der Leucht-
dichte (Helligkeitseindruck) im Gesichtsfeld und deren Verteilung ab. Wenn man annimmt, daf3
das Beleuchtungsniveau ein wesentlicher Faktor zum Erreichen einer fiir die Nutzung eines
Raumes erforderlichen Sehleistung ist, so wire es folgerichtig, das Beleuchtungsniveau durch
die Leuchtdichte zu kennzeichnen. Nun kann man in der Lichttechnik nur Beleuchtungsstarken
(Licht pro m?, was von einer Lampe auf eine bekannte Fliche auftrifft) messen. Die Leuchtdichte
kann aber nur mit Hilfe des Reflexionsgrades der beleuchteten Flichen bestimmt werden. Im
allgemeinen gibt es in einem Raum sehr viele beleuchtete Flichen. Daher wird beim
Beleuchtungsniveau in der Normung, die Beleuchtungsstirke als Kennzahl verwendet.

Abbildung 1 Quelle ZH 1/190
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Das Beleuchtungsniveau, also die Leuchtdichte die wir sehen, wird durch die Beleuchtungsstirke
E und die Reflexionseigenschaften p der beleuchteten Fldache bestimmt. Je geringer die
Reflexionsgrade sind und je schwieriger die Sehaufgabe ist, desto hoher muf} die
Beleuchtungsstérke sein.

Typische Beispiele fiir Reflexionsgrade sind z.B., weiBe Winde 85 % oder helle Holzver-
kleidungen 50 %. Rote Ziegelsteine haben nur einen Reflexionsgrad von 25 %.

Dies fiihrt dazu, daB3 ein Raum trotz des Erreichens der genormten mittleren Beleuchtungsstirke
sehr dunkel oder unangenehm wirken kann. Das Wohlbefinden und die Sehleistung hingt also,
rein quantitativ gesehen, ganz wesentlich neben den Leuchten, von der Farb- und Oberfldchen-
gestaltung des Raumes, also Reflexionsgraden ab.

Die genormte Beleuchtungsstérke, die in der DIN 5035 beschrieben ist (z.B. 500 Ix in Biiros), ist
der zeitliche und oOrtliche Mittelwert der Beleuchtungsstirke eines Raumes oder Raumzone.
Allgemein wird die Beleuchtung horizontal in einer Hohe von 85 cm iiber dem Fuflboden
bestimmt.

Ohne MefBgerdt 14Bt sich bei Leuchtstofflampen anhand der Leistung pro Quadratmeter
Grundfliche grob abschitzen, ob die geforderten Werte eingehalten werden: Bei 30 Watt
Leistung in einer Hohe von 3 m sind niherungsweise 500 Lux eingehalten. Altere Mitarbeiter
bendtigen eine hohere Beleuchtungsstirke. Das also erfordert individuelle Beleuchtungs-
verhéltnisse.
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Beispiele fiir Beleuchtungsstérken sind:

® Sonniger Sommertag im Freien ca: 1000001x
® Bedeckter Himmel im Sommer ca: 200001x
%: :% $ ® Triilber Wintertag ca: 30001x
,
ﬁ ® Sechr gute Arbeitsplatzbeleuchtung  ca: 10001x
=y
- ol
® Normale Arbeitsplatzbeleuchtung 5001x
e S
i
&_ ® [ager, Durchgang, Parkhaus 1001x
 hic o 301x
® (Gute bis schwache Stralenbeleuchtung

m ® Notbeleuchtung 11x
O ® Vollmond 0,5 Ix

Abbildung 2 Quelle DIAL 1998
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Blendung und Blendungsbegrenzung

Eine weitere Vertreterin der sehorientierten, quantitative Giitemerkmale ist die Blendung bzw.
deren Begrenzung. Als Blendung werden Sehstérungen bezeichnet, die durch eine ungiinstige
Leuchtdichteverteilung und/oder zu hohe Leuchtdichtekontraste (Leuchtdichteunterschiede) im
Gesichtsfeld entstehen. Diese konnen unterschiedlich vom Betrachter sein. Blendung ist nicht
nur ein Problem der kiinstlichen Beleuchtung, sondern vor allem auch ein Problem der
Tageslichtbeleuchtung (Stichwort: Sonnenschutz). Man unterscheidet zwei Arten von Blendung
nach ihrer Wirkung:

Physiologische Blendung

Blendung, die zur Herabsetzung des Sehvermdgens fiihrt (z. B. Unterschiedsempfindlichkeit und
Formenerkennung bei Blendung durch ein entgegenkommendes Auto bei Nacht). Bei einer
ausgewogenen Leuchtdichteverteilung im Gesichtsfeld adaptiert das Auge auf dessen Mittelwert.
Eine zusitzliche Blendquelle (z.B. ungeschirmte Lampe hoher Leuchtdichte) im Blickfeld
erzeugt im Augeninneren durch Streulicht einen "Schleier", wodurch das Adaptationsniveau
angehoben wird und kleine Leuchtdichteunterschiede des Sehdetails unsichtbar werden konnen.
Je hoher die Leuchtdichte der Blendlichtquelle und je ndher sie der Blickrichtung liegt, desto
mehr blendet sie.

Psychologische Blendung

Blendung, die allein unter dem Gesichtspunkt der Stérempfindung bewertet wird. Das
Sehvermodgen wird nicht merklich herabgesetzt. Bei lingerem Einwirken fiihrt psychologische
Blendung aber zu Ermiidung, Herabsetzung der Leistung und geringerem Wohlbefinden.

Alle Verfahren zur Begrenzung der Direktblendung, z.B. das Grenzkurvensystem nach Sollner
oder das neue UGR-Verfahren, beriicksichtigen lediglich die psychologische Blendung, nicht
aber die physiologische Blendung.

Abbildung 3 Quelle: DIAL-GmbH 1998

Blendung kann dabei auf zweierlei Art hervorgerufen werden:
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Direktblendung

Blendung (siehe Abbildung 3), die unmittelbar durch Lichtquellen hervorgerufen wird. Ihr
AusmalB héingt ab von der Leuchtdichte und Grof3e der gesehenen leuchtenden Flichen aller im
Blickfeld befindlichen Leuchten sowie von der Leuchtdichte des Hintergrunds.

Direktblendung gilt als ausreichend begrenzt, trotz einer moglichen Adaptation und ohne
Berticksichtigung des Umfelds, wenn die mittlere Leuchtdichte der Leuchten im, fiir die
Blendung kritischen Winkelbereich von 45° bis 85°, die Werte der Leuchtdichtegrenzkurven
nicht liberschreitet (Abbildung 4). Dies sind etwa 200 cd/m?, zum Vergleich: eine 1,50 m lange
Leuchtstoffrohre hat als freistrahlende Lichtleiste eine Leuchtdichte von etwa 10000 cd/m? in
jeder Richtung. Zur Beurteilung der von einer Beleuchtungsanlage ausgehenden Gefahr von
Direktblendung wurden in verschiedenen Léndern unterschiedliche Verfahren entwickelt. Die
DIN stiitzt sich zur Zeit noch auf das Grenzkurvenverfahren nach Soéllner, dessen Kennzahlen in
den Leuchtenkatalogen abgedruckt sind. Durch die Auswahl geeigneter Leuchten, Leuchten-
schirmung oder bei der Tageslichtplanung durch Rollos oder anderen Sonnenschutz kann man
die Direktblendung weitgehend vermeiden.

Abbildung 4 Quelle: DIAL GmbH 1998

Abbildung S Quelle Fordergemeinschaft Gutes Licht
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Reflexblendung

Blendung und Kontrastminderung, die durch spiegelnde Reflexion von leuchtenden Objekten,
z.B. auf glinzendem Papier (siche Abbildungen 5) oder Bildschirmoberflichen, verursacht wird.
Die Lichtreflexe fiihren im allgemeinen zu einer Beeintrachtigung des Kontrastsehens, so daf3
z.B. die Zeichenerkennung auf bedrucktem Papier erschwert wird. Diese Art der Blendung wird
meist zu sehr unterschétzt.

Reflexblendung kann durch folgende MaBBnahmen vermieden oder verringert werden:

e sorgfiltige Anordnung von Leuchten oder Fenster und Arbeitsplédtzen zueinander,

e Leuchtdichtebegrenzung der Leuchten oder Fenstern zur Vermeidung von Lichtreflexen auf
dem Sehobjekt,

e Verwendung von matten, diffus reflektierenden oder entspiegelten Oberflichen am
Arbeitsplatz, diffuse Lichteinstrahlung durch Beleuchtungslosungen mit hohem
Indirektanteil oder hoheren Vertikalbeleuchtungsstérken.

Allgemein kann man fiir Arbeitspldtze sagen, dass direkt iiber dem Arbeitsplatz sich keine
Leuchte befinden sollte (NO Abbildung 6)! Arbeitsplitze mit Computerbildschirmen stellen
hinsichtlich der Beleuchtung besondere Anforderungen. Dies bezieht sich speziell auf die
Leuchtdichteverteilung im Raum sowie auf die Begrenzung der Direkt- und der Reflexblendung.

Abbildung 6 Quelle: ZH 1/190

Die Leuchtdichteverteilung ist u.a. abhéngig von den Reflexionsgraden, Glanzeigenschaften und
Farben der Fliachen am Arbeitsplatz und im Raum. Sie sollen so gewihlt werden, dal3 keine allzu
hohen Leuchtdichteunterschiede (Kontraste) oder storende Spiegelungen heller Flachen auftreten
konnen. Beziiglich der Direktblendung durch Leuchten ist zu beachten, daBl bei der
Bildschirmarbeit die Hauptblickrichtung {tblicherweise nahezu horizontal ist, wihrend bei
anderer Biiroarbeit der Blick oft stirker nach unten geneigt wird. DIN 5035 fordert aus diesem
Grund die hochste Blendungsgiiteklasse.
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Reflexblendung riihrt von der Spiegelung heller, glanzender Fldchen an glanzenden Oberflichen
her. Da die Spiegelung winkelabhingig ist, hat die Anordnung von Arbeitspldtzen und Leuchten
einen entscheidenden EinfluBl. So kdnnen héiufig Reflexe schon durch Neigen oder Drehen der
Bildschirme vermieden werden. Nach DIN 5035, diirfen Flidchen, auch Einrichtungsgegenstinde
und Fenster, speziell die sich im Bildschirm spiegeln, keine hoheren mittleren Leuchtdichten als
200 cd/m? und keine hoheren maximalen Leuchtdichten als 400 cd/m? aufweisen.

Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Die fiir allgemeine Beleuchtungszwecke verwendeten Lichtquellen geben im allgemeinen
,.weiles® Licht ab. Was fiir den Laien doch sehr verbliiffende ist, unterscheiden sich die
Lichtfarben und Farbwiedergabe derartiger Lichtquellen fiir weiles Licht unter Umstéinden
erheblich.

Als Lichtfarbe wird die Farbart eines Selbstleuchters, also einer Lichtquelle, bezeichnet (im
Gegensatz zur Korperfarbe eines Objektes, die nur durch Bestrahlung entsteht). Die
Lichtfarbe ergibt sich aus der spektralen Zusammensetzung (Spektrum) des ausgesandten Lichts.
Die Farbart einer Lichtquelle wird mit der Farbe des sog. "Schwarzen" oder Planckschen
Strahlers verglichen und ist beschrieben durch die &hnlichste Temperatur. Niedrige
Farbtemperaturen sind roten Farbarten zuzuordnen. Mit steigender Temperatur wird die Farbart
weill und dann blau. Die Farbtemperatur wird in Kelvin (K) angegeben.

Nach DIN und CIE gibt es eine Einteilung der technischen Lichtquellen nach ihrer Lichtfarbe.
Sie erscheinen alle dem menschlichen Auge als weil, ein Unterschied wird erst im direkten
Vergleich deutlich. Die Sehleistung wird durch diese verschiedenen Lichtfarben nicht direkt
beeinfluft.

Bezeichnung nach DIN Kiirzel | Farbtemperatur Farberscheinung
Warmweil3 WW < 3300K Warm
Neutralweill/Universalweil3 NW 3300K-5000K Mittel
Tageslichtweil} W > 5000K Kalt

Soll die Beleuchtung nicht unbehaglich kalt wirken, so sollte man tageslichtweile Lampen,
wenn das Beleuchtungsniveau hoch ist. Im Prinzip gibt es jedoch keine sachliche Begriindung
fiir die Bevorzugung bestimmter weiller Lichtfarben. Sicher ist nur, dass eine weille Fliche mit
warmweifer Farbe rotlicher als mit tageslichtweiler Lichtfarbe wirkt.

Die Farbwiedergabe soll dariiber Aufschlufl geben, wie "richtig" eine Korperfarbe (Winde,
Decken, Mobel, Objekte) bei kiinstlicher Beleuchtung dem Betrachter gegeniiber dem
Sonnenlicht erscheint. Sie ist ein wichtiges Giitekriterium. Sie hat erst einmal nichts mit der
Lichtfarbe selbst zutun. Obwohl die Farbwiedergabe von weil3, natiirlich von der Lichtfarbe
abhingt. Lampen, speziell Leuchtstofflampen, kdnnen bei gleicher Lichtfarbe verschiedene
Farbwiedergabeeigenschaften haben. Im allgemeinen Farbwiedergabeindex (Ra) werden die
Abweichungen zusammengefalit, beim Vergleich von diversen Testfarben unter der zu
kennzeichnenden Lichtart und einer Bezugsbeleuchtung. Eine Vereinfachung stellt die
Kennzeichnung der Farbwiedergabeeigenschaften von Lichtquellen nach DIN mit
Farbwiedergabestufen, dar. Es sind sechs Farbwiedergabestufen definiert, denen Bereiche des
allgemeinen Farbwiedergabeindex nach folgender Tabelle zugeordnet sind:
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Bezeichnung Farbwiedergabestufe | Farbwiedergabeindex Ra
sehr gut 1A Ra >90
1B Ra 80 - 90
Gut 2A Ra 70 - 80
2B Ra 60 —70
Weniger gut 3 Ra 40 - 60
4 Ra <20-40

Je nach Art des Raumes und der Tétigkeit sind in Normen Stufen der Farbwiedergabe gefordert.
Generell bedeutet die Farbwiedergabestufe 1A hochste Farbwiedergabequalitét, wie sie bei der
Farbpriifung/Farbkontrolle, aber z.B. auch in Sanitétsrdumen erforderlich ist. In allgemeinen ist
die Stufe 1B vollkommen ausreichend. In variablen, nutzbaren Rdumen oder z.B. bei Grafikern
sollte man die Stufe 1A wéhlen.

Entscheidend fiir die Qualitdt der Farbwiedergabe in einer Beleuchtungsanlage ist die Wahl der
Lampen. Temperaturstrahler wie Glithlampen haben sehr gute Farbwiedergabe-eigenschaften
aber eine warmweile (rotliche) Lichtfarbe, wihrend Leuchtstofflampen in verschiedenen
Qualititsstufen erhiltlich sind. Hier eine Ubersicht {iber Farbwiedergabeeigenschaften einzelner
Lampenarten

Farbwiedergabestufe [sehr gut gut Weniger gut
1A 1B 2A 2B 3 4

Farbwiedergabe-

index Ra Ra >90 |Ra 80-90 |Ra70-80|Ra60-70|Ra40-60 |Ra<20-40

Glithlampen X X

Kompakt-

Leuchtstofflampen | X X

Leuchtstofflampen X X X X X

Quecksilberdampf-

Hochdrucklampen X X X

Halogen-

Metalldampflampen |[X X X X

Neben diesen gédngigen Lichtfarben und Farbwiedergaben gibt es natiirlich noch Sonderformen.
Lampen fiir Korperfarben, Pflanzen, Aquarien und Vollspektrumlampen. Bei einer herkdmm-
lichen Lampe kommt nur ein eingeschrianktes Lichtspektrum zum Einsatz. Sie erzeugt primér
Helligkeit. Vollspekrumlicht dagegen gibt das mittdgliche Tageslicht in etwa wieder. Es
berticksichtigt sowohl UV-, wie auch Infrarotanteile, daher sollten Vollspekrumlampen meist als
Indirektbeleuchtung angewendet werden. Ein blendfreier und gleichméBig ausgeleuchteter Raum
entspannt die Augen und verhindert Ermiidungserscheinungen. Bekanntlich beeinflussen Farben
das Wohlbefinden. Vollspektrumlampen lassen Farben natiirlich und klar erscheinen, so wie
Tageslicht. Thr Einsatz wird vor allem in Rdumlichkeiten, die wenig oder kein Tageslicht haben
empfohlen.

Neben Lichtfarbe Farbwiedergabe, Stirke und Verteilung des beleuchtenden Lichtes ist die
Farbgebung im Raum fiir seine Gesamtwirkung d.h. fiir die stimmungsmaéfige Beeinflussung des
Menschen, malBgebend. Bei der Mannigfaltigkeit der mdglichen Farben und Vielzahl der
vorhandenen Einflulgroflen ist es nicht moglich, feste Richtlinien fiir die farbige
Raumgestaltung anzugeben. Trotzdem sind im Folgenden eine Reihe von Aussagen mdoglich:
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Unter Lichtquellen mit warmer Lichtfarbe und guten Farbwiedergabe-Eigenschaften werden
auch die warmen Korperfarbe giinstig beurteilt Der geringe Anteil an kurzwelliger blauer
Strahlung in diesen Lichtquellen flihrt jedoch dazu, dass kalte Farben mehr oder weniger
»getotet” werden, z.B. blaugriin, blau, purpur. Bei neutralweilen Lichtquellen werden alle
Farben gleichwertig beurteilt. Lampen dieser Gruppe konnen deshalb als solche mit sicheren
Lichtfarben bezeichnet werden.

Als Farben der Raumbegrenzungsflichen werden weil oder helle Farben von sehr geringer
Sattigung bevorzugt, sogenannte Pastellfarben. Hier kann man deshalb von sicheren Wandfarben
sprechen. Auch werden sehr dunkle Hintergrundfarben akzeptiert, dagegen werden Farben
mittlerer Séttigung und Helligkeit am wenigsten vom Betrachter geschétzt. Wihrend fiir den
Hintergrund Farben von sehr geringer Sittigung bevorzugt werden, sind fiir Objekte starker
gesittigte Farben vorrangig. Farben von Lebensmitteln werden allgemein unter warmen Licht
giinstiger beurteilt als unter kélterem Licht

Trotzdem wird eine farbige Umwelt im Raum nur dann wirklich befriedigt, wenn sie lebendig
und abwechslungsreich gestaltet wird. Jedoch fiihrt in benachbarten Rdumen das Wiederholen
der gleichen farbigen Gestaltung, auch wenn sie sich einmal als gut, geféllig und zweckméiBig
erwiesen hat, leicht zur Eintonigkeit oder Uberdruf3.

Wahrnehmungsorientierte gestalterische Gutemerkmale

Die oben genannten quantitative, lichttechnische Giitemerkmale reichen aber grundsétzlich nicht
aus, um den Bedarf an visueller Information bzw. die Giite halbwegs vollstindig zu beschreiben.
Uber den, aus der jeweiligen Titigkeit hergeleiteten quantitativen Lichtbedarf hinaus, gibt es
noch einen weiteren Lichtbedarf der aus dem natiirlichen Wunsch resultiert, stindig visuelle
Informationen aus dem individuellen Umfeld aufzunehmen. Wéhrend also durch die Schaffung
optimaler Beleuchtungsbedingungen z.B. im Sehfeld des Arbeitsplatzes zuverldssiges Arbeiten
ermoglicht wird, hingt von der Befriedigung des visuellen Informationsbedarfs, also dem
individuelle Wohlbefinden ab.

Im Bereich des funktionalen Sehfeldes konnen wir uns an fundierten Planungswerte der
quantitativen Lichtplanung, also der Beleuchtungsstirke, Blendung usw. orientieren, diese fehlen
im Bereich der Wahrnehmung weitestgehend. Es ist ndmlich sinnlos, die komplexe
Wahrnehmungswelt auf einzelne Sehaufgaben zu reduzieren, um daraus Schliisse fiir die
lichttechnische Dimensionierung des Wahrnehmungsfeldes herzuleiten.

Um die Rolle von Beleuchtung beim Wahrnehmungsprozess besser verstehen zu konnen gilt es
GesetzmiBigkeiten der Wahrnehmung aufzuspiiren.”

Ein fiir den Laien verbliiffender Wahrnehmungsmechanismus besteht darin, da3 der Mensch aus
wechselnden Helligkeitsverteilungen auf der Netzhaut zwischen konstanten Objekteigen-
schaften von Reflexionsgrad bzw. Farbe und verdnderbaren Eigenschaften wie der Leucht-
dichteverteilung bzw. Beleuchtungssituation unterscheiden kann. Diese spezielle Wahr-
nehmungsleistung wird in der Psychologie als Phinomen der Helligkeits- und Farbkonstanz
bezeichnet. Hierzu gehort auch der sogenannte Helmholtz-Kohlrausch-Effekt, bei dem bunte
Beleuchtung, bei gleicher Leuchtdichte, heller empfunden wird als unbunte (weiB3-grau-
schwarz).

2 ebenda, Seite 763
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Fiir den Bereich der qualitativen Lichtplanung ist das Konstanzphédnomen besonders bedeutend.
Zeigt es doch, das fiir die Wahrnehmung unserer Umwelt die lichtphysikalische Grofen eine
relativ geringe Rolle spielen, bzw. daB} sie sich nicht unabhéngig von den Wahrnehmungs-
inhalten betrachten lassen.

Die Fiahigkeit auf Grund der Konstanzleistung die visuelle Umgebung bei unterschiedlichen
Beleuchtungsverhéltnissen und damit unabhéngig von Leuchtdichten spontan zu erkennen, zeigt
sich, wenn uns Rdume sowohl bei Kerzenschein als auch bei Tageslicht als identisch erscheinen.
Andere Beispiele zeigen, dal bei unterschiedlichen Lichtfarben das Erkennen einer
Oberflachenfarbe auf Grund von Konstanzleistung moglich ist. Unter blauem Himmel, wie unter
direktem Sonnenlicht sehen Korperfarben grundsitzlich gleich aus.

Daraus erkennt man, dafl auf Grund des Konstanzphédnomens Beleuchtungsverhiltnisse beim
Wahrnehmen unserer gegenstindlichen Welt ausgeblendet werden und Licht zum Medium der
Wahrnehmung, aber nicht zum quantifizierbaren Inhalt des Sehens wird.

Diese Tatsache zeigt wie Fragwiirdigkeit es ist, allgemein giiltige quantifizierbare Beleuchtungs-
regeln auBerhalb des unmittelbaren Tatigkeitsfeldes am Arbeitsplatz zu definieren. Bereits eine
allgemeine, situationsunabhédngige Leuchtdichtedefinition fiir das Auftreten psychologischer
Blendung (siehe oben) scheitert an der mangelnden Einbeziehung des Informationsgehalts der
Blendquelle, nicht das Fenster mit Ausblick auf die besonnte Landschaft mit relativ hoher
Leuchtdichte blendet, sondern - trotz geringerer Leuchtdichte - die Opalglasscheibe, falls sie den
Ausblick verwehrt.

Es wire falsch, aus diesen Sachverhalten auf eine geringe Bedeutung der Planung, einer
wahrnehmungsorientierten Architekturbeleuchtung zu schlieBen. Wahrnehmungsorientierte
Beleuchtung wird zwar weniger durch Beleuchtungsstirken und Leuchtdichten beschrieben als
vielmehr durch gestalterische Parameter der Beleuchtung, die dafiir verantwortlich sind, daf3
rdumliche Strukturen erkannt, Raumzonen gegliedert, Rdume erweitert werden, da3 Blicke
gelenkt die visuelle Aufmerksamkeit gerichtet und damit die Wahrnehmung gesteuert wird.

Welches sind nun die spezifischen Merkmale, die an die Giite einer wahrnehmungsorientierten
Beleuchtung gestellt werden ?

Von den Beleuchtungsverhiltnissen eines Raumes héngen Befindlichkeit der Nutzer und damit
die Akzeptanz der Raumsituation ab. Besonders in weniger vertrauter Umgebung sucht man
nach visueller Orientierung, dabei kann Beleuchtung helfen, die Informationsflut eines Raumes
zuordnen. Eine exakte Beschreibung dessen, was Beleuchtung, ist nicht moglich, dafiir ist das
Zusammenspiel von Licht, Raum und Wahrnehmung zu komplex. Zumindest versagt der
herkdmmliche sehorientierte Ansatz vollig. Die Zahl der Beleuchtungslosungen ist so vielféltig,
wie die der architektonischen Gestaltungsvarianten. Trotzdem gibt es Giitekriterien, nach denen
sich eine qualitative Beleuchtungsplanung orientieren sollte.

Harmonische Helligkeitsverteilung

GroBBe Leuchtdichteunterschiede (Helligkeitsunterschiede) im Gesichtsfeld beeintrachtigen die
Sehleistung und das Wohlbefinden und miissen daher vermieden werden. Das gilt sowohl fiir
Innenraumbeleuchtung als auch im AuBlenbereich. Die Leuchtdichte im nahen Arbeitsbereich,
z.B. einer Schreibtisch-Arbeitsfliche sollte nicht kleiner als ein Drittel der Leuchtdichte eines
auf der Fliche liegenden Dokumentes. Das Leuchtdichteverhdltnis von Sehaufgabe und
ausgedehnten Flichen im entfernteren Umfeld sollte nicht mehr als 5:1 betragen (dltere Studien
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sagen auch 1:10). Zu geringe Leuchtdichteunterschiede ergeben einen gleichférmig monotonen
Raumeindruck, der ebenfalls als unangenehm empfunden wird. Im Sinne von Sicherheit durch
rechtzeitiges Erkennen von Hindernissen, ist eine gute ortliche GleichméBigkeit der Leuchtdichte
wichtig.

Bezug zur AuRenwelt

Diese wird durch Blickkontakt zur weiteren Umgebung einschlieBlich Aullenwelt sichergestellt,
um damit Informationen {liber Tageszeit, Jahreszeit und Wetter unmittelbar zu erhalten. Dazu
empfiehlt es sich, Fensterflachen ausreichend zu dimensionieren und blickgerecht zu plazieren.
Arbeitsplitze blickgiinstig anzuordnen und dafiir zu sorgen, dal weder Verglasung,
Sonnenschutz oder Blendschutz oder Elemente einer Tageslichtsteuerung den Ausblick
einschrénken.

Orientierung im Raum

Wahrnehmungsorientierte Lichtplanung unterstiitzt in diesem Zusammenhang die Orientierung
und verbessert die Informationsstruktur eines Raumes. Es werden mit Licht und Beleuchtung
Wege markiert. Leuchtenanordnungen und Helligkeitsmuster weisen Wege, kennzeichnen
Anlaufpunkte und definieren Raumzonen, vertikale Beleuchtungsstirken oder akzentuierende
Beleuchtung auf den Raumbegrenzungen differenzieren Rdume, heben Strukturen hervor und
machen Materialeigenschaften wie Glanz, Transparenz und Textur sichtbar.

Charakterisierung der Architektur

Auch Raumfunktion und Nutzungsart lassen sich {iber eine qualitative Lichtplanung
kommunizieren. Die Beleuchtung einer Produktionshalle wird sich — nicht nur quantitativ-
deutlich von der eines Kirchenraumes unterscheiden und das Licht eines Supermarktes von dem
einer Hotellobby. Hier spielen kulturelle Konventionen und Erwartungshaltungen ebenso eine
Rolle wie formal architektonische Regeln.

Generell lassen sich Raumklima und Raumcharakter durch Leuchtentyp und architektonische
Anordnung sowie durch Lichtqualitdt und Lichtfiihrung verdeutlichen.

Wie kann man diese Giitemerkmale in die Planungspraxis umsetzen ?

Im Bereich der wahrnehmungsorientierten Planung spielt folglich die klassische sehorientierten
LichtgroBen nicht die dominierende Rolle. Es sind andere Kriterien, die hier in den Vordergrund
der Planung treten. Die Entscheidung fiir einen bestimmten Lampentyp wird in der Regel von
wirtschaftlichen Kriterien, aber auch durch die geplante Lichtwirkung bestimmt dies trifft auf
Beleuchtungswirkungen, wie Brillanz und Modellierung, aber auch auf Lampeneigenschaften
wie Farbwiedergabe und Lichtfarbe zu.

Die Auswahl von Leuchten richtet sich einerseits nach der Auswahl des Lampentyps, die
Vorentscheidung fiir einen Lampentyp engt also die Leuchtenauswahl ein. Generell sind in einer
qualitativ orientierten Planung Beleuchtungswirkung und Sehkomfort die wichtigsten
Auswahlkriterien, denen formale Kriterien und Effizienzkriterien unterzuordnen sind: wenn es
gilt eine Wandflache gleich miBig zu beleuchten, kann allein die Leuchtenfunktion und nicht der
Wirkungsgrad ein Auswahlkriterium der Leuchte sein. In diesem Zusammenhang sind Leuchten
Werkzeuge und fiir jede Beleuchtungsaufgabe gilt es das passende Werkzeug zu finden. Auch
die Entscheidung fiir eine architektonisch integrierte Beleuchtung nimmt Einflu auf die
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Leuchtenauswahl, ebenso die Entscheidung fiir den Montageort, sei es die Wand oder die
Raumdecke.

4

Unterschiedliche Beleuchtungsarten schaffen unterschiedliche Eindriicke, dabei veréndert sich
auch der Charakter des Lichtes. Wird ausschlieB3lich direktem Licht beleuchtet, entstehen harte
Schatten, wie auf dem linken Bild zusehen ist, welche Objekte und deren Details schlechter
erkennbar machen. Die verhdltnisméBig dunkle Decke erscheint optisch sehr niedrig.

Die reine Indirektbeleuchtung, zusehen im Bild in der Mitte, dagegen erzeugt eine schattenarme
Lichtatmosphére, die hdufig einen monotonen wirkt. Rein indirekte, diffuse Beleuchtung wie
lasst die Konturen verschwimmen zu Lasten gut erkennbarer Formen.

Die Kombination aus direkter und indirekter Beleuchtung, so wie im Bild ganz rechts zusehen,
bringt eine ausgewogene Schattigkeit mit. Dadurch sind Form und Oberflachenstrukturen der
Architektur, der Menschen und der Gegenstidnde klar und deutlich erkennbar. Die Mischung aus
direktem und indirektem Licht ldsst durch die ausgewogene Schattenbildung Formen gut
erkennen und schafft ein lebendiges, sympathisches Gesicht wie auf dem rechten Bild.
Angenehm beleuchtete Wiande und Arbeitsflichen vermitteln einen offenen, freundlichen und
interessanten Raumeindruck. Daraus resultieren folgende Konzepte.

Beleuchtungskonzepte

Direkte Beleuchtung

Eine hdufig benutzte Beleuchtungsform wird in vielen Féllen auch durch Einbauleuchten
realisiert. Verwendung findet sie iiberall dort, wo keine genauen Angaben iiber Aufstellung der
Mobel vorhanden ist, bzw. an wechselnde Einrichtungen gedacht ist. Die mittlere
Beleuchtungsstirke wird auf den gesamten Raum, ohne Riicksicht fiir eine bestimmte Stelle
erzeugt. Die Decke wird dunkler im Vergleich zu beleuchtenden Flichen empfunden. Ideal um
hohe Rdume niedriger zu machen und niedrige R&ume noch niedriger (Holleneffekt) wirken zu
lassen.
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Abbildung 7 Quelle Handbuch fiir Beleuchtung ECOMED-Verlag

Fiir eine Beleuchtungsanlage ist dies die energiesparendste Variante. Die Ausrichtung der
Leuchten sollte immer parallel zur Fensterfront erfolgen damit die Beleuchtungsreihen
entsprechend dem Tageslichteinfall geschaltet oder gedimmt werden kénnen.

Eine Entblendung erreicht man einfach durch den Einsatz von Bildschirmarbeitsplatzleuchten.
Direkt-Indirektbeleuchtung

Die erste Erweiterung ist der Einsatz eines zusitzlichen Indirektanteils. Die Verbesserung liegt
vor allem in den gleichméBigeren und héheren Leuchtdichten der Raumbegrenzungsflachen. Die
Voraussetzungen sind diffuse, streuenden Materialen bzw. wenig gldnzende Flichen in den
Raumfldachen. Die Mdoglichkeit der Blendung durch helle Leuchtflichen wird durch hellere
Deckenflichen wesentlich reduziert (weniger Kontrast). Doch auch hier miissen die Raumbe-
grenzungsfldchen fiir die Begrenzung der Direktblendung eingehalten werden.

Abbildung 8 Quelle Handbuch fiir Beleuchtung ECOMED-Verlag
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Indirekte Beleuchtung

Abbildung 9 Quelle Handbuch fiir Beleuchtung ECOMED-Verlag

Vor allem fiir Eingangshallen und Foyers bietet sich eine indirekte Beleuchtung an; durch sie
wirken Réume grofer und hoher. Das ist der gegenteilige Effekt wie bei der reinen
Direktbeleuchtung. Ein weiterer Einsatzbereich sind Rdume die gemiitlich wirken sollen (z.B.
Wohnzimmer), d.h. es werden geringere Beleuchtungsstirken mit geddmpftem Indirektlicht
gewiinscht.

Eine reine Indirektbeleuchtung wird aus Kosten- und Energiegriinden bei Arbeitspldtzen sehr
selten eingesetzt. Die Wirkung des Raums hingt stark von der Struktur und Farbe der
Raumfldchen ab; daher vom Reflexionsgrad der Raumfléachen.

Direktbeleuchtung mit Platzbezug

Die Vorteile einer solchen Beleuchtung sind die Energieeinsparung durch die gezielte Nutzung
bei Bedarf durch getrennt geschaltete Einzelleuchten und die Einsparung von Beleuchtung, wo
wenig zu beleuchten ist, auler den Verkehrsflichen. Der grof3e Nachteil, ist die unharmonische
Lichtverteilung (Bildung von Lichtinseln) im Raum und die fehlende Flexibilitit bei
Mobellierungsanderungen.
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Abbildung 10 Quelle Handbuch fiir Beleuchtung ECOMED-Verlag

Indirekte Beleuchtung mit Platzbezug

Die Besonderheit dieser Beleuchtung liegt in der indirektstrahlenden Grundbeleuchtung, die
einen sehr angenehmen Raumeindruck erzeugt. Die Indirektleuchten erzeugen eine blendfreie
Grundbeleuchtung, deren Niveau ausreichend fiir die Orientierung und das Lesen von
Dokumenten ausgelegt ist. Die direktstrahlenden Leuchten, geeignete Entblendung voraus-
gesetzt, erlauben eine hervorragende Ausleuchtung der Umgebung.

Bei Verwendung an Bildschirmarbeitspldtzen sollte man hierbei vor allem die verwendeten
Bildschirmhintergriinde beachten. Bei neuwertigen CAD-Anlagen wieder verstiarkt dunkle
Hintergriinde verwendet um die vielfarbigen diinnen Linien mit einem hohen Kontrast
wiederzugeben. Fiir diesen Fall werden auch bei Bildschirmarbeiten moglichst geringe
Beleuchtungsstirken im Arbeitsbereich als angenehm empfunden, da Reflexionen von Raum-
und Moblierung nur sehr geringe Leuchtdichten aufweisen konnen. Eine derartige Beleuchtung
widerspricht jedoch den geltenden Normen und Arbeitschutzrichtlinen und somit den
quantitativen Giitemerkanlen fiir Beleuchtung.

Erginzend sei hier auch die Direkt-Indirektbeleuchtung mit Wandleuchten oder Stehleuchten
erwahnt. Die Anwendungsmoglichkeiten entsprechen der Anwendung der reinen indirekten
Beleuchtung. Bei allen Indirektbeleuchtungssystemen sollte die Farbe der angestrahlten Decken-
und Wandflichen moglichst farbneutral sein, um gute Farbwiedergabeeigenschaften zu
erreichen.

Weitere Kombinationsmoglichkeiten

Die oben genannten Beleuchtungsarten stellen nur ein Grundmodel dar, jedes einzelne Konzept
kann weiter variiert oder umgestaltet werden. Die Direktbeleuchtung iiber Deckensysteme kann
zum Beispiel auch mit Deckeneinbauleuchten, Rasterleuchten mit Stableuchtstofflampen oder
Downlights mit Kompaktleuchtstofflampen oder Hochdruckentladungslampen erfolgen.
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Eine indirekte Beleuchtung kann ebenfalls mit Sekundirreflektorleuchten aufgebaut werden
(,,mildes Licht*). Die Vorteile sind erst einmal eine grof3e sichtbare Leuchtenfliche mit kleineren
Leuchtdichten, d.h. weniger Blendung und die Decke oder die Wand kann in die Lichtlenkung
mit einbezogen werden. Zum anderen ist die Gestaltung der Decke in Farbe und Struktur
wesentlich unabhéngiger.

Ergonomie der Beleuchtung am Beispiel einer Kichenbeleuchtung

In der Beleuchtung kommt es héufig vor, dal Beleuchtungen multifunktional, ergonomisch und
fiir eine gute Lichtatmosphidre sorgen soll. Zwar erreicht man hdufig eine akzeptable
Beleuchtung an einigen Stellen, aber meist werden nicht alle Bediirfnisse an die Beleuchtung
ergonomisch befriedigt. Als eines der Besten Beispiel fiir eine ergonomische Beleuchtung mit
vielen Bediirfnissen ist die heimische Kiiche.

An die Beleuchtung einer moderne Kiichen werden wegen der vielfaltige Anforderungen gestellt
sind in der Regel mit Leuchten ausgestattet fiir gutes Licht direkt {iber der Arbeitsfldche
(Arbeitsplatte, Dunstabzugshaube). Sie leisten einen wichtigen Beitrag fiir gute und sichere
Beleuchtung in der Kiiche. Doch es kommt auflerdem auf eine gute Allgemeinbeleuchtung an.
Da sie keine konkrete Beleuchtungsaufgabe erfiillen muf3, darf ihr Licht eher mild ausfallen. Das
hat zugleich den Vorteil, da3 auf der Arbeitsplatte keine Schlagschatten entstehen.

In vielen Fillen einer Kiichenbeleuchtung ,,funzelt noch immer eine einzelne Leuchte an der
Deckenmitte. Die Hausfrau steht selbst im Licht, wenn sie kocht oder an der Spiilmaschine
arbeitet (siche Abbildung 11 A). Eine gute Losung fiir die Allgemeinbeleuchtung sind grof3-
flichige Leuchten. Hier wird aber teilweise die Arbeitsfliche von den Héngeschranken
abgeschattet, aulerdem sind die oberen Ficher der Hingeschrinke unzureichend beleuchtet
(siche Abbildung 11 B).
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Abbildung 11 Quelle FGL Lichtforum 34

Bessere Losungen sind, neben der Allgemeinbeleuchtung zusitzliches Licht fiir die fiir die
einzelnen Arbeitsflichen. Zum Beispiel : T-formige Stromschienen oder Seilsysteme mittig im
Raum angeordnet. Sie nehmen breitstrahlende ortsverdanderliche Strahler und Leuchten auf, die
individuelle Lichtaufgaben Losen. In kleineren Kiichen geniigen oft auch zwei Deckenstrahler.
Wichtig ist : das Licht muB seitlich von oben kommen. Nicht von hinten. Bei Rechtshindern
grundsétzlich von links (siehe Abbildung 12 C).

Befinden sich Hingeschrinke oder Oberschrinke in der Kiiche, so konnen spezielle
Anbauleuchten als Lichtbandern unter die Schrinke montiert werden. Sie sollte aber mit einer
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Blende nach von abgeschirmt werden. Die Allgemeinbeleuchtung erreicht man dann, indem man
die gleiche Beleuchtung auf den Schrank montiert. Uber dem EBtisch sollte immer eine
hohenverstellbare Pendelleuchte angebracht werden (siehe Abbildung 12 E).

$ A %l N e
zx | i

| N \ | e ]_ \
el el Ged SESELEE

-
s
.
l

W = W =

Abbildung 12 Quelle FGL Lichtforum 34

So kann man auch ohne grofle Umbauten eine ergonomisch sinnvolle Beleuchtung auf kleinsten
raum erreichen.

BeeinfluBbarkeit der Beleuchtung

Auf dem Markt gibt es eine Reihe von Lichtsteuerungs- und Lichtmanagementssysteme. Die
meisten System versuchen hauptsidchlich die Beleuchtung tiber die ganze Nutzungszeit konstant
zu halten. Neuere Untersuchen haben aber gezeigt, daBl der Nutzer eine sich verdnderte
Beleuchtung, dhnlich der Sonne iiber den Tag, wiinscht. Sein Lichtbediirfnis ist nicht nur
altersabhéngig, es ist auch generell individuell und tageszeitlich verschieden. Ein starres Licht
ein und Licht aus speziell am Arbeitsplatz flihrt hdufig zu Unwohlsein und erhoht die Kranken-
stinden. Zu einer guten Beleuchtung gehort, da jeder sein individuelles Lichtbediirfnis
befriedigt, indem der je nach Stimmung, Tages-/Jahreszeit oder Arbeitsart sein Licht selbst
dosiert.

Architektonisch, gestalterische Glitemerkmale

Zusitzlich zu einem wahrnehmungsorientierten Lichtkonzept stellt sich bei der Architektur-
beleuchtung die Forderung, Strukturen und charakteristische Merkmale einer Architektur durch
die gestalterische Wirkung von Beleuchtungwirkung und Leuchten zu verdeutlichen. Gesucht
werden dabei Konzepte, welche die Formensprache eines Gebdudes, seine Gestaltungsmerkmale
und Raumgliederungen formal aufnehmen verstéarken.

Beleuchtungsanlagen sind als Teil des architektonischen Gesamtentwurfs zu sehen, die auch
tiber Form und Anordnung Einfluf} auf die Akzeptanz einer Raumsituation nehmen. Beleuchtung
definiert sich dabei formal als gestalterisches Element durch Leuchten- und Anordnungs-
geometrie. Es liegt in der planerischen Verantwortung des Architekten, unter Beriicksichtigung
von wahrnehmungspsychologischen ,,Gestaltgesetzen Leuchtenformen, Leuchtenanordnung
und deren Lichtwirkung so aufeinander abzustimmen, dafl Architektur nicht nur betont, sondern
moglichst auch an Aussagekraft gewinnt. Hierzu kann der Planer nur eine Hilfestellung geben.
Letztendlich bleibt es dem Architekten iiberlassen, wie sein Entwurf architektonisch in Szene
gesetzt werden soll.
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Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit 14Bt sich nicht ohne weiteres in eines der ober beschriebenen Aspekte
einordnen. Wirtschaftlichkeit trdgt nur entfernt etwas zur Sehorientierung und Wahrnehmungs-
orientierung bei. Zur Architektonische, gestalterischen Aspekt sowieso nicht.

Als Wirtschaftlichkeit wird heute hauptsichlich die Minimierung der Kosten der Beleuchtungs-
anlage betrachtet. Zur Ermittlung dieser Kosten existiert eine Norm (DIN 5035) Hierzu werden
die Anschaffungskosten, Energiekosten, Lampenkosten und Instandhaltungskosten inklusive
Reinigungskosten ermittelt. Es wird aber zunehmend schwieriger diese Kosten iiber die gesamte
Lebensdauer zu ermitteln (z.B. ist es schwer die Energiekosten in den nédchsten 5 Jahren zu
schitzen). Somit 14Bt sich Wirtschaftlichkeit auch nicht eindeutig quantifizieren. Einige
Merkmale sind auch qualitativ zu sehen.

Daher wird hier nur auf einige Faktoren eingegangen, wie man die Wirtschaftlichkeit und daher
die Kosten senken kann bzw. den Nutzen bei weniger Einsatz maximieren kann.

Lampen

Neue Lampenentwicklungen schaffen immer hdhere Lichtausbeuten, bei gleichzeitiger
Verbesserung des visuellen Komforts. Hier sind besonders die farbverbesserten Natriumdampf-
Hochdrucklampen und die immer kleiner werdenden Kompakt-Leuchtstofflampen mit Stift- und
Schraubsockel zu nennen (Energiesparlampen). Daneben haben sich bereits die Halogen-
Metalldampflampen durchgesetzt, die brillantes Licht bei ebenfalls sehr hoher Effizienz bieten,
z.B. hohe Lichtausbeute. Schalthdufigkeiten und verfligbare Lichtfarben, erlauben dabei meist
den problemlosen Ersatz der herkommlichen Lampen. Die hoheren Erstinstallationskosten
rechnen sich durch eine ldngere Lebensdauer (z. B. 8-fach bei der Kompakt-Leuchtstofflampe)
und dem deutlich geringeren Stromverbrauch bei gleichem oder sogar héherem Lichtstrom.

Vorschaltgerite

Elektronische Vorschaltgerite bieten Energiecersparnis und eine hohere Wirtschaftlichkeit. Die
Vorteile sind vielfdltig, besonders im Bereich der Leuchtstoff- und Kompakt-Leuchtstofflampen:

e geringerer Eigenverbrauch (nur noch ca. 10% der Lampenleistung, d. h. ca. 30% weniger
Energieverluste gegeniiber konventionellen Vorschaltgeréten),

e besserer Wirkungsgrad der Lampe (ca. 10% Energieeinsparung gegeniiber konventionellen

Vorschaltgeréten),

langere Lampenlebensdauer durch flackerfreien Warmstart (ca. 30 - 50% langer),

geringerer Lichtstromriickgang iiber die Lebensdauer,

erhohte Schalthdufigkeit (Faktor 3),

niedrigere Lampenersatz- und Wartungskosten,

geringere Heizlast; dadurch Entlastung der Klimaanlage,

Abschaltautomatik zur Vermeidung des energieaufwendigen Flackerns am Lebensdauerende

dimmen und steuern gegeniiber konventionellen Vorschaltgerdten moglich.

Ein sparsamer und bewufiter Umgang mit Energie wird beim Einsatz eines Lichtsteuersystems
deutlich. Ein intelligentes Lichtsteuerungssystem ermdglicht die Einsparung von bis zu 80% der
Stromkosten fiir Beleuchtung. Nicht allein ein automatisches Ein- und Ausschalten, sondern ein
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stufenloses, individuelles, tageslichtabhingiges Steuern jeder einzelnen Leuchte im Gebdude
wird durch modernste Elektronik ermdglicht.

Tageslichtnutzung

Jede visuelle Aufgabe erfordert eine gewisse Grundhelligkeit, um fehlerfrei und gefahrlos erfiillt
werden zu konnen. Wo das Tageslicht nicht ausreicht, mufl in der Regel Kunstlicht zur
Ergidnzung eingesetzt werden. Héufig steht jedoch das Kunstlicht zu sehr im Mittelpunkt, so dass
es den ganzen Tag iiber eingeschaltet bleibt, obwohl die Aufgabe es gar nicht erfordert oder das
Tageslicht wird ungenutzt "ausgesperrt" durch Rollos und Jalousien. Ein Weg zuriick zum
Tageslicht erhoht nicht nur den visuellen Komfort durch erhohte Akzeptanz und Leistungs-
bereitschaft, sondern hilft effektiv Stromkosten einzusparen. Hier bietet ein Lichtmanagement-
system durch seinen Tageslichtrechner ideale Moglichkeiten der stufenlosen Kombination beider
Lichtquellen, des Kunst- und des Tageslichts. Diverse Tageslichtlenksysteme an den Fenstern
bieten hdufig kombinierte Elemente zur Sonnenabschattung einerseits und Lichtlenkung in die
Raumtiefe andererseits. Eine daran angepalte kiinstliche Beleuchtung kann viel Energie sparen
und schafft gleichzeitig eine natiirlichere Lichtumgebung.

Beleuchtungserneuerung

Bei der Erneuerung von bestehenden, veralteten Beleuchtungsanlagen konnen die aufgefiihrten
Aspekte je nach den Moglichkeiten genutzt werden. Es bietet sich die Chance einer deutlichen
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, welche iiberschaubare Amortisationszeiten zulassen. Je
dlter die Anlage ist, desto grofBer ist der erzielbare dkologische und wirtschaftliche Vorteil. Der
Komfortgewinn durch eine angenehmere Beleuchtungssituation ist dabei noch gar nicht
eingerechnet.

Zusammenfassung

Lichtplanung im umfassenden Sinn hat einen groBen EinfluB auf die Akzeptanz einer
architektonischen Umgebung. Sie unterstreicht die Idee des Architekten, sie fordert das
menschliche Wohlbefinden des Nutzers und sie unterstiitzt und ermdglicht das funktionale Sehen
durch die Bemessung der lichtphysikalischer GroéBen, zur Durchfithrung spezifischer
Sehaufgaben. Nur wenn dies alles erreicht ist kann man von einer guten Beleuchtung sprechen.
Dies zu zeigen war das Ziel dieses Vortrags.

Neben konkreten Nutzungsfunktion der Beleuchtung muf3 sich eine qualitativ, wahrnehmungs-
orientierte Beleuchtungsplanung mit visuellen Informationsbediirfnissen und Erwartungs-
haltungen befassen. Diese lassen sich pauschal in keine Norm fassen. Ein reines Abarbeiten der
Normung und der in der Norm geforderten Giitemerkmale garantiert keine gute Beleuchtung.
Man darf aber auch nicht den Fehler machen, die funktionalen Giitemerkmale weniger zu
beachten. Dies gilt natiirlich auch fiir rein gestalterische, architektonische Merkmale.

Planungsziel muf3 es deshalb auch immer sein, das gesamte Wahrnehmungsumfeld adidquat zu
beleuchten, die charakteristischen Eigenschaften von Raum und Raumobjekten angemessen zu
inszenieren und zielgerichtet Wahrnehmungshierarchien aufzubauen.

Beleuchtung definiert sich schlieBlich als ein formalgestalterisches Element, so wohl durch die
Geometrie der Leuchten, als auch durch deren Anordnung. Die Beleuchtungsanlage selbst wird
zum Architekturdetail und trigt zum Gesamtbild einer Architektur bei.
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Literaturverzeichnis

e Handbuch der Beleuchtung, SLG, LTAG, LiTG, NSW Verlag Ecomed
sehr umfangreich, Standardwerk der Licht- und Beleuchtungstechnik

e ERCO-Handbuch der Lichtplanung, R. Ganslandt/ Hofmann Vieweg-Verlag
Handbuch der Architekturbeleuchtung

e Beleuchtungsplanung Lichttechnik Elektrotrechnik, TRILUX-Lenze GmbH
Anwenderbuch, kostenfrei bei Trilux bestellbar (http://www.trilux.de)

e Tagungsband Licht 2000 in Goslar

e Alle Publikationen der Fordergemeinschaft Gutes Licht (http://www.fgl.de)

e Zeitschrift LICHT Pflaume-Verlag

o Zeitschrift HIGHLIGHT

e DIN 5035 Beleuchtung mit kiinstlichem Licht

e Deutsche Lichttechnische Gesellschaft (LiTG), Berlin, http://www.litg.de

e Deutsche Institut fiir angewandte Lichhtechnik, Liidemscheid, http://www.dial.de

e Alles zum Thema Bildschirmarbeit: http://www.sozialnetz-hessen.de

e Alles rund um Lampen und Leuchten, ein Verzeichnis alle Lampen- und Leuchtenhersteller,

sowie ein Ansprechpartner bei allen Fragen zum Thema Licht findet man bei
http://www.on-light.de
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Sehen und Farbe
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Beleuchtungsarten
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Beispiel Kuchenbeleuchtung
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Arten von Gutemerkmalen

* Sehorientierte funktionale Gilitemerkmale

» Wahrnehmnungsoriente gestalterische Giitemerkmale

 Architektonische gestalterische Giitemerkmale

» Wirtschaftlichkeit
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Beleuchtungsniveau

Was 1st Leuchtdichte/Helligkeit ?
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Typische Beleuchtungsstirken:

® Sonniger Sommertag im Freien ca: 1000001x

” ® Bedeckter Himmel im Sommer ca: 200001x

B o $ ® Triber Wintertag ca: 30001x

Sehr gute Arbeitsplatzbeleuchtung ca: 10001x

:

-
® Normale Arbeitsplatzbeleuchtung 5001x
e |
® [ager, Durchgang, Parkhaus 1001x
30Ix

Gute bis schwache Straenbeleuchtung

® Notbeleuchtung 11x

Vollmond 0,5 Ix
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Blendung und Blendungsbegrenzung
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Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Bezeichnung nach DIN | Kiirzel Farbtemperatur Farberscheinung
Warmweil} WW < 3300K Warm
Neutralweifl/Universalweill nw 3300K-5000K Mittel
Tageslichtweil} tw > 5000K Kalt
Farbwiedergabestufe | sehr gut gut weniger gut
1A 1B 2A 2B 3 4

Farbwiedergabe-
index Ra Ra >90 80 Ra<90|70 Ra<80 |60 Ra<70[40 Ra<60[20 Ra <40
Gliihlampen X X
Kompakt-
Leuchtstofflampen X X
Leuchtstofflampen X X X X X
Quecksilberdampft-
Hochdrucklampen X X X
Halogen-
Metalldampflampen X X X X
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Wirtschaftlichkeit

e Lampen mit hoher Lichtausbeute verwenden

¢ [euchten mit hohem Betriebswirkungsgrad

verwenden

e Riaume mit hohen Reflexionsgraden gestalten

¢ Elektronische Vorschaltgerate verwenden

e Steuerbare Beleuchtung verwenden

e mit Tageslicht beleuchten
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Wahrnehmungorientierte Giitemerkmale

* Bezug zur Aullenwelt

* Harmonische Helligkeitsverteilung und Lichtrichtung
* Orientierung im Raum

 Charakterisierung der Architektur

* Ergonomie der Beleuchtung

 BeeinfluBBbarkeit der Beleuchtung

* Die “richtige” Beleuchtung fiir die Situation
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