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Lichtqualität in der modernen Innenraumbeleuchtung -
Metriken und optimale Werte
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Industrialisierung: Birmingham-Industrie-1920
Elektrifizierung- Arbeiten 24 Stunden/Tag im Innenraum  

Bildquelle: https://www.google.de/search?q=birmingham+industry+1920
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Aufgabenstellung für die Lichtindustrie und Lichtwissenschaft vom 
Beginn des 20. Jahrhunderts bis etwa 1990er Jahren 

Längere Produktionszeit
Höhere Arbeitsproduktivität  

Energieeffizienz
Reduktion von Produktionsfehlern
Verringerung von Arbeitsunfällen  

Bewertung von Lichtquellen
Festlegung von Beleuchtungsniveaus

Visuelle Leistungen- Normungen   Leuchtstofflampe
1934 
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Sehleistung- Leuchtdichte, Sehschärfe und Kontrastschwelle

u o th
th

u

L L
C

L




©Khanh et al. Buch.2022 „Beleuchtung in Innenräumen - Human Centric Integrative Lighting“ - ISBN: 978-3-527-41401-7 - Wiley-VCH
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Absolute Sehleistung P als Funktion der Beleuchtungsstärke, 
Kontrast und kritischer Detailgröße nach Kokoschka/Weston

©Khanh et al. Buch.2022 „Beleuchtung in Innenräumen - Human Centric Integrative Lighting“ - ISBN: 978-3-527-41401-7 - Wiley-VCH
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Notwendige Beleuchtungsstärken für eine relative Sehleistung P = 95 %

Sehaufgabe
Papier-Reflexionsgrad

ρ = 0,75

Papier-Reflexionsgrad

ρ = 0,9

Kontrast K= 0,7; α = 2,2‘ 880 lx 740 lx

Kontrast K= 0,56; α = 2,2‘ 1725 lx 1440 lx

Notwendige Beleuchtungsstärken für eine relative Sehleistung P = 95 % bei
unterschiedlichen bürotypischen Papiermaterialien und Tinten - Papier - Kontrasten
und bei einer kritischen Detailgröße von 2,2‘ nach dem Modell von Weston/Kokoschka
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Nennbeleuchtungsstärke und Lichtrichtung nach 
Schmidt-Clausen für Arbeitsplätze mit erhöhten Anforderungen

Tätigkeitsgruppe Nur diffuse Beleuchtung Gerichtete und diffuse Beleuchtung

Eh in lx Ez/Eh Eh in lx Ez/Eh

Mechanische Montage 700 0,45 850 0,5

Elektromech. Montage 900 0,4 - 0,5 1250 0,5 - 0,55

Platinlöten 900 0,4 - 0,45 1000 0,6 - 0,65

Prüfplatz 1000 0,55 1100 0,55
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Untersuchung über psychologische und emotionelle Aspekte seit 1973 

Quele:https://www.google.de/search?q=B%C3%BCros+Bilder&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwj39rLSwtPVAhVCKsAKHasXB2IQ7AkIVQ&biw=1707&bih=844&dpr=1.13#imgrc=j47p9HrFFcoIdM:
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Forschungsergebnisse von J. Veitch & Co (1995- 2002) 

Lichteinwirkung

 Leuchtdichte
 Beleuchtungsstärke
 Gleichmäßigkeit
 Spektrum
 Blendung
 Flimmern
 Tageslicht
 Fenster
 Kontrollsystem 

Psychologische Prozesse

Wahrgenommene Kontrolle

Aufmerksamkeit
Leuchtdichteverteilung 

Umfeldbewertung
Helligkeit, Interesse (Variabilität) 

Affekt 
Präferenz, Zufriedenheit, bessere Leistung, größere Hilfsbereitschaft; 

entspannt, angenehm, glücklich 
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Kategorien zur Beschreibung der Impression einer Szene nach Flynn 
1973-1979

Wahrnehmungskategorien

Impression der Sehklarheit

Impression der Räumlichkeit

Impression der räumlichen Komplexität

Impression der Farbtöne

Impression der Blendung

Verhaltenseinstellung
Impression der öffentlichen vs. privaten Räume

Impression der Entspannung vs. Anspannung

Gesamte Präferenz
Impression der Präferenz (Gefallen- Nichtgefallen)

Impression von Freundlichkeit und Annehmlichkeit
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Lichttechnische Eigenschaften zur visuellen Beurteilung nach Flynn

Flynn führte eine multidimensionale Analyse der visuellen Skalierungen durch, um die
lichttechnischen Eigenschaften zur Beurteilung der Ähnlichkeit und der Differenzen zu
etablieren und fand die folgenden drei grundlegenden Merkmale heraus:

1. Homogenität (gleichmäßig / ungleichmäßig)

2. Helligkeit (hell/dunkel)

3. „Licht kommt von oben - Licht kommt peripher“



06.10.2022 | TU Darmstadt | Prof. Dr.-Ing. habil T. Q. Khanh | 12

Aktuelle Definition der Lichtqualität 

 „Lichtqualität beschreibt das Ausmaß des Erlebens von Licht in einem Raum oder in einer
Umgebung. Sie stellt sich als dynamisch veränderlich dar.

 Lichtqualität hängt von den funktionalen, biologischen, psychologischen und
architektonischen Anforderungen ab, die der Nutzer stellt. Rückführende Prozesse und
Methoden sind notwendig, um Lichtqualität zu erfassen.

Das Maß der Lichtqualität ergibt sich aus dem Abgleich zwischen den Anforderungen des
Nutzers an eine Lichtlösung und der Bewertung der umgesetzten Lichtlösung“.

Quelle: nach Dehoff-Tralau- LitG-Schrift
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Von Lichtqualität zu Beleuchtungsqualität 

Lichtqualität
(Ev, CCT, CRI, Sättigung) 

Beleuchtungsqualität
Leuchtdichteverteilung im Raum
Indirekter- direkter Lichtanteil im 

Raum 

DOI: 10.1364/OSAC.431467

http://dx.doi.org/10.1364/OSAC.431467
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Bevorzugte Beleuchtungsstärken 
Statische Beleuchtung (Literaturangaben) 

Laboruntersuchungen

 Suche der präferierten Beleuchtungsstärke und 
CCT

 Große Variation der Ergebnisse

 Trend zu 1500 lx

Feldstudien (mit dynamischem Akzent)

 Moosmann 2014

 Je nach Alter: 1168 lx - 834 lx 

 Jahreszeit: 1046 lx - 787 lx 

Autoren Beleuchtungs-stärke in [lx]

Balder 1800

Muck und Bodmann
V1: 1300 

V2: 1800

Westhoff und Horeman 2250

Boyce 1550

Bodmann, Söllner und Voit 1600

Tops 1400 
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Visuelle Tests an der TU Darmstadt im Dez. 2019 & Aug. 2020
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Ergebnisse eines visuellen Tests an der TU Darmstadt 
im Dez. 2019 & Aug. 2020

©Khanh et al. Buch.2022 „Beleuchtung in Innenräumen - Human Centric Integrative Lighting“ - ISBN: 978-3-527-41401-7 - Wiley-VCH
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Experimente über die semantische Bewertung von CRI
an der TU Darmstadt 2018 

Quelle: Licht-Zeitschrift Heft August 2019

©Khanh et al. Buch.2022 „Beleuchtung in Innenräumen - Human Centric Integrative Lighting“ - ISBN: 978-3-527-41401-7 - Wiley-VCH
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CRI-Semantik 
©Khanh et al. Buch.2022 „Beleuchtung in Innenräumen - Human Centric Integrative Lighting“ -ISBN: 978-3-527-41401-7 - Wiley-VCH
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Arbeitsplatzbeleuchtung (direkt und indirekt), Lichtverteilung im Raum
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Das optimale Verhältnis für indirekte zu gesamter Beleuchtung 

Quelle: Houser, 2002

©Khanh et al. Buch.2022 „Beleuchtung in Innenräumen - Human Centric Integrative Lighting“ - ISBN: 978-3-527-41401-7 - Wiley-VCH
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Nichtvisuelle Lichtwirkungen 

Die ipRGC - Zellensignale werden zum visuellen

Cortex V1 übertragen und tragen zum visuellen

Sehverhalten bei.

Für die nichtvisuellen Lichtwirkungen werden die

ipRGC - Signale sowohl zum Schrittmacher SCN

(Suprachiasmatischer Nucleus) als auch zu weiteren

Verarbeitungszentren im Gehirn übertragen und

sind für viele physiologische und psychologische

Wirkungen (z.B. Wachheit, Emotionen, Lernen,

Hormonbildung) mit verantwortlich.

©Khanh et al. Buch.2022 „Beleuchtung in Innenräumen - Human Centric Integrative Lighting“ - ISBN: 978-3-527-41401-7 - Wiley-VCH
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Mindestwert auf Empfehlung der Neurowissenschaft und 

Schlafforschung in 2022

“Daytime light recommendations for indoor environments: Throughout the daytime, the

recommended minimum melanopic EDI is 250 lux at the eye measured in the vertical plane

at approximately 1.2 m height (i.e., vertical illuminance at eye level when seated)”.

Reference:

Brown, Timothy M., George C. Brainard, Christian Cajochen, Charles A. Czeisler, John P. Hanifin, Steven W. Lockley, Robert J. Lucas et al.

"Recommendations for daytime, evening, and nighttime indoor light exposure to best support physiology, sleep, and wakefulness in

healthy adults". PLoS biology 20, no. 3 (2022): e3001571.
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Zusammenfassung für optimale Beleuchtungswerte

Parameter
Bevorzugte horizontale 

Werte

Bevorzugte vertikale 

Werte

Bevorzugte vertikale Werte 

mit MEDI-Metrik

Horizontale 

Beleuchtungsstärke

größer als 850 lx, optimal 

im Bereich 1300 lx- 1500 lx

Etwa > 425 lx vertikal an 

der Augenhöhe, optimal 

vertikal im Bereich 650 lx -

750 lx

Für die bevorzugte 

CCT = 4800 K

 MEDI1 = 336 lx bei Ev= 

425 lx

 MEDI2 = 409 lx bei Ev= 

650 lxCCT in K 4200 K - 5000 K eher 4800 K

Farbwiedergabe > 86 - -

Indirekter zur 

gesamten Beleuchtung
> 0,6 – 0,8 (60 % - 80%) - -
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


