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Geschatzte Lichtplaner und Elektro-
planer, liebe Architekten, Bauherren
und Nutzer...

LUMITECH ist seit Uber 20 Jahren im
Bereich der Tageslichtsimulation aktiv
tatig und verflgt Uber eine patentierte
Technologie (PI-LED) um realistische
Tageslichtsimulationen in  Innenréu-
men umzusetzen. Zahlreiche Forscher
und Professoren von Hochschulen
und Universitaten nutzen unsere Er-
fahrung und unsere Produkte, um
neue Erkenntnisse dber die Wirkung
des Lichts auf den Menschen zu ge-
winnen.

Mit der PI-LED Technologie von
LUMITECH sind Lichtfarben von
1.800K bis 16.000K stufenlos moglich
und dies mit einem hohen CRI Wert.

Von der Morgenfrische Uber die
Mittagskihle zur Abendwarme — in
Lichtfarben ausgedriickt. Daruber

hinaus konnen zahlreiche Farben,
wie sie in der Natur vorkommen,
nachgestellt werden (Morgenréte,
Sonnenuntergangsstimmung, u. v. m.).

Wéhrend LUMITECH die globale

Leuchtenindustrie mit PI-LED Kom-
ponenten beliefert, bietet KITEO mit
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LUMITECH & KITEO

Produktions- und Entwicklungsstandort in Jennersdorf, Osterreich

einem kompakten PI-LED Portfolio fer-
tige Lichtlosungen an.

Dieser ,Leitfaden fiir melanopische
Lichtplanungen und mehr* wurde
geschaffen um Planer zu unterstit-
zen. Der Leitfaden bietet neben den
neuesten Erkenntnissen aus der For-
schung auch Informationen udber DIN
Normen und Regulativen zur Berech-
nung und Lichtplanung.

Um eine melanopische Lichtplanung
umzusetzen bedarf es des ,melano-
pischen Faktors“ der Leuchte in der
jeweiligen Lichtfarbe. KITEO weist (als
erster Anbieter) bei allen Leuchten
in ihrem Sortiment diesen melanopi-
schen Faktor aus.

Dieser Leitfaden soll aber auch Ideen
vermitteln wie dynamische Lichtlosun-
gen fur den Nutzer in verschiedenen
Raumen und Anwendungen gestaltet
werden konnen. Er zeigt die vielfalti-
gen Moglichkeiten einer dynamischen
Lichtlosung auf und vermittelt den
Mehrwert fur den Nutzer in der jeweili-
gen Anwendung.

Eine gute Lichtlésung steht im Diens-
te des Menschen. Die melanopische

Lichtlosung erhoht das Wohlbefinden,
die Vitalitat, die Gesundheit, die Auf-
merksamkeit, die Konzentration, die
Genesung, die Stressreduktion, die
Entspannung und verbessert den na-
tdrlichen Schlaf-Wach-Rhythmus.

Mit dynamischen Lichtlésungen kon-
nen aber auch neue, veranderbare
Raum-Atmospharen ermoglicht wer-
den. In kommerziellen Anwendungen
kann das abgestimmte Licht fir den
jeweiligen Anwendungsbereich den
Wow-Effekt verstarken. Zum Beispiel
im Handel, Schauraum oder in Wohl-
flihloasen wie Hotels, Wellnessberei-
chen und Gastronomie — wenn das
ideale Licht zum richtigen Zeitpunkt
zum Einsatz kommt.

Wir winschen viel Spafk und neue,
spannende Erkenntnisse beim Durch-
lesen und hoffen, ein nutzliches Werk-
zeug fur Ihre Planung zur Verfigung
zu stellen.

Dynamische Grufke

lhr LUMITECH & KITEO Team

www.kiteo.eu






I DYNAMISCHE LICHTLOSUNGEN FUR DEN MENSCHEN

Licht wirkt sich spurbar auf die
Vitalitat und Gesundheit des
Menschen aus.

Der moderne Mensch verbringt die Hauptzeit seines Lebens in Innen-

Das Licht der Sonne ist entscheidend fiir Gesundheit und Wohl- raumen. Im Laufe der Zeit hat eine kulturelle Entwicklung zu einer

befinden. Jede kiinstliche Lichtldsung sollte deshalb der Sonnen- Innenraumgesellschaft stattgefunden:

licht-Charakteristik moglichst genau entsprechen. Das nattirliche
....................... + Rund 8% der Lebenszeit

Tageslicht wird dabei im Hinblick auf seine spektrale Qualitat
Jahresglobalstrahlung auen

und die stetige Veranderung der Farbtemperatur nachgebildet,
was die ,Innere Uhr“ des Menschen spiirbar positiv beeinflusst.
Ein gesteigertes Wohlbefinden und eine hohere Konzentrations-
fahigkeit sind die Folge.

" Rund 92% der Lebenszeit
Jahresglobalstrahlung innen

Je mehr kinstliches Licht dem natirlichen Sonnenlicht gleicht,
desto angenehmer und hochwertiger empfinden wir dieses
Licht. Human Centric Lighting Lésungen bilden das Spektrum
des Sonnenlichts tiber den Tagesverlauf realistisch nach, ohne Der natlirliche Tag-Nacht-Rhythmus ist darauf ausgelegt, dem Men-
schen in der Dunkelphase ein Optimum an Schlaf und Erholung und in
der Hellphase ein Optimum an Vitalitdt und Leistung zu ermdglichen.

Unter dieser Abfolge hat sich im Laufe der Evolution unser Biorhyth-
herkdmmlichen Beleuchtungskonzepten nicht erreichen. In mus entwickelt — das circadiane System.

dabei unerwilinschte Strahlung im Bereich UV oder Infrarot ab-
zugeben. Diese aufergewohnliche Lichtqualitat lasst sich mit

KITEO Lichtlosungen kommt daher ausschlieBlich die pramierte

Spitzentechnologie PI-LED zum Einsatz. O DIE GESUNDHEIT HANGT VON EINEM
— STARKEN TAG-NACHT-RHYTHMUS AB

. Indirekter
Licht unterstitzt den Menschen bei der Arbeit, wenn : Lichtanteil

sowohl die visuellen als auch die emotionalen Wirkun- :
gen von Licht beachtet werden. Dem Umfeld angepass-
te Lichtkonzepte erleichtern die Arbeit und erhéhen :
die Konzentration. Es sollte darauf geachtet werden, :
die Mindestwerte am Auge durch eine ausreichende§
vertikale Beleuchtungsstarke einzuhalten. Hohere :
Beleuchtungsstarken und Lichtfarben ber 5:500 Kelvin :

Kinstliches Licht k durch ft an-: :
urjs ehes ‘C. alnn uren santt an : helfen dabei, die Leistungs- und Konzentrationsfahigkeit :
steigende Helligkeit das Aufwachen : B :
: langer aufrechtzuhalten.

erleichtern und helfen, in den Tag zu: : Direkter

starten. Das kunstliche Licht kann zum : Lichtanteil
Beispiel auch dabei helfen, den per-: :
sonlichen Schlafrhythmus an die ge—§
wiinschte  Aufwachzeit anzunahern :
(z. B. Tageslichtwecker). :

PI-LED]

Beispiel Tagesverlauf PI-LED Sommer,
mit direktem und indirektem Lichtanteil

[ [ [
03:00 Uhr 06:00 Uhr 09:00 Uhr 12:00 Uhr

Ein starker Tag-Nacht-Rhythmus benétigt ein
-_' starkes Hell-Dunkel-Signal

Seite 4 | Human Centric Lighting www.kiteo.eu



Neben Stabchen und Zapfen, die flr das visuelle Sehen verantwortlich
sind, gibt es im menschlichen Auge weitere sogenannte non-visuelle
Fotorezeptoren, die den circadianen Rhythmus spirbar beeinflussen.
Diese Rezeptoren steuern unseren Hormonhaushalt, insbesondere
das flr das Wach- und Schlafverhalten verantwortliche Melatonin. Ge-
nau hier setzt PI-LED an — mit dem Ziel, den circadianen Rhythmus
des Menschen positiv zu unterstitzen und die Melatoninproduktion in
einem naturlichen Gleichgewicht zu halten. Dabei gilt:

Kaltes Licht mit hohem Blauanteil dient der Aktivierung und férdert
die Ausschiittung von Serotonin und Cortisol und unterdriickt zugleich
die Melatonin-Ausschittung. Leistungsfahigkeit und Aufmerksamkeit
werden somit deutlich erhoht.

Warmes Licht mit einem hohen Rotanteil unterdriickt die Ausschit-
tung von Melatonin nicht, es fuhrt nach einer Aktivierungsphase zu
Entspannung und einem erholsamen Schlaf.

DER
CIRCADIANE RHYTHMUS

I I
Melatonin Level Cortisol Level

06:00 Uhr Mittag 18:00 Uhr Mitternacht 18:00 Uhr Mittag 18:00 Uhr Mitternacht 06:00 Uhr

Studie: The effect of high correlated colour temperature office lighting on employee wellbeing and work performance
©2007 Mills et al; license BioMed Central Ltd. Peter R Mills, Susannah C. Tomkins und Luc JM Schlangen

SPEKTRALVERLAUF
IM VERGLEICH

Farben und farbige Gegenstande werden nur dann farbig wahrgenommen, wenn im Spektrum der
Lichtquelle auch die entsprechenden Farben vorhanden sind.

Spektrum des Sonnenlichts
Bewolkt, 10:00 Uhr morgens

Spektrum einer ®
KITEO Human Centric Lighting Losung

Sommertag als Referenz

i

Spektrum einer Standard-Biirobeleuchtung
mit TS Leuchtstofflampen

Alle Aufnahmen wurden mit einem KITEO-Spektroskop aufgenommen.

Kompaktleuchtstofflampen haben ein diskontinuierliches Linien-
spektrum, dadurch fehlen Farbkomponenten. Aus diesem Grund
kénnen nicht alle Farben korrekt wiedergegeben werden.

Das verursacht Dauerstress, da das Gehirn sténdig
Y versucht die Liicken zu ergénzen!

melanopisch S__() Aktionsspektrum der Melatoninsup-

visuell vy pression im Vergleich zur Hellemp-
100% — findlichkeit des Auges:
80%— Biologisch am wirksamsten ist Licht

mit einer Wellenlange um 480nm.
60% —|

g

rkur

W

40% —

20% —

I I I I I
400 450 500 550

700

Wellenlénge in Nanometer (nm)

Die Begleitung in den Feier-
abend erfolgt ebenfalls mit
Licht. Nach einem Arbeits-
tag signalisiert der Wechsel
zu warmen Lichtfarben den
kommenden Abend.

[ ) (]
15:00 Uhr 18:00 Uhr

. Tagesausklang: Licht soll
: genau so hell sein, dass
§man sich  wohlftuhlt und
: gut zurecht findet. Die
: Entspannung steht jetzt
. meist im Vordergrund!

21:00 Uhr

: Seit Jahren gibt es Soft-
‘ware, die auf PCs instal-
:liert werden kann und die
: die Hintergrundfarbe des
i Bildschirms der Tageszeit
tanpasst. Das reduziert
: die Lichtwirkung auf das
§biologische System um
160 bis 70 Prozent und
: unterstiitzt dabei, nega-
gtive Wirkungen von Licht
: auf Schlaf und Erholung zu
i reduzieren.

o
00:00 Uhr

www.kiteo.eu
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I | ICHTWIRKUNG AUF DEN MENSCHEN

HCL unterstutzt zielgerichtet und langfristig die Gesundheit, das Wohlbefinden und die Leistungsfahigkeit des Menschen durch ganzheitliche
Planung und Umsetzung der visuellen, emotionalen und insbesondere der biologischen Wirkungen von Licht.

(Definition ZVEI, dhnlich ISO CIE ,integrative lighting®)

Visuelle Wirkung

Optimale visuelle Bedingungen sind immer
das Ziel der Planung. Individuelle Besonder-
heiten, wie z. B. hoherer Lichtbedarf bei al-
teren Menschen, missen makgeschneidert
und passend geplant werden. Mindestkri-
terien sind in normativen und gesetzlichen
Regelwerken festgelegt, um die Erflllung
der Sehaufgaben in den Arbeitsbereichen
zu ermoglichen (z. B. DIN EN 12464-1).

Mégliche Kriterien:

- Beleuchtungsstarke

- Lichtfarben

. Farbwiedergabe
CRI>90

«  Gleichmakige
Ausleuchtung oder
Akzentuierung

- Kontrastreiche
Beleuchtung,
Reflexionsgrad,
Leuchtdichte usw.

SOFORTIGE WIRKUNG

EIGENSCHAFTEN
DER BELEUCHTUNG

~

1800K - 16000K

Visuelle Wirkung

Architektonische, formalasthetische und
wahrnehmungspsychologische Kriterien
sind zu berticksichtigen. Diese Kriterien
folgen Regeln und interdisziplindren Leit-
satzen, die einer guten Praxis entspringen.
Sie sind kaum in Zahlen zu fassen und nicht
in Normen und Vorschriften zu finden.

Maogliche Kriterien:

- Lichtrichtung

«  Lichtfarben:
Warm- und Kaltton

. Fixe Lichtstimmungen,
veranderte
Lichtstimmungen

«  Gestaltung eines
Raumes usw.

SOFORTIGE WIRKUNG

Nicht-visuelle Wirkung

Sie wirken auf den circadianen Rhythmus und konnen
stabilisierend die Leistungsfahigkeit am Tage und anderer-
seits den guten Schlaf in der Nacht unterstitzen. Kurzfristig
konnen sie die Aufmerksamkeit und Wachheit erhéhen.
Empfehlungen und Hinweise zur Planung biologischer
oder melanopischer Wirkungen sind unter anderem in den
Schriften der DIN SPEC 5031100 und DIN SPEC 67600 zu
finden.

Mdgliche Kriterien:

«  Das Licht dient zur Aktivierung
und Entspannung

- Unterstltzung des reguldren
menschlichen Biorhythmus

Kriterum / Eigenschaft der Beleuchtung* | PI-LED WwW
Hohe Farbwiedergabe CRI >90 v -~
< Hohe Effizienzen bis zu ca. 140lm/W 4 ~
w
2 | Max. Farbkonstanz dank 100%
) o v ~
= | Kalibrierung
CCT-Bereich 1.800K - 16.000K auf der v
Planckschen Kurve -
-
3 vi
© | Individuelle Lichtstimmungen und Licht- 'm
5 | farben abseits der Planckschen K PI-LED | -
o | farben abseits der Planckschen Kurve Dreieck
s reiec
w
5 | Individuell anpassbarer Blauanteil v -
)
[T}
9 | Spannweite des melanopischen Wirk- 02 bis 1 0,3-
g faktors ' 0,8

v Ja ~Moglich - Nein

Seite 6 | Lichtwirkung

PI-LED IM DETAIL

Automatischer Tageslichtverlauf (saisonal
und nichtsaisonale Verénderungen), brei-
tes Spektrum mit Farbwiedergabe CRI>90,
MacAdams typisch 1u. v. m.

PI-LED Farbraum
Alle RGB Farben innerhalb des PI-LED
Farbraumes konnen angesteuert werden

Planksche Kurve

Farbtemperatur 2.500K — 7.000K entlang
der Plankschen Kurve und optional 1.800K
bis 16.000K mdglich

www.kiteo.eu



EMPFINDLICHKEIT DER
FOTOREZEPTOREN UND
LICHTRICHTUNG

Fir die biologische Wirkung ist es in erster Linie die vertikale Beleuch-
tungsstarke am Auge, die zu bewerten ist. Die Richtung, aus der Licht
ins Auge fallt, ist daher von besonderer Bedeutung. Das Gesichtsfeld
des Menschen erstreckt sich in Innenrdumen auf einen Winkelbereich
von etwa 70° unterhalb bis 55° oberhalb der Blickrichtung. Der Blick ist
nicht statisch, aber im Mittel leicht nach unten gerichtet, da die Sehauf-
gabe im Allgemeinen eher im unteren Bereich angeordnet ist.

In kleineren Raumen oder, wenn der Blick in Richtung von Wanden
geht, bilden diese eine sinnvoll nutzbare zu beleuchtende Flache als
sekundére Lichtquelle. In grokeren Rdumen oder, wenn die Wande
nicht nutzbar sind, stellen auch die Raumdecken eine nutzbare Flache
dar. Bei der Nutzung von hellen Flachen sollen sichtbare Leuchtdich-
ten von ca. 500 bis 1.000 cd/m? nicht tiberschritten werden, damit kein
Blendungsrisiko entsteht. Daher sollten helle Flachen mdglichst grofk
sein, um auch ohne zu hohe Leuchtdichte ausreichend Licht reflektie-
ren zu kdnnen. Eines ist allerdings wichtig: Eine direkte Anstrahlung
von Personen soll aus Blendungsgriinden vermieden werden. (Vgl.
Licht.de)

45°-60°
Geringe biologische
Wirkung

)

_____________ >

0°-45°
Gute biologische
)| Wirkung

: Fur biologische

: Wirkungen besonders
: empfanglicher Bereich
- VISUELL
-90°-0°
Relevant fur
Sehaufgaben

DER MELANOPISCHE

WIRKFAKTOR
VISUELLE | MELANOPISCHER
ceT
K] DATEN WIRKFAKTOR
Lichstrom [lm] alpha (smel)
1650 0,226
2.000 1945 0,252
2.500 2495 0324
2.700 2400 0,357
3.000 2300 0,407
3.500 2195 0,484
4.000 2130 0,554
4500 2085 0618 o
4
5.000 2055 0,676 2
[Of U
5.500 2040 0,728 B
= -
6.000 2025 0.774 F M
5 E
2015 0,816 §
2010 0,852 IR
g
8.000 2000 0,915 x>
Oz
9.000 1995 0,965 z6
£k
1990 1,033 63
3 1970 1,168 5=
g 1950 1,304
£ 1935 1,439 _%t’

Die angegebene Tabelle zeigt beispielhafte Werte fir ein spezifisches
PI-LED Produkt.

www.kiteo.eu

MELANOPISCHER WIRKFAKTOR Il

Neben den visuellen und den emo-
tionalen Eigenschaften einer PI-LED
HCL-Beleuchtung ist es vor allem
ihre biologische Wirkung, die - ganz
nach dem Vorbild des naturlichen
Tageslichts - gesundes Licht aus-
macht.

Ein solches Licht unterstiitzt also die natiirlichen, hormonellen
Vorgdnge im Korper zu jeder Tageszeit und individuell auf z. B.
personliche Vorlieben und Alter abgestimmt.

KITEO gibt fiir alle PI-LED Produkte den melanopischen
Wirkfaktor liber den gesamten CCT-Bereich an. Bei
diesem Faktor handelt es sich um einen
lichtartspezifischen Umrechnungsfaktor fiir die
melanopische tageslichtaquivalente
Beleuchtungsstarke, kurz alpha(smel).

Der Faktor alpha(smel) beschreibt die melanopische Wirksamkeit
der Lichtquelle auf den Menschen und dessen circadianen Rhyth-
mus. Um den naturlichen menschlichen Biorhythmus bestmaoglich
zu unterstitzen, kann durch héhere alpha(smel)-Werte die Melato-
nin-Ausschuttung untertags minimiert und durch niedrigere Werte
abends gefordert werden.

Die Umsetzung einer nicht nur visuell, sondern auch biologisch/
melanopisch wirksamen Beleuchtung wird durch PI-LED ermdglicht.
Fir die normgerechte Lichtplanung empfiehlt KITEO die Zugrunde-
legung der DIN SPEC 5031-100.

Melatonin macht mide, entschleunigt die Kérperfunktionen und
senkt die Aktivitat zugunsten d
zudem dafir, dass elvorgéng
werden. Die K& e
gen auf Spar

enten N

der Organism

schuttet der Kérper
tumshormone aus, die nachts die Zellen reparieren

Der melanopische Wirkfaktor ist ein Ma fiir den Einfluss einer
Lichtquelle auf den circadianen Rhythmus.

Die melanopische Grofe ist die dem Tageslicht entsprechende Groke
einer anderen Lichtquelle. Diese Groke bezieht sich auf das Tageslicht
D65 (Normlichtart D65 (CIE), auch ,nordliches Tageslicht” genannt, gilt
als Standard) als Referenz und ist so definiert, dass beim standardisier-
ten Tageslichtspektrum D65 die visuell bewertete Groke genau gleich
der melanopisch bewerteten Groke ist. 1.000 Lux Beleuchtungsstarke
mit D65 entsprechen 1.000 Lux melanopischer Beleuchtungsstarke.
Besonders stark reagieren die melanopsinhaltigen Fotorezeptoren im
menschlichen Auge auf blaues Licht. Der Bereich hdchster Empfind-
lichkeit liegt bei einer Wellenlange von 480 Nanometer.

Der melanopische Wirkungsfaktor — ist ein Maf fur
die circadiane Wirkung einer Lichtquelle.
Formel siehe DIN SPEC 5031-100

Melanopischer Wirkfaktor| Seite 7



I PLANUNG

Nicht nur die wechselnde Farb-
temperatur und Intensitat des
Tageslichts sind maldgebliche
Elemente flr die Synchronisation
der ,Inneren Uhr® sondern auch
Richtung und Flachigkeit der Licht-

quelle, die auf unser Auge trifft.
Melanopisch wirksame Beleuch-
tung berlcksichtigt all diese Fakto-
ren. Am wichtigsten ist allerdings,
dass all dies zur richtigen Zeit ein-
gesetzt wird.

Bei der Nutzung von hellen Flachen sollen sichtbare Leuchtdichten
von ca. 500 bis 1.000 cd/m? nicht tiberschritten werden, damit kein
Blendungsrisiko entsteht. Daher sollten helle Flachen moglichst
grofs sein, um auch ohne zu hohe Leuchtdichte ausreichend Licht
reflektieren zu koénnen.

PI-LED]

Mit PI-LED
bis 1.800K
moglich

] ]
03:00 Uhr 06:00 Uhr

Individuell ausgelegte Lichtmanagementsysteme mit applikations-
gerechter Sensorik kdnnen hier einen wesentlichen Anteil leisten,
den Energiebedarf einer HCL-Losung gering zu halten.

Ausschlielich warmweifte Beleuchtung erzeugt am Tag im Zu-
sammenspiel mit Tageslicht unpassende Lichtstimmungen. Zu den
Tagesstunden sollten mindestens neutralweilse Lichtfarben verwen-
det werden.

|

»Kaltweikes" Licht mit einer hohen Farbtemperatur wirkt bei gleicher
Beleuchtungsstérke intensiver auf das biologische System, da es im
melanopisch wirksamen blauen Bereich hohere Anteil hat, als warm-
weikes Licht. Uber das Wirkungsspektrum fiir melanopische Lichtwir-
kungen wird der Zusammenhang zwischen Lichtspektrum und biolo-
gischer Wirkung beschrieben (siehe dazu auch DIN SPEC 5031-100).

Seite 8 | Planung

Damit kiinstliches Licht die geplante nichtvisuelle, biologische Wirkung
erfillen kann, sollten bestimmte Mindestwerte fiir die melanopisch be-
wertete Bestrahlungsstdarke am Auge erreicht werden. Details dieser
Bewertung sind in DIN SPEC 5031-100 festgelegt. Fur 6.500K-LED
ergeben sich mindestens 300Ix, die erreicht werden sollten.

Bei niedrigerer Farbtemperatur wére die (photometrische) Mindestbe-
leuchtungsstarke hoher; z. B. 380Ix am Auge bei einer 4.000K-LED-Licht-
quelle. Umgekehrt sollten bestimmte Maximalwerte nicht tiberschritten
werden, wenn melanopische Wirkungen sehr gering bleiben sollen.
Dann gilt es, z. B. 50Ix am Auge bei 2.700K nicht zu Uberschreiten.

O EMPFEHLUNGEN
ARBEITSTAG

-

Unterstlitzung von Konzentration _7)&
und Aufmerksamkeit tagstiber

Es sollten Beleuchtungsstdarken von 300 bis
500Ix am Auge Uber den gesamten Arbeits-
tag gehalten werden (das Lichtniveau soll der
Tageslichtqualitdat  entsprechen).  Bevorzugt
dynamisches Licht gemaRk dem natirlichen Ta-
geslichtverlauf bei Sonnentagen planen - wenn
maoglich mit getrennt steuerbarem Direkt- (bis
6.500K) und Indirektanteil (bis 16.000K).

300-500Ix
am Auge

[ o
09:00 Uhr 12:00 Uhr

O EMPFEHLUNGEN
SCHICHTARBEIT

-
Die optimale Beleuchtung wéahrend der
NACHTSCHICHT:
Zur Unterstltzung der Arbeit wahrend den Nachtstunden sollte
kein Tageslichtweifs eingesetzt werden, sondern eine Beleuchtung
zwischen 3.000K und 4.000K. Uber die Regelung der Beleuch-
tungsstéarke kann die Beleuchtung dynamisch gestaltet werden.
Kaltweikes Licht sollte vermieden werden, stattdessen empfiehlt es
sich weifkes Licht mit hohem Rotanteil einzusetzten. Eine dynami-
sche Lichtsteuerung kann hier unterstiutzend wirken.

Biologisch wirksames Licht hat die hochste
Effizienz in einem Bereich von etwa
—15° bis +45° gegeniiber der Horizontalen.

www.kiteo.eu



BEISPIEL SOMMER UND WINTER
INDIREKTER UND DIREKTER LICHTANTEIL MIT PI-LED

P Mit PI-LED PI-LED]
B bis 16.000K BrLED)

) ¢
- Warmweil Y

, = Tageslicht istimmer eine Kombination aus

Ubergang i Y direkter Sonneneinstrahlung und diffuser-
/ \

Kaltwei 7 \ Himmelsstrahlung.

Indirekter Lichtanteil, Winter ««e.oeveveeeiieiaaiaanl A0 e Indirekter Lichtanteil, Sommer

Direkter Lichtanteil, Winter ««eveveeeeieiiiiiiiiiii i, 4

............................ Direkter Lichtanteil, Sommer
[ -

L] L] (] (] L] ° ° [ ]
03:00 Uhr 06:00 Uhr 09:00 Uhr 12:00 Uhr 15:00 Uhr 18:00 Uhr 21:00 Uhr 00:00 Uhr

O EMPFEHLUNGEN
TAGESENDE
-

I Biologisch wirksame Blauanteile \L_’\
PI-LED] auf ein Minimum reduzieren m
Mit PI-LED Warmweikes Licht mit 2.700K oder maximal

bis 16.000K

3.000K verwenden. Auch bei normgerechten
Beleuchtungsstarken zur Erfillung von Seh-
2@- Nachahmung blauer Himmel aufgaben ist das ein guter Kompromiss zwi-
schen guter Sehqualitat und nicht zu hoher
biologischer Wirkung.

moglich

2.700K - 3.000K

Bernsteinfarbenes Nachtlicht

durch einen gesondert regelbaren Blaukanal

\

® o o o
15:00 Uhr 18:00 Uhr 21:00 Uhr 00:00 Uhr

—
<
[a)
2
o
S
o]
o
@

www.kiteo.eu Planung | Seite 9



HUMAN CENTRIC LIGHTING
KONZEPT

Das Tageslicht gibt die Faktoren einer biologisch wirksamen Beleuch-
tung vor:

v’ Beleuchtungsstarke

v’ Flachigkeit

v Lichtrichtung

v’ Farbtemperatur und

v die Dynamik des Lichts im Tages- und Jahreszeitenverlauf

MELANOPISCHE
LUX

Eine erste groRe Einschatzung kann schnell und einfach zu jedem
Zeitpunkt der Planung vorgenommen werden:

ZYLINDRISCHE,
BELEUCHTUNGSSTARKE
X
MELANOPISCHER FAKTOR
(x Korrekturfaktor 1,103)

MELANOPISCHE LUX

Beleuchtungsstarke auf
Augenhéhe gemessen

Seite 10 |Berechnung

VISUELLE | MELANOPISCHER
% | DATEN WIRKFAKTOR
Lichstrom [lm] alpha (smel)
1.800 1650 0,226
2.000 1945 0,252
2.500 2495 0,324
2.700 2400 0,357
3.000 2300 0,407
3.500 2195 0,484
4.000 2130 0,554
4.500 2085 0,618
5.000 2055 0,676
5.500 2040 0,728
6000 | 770NN 0277 N\
(2015 ) ((0s816) |
8.000 2000 0915 |
9.000 1995 0,965
10.000 1990 1,033
1970 1,168 5
1950 1,304 g
1935 1,439

Entsprechenden melanopischen Wirkfaktor

alpha (smel) aus Tabelle wahlen

www.kiteo.eu



Fur jedes Projekt sollten jeweils 2 Berechnungen vorgenommen werden.

AKTIVIERUNG

> 240

MELANOPISCHE LUX

DIALUX & RELUX
BERECHNUNGSMOGLICHKEIT

Fdr die nichtvisuelle Planung wird eine Aktivierungs-
phase vorgesehen (z. B. von 07:00 Uhr bis 11:00 Uhr
Vormittag), in der 200 bis 250Ix an melanopisch
bewerteten, tageslichtdquivalenten Beleuchtungs-
starken vertikal am Nutzeraugpunkt geplant werden.

Wahrend des Tages soll z. B. in Buroraumlichkeiten
die Farbtemperatur 4.000K betragen und ein aus
den visuellen Anforderungen resultierendes Tages-
lichtaquivalent vorherrschen.

Nach Sonnenuntergang soll das Tageslichtaquiva-
lent am Nutzer moglichst nahe bei 50Ix liegen, ohne
dass die visuellen Anforderungen unterschritten
werden.

Eulumdat-Datei
(3.000K) einfuigen und
die Lichtberechnung
auf die senkrechte
Beleuchtungsflache
(H=0,75m) durchfiih-
ren.

Anhand des LDT-Editors die Datei um-
schreiben und die errechneten Werte
einsetzen.

Die gednderten Eulumdat-Dateien wie-
der in DiaLux einfligen.

Diese Schritte sind analog zu jeder gewilinschten Lichtfarbe durchzufiihren und zu bewerten. (Bei jeder neuen
Lichtfarbe sind die Lichtstrome aus der Tabelle anzupassen, da die Leuchten oft bei z. B. 3.000K vermessen sind.)

Es muss jeweils eine horizontale und zylindrische Berechnung erstellt werden (jeweils mit der warmsten Licht-
farbe und der kihlsten Lichtfarbe in der gewtinschten Beleuchtungssequenz).

Erst ab Werten liber 240 melanopischen Lux ist eine

Anregung zu erwarten.

www.kiteo.eu

Eulumdat-Datei (3.000K) mit dem ent-

sprechenden melanopischen Wirkungs-

faktor aus der Tabelle multiplizieren,

dann mit dem Korrekturfaktor 1,103 aus

der DIN 5032-100 multiplizieren.

Eine neue Lichtberech-
nung fur die zylindrische

Beleuchtungsstérke +—-=--1,20m

auf der Nutzebene
(H=1,20m sitzend oder
H=1,80m stehend)
durchfuhren.

Berechnung | Seite 11



BEISPIEL
MELANOPISCHE BETRACHTUNGSWEISE IM BURO

Melanopische Betrachtungsweise eines Beispielblros mit DIALux (und RELUX).

Beispielbiiro: 32,40 m?
Raumhohe: 2,60m
K-AERA FLAT FLACHENLEUCHTEN
IS
(@)
Q.
<o)
8 Stiick = ‘ K-AERA FLAT &
K-AERA FLAT
Farbtemperatur N / "
1.800K - 16.000K ., iR
Ve
K—AEF-GZO-DA ‘\‘\\—n,,,_,,,r/"///
K-Aera Flat Leuchte /
PI-LED / DALI DT8/620mm . ol ! \es ¥
www.kiteo.eu/k-aera-flat/ M -cit0 —cso-czr0 I
540 m

VISUELLE DATEN SN SS
cer WIRKFAKTOR
(K] Lichtstrom alpha
[tm1 (smel)
1.775 0,258
2.010 0,297
2.500 2.630 0,386
2.700 2.890 0,419
3.000 3.300 0,467
3.500 4,000 0540
4.000 3.960 0,606
4.500 3.880 0,665
5.000 3.820 0,718
5.500 3.780 0,766
3.750 0,808
3.725 0,846
3.710 0,879
3.690 0,937
3.675 0,985
3.665 1,024 N
3.660 1,083 %
3.655 1,127 E
3.655 1,160 ;
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' DIALux-

1 VISUELLE BETRACHTUNG

EN 124641
Raumhéhe: 2.600 m, Montagehdhe: 2.600 m, Wartungsfaktor: 0.80 Werte in Lux, Mal3stab 1:78
Flache p [%] m Eppin [IX] Epnax [1X] g9
Nutzebene / 553 964 0.698
Boden 20 528 87 744 0.164
Decke 70 : 130 80 180 0.618
Wénde (4) 50 1302 115 647 / . )
I TTrren Berechnung des Biiros mit 4.000K
Nutzebene: (alternativ mit 3.000K je nach
Héhe: 0.850 m s, Nachwei Erfiill
Raster: 128 x 128 Punkte tandard) zum Nachweis der Erfiillung
Randzone: 0.500 m der Norm (auf der Arbeitsfidche miissen 5001x
Leuchten-Stiickliste erreicht werder).
. . Die Berechnungen missen fir alle (niedrigste und
Nr.  Stiick  Bezeichnung (Korrekturfaktor) @ (Leuchte) [Im] @ (Lampen) Im] P [W] hochste Farbtemperaturen) durchgefiihrt werden um
1 Kiteo GmbH & Co. KG K-AEF-620-DA K-Aera 4081 3960 50.0 die Erfullung der Norm fir alle Lichtstimmungen nach-
Flat Leuchte4000K (1.000) : zuweisen (z. B. 2.500K und 5.500K).
Gesamt: 32646 Gesamt: 31680 400.0

2 MELANOPISCHE BETRACHTUNG

Berechnungen fir 2.500K, 4.000K (3.000K) und 5.500K. Die Lichtstrome mussen jeweils entsprechend im Eulumdat File manuell ange-
passt werden. Je nach Einsatzort wird die Berechnungsebene auf 1,20m (sitzende Tatigkeit) bzw. 1,80m (stehende Tatigkeit) eingestellt,
da hier die Beleuchtungsstarke am Auge ausschlaggebend ist. Weiter ist zu beachten, dass zur Berechnung eine zylindrische Ebene
erstellt wird.

e

/E X
236

Bei Werten unter 240 Lux (melanopisch) findet
keine Anregung statt.

Leuchten-Stiickliste

Nr.  Stick Bezeichnung (Korrekturfaktor) @ (Leuchte) [Im] @ (Lampep

Kiteo GmbH & Co. KG K-AEF-620-DA MEL
4000K (1.000)

Berechnung Lichtstrom:

1 Lumen * (Wirkfaktor * Korrekturfaktor 1,103)

2740
Gesamt: 21921 Gesamt:

Bei 4.000K:

3.960Im * (0,606 * 1,103) = 2.659 Im
Dieser Wert muss nun als neuer Lichtstrom
im Eulumdat File eingetragen werden.

3 ZUSAMMENFASSUNG / DIMENSIONIERUNG

Berechnungen fiir 2.500K, 4.000K (3.000K) und 5.500K. Die Leuchtenanzahl muss gegebenenfalls angepasst und die Berechnungs-
schritte wiederholt werden. Um eine ensprechende Anregung zu generieren muss damit gerechnet werden, eine entsprechende
Uberdimensionierung (im Vergleich zur Normerfiillung) einzuplanen.

VISUELL MELANOPISCH | MELATONIN

Farb- Lichstrom [Im] | Beleuchtungs- | Lichstrom [Im] | Beleuchtungs- Aktivierung
temperatur [K] starke [Ix] starkellx] Keine Aktivierung
auf der Nutzebene am Auge
2.500 2.630 52'5 1120 102 KEINE AKTIVIERUNG
3.000 3.300 659 1700 152 KEINE AKTIVIERUNG 10
MELANOPISCHE LUX
4.000 3.960 791 2.659 236 KEINE AKTIVIERUNG

5.500 3780 755 NS 284 AKTIVIERUNG

AKTIVIERUNG

> 240

Im dargestellten Beispiel findet die Aktivierung erst bei einer Farbtemperatur von 5.500 Kelvin statt, bei einer tblichen RUEEICIECEIRIS
Birobeleuchtung mit 4.000K kann noch keine Anregung durch eine Unterdriickung der Melatoninausschittung be-
guinstigt werden.

Bei Werten unter 240 Lux (melanopisch) findet keine Anregung statt, da die Melatoninausschtittung hier nicht unterdriickt wird.

www.kiteo.eu Berechnung | Seite 13



I ANWENDUNGEN

UNBEGRENZTES
LICHTPOTENTIAL

Verschiedene wissenschaftliche Studien belegen dies
mittlerweile: So reduzieren sich Fehlerquoten von Schii-
lern, im Gesundheitsbereich wird die mentale Regenerati-
on spurbar unterstutzt. Und auch an Arbeitsplatzen ist die
positive Wirkung deutlich nachzuweisen. Vielfach erhohte
sich die Produktivitdt der Mitarbeiter zusatzlich zu einer
hoheren Motivation der Beschaftigten.

Dank einer umfassenden Bandbreite an Bauformen kann PI-LED in al-
len gangigen Leuchtentypen und Anwendungen eingesetzt werden.
Unabhéngig von Projektgroke und —art ist dabei stets ein positiver
Effekt im Hinblick auf Konzentrationsfahigkeit und Produktivitat, aber
auch der Verbesserung des Schlafverhaltens durch den Einsatz von
biorhythmischem Licht festzustellen.

Studie: The effect of high correleted colour temperature office lighting on employee wellbeing and work performance ©

Mills et al; licensee BioMed Central Ltd. Peter R. Mills, Susannah C Tomkins und Luc JM Schlangen

Spiirbare
Leistungs-
steigerung

Empfohlene Leuchtentypen fur PI-LED Systeme:

syl Lol

Dekorative Stehleuchten

Leuchten

Flachen- Spots Lineare
leuchten Leuchten

Im Market Research Report 2018, erstellt von 1 Market Research
zum Thema ,,Global HCL and Environmental Lighting*, wurde
LUMITECH auf Platz 1 der globalen Top Key Vendors gelistet.

Stabile Gesundheit
auch in stressigen
Phasen

Ausgeglichener

Schlaf-/Wach-
rhythmus

Mehr Vitalitat liber
den ganzen

Seite 14 | Anwendungen

Bessere
Konzentration
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H BILDUNG VORTEILE [
FUR KINDER UND JUGENDLICHE

Verbesserte Konzentration

Verringerung von Hyperaktivitat

Weniger Midigkeitsgefiihle

Ausgeglichener Schlaf-/Wachrhythmus

Erhéhte Vitalitat

Spiirbare Steigerung der Motivation

Zahlreiche Studien belegen, dass Leistung und Wohlbefinden der
Schiiler durch Human Centric Lighting maRgeblich positiv beein-
flusst werden konnten.

Eine Studie des Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf, die im Zeit-
raum Oktober2007 bis Juni 2008 stattfand, brachte hierzu folgendes Er-
gebnis: Die Leseleistung stieg um 35%, wahrend die Fehlerrate um 45%
sank. Die motorischen Storungen konnten sogar um 76% gesenkt wer-
den.Nach Abschluss der Studie mit116 Schiilernund11Lehrpersonen als
Probanden, wollten diese die ,neue” Lichtsituation gerne beibehalten.

Dissertation: Die Wirksamkeit von dynamischen Licht im Schulunterricht, Universitatsklinikum Ham-
burg-Eppendorf, Nino Wessolowski

EBURO VORTEILE
FUR UNTERNEHMEN, ANGESTELLTE UND ARBEITER

Hohe Mitarbeiterzufriedenheit
v’ Erhéhte Produktivitat*

v/ Weniger Fluktuation*®

v/ Weniger Krankenstande*

Produktivitatssteigerung
v Leistungssteigerung*

v Aktivierung, Beruhigung und
Reduktion des Stresslevels*

*Dadurch Kosteneinsparungen

www.kiteo.eu Anwendungen | Seite 15



B HEALTH

VORTEILE
FUR PATIENTEN

Verbesserter Schlaf-/Wachrhythmus
v Unterstitzung des Heilungsprozesses

v Mogliche Verringerung der Medikation

Reduziertes Stresslevel vor Operationen

v Beruhigung dank Bernsteinbeleuchtung
Positive psychische Stimulation

Demenzpatienten: Reaktivierung der ,,Inneren Uhr*
mithilfe von Human Centric Lighting

VORTEILE
FUR DAS PERSONAL

C

C

C

Bessere Arbeitsleistung, Konzentration und Vitalitat
v Notfille: Bessere Konzentration durch kaltweikes Licht

Verbesserter Schlaf-/Wachrhythmus

v/ Stabilere Gesundheit

v’ Erhohte Aktivierung wahrend des Tages

v Verringerung des Unfallrisikos in den Nachtstunden
v/ Reduzierte Ausfallrate

Ausgezeichnete Sicht auf Verletzungen (Visite) sowie
verbesserte Hygiene (Blut, Staub)

VORTEILE
FUR DIE CHIRURGIE

+

+

Verbesserte Sicht auf anatomische Details

Erhohte Wechselfunktion und Stressreduktion bei

endoskopischen Operationen

v Situationsbedingte Farbtemperaturen zur Steigerung
des Kontrastverhaltnisses des Monitors
(Bsp.: Orange und Rot beim Einfuhren der Kantle —
bessere Sicht auf Blutgefake)

Basale Stimulation

v/ Stimulation der Patienten durch spezielle Farben in

Aufwachraumen

Seite 16 | Anwendungen
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M RETAIL

B KUNST

“Everything can be
changed, deformed or
eliminated by the light.

It is just as supple as the

brush.”

— Man Ray

www.kiteo.eu

VORTEILE
FUR KUNDEN UND HANDLER

Verwandlung des Supermarkts in ein Einkaufserlebnis
(Postives Kauferlebnis)

Die Farben der Produkte kénnen entsprechend dem
Tageslicht naturgetreu wiedergegeben werden

Forderung der Kaufentscheidung & langere Verweildauer

Steigerung der Kundenzufriedenheit

Verringerung der Umtauschzahlen

Wahrnehmung und Wohlbefinden in Verkaufsraumen beeinflussen
das Kaufverhalten mafkgeblich. Eine optimale Warenausleuchtung
muss das Produkt unter Tageslichtverhaltnissen zeigen, um so Farbe,
Material und Haptik ins richtige Licht zu riicken.

Auch Wohlbefinden der Kunden und Mitarbeiter wirken sich unmittel-
bar auf den Umsatz aus. Mithilfe von Human Centric Lighting kdnnen
Gesundheit und Wohlbefinden der Kunden und Mitarbeiter makgeb-
lich gesteigert werden. Hierflr bieten sich besonders offene Raum-
lichkeiten sowie der Kassabereich an. PI-LED lasst sich zudem optimal
zur szenischen Akzentuierung einsetzen und kann in Verwendung der
Corporate Farben des Unternehmens auch des Néchtens fur Aufmerk-
samkeit sorgen.

VORTEILE
FUR MUSEEN UND GALERIEN

=#= Konservative Vorteile

v Beleuchtung ohne schadigenden Spektralanteil (im UV

und IR Bereich)
=£= Kiinstlerorientierte Beleuchtung
4 Darstellung des Lichts unter den moglichen
Begebenheiten, unter welchen sich der Kunstler bei
Schaffung des Werks befand (Kerzenlicht, Tageslicht, ...)
= Individuell an jedes Kunstwerk adaptierbar
v’ Licht als Mittel zur Unterstreichung kunstlerischer
Dramaturgie und Inszenierung

Die Definition von idealem Licht ist sehr subjektiv und kann daher nicht
verallgemeinert werden. Allerdings gibt es unterschiedlichste Ansatze
auf der Suche nach angemessener Beleuchtung.

Jedes Kunstwerk wurde unter unterschiedlichsten Lichtbedingungen
kreiert, wie z. B. sich verandernde Farbtemperaturen aufgrund des Ta-
geslichtverlaufs, Kerzenlicht oder kinstlichem Licht. Auf diese Weise
gab es in der Kunstgeschichte, wenn man so will, schon seit jeher eine
Art ,Dynamische Beleuchtung®

Dynamische Beleuchtung ist ein Thema, welches weltweit einen im-
mer grékeren Stellenwert findet. Licht muss heutzutage an sich ver-
andernde Umstéande, wie die Material- und Formdiversitat der Kunst-
objekte, anpassbar sein.

Anwendungen| Seite 17



VORTEILE
STIMMUNGEN ERZEUGEN MIT DYNAMISCHEN LICHTLOSUNGEN

ll SHOWROOM

Il SEMINARRAUME & SITZUNGSZIMMER

P2
VORTEILE .

FUR AUSSTELLER UND KUNDEN

STIMMUNGEN:

v Ausstellung: Klare Sichtbarkeit der ausgestellten Produkte
(Lichtfarbe, hoher CRI)

v Inszenierung: Zuséatzlichen Wow-Effekt erzielen

v/ Events: Dynamik mit Weiktonen und Farben

£  Showroom &ndert sich

£  Aufmerksamkeit der Kunden wird erhoht

=+ Eventbeleuchtung fiir Abendanlasse

VORTEILE
FUR UNTERNEHMEN UND TEILNEHMER

STIMMUNGEN:

v’ Klassische Prasentationen
v Sitzungen

v Konzentrationsaufgaben
v/ Kreatives Arbeiten

v Morgen- / Mittag- / Abend-Stimmung

+ Die Lichtstimmung unterstiitzt die Nutzung der Teilnehmer

Seite 18 | Anwendungen
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VORTEILE
STIMMUNGEN ERZEUGEN MIT DYNAMISCHEN LICHTLOSUNGEN

B HOTEL & GASTRONOMIE

ﬂ

)

o

VORTEILE
FUR BETREIBER UND BESUCHER

LOBBY & RESTAURANT:
Stimmungen dynamisch

v Morgen: Frische Weifstone (warm/kuhl), Aktivierung!

v Mittag: Kihle Weiktone

v’ Abend: Warme WeiRkténe bis 1.800K maoglich, Entspannung!
WELLNESS:

Neben den tagesabhédngigen Stimmungen sind auch Farbstimmungen
abrufbar

VORTEILE
FUR BEWOHNER

STIMMUNGEN:
dynamisch

v Morgen: Frische Weilktone (warm/kihl), Aktivierung!
v’ Mittag: Kiihle WeiRtone

v’ Abend: Warme WeiRténe bis 1.800K maoglich, Entspannung!

==  Schaffung von Wohlfiihloasen

=+ Nachtstimmung:
Durch eine Reduktion der Blauanteile ist ein sofortiges
(Wieder-)Einschlafen moglich.

www.kiteo.eu
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I REFERENZEN

H BILDUNG

Hochschule fur angewandte Wissenschaften
Lernraum der Zukunft | Miinchen, Deutschland

Schule | Kongsgardmoen skole | Kongsgardsmoen, Norwegen

HEBURO

Buro | Biiro Bauer | Wien, Osterreich

Handelsraum | RBI | Wien, Osterreich

Offentlich | Gemeindeamt | St. Martin, Osterreich

Biro | Sprenger Autobahnhof AG | Flughafen Ziirich, Schweiz

Biiro | Omicron Electronics | Klaus, Osterreich

M GESUNDHEIT

Krankenhaus | KH Hietzing | Wien, Osterreich
Rehabilitationszentrum | Weiker Hof | Klosterneuburg, Osterreich
Krankenhaus | KH Bruck an der Mur | Steiermark, Osterreich
Studie | Stehleuchte ,,Skylight* | Hochschule Luzern, Schweiz

Radiologiezentrum | Spitalzentrum Biel | Biel, Schweiz

Bl RETAIL

Shop | Heimatgold | Kitzbiihel, Osterreich
Shop | Victor Steinwender | Wien, Osterreich

Metzgerei | Miiller | Baden AG, Schweiz

B KUNST

Museum | Arnulf Rainer Museum | Baden, Osterreich
Museum | Landesmuseum Eisenstadt | Eisenstadt, Osterreich

Kunstprojekt Studio Occular | White Cube | Wien, Osterreich
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l SHOWROOMS

Showroom | Richter + Frenzel | Miinchen, Deutschland
Showroom | Neudérfler | Wien, Osterreich

Showroom | Vitus Kénig | Aalen, Deutschland

M SITZUNGSZIMMER

Hotel | Pannonia Tower | Parndorf, Osterreich
Bank | Raiffeisen Private Banking | Deutschlandsberg, Osterreich
Biiro | Omicron | Wien, Osterreich

Sitzungszimmer GF | Schweizer Fernsehen | Ziirich, Schweiz

B HOTELS & GASTRONOMIE

Hotel | Lambrechterhof | St. Lambrecht, Osterreich
Hotel | Hilton | Wien, Osterreich

Therme | Familientherme Stegersbach | Stegersbach, Osterreich

Il WOHNEN

Privathaus | Familie Schén

Penthouse | Regis | Wien, Osterreich

www.kiteo.eu Refrenzen | Seite 21



I CHECKLISTE

CHECKLISTE FUR DIE PLANUNG VON DYNAMISCHEN LICHTLOSUNGEN
DAS HILFETOOL FUR LICHTPLANER

[JGRUNDSATZLICHES
PROJEKT:
KUNDE
Allgemeine Winsche an die Beleuchtung: Welchen Hauptnutzen soll die Beleuchtung erméglichen?
Welchen Zusatznutzen soll die Beleuchtung erméglichen? Soll die Beleuchtung neben der funktionalen auch eine reprasenta-
tive Aufgabe erfillen?
................................................................................. (Design, Image, Marketing)
ANWENDUNGEN:

Dyimei- Tatigkeit Bedurfnis
Bereich sche
EizuEhling Morgen Vormittag Mittag Nachmittag Abend Morgen Vormittag Mittag Nachmittag Abend
. ) Kreativ Lunch, Konzentrier- 3.000 - 4.000 - . Farbstim-
Seminarraum Sitzung Workshop Diskussion tes Arbeiten Event 4.500 K 5500 K Tagesiicht Tagesiichit mungen
STEUERUNG:
(] DALl [T KNX [LJ NEOLINK/ZIGBEE  [_] DARA LICASAMBI L]
[ ] VOLLAUTOMATISCH (0hne zugriff der Nutzer) [ ] ABRUFBARE SZENEN (siehe unten)
Bereich Szenen Steuerung
Sitzung, Kreatives Arbeiten, Lunch, Konzentriertes Arbeiten,

Seminarraum Présentation (Beamer) Touchpanel, App (Smartphone / Tablet)

Seite 22 | Checkliste www.kiteo.eu



O VISUELL

WICHTIGE ASPEKTE FUR EINE GUTE BELEUCHTUNGSQUALITAT

|:| Lichtumgebung |:| Lichtfarben

|:| Leuchtdichten |:| Farbwiedergabe

|:| Reflexionsgrade |:| Flicker-Free

|:| Beleuchtungsstarken |:| Wartungsfaktoren

|:| Bereich Sehaufgabe |:| Effizienzanforderungen
|:| Blendungen |:| Veranderlichkeit von Licht
|:| Zylindrische Beleuchtungsstérke |:|

(wichtig fur die Berechnung melanopischer Beleuchtungsstarke)

[JEMOTIONAL

Die positive Wahrnehmung einer gut gestalteten Beleuchtung ist seit langem bekannt. Dabei geht es nicht nur um das angenehme Er-
scheinungsbild der Leuchten, es geht vielmehr um den beleuchteten Raum (Wirkung) und das Licht auf den Oberflachen, Objekten und
der allgemeinen Erscheinung! Stimmung schaffen!

|:| Lichtfarb-Tone im Zusammenhang mit der Materialitat (Warm, Kalt, Farben)

D Lichtrichtung (Wallwasher, Wandaufhellung, flachig, spotartig, linienartig)

D Sachlich (Erfullung der Normen)

D Kreativ (stilvoll spielerisch oder kinstlerische Beleuchtung ), Kreativraume, Wohlfiihlbeleuchtung, Interaktive Bereiche, etc.

[1BIOLOGISCH

Biologische Wirkungen, die langfristig auf den Menschen wirken

Unterstlitzung der Konzentration und Aufmerksamkeit tagsuiber

D Klassische Tageslicht Simulation

|:| Beleuchtungsstérken von 300 — 500Ix am Auge Uber den gesamten Arbeitstag halten

D Lichtniveau soll der Tageslichtqualitat entsprechen

|:| Kihle Farbtemperaturen bis zum friihen Nachmittag einsetzten

|:| Dynamik in der Beleuchtungsstarke tber den Tag einplanen (Kreativraume, Wohlfuhlbeleuchtung, Interaktive Bereiche, etc.)
|:| Dynamik in der Farbtemperaturen Uber den Tag einplanen (z. B. Tageslicht &hnlich)

|:| Abend- und Nachtstunden Blauanteile im Licht auf ein Minimum reduzieren, Warmweifkes Licht einsetzen (max. 3.000K bis 4.000K) je
nach Tatigkeit)
|:| Beleuchtungsstérken fiir Sehaufgaben einhalten

[INOTIZEN
KONTAKT
Fir Hilfestellungen und Empfehlungen kontaktieren sie den Spezialisten:
IHR LICHTPLANER IHR BERATER
( N\ [ )\
\§ . J

*weitere nutzliche Informationen zur Planung von dynamischen Beleuchtungsanlagen finden sie im Licht Wissen 21von Licht.de
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PLANUNG
NORMEN UND RICHTLINIEN

CIE DIS 026/E:2018 CIE System for Metrology of Optical Radiation
for ipRGC-Influenced Responses to Light

DIN EN 12464-1 Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstat-
ten, Teil 1: Arbeitsstétten in Innenrdumen

DIN EN 12464-2 Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeits-
statten, Teil 2: Arbeitsplatze im Freien

DIN 5035-7 Beleuchtung mit kiinstlichem Licht — Teil 7: Beleuchtung
von Rdumen mit Bildschirmarbeitsplatzen

DIN EN 12665 Licht und Beleuchtung — Grundlegende Begriffe und
Kriterien fur die Festlegung von Anforderungen an die Beleuchtung

DIN V 18599 Energetische Bewertung von Geb&duden — Berechnung
des Nutz-, Endund Primarenergiebedarfs fur Heizung, Kihlung, LUf-
tung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung

DIN EN 15193 Energetische Bewertung von Geb&uden — Energetische
Anforderungen an die Beleuchtung

DIN SPEC 5031100 Strahlungsphysik im optischen Bereich und
Lichttechnik — Teil 100: Uber das Auge vermittelte, nichtvisuelle
Wirkung des Lichts auf den Menschen — GréRen, Formelzeichen
und Wirkungsspektren

DIN SPEC 67600 Biologisch wirksame Beleuchtung — Planungs-
empfehlungen.

ASR A3.4 Technische Regeln flur Arbeitsstatten-Beleuchtung
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