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1 Einleitung

Fir die Beurteilung der Lichtqualitat von Beleuchtungssystemen mussen sowohl visuel-
le Kriterien als auch biologische Lichtwirkungen berlcksichtigt werden. Da sich biolo-
gische Lichtwirkungen sowohl in Quantitat, Spektrum, raumlicher Verteilung, in Zeit-
punkt und Dauer grundlegend von der visuellen Lichtwirkung unterscheiden, sind unter-

schiedliche Bewertungen und Festlegungen fur beide Aspekte erforderlich.

Die aktivierende Wirkung von Licht hat groRes Potenzial fur die Beleuchtungspraxis.
Leider ist dies die — insbesondere am Tage — am wenigsten untersuchte biologische
Lichtwirkung. Auch die Stabilitat der inneren Uhr durfte in einer Zeit unregelmaliger
Arbeits- und Freizeitaktivitdten starker variieren als friiher. Uber die sinnvolle Anwen-
dung der Erkenntnisse zu biologischen Lichtwirkungen am Arbeitsplatz ist derzeit sehr
wenig bekannt. Im Blickpunkt der durchgeflhrten Studie stand daher der Einfluss unter-
schiedlicher Beleuchtungsszenarien an Industriearbeitsplatzen am Tage auf Wohlbefin-
den, Schlafqualitat und Akzeptanz der Mitarbeiter. Schwerpunkte daflr waren der Ein-
fluss des Spektrums, der Lichtverteilung und dynamischer Lichtfarbenvariationen. Die
Studie erfolgte mit 41 Probanden an funf Standorten im Zeitraum von September 2010
bis April 2011.

Im Ergebnis zeigt sich, dass die untersuchten Beleuchtungsszenarien von den Proban-
den mehrheitlich akzeptiert wurden. Probleme traten mit den untersuchten Flachen-
leuchten dort auf, wo stérende Blendung oder Reflexe auftraten oder die Integration der
Flachenleuchte am Arbeitsplatz schwierig war. Die Untersuchungsergebnisse sprechen
nicht gegen den Einsatz von Lampen hoher ahnlichster Farbtemperatur an Arbeits-
platzen. Die veranderte Beleuchtung fuhrte teilweise zu hoherer Aktivierung am Tag

und zu positiven Einflissen auf den Schlaf. Details sind in [1] zu finden.

2 Grundlagen

Der Studie liegen folgende Uberlegungen zugrunde:

e Licht hat beim Menschen Einfluss auf wesentliche biologische Prozesse und kann
die subjektiv empfundene Munterkeit steigern [2]. Es ist daher zu vermuten, dass
in dunklen Industriehallen héhere Beleuchtungsstarken am Auge die Aktiviertheit
und das Wohlbefinden steigern kdnnen.



e Die biologische Wirksamkeit wird bestimmt durch die Lichtmenge, die von den
2001 neu entdeckten lichtempfindlichen Ganglienzellen in der Netzhaut absorbiert
wird. Wesentliche EinflussgrofRen sind neben der Beleuchtungsstarke, die spek-
trale Zusammensetzung des Lichts und damit die Lichtfarbe, die értliche Lichtver-
teilung, der Zeitpunkt der Beleuchtung sowie das Alter des Menschen.

e Aufgrund der spektralen Empfindlichkeit der lichtempfindlichen melanopsinhal-
tigen Ganglienzellen [3, 4], die fur die biologische Lichtwirkung verantwortlich ge-
macht werden, ist zu vermuten, dass Lichtfarben mit hoherer ahnlichster Farbtem-
peratur auch am Tage eine grofl3ere biologische Lichtwirkung besitzen als warme-
re Lichtfarben bei gleicher Beleuchtungsstarke am Auge.

e Da die melanopsinhaltigen Ganglienzellen in der Fovea nicht vorkommen, son-
dern in der Peripherie der Netzhaut verteilt sind, ist zu erwarten, dass grofRe
leuchtende Flachen, die einen grof3en Bereich der Netzhaut ausleuchten, eine
grolere Wirkung erzielen als eine Beleuchtung, die nur punktuell Netzhautareale
reizt. Das bedeutet damit auch, dass nicht nur die Beleuchtung im Bereich der
Sehaufgabe wesentlich ist, sondern Licht in der Peripherie eine wichtige Bedeu-
tung fur biologische Lichtwirkungen hat [5].

e Da mit zunehmendem Alter die Linse im Auge vergilbt und sich damit die spektra-
len Transmissionseigenschaften des Auges andern ist anzunehmen, dass der
Lichtbedarf mit dem Alter zunimmt, um die gleiche Wirkung wie in jungeren Jah-
ren zu erzielen [6, 7].

e Vergleichende Untersuchungen zwischen einer Beleuchtung mit statischem Be-
leuchtungsniveau und einer Beleuchtung die phasenweise zwischen hohen und
niedrigen Beleuchtungsniveaus schwankt zeigen, dass mit sich andernden Rei-
zen wahrend einer Zeitdauer ahnliche Wirkungen erzielt werden konnten wie mit
statischen Reizen hohen Beleuchtungsniveaus [8, 9, 10]. Das konnte ein Hinweis
darauf sein, dass mit einer sich im Tagesverlauf andernden Lichtfarbe groere Ef-
fekte erzielt werden kdnnen als mit einer konstanten Lichtfarbe wahrend des Ta-
ges.

Vor dem Hintergrund dieser Erkenntnisse wurde ein Versuchskonzept fir ein Feld-
experiment entworfen, um das Potential der aktivierenden und stabilisierenden Wirkung

des Lichtes am Tage unter realen Arbeitsbedingungen zu untersuchen.

3 Methode und Versuchsdesign

Fur die Untersuchung wurden solche Arbeitsplatze ausgewahlt, an denen typische Mon-
tage- und Reparaturarbeiten durchgefihrt werden, an denen wenig Tageslicht vorhan-
den ist und die dort tatigen Mitarbeiter vorwiegend in einem abgegrenzten Arbeitsplatz-
bereich und in Tagschichten beschaftigt sind. Ziel war es, sowohl Frauen und Manner,
altere und jingere Beschaftigte mit einem Umfang von 40 Probanden in die Studie ein-
zubeziehen. Da dies nicht innerhalb eines Unternehmens gegeben war, wurde die Un-
tersuchung an funf Standorten durchgefuhrt. Beteiligt waren 41 Probanden im Alter zwi-

schen 21 und 61 Jahren, darunter 18 Frauen. Da zu erwarten ist, dass Lichtwirkungen



am Tag wahrend der lichtarmeren Jahreszeiten deutlicher in Erscheinung treten, wurde
die Studie im Zeitraum von September 2010 bis April 2011 durchgeflhrt.

3.1 Beleuchtungssituationen

Aufgrund der unterschiedlichen Gegebenheiten an den einzelnen Arbeitsplatzen war es
nicht moglich, einheitliche Beleuchtungsverhaltnisse an den Arbeitsplatzen fur die ein-
zelnen Versuchsszenarien zu schaffen. Betrachtet werden daher in dieser Studie die
Anderungen beziiglich der vorgefundenen Beleuchtungsverhéltnisse (Situation S1: Ist-
Situation). Die Realisierung der unterschiedlichen Beleuchtungsszenarien erfolgte in Er-
ganzung zur bestehenden Beleuchtungsanlage an den Arbeitsplatzen mit Flachen-
leuchten und durch Einbau von Lampen anderer Lichtfarbe in die vorhandenen Leuch-
ten. Als Flachenleuchten wurden Leuchten der Firma Philips SmartForm TBS473 mit
einer leuchtenden Flache von 55,5 cm x 55,5 cm verwendet. Sie sind fur sechs T5
Leuchtstofflampen ausgelegt, verfugen Uber elektronische Vorschaltgerate mit DALI-
Schnittstelle. Die Abschlussscheibe ist in OLC-Microlinsenoptik fur die Lichtmischung
realisiert. Verwendet wurden je Leuchte zwei Lampen Phillips Master T5 HO 827 24 W
(CCT =2700 K) und vier Lampen Philips Master T5 HO Activiva Natural 24 W
(CCT = 8000 K). Fur die Leuchten konnen Helligkeit und Lichtfarbe definiert werden.
Voruntersuchungen haben gezeigt, dass Leuchtdichten von 2000 cd/m? auf den Fla-
chenleuchten toleriert werden ohne Blendung zu verursachen. Fur die Feldversuche
wurden Flachenleuchten mit mittleren Leuchtdichten von Lg. = 1500 cd/m? eingesetzt.
In einzelnen Fallen traten jedoch Blendprobleme auf, sodass die Helligkeit der Flachen-
leuchte an diesen Arbeitsplatzen auf Leuchtdichten von Lg = 1000 cd/m?® oder

Lr. = 750 cd/m? reduziert wurden.

Um den Einfluss von grof3en leuchtenden Flachen im Gesichtsfeld zu untersuchen, wur-
de die Situation S2 - Flachenleuchte im Vorfeld/seitlich entworfen. Je nach Gegeben-
heiten an den Arbeitsplatzen wurden zusatzliche Flachenleuchten direkt vor dem Ar-
beitsplatz installiert oder seitlich zum Arbeitsplatz aufgestellt (Bild 1). In Voruntersu-
chungen konnten vergleichbare Bestrahlungsverhaltnisse flur beide Aufstellvarianten der
Flachenleuchten im Arbeitsbereich nachgewiesen werden. Fur einen Vergleich zwi-
schen Leuchten mit statischer Lichtfarbe und Leuchten mit dynamischer Lichtfarbenvari-
ation dienen die Situationen S2 und S3 (Tabelle 1). Situation S4 wurde fir die Bewer-
tung des Einflusses der Lichtfarbe im Vergleich zur Ausgangssituation S1 konzipiert.
Dafur wurden T8-Lampen vom Typ skywhite (CCT = 8000 K) mit entsprechender Leis-

tung und Farbwiedergabe verwendet.



Bild 1: Beispiele fiir installierte Flachenleuchten im Vorfeld und seitlich zum Arbeitsplatz

Fur den Nachweis der Validitat der Ergebnisse wurde zum Abschluss der Studie die
Ausgangssituation wiederholt betrachtet (Situation S5). Jede Versuchssituation wurde
Uber einen Zeitraum von mindestens vier Wochen untersucht. Einen Uberblick und eine
Beschreibung Uber die untersuchten Beleuchtungsszenarien gibt nachfolgende Tabel-

le 1.

Tabelle 1: Uberblick liber die untersuchten Beleuchtungssituationen

Situation S1/ Situation S5: : 1] [ )

Ist-Situation:
Allgemeinbeleuchtung oder
Allgemeinbeleuchtung in
Kombination mit arbeits-
platzbezogener Beleuch- o)

TR

Situation S2: E | [ |

Ist-Situation mit Flachen-
leuchte im Vorfeld/seitlich,
Lichtfarbe: CCT = 8000 K, . .
statisch, {[ ]]
mittlere Leuchtdichte: DA [

L = 1500 cd/m? (23 Falle),

L = 1000 cd/m? (8 Falle),
L = 750 cd/m? (10 Félle)




Tabelle 1: Uberblick iiber die untersuchten Beleuchtungssituationen (Fortsetzung)

Situation S3: [ ] [ ] [

Ist-Situation mit Flachen-
leuchte im Vorfeld/seitlich

mit dynamischer Lichtfar-

benvariation von CCT = : gt ‘ : gt ‘ ‘ g ‘
8000 K bis CCT = 3000 K im i i i
Schichtverlauf, I I I I I

mittlere Leuchtdichte:

L = 1500 cd/m? (23 Falle), S3 1: @ S3 2

L = 1000 cd/m? (8 Falle),

L =750 cd/m* (10 Falle) CCT = 8000 K ey CCT = 3000 K
Schicht- Schicht-
beginn ende

Situation S4: [ ] [ |

Ist-Situation mit veranderter
Lichtfarbe hoherer ahnlich-
ster Farbtemperatur:

CCT = 8000 K (Lampen-

wechsel in bestehende Be- [ L
leuchtungsanlage) N N N N

3.2 Messtechnische Erfassung

Zur Beschreibung der Beleuchtungsverhaltnisse dienten photometrische Messungen
mit einem Spektralradiometer und ortlich aufgeloster Messtechnik an den Arbeitsplat-
zen. Gemessen wurden an den Arbeitsplatzen die horizontale Beleuchtungsstarke Ej,
auf der Arbeitsebene, die vertikale Beleuchtungsstarke E, in Augenhoéhe (1,6 m), die
Beleuchtungsstarke E4s- in Augenhdhe unter einem Blick von 45° nach unten zur Ar-
beitsebene, die ahnlichste Farbtemperatur CCT auf der Arbeitsebene. Weiterhin wurden
die entsprechenden mit der sns(L)-Funktion bewerteten Bestrahlungsstarken Eqs nach
Gleichung (1) bestimmt. Die sms(A)-Funktion beschreibt die Wirkfunktion flr die biologi-
sche Lichtwirkung nach DIN V 5031 Teil 100 [2].

Gleichung (1): X, = [ Xer(A)-5,,(4) dA




Tabelle 2: Messdaten (Mittelwert und Standardabweichung) fiir die einzelnen Untersuchungs-
situationen (S3_1: zu Schichtbeginn/ S3_2: zu Schichtende, verdnderte Lichtfarbe wahrend der
Schicht in Situation S3)

Situation S1 S2 S3_1 S3 2 S4 S5
E, in Ix 1006 +/- 570| 1118 +/- 551| 1118 +/- 551 | 1041 +/- 561 | 1142 +/- 584 | 1090 +/- 475
E, in Ix 360 +/- 298 | 551 +/- 309 | 551 +/- 309 | 492 +/- 295 | 404 +/- 318 | 395 +/- 277
Egse in IX 129 +/-71 | 218 +/-88 | 218 +/-88 | 205+/-90 | 152+/-76 | 137 +/-60
Situation S1 s2 S3_1 S3_2 sS4 S5
CCTinK | 4006 +/- 504 | 4207 +/- 507 | 4207 +/- 507 | 3898 +/- 438] 6322 +/- 465 4002 +/- 494
Situation S1 S2 S3.1 S3 2 S4 S5
Ems nin W/m? | 0,76 +/- 0,48] 0,86 +/- 0,43] 0,86 +/- 0,43[ 0,71 +/- 0,44 1,37 +/-0,77] 0,82 +/- 0,42
Ems v in W/m? | 0,26 +/-0,22]0,53 +/- 0,27 | 0,53 +/- 0,27 | 0,30 +/- 0,21] 0,49 +/- 0,41 0,28 +/- 0,20
Ems 45+ in Wim? [ 0,09 +/-0,05]0,19 +/-0,10] 0,19 +/-0,10] 0,12 +/- 0,06] 0,16 +/- 0,09] 0,09 +/- 0,04
Ems n/Ems h s1 1,00 1,13 1,13 0,93 1,80 1,08
Enms v/Ems v s1 1,00 2,04 2,04 1,15 1,88 1,08
Emms 457/Ems 45° s1 1,00 2,11 2,11 1,33 1,78 1,00

Tabelle 2 fasst die Messwerte flr die einzelnen Versuchsszenarien zusammen. Es zeigt
sich eine grof3e Streuung zwischen den Arbeitsplatzen. Trotz unterschiedlicher Ausle-
gung der Beleuchtung war die horizontale Beleuchtungsstarke E, wahrend allen Be-
leuchtungssituationen ahnlich. Durch den Einsatz der Flachenleuchten erhdhte sich die
vertikale Beleuchtungsstarke E, in den Beleuchtungssituationen S2 und S3 im Vergleich
zu S1/S4/S5 um etwa den Faktor 1,5 und auch die E4s--Werte waren entsprechend ho-
her. Die mit der sms(A)-Funktion bewerteten Bestrahlungsstarken Ens in der Horizontalen
waren in der Beleuchtungssituation S4 deutlich erhdoht, wahrend in den anderen Be-
leuchtungssituationen die Werte denen der Situation S1 ahnelten. Die Es—Werte fur die
Vertikale und unter einem Blick von 45° zur Arbeitsebene wurden durch die Flachen-
leuchten mit hoher Farbtemperatur um einen Faktor von bis zu 2,1 im Vergleich zur Be-

leuchtungssituation S1 angehoben.

3.3 Befragung

Der Einfluss ausgewahlter Beleuchtungsszenarien auf Wohlbefinden, Schlafqualitat und

Akzeptanz der Mitarbeiter wurde mittels Fragebdgen erfasst.

Zu Beginn des Feldexperiments wurden die Probanden Uber die geplante Studie infor-
miert. Dabei wurden die einzelnen Versuchsszenarien vorgestellt, auf die durchzuflih-
renden Messungen eingegangen und die Fragebogen im Detail besprochen. Von jedem
Probanden wurden allgemeine Angaben erfasst. Zum Ende jeder Arbeitswoche beant-
worteten die Probanden Fragen zum Befinden, Freizeit- und Schlafverhalten und zur
Bewertung der Beleuchtung. Um einen Uberblick Uber eine vergleichende Bewertung

zwischen den Versuchsszenarien zu gewinnen, wurde am Ende des Feldexperiments



ein Abschlussfragebogen eingesetzt. Die Schwerpunkte der Fragebdgen enthalt Tabel-
le 3.

Tabelle 3: Inhaltliche Schwerpunkte der Fragebogen (Details in [1])

Fragebogen zur Person Fragebogen zur Beleuchtung
e Geschlecht e Helligkeit
o Alter e Blendung
e Sehhilfe (Brille/ Kontaktlinsen) e Lichtfarbe
e Chronotyp e Stérempfinden
Allgemeine Angaben o Gefallen
e Schicht und Arbeitstage ¢ Einfluss auf Befinden
e Aufenthalt im Freien Abschlussfragebogen
e Fragen zum Befinden e Bewertung der einzelnen Ver-

Fragebogen zum Schlafverhalten suchsszenarien im Vergleich

e Einfluss der Beleuchtung auf Befin-
den und Schlaf

e Beleuchtungssituation mit grof3tem

e Schlafenszeit

e Ein- und Aufstehzeit

e Schlafdauer Wohlbefinden
e Einschlafprobleme ¢ Wunschbeleuchtungssituation
e Schlafunterbrechungen e Anmerkungen

e Frischegefuhl am Morgen
e Schlafqualitat
e Schlafmittelkonsum

e Besonderheiten

Die erhobenen 23968 Daten aus 749 Fragebdgen wurden mittels der Statistiksoftware

SPSS 19.0 analysiert. An der Abschlussbefragung beteiligten sich 36 Probanden.

Da durch einen Aufenthalt bei natlrlichem Tageslicht zu vermuten ist, dass die Licht-
wirkung wesentlich mit beeinflusst wird, wurde neben der Aufenthaltsdauer im Freien
die Wettersituation an den Arbeitsorten mit Hochsttemperaturen, Sonnenstunden und
Niederschlag erfasst und flr eine Einschatzung der Wetterbedingungen fur die Arbeits-

wochen und das Wochenende herangezogen.



4 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Abschlussbefragung sind in Bild 2 Zusammengefasst. Bei der Ab-
schlussbefragung gaben 6 (17%) von 36 Befragten an, dass sie bewusst einen Einfluss
der Lichtqualitat auf inr Wohlbefinden, ihre Aktiviertheit und ihre Schlafqualitat wahrend
der verschiedenen Beleuchtungssituationen wahrgenommen haben. Auf die Frage, un-
ter welcher der erlebten Lichtsituationen sich die Probanden am wohlisten gefuhlt ha-
ben, wurde die Versuchsszene S4 am haufigsten genannt. Diese Lichtsituation wirden

die Probanden auch fur ihre Arbeitssituation bevorzugen.

Bewertung der Lichtszenarien nach Gefallen
(Mittelwert und Standardabweichung)
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Bild 2: Bewertung der Lichtszenarien im Abschlussfragebogen (N = 36), fiir Gefallen, die Nennung
des groBRten Wohlbefindens und der bevorzugten Wahl (Mehrfachnennungen waren maéglich)



Die statistische Auswertung der Fragebdgen ist in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Ergebnisse der Befragung - Vergleich zur Ausgangssituation S1

@
0 Tt e 1E

Variable

Gefallen

Forderung der
Aufmerksamkeit
Aktivierung
(Belebung)
Aktivierung
(Aufmuntern)
ausreichende
Helligkeit

heller
Raumeindruck

Belastigung

Auffalligkeit

Aufdringlichkeit

Blendung

Gefallen der
Lichtfarbe
stérende
Farbunterschiede

Variable

aktiv fihlen

Schwierigkeiten
wach zu bleiben
fehlender
Schwung

Variable

Legende:
Bettgehzeit

Symbol Signifikanzniveau

Einschlafdauer

Aufstehzeit
im Trend besser als S1
Schlafdauer *) bewertet (0,05 < p < 0,1)
Einschlaf- kein Unterschied in der
probleme o Bewertung zu S1 (p > 0,1)
Durchschlaf- -
probleme (_) im Trend schlechter als $1
bewertet (0,05 < p < 0,1)
Erholungseffekt

Schlafqualitat

Schlafmittel




Auch in der Auswertung der wochentlichen Fragebdgen wird die Beleuchtung S4 im
Arbeitsbereich, mit Lichtfarben hoher ahnlichster Farbtemperatur, von den Probanden
positiv wahrgenommen. Im Vergleich zur Ausgangssituation geben die Probanden an,
dass ihnen die Beleuchtung besser gefallt und sie diese als heller empfinden. Situation
S4 fordert starker die Aufmerksamkeit, belebt und muntert starker auf als Situation S1.
Storende Effekte werden nicht genannt. Die Flachenleuchten im Vorfeld (S2, S3) for-
dern einen hellen Raumeindruck. Beim Einsatz von Flachenleuchten mit hohen ahn-
lichsten Farbtemperaturen wird eine Aktivierung wahrgenommen. Flachenleuchten im
Vorfeld werden jedoch zum Teil stérend empfunden und kénnen Blendung verursachen.
Dies wird besonders bei Flachenleuchten mit kalter Lichtfarbe angegeben (S2). Prob-
lematisch sind in diesem Zusammenhang Kombinationen unterschiedlicher Lichtfarben
innerhalb eines Arbeitsbereiches. Von den Probanden wurden zum Teil stérende Farb-
unterschiede genannt. Wahrend der unterschiedlichen Beleuchtungssituationen fuhlten
sich die Probanden mehrheitlich aktiver und weniger mude als in der Ausgangssituation
S1. Weiterhin zeigen sich im Vergleich zur Ausgangssituation S1 zum Teil positive Ef-
fekte auf den Schlaf bezuglich der Einschlafproblematik und der Schlafqualitat.

Fur den Vergleich statischer und dynamischer Beleuchtung wurden die Situationen S2
(zusatzliche Flachenleuchte im Vorfeld mit einer Lichtfarbe von statisch 8000 K) und S3
(zusatzliche Flachenleuchte im Vorfeld bei der sich die Lichtfarbe vom Schichtbeginn
zum Schichtende von 8000 K zu 3000 K kontinuierlich &andert) betrachtet. Bei dynami-
scher Beleuchtung wurde eine signifikant hdhere Aktivierung und eine bessere Schlaf-
qualitat angegeben. Im Vergleich zur statischen Vorfeldbeleuchtung (S2) war die dyna-

mische Beleuchtung (S3) weniger stérend und blendend.

Beziglich des Alters wurde die Probandengruppe in Jiingere (< 45 Jahre) und Altere
(= 45 Jahre) eingeteilt. Der Vergleich beider Gruppen zeigte zwar signifikante Unter-
schiede, jedoch durften diese eher mit sozialen Faktoren zu tun haben. Die unterschied-
lichen Beleuchtungssituationen tben nur einen geringen Einfluss aus und es konnte
kein signifikanter Alterseinfluss bezlglich der Beleuchtung nachgewiesen werden. Von

den unterschiedlichen Beleuchtungsszenarien profitierten eher die juingeren Probanden.



5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die untersuchten Beleuchtungsszenarien wurden mehrheitlich von den Probanden ak-
zeptiert. Probleme gab es dort, wo Blendung oder Reflexe die Sehaufgabe stéren, zu
unterschiedliche Lichtfarben in einem Arbeitsbereich kombiniert werden oder die Inte-
gration der Flachenleuchte am Arbeitsplatz schwierig ist. Unter realen Bedingungen
sind Flachenleuchten mit Leuchtdichten von L. = 1500 cd/m? unter Umstanden zu hell
und konnen subjektiv als storend oder blendend empfunden werden. Dies wurde be-
sonders bei Flachenleuchten mit Lichtfarben mit hoher ahnlichster Lichtfarbe beobach-
tet. Die in der Voruntersuchung bestimmte Toleranzleuchtdichte von Flachenleuchten
im Vorfeld von Lg. = 2000 cd/m? ist in realen Situationen offensichtlich zu hoch. Hier ist
besonders der Einfluss des unmittelbaren Umfeldes des Arbeitsplatzes zu betrachten,
da in Fensterndhe deutlich groRere Leuchtdichten aus Fensterbereichen problemlos

akzeptiert werden.

Problematisch bei der Interpretation der Ergebnisse der Studie ist, dass positive Wir-
kungen auch bei der Zweitbefragung der Ausgangssituation wahrend der Situation S5
von den Probanden wahrgenommen wurden, obwohl mehrheitlich identische Beleuch-
tungsverhaltnisse an den Arbeitsplatzen im Vergleich zur Situation S1 vorlagen. Magli-
cherweise zeigen sich hier Einflusse durch die Feldstudie selbst (Hawthorne-Effekt)
oder durch den Befragungszeitpunkt im Herbst oder Fruhjahr. Damit ist es schwierig,
aus den Ergebnissen der Studie konkrete Vorgaben abzuleiten. Weitere Untersuchun-
gen sollten erfolgen. Jedoch sprechen die Untersuchungsergebnisse nicht gegen einen
Einsatz von Lampen mit hoher ahnlichster Farbtemperatur an Arbeitsplatzen. Sie kon-
nen positive Auswirkungen auf Befinden und Schlafqualitdt haben. Zusatzliche hell
leuchtende Flachen im Vorfeld sind nur bedingt zu empfehlen. Zu grof3e Unterschiede

in der Helligkeit und in der Lichtfarbe sollten vermieden werden.
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