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1 Einleitung

Studien haben gezeigt, dass sowohl ein hohes Beleuchtungsniveau (u.a. Smolders und de
Kort 2014; Cajochen 2007; van Bommel et al. 2006) als auch ein erhohter kurzwelliger
Anteil in der spektralen Lichtverteilung die Aufmerksamkeit steigern kbnnen (u.a. Keis et
al. 2014; Shamsul et al. 2013; Mills et al. 2007). Dabei ist die Beleuchtung in den Studien
meist statisch, das heif3t sie verandert sich Uber die Dauer der Studie nicht.

In der Literatur finden sich jedoch auch Studien, die kurze helle Impulse als mindestens
genauso effektiv oder effektiver als ein kontinuierlich hohes Beleuchtungsniveau
beschreiben (Gronfier et al. 2004; Burgess et al. 2003). In der Studie von Chang et al.
(2012) wurden verschiedene Pulslangen untersucht, wobei der kirzeste Puls von 12 min
am effektivsten war. Allerdings wird hier in allen drei Studien ausschlieB3lich
Melatoninsuppression oder circadiane Phasenverschiebung durch eine Veranderung des
Beleuchtungsniveaus in den Abendstunden betrachtet. Die Resultate der Studien mit
Lichtpulsen lassen sich nicht zwingend auf die Aufmerksamkeit tagsuber Ubertragen und
der Einfluss der spektralen Verteilung der Impulse ist weiterhin ungeklart.

Dynamische Lichtverlaufe sind heutzutage mit jedem modernen Lichtmanagementsystem
moglich. Um einen Aufmerksamkeitsschub z.B. flr das Mittagstief zu erreichen, kdnnte ein
dynamischer Wechsel hinzu hohen Beleuchtungsstarken und kurzwelligerem Licht
empfohlen werden.

Deshalb beschaftigt sich die hier vorgestellte Studie mit dem Einfluss von dynamischem
Lichtwechsel auf die Aufmerksamkeit und das Wohlbefinden. Die Studie wurde innerhalb
des BMBF geforderten Verbundprojekts Nicht-visuelle Lichtwirkungen (NivilL,
Forderkennzeichen: 13N13398) im Rahmen einer Masterarbeit (Saathoff 2017)
durchgefuhrt. Es wird folgende Hypothese Uberprift: Dynamische Lichtwechsel unter
Anderung des Beleuchtungsniveaus und der spektralen Verteilung kénnen die
Aufmerksamkeit und das Wohlbefinden steigern.



2 Methodik

2.1 Versuchsaufbau

Die hier vorgestellte Studie besteht aus einem Experiment, in dem jeweils die Verlaufe der
Aufmerksamkeit und des Wohlbefindens zweier Probandengruppen, die randomisiert zwei
verschiedenen Lichtbedingungen zugeordnet sind, miteinander verglichen werden. In der
statischen Kontrollgruppe wird eine warmweifl3e Lichtszene mit einer niedrigen vertikalen
Beleuchtungsstarke am Auge eingestellt. Fur die dynamische Versuchsgruppe wechselt
die Beleuchtung zyklisch zwischen ebendieser warmweilen Lichtszene und einer
kaltwei3en Lichtszene mit einer hohen vertikalen Beleuchtungsstarke am Auge. Die
lichttechnischen Parameter beider Lichtszenen sind in Tabelle 1 und Fotos in Abbildung 1
zu finden.

Tabelle 1: Lichtszenen

' Verwendet in Vertikale ) Ahnlichste Mglanopischer
Lichtszene Beleuchtungsstarke Farbtemperatur Wirkungsfaktor
Kontrollgruppe Versuchsgruppe am Auge E, CCT Amel
Warmweil’ Ja Ja 200 Ix 2.200K 0,29
Kaltweill Nein Ja 1.000 Ix 12.000 K 1,59
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Abbildung 1: Spektren (Mitte), WarmweiBe Lichtszene (links) und kaltweiBe Lichtszene (rechts)

Es werden im Experiment die Aufmerksamkeit und das Wohlbefinden, welches durch die
subjektive Wachheit sowie das subjektive Empfinden anhand der Angaben fur
Konzentriertheit, Stressgefuhl und Motivation beschrieben wird, ermittelt. Zur Messung der
Aufmerksamkeit werden zwei verschiedene Tests verwendet. Der d2-R-Test ist ein
Durchstreichtest auf Papier, bei dem die Versuchspersonen unter Zeitdruck eine
Konzentrationsleistung erbringen mussen (Brickenkamp et al. 2010). Mit einem auditiven
Go-NoGo-Test wurde die Reaktionszeit gemessen und die Aufmerksamkeit Uber die Zeit
ermittelt. Die subjektive Wachheit wird anhand der Karolinska-Sleepiness-Scale (KSS,
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Akerstedt und Gillberg 1990) und das subjektive Empfinden wird mittels Fragebdgen
erfasst. Die Fragebogen werden auf einem Tablet ausgefullt, dessen Bildschirmhelligkeit
reduziert wurde, sodass der Storeinfluss des Lichts sehr gering ist.

61 Versuchspersonen (32 weiblich) im Alter von 18 — 30 Jahren nahmen an dem
Experiment teil. Das Durchschnittsalter lag bei 24,5 Jahren. 31 Versuchspersonen wurden
der statischen Kontrollgruppe und 30 Versuchspersonen der dynamischen
Versuchsgruppe zugeordnet.

Das Experiment fand im Spezialversuchsraum des Fachgebiets Lichttechnik der TU Berlin
statt. Dort befinden sich drei mal zwei Arbeitsplatze, die durch eine Trennwand
voneinander getrennt sind, so dass frontal kein Sichtkontakt zwischen den
Versuchspersonen moglich ist. Tageslichteinfluss ist ausgeschlossen, da keine Fenster im
Versuchsraum vorhanden sind. Die verwendeten LED-Leuchten wurden speziell fur
Versuche zu nicht-visuellen Wirkungen von Licht entwickelt (Niedling et al. 2017). Die
weillen LEDs mit einer ahnlichsten Farbtemperatur von 2.000 K enthalten sehr wenig
kurzwelliges Licht. Durch zusatzliche blaue LEDs mit einem Maximum bei 480 nm kann
der kurzwellige Anteil, effektiv fur die Aufmerksamkeitssteigerung, gezielt erhoht werden.
Weitere 4.000 K LEDs dienen dem Erreichen von hohen vertikalen Beleuchtungsstarken.
Im Versuchsraum konnen aul3erdem drei transluzente Wande hinterleuchtet werden, was
fur ein Lichtsignal benutzt wurde.

Als Zeitfenster fur den Versuch wurde der fruhe Nachmittag gewahlt, um die
leistungsschwache Phase des Mittagstiefs auszunutzen. Eine morgendliche
Trainingsphase diente zum einen dem Uben der Tests und zum anderen einer mdglichst
einheitlichen Aufstehzeit. Die Studie wurde von Januar bis Anfang Marz 2017
durchgefuhrt, da ein aktivierender Effekt durch die Exposition von dynamischem Licht
aufgrund der kirzeren Tage und des geringeren Tageslichtniveaus im Winter als
wahrscheinlicher eingestuft wurde als im Sommer.

2.2 Versuchsablauf

Der Versuch setzt sich zusammen aus einem Online-Vorabfragebogen, der
Trainingsphase und der eigentlichen Versuchsphase.

Der Online-Vorabfragebogen enthalt allgemeine Fragen zu Geschlecht, Alter, Grole,
Handigkeit, Art der Sehhilfe, berufliche und private Situation sowie zur Art lichttechnischer
Vorkenntnisse u.a..

Die Probanden kommen an einem Tag morgens von 9:00 — 9:45 Uhr (erste
Trainingsphase) und nachmittags von 14:00 — 15:30 Uhr (zweite Trainingsphase und
Versuchsphase mit Durchfihrung des Experiments) ins Labor. An einem Versuchstermin
konnen maximal sechs Personen gleichzeitig teilnehmen und die Versuchsleitung ist
sowohl wahrend Trainingsphase, als auch wahrend des der Versuchsphase im
Versuchsraum anwesend. Die Lichtbedingung fur die Versuchsphase und der Arbeitsplatz
der Versuchspersonen werden zufallig ausgewahilt.

Die Trainingsphase findet sowohl in der Kontroll- als auch in der Versuchsgruppe unter der
warmweil3en Lichtszene statt. In folgender Tabelle ist der Ablauf der Trainingsphase
detailliert dargestellt.



Tabelle 2: Ablauf Trainingsphase
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Die Versuchsphase erfolgt direkt im Anschluss an die Trainingsphase am Nachmittag und
ist in funf Blocke a 12 Minuten eingeteilt (basierend auf den Versuchen von Chang et al.
2012). Die Blocke sind jeweils durch ein Lichtsignal voneinander getrennt. Um den
Erwartungseffekt der Versuchspersonen auf die experimentellen Bedingungen zu
minimieren, wird dieses Lichtsignal sowohl in der Versuchs- als auch in der Kontrollgruppe
verwendet. Dabei wird die Deckenbeleuchtung mit einem Fade-Out ausgeschaltet,
wahrend die hinterleuchteten Wande vor und hinter den Teilnehmenden mit einem Fade-In
eingeschaltet werden. Das Lichtsignal dauert 10 Sekunden. Sowohl die Versuchs- als
auch die Kontrollgruppe sind somit gleichermal3en Uber den Beginn des nachsten Blockes
informiert, um experimentelle Verzerrungen der Ergebnisse zu vermeiden. Anschliel’end
werden die Wandbeleuchtung wieder runter- und die Deckenbeleuchtung wieder
hochgefahren. In der Versuchsgruppe wird dabei die Lichtszene gewechselt.

Die kaltweil3e Lichtszene (KW) ist wahrend der Versuchsphase in der Versuchsgruppe mit
der warmweilden Lichtszene im Wechsel geschaltet. In Block 2 und Block 4 arbeiten die
Versuchspersonen unter der kaltweil3en Lichtszene. In Block 1, 3 und 5 ist die warmweile
Lichtszene eingeschaltet. Der Ubergang zwischen den Lichtszenen erfolgt mit Hilfe des
Lichtsignals, um den starken Ubergang so angenehm wie méglich zu gestalten.

Wahrend der Versuchsphase mit der Kontrollgruppe ist die Beleuchtung quasi-statisch.
Vor jedem Block wird lediglich das Lichtsignal eingeschaltet, welches auf etwa gleiche
Beleuchtungsstarke und Lichtfarbe programmiert ist. Wahrend der verschiedenen Blocke
ist die warmweilde Lichtszene (WW) eingeschaltet.

In den Blocken 1, 2 und 5 werden der d2-R- und der auditive Go-NoGo-Test (Audiotest)
durchgefuhrt und ein Fragebogen ausgeflllt. In Block 3 und 4 werden zwei Aufgaben
Colorado und Zahlenkdnig der App ,NeuroNation® (Synaptikon GmbH) auf dem Tablet
eingefuhrt und geldst, um eine Abwechslung in den Versuchsablauf zu bringen und eine
Uberbeanspruchung durch die Tests zu vermeiden. Der Ablauf der Versuchsphase ist im
Einzelnen der folgenden Tabelle zu entnehmen.



Tabelle 3: Ablauf Versuchsphase
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Der Inhalt der Fragebdgen sowohl fur die Trainingsphase als auch fur die Versuchsphase
sind in Tabelle 4 dargestellt. Der Fragebogen zum Wohlbefinden erfasst die subjektive
Wachheit mittels der in neun Stufen unterteilten Karolinska-Sleepiness-Scale und das
subjektive Empfinden wird durch die Angaben zu Konzentriertheit, Stressgeftiihl und
Motivation beschrieben und mittels siebenstufiger Skalen erfasst.

Tabelle 4: Inhalt der Fragebogen

Fragebogen Inhalt
- Wohlbefinden *

! - bisheriger Tagesverlauf 2
- Testbedingungen 3

24.6,7 _Wohlbefinden
- Wohlbefinden

3 - bisheriger Tagesverlauf 4
- Umgebungsbedingungen im Raum
- Testbedingungen

5 - Wohlbefinden
- Umgebungsbedingungen im Raum
- Testbedingungen

8 - Wohlbefinden

- Umgebungsbedingungen im Raum
- Veranderung des Lichts

1 subjektive Wachheit und subjektives Empfinden fiir Konzentriertheit, Stressgefuhl und
Motivation

2 Bettgehzeit, Aufstehzeit, Friihstiick ja/nein, Aufenthalt im Freien, Ungewdhnliches
3 Schwierigkeit und Ablenkung

4 Koffeinkonsum, Mittag ja/nein, Aufenthalt im Freien, Schlaf, kérperliche Aktivitat,
Ungewdhnliches




3 Ergebnisse

Die statistische Auswertung der Testergebnisse und Fragebdgen aus der Testphase
erfolgt anhand der Mixed-Anova-Berechnung. Die Gruppenzugehdrigkeit (Kontrollgruppe
KG und Versuchsgruppe VG) wird dabei als Zwischensubjektfaktor (between) und die Zeit
als Innersubjektfaktor (within) betrachtet. Als Innersubjektfaktor werden die wiederholten
Messungen der Tests bzw. die wiederholten Angaben zum Wohlbefinden, die Gber die Zeit
erfolgen, untersucht.

3.1 d2-R-Test

Die anhand der Mixed-Anova-Analyse berechneten Ergebnisse zeigen keine statistisch
erkennbare signifikante Interaktion zwischen der Konzentrationsleistung der d2-R-Tests
Uber die Zeit und der Gruppenzugehoérigkeit (F(2;, 116) = 1,596, p = 0,207).

Die Konzentrationsleistung der d2-R-Tests verbessert sich Uber die Zeit (p < 0,007). Dies
kann auf einen moéglichen bleibenden Lerneffekt hinweisen. Es ist kein Effekt der Gruppe
(Zwischensubjekteffekt) erkennbar (p = 0,634 > 0,05).
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Abbildung 2: Profildiagramm der Konzentrationsleistung des d2-R-Tests

3.2 Go-NoGo-Audiotest

Der Test auf Innersubjekteffekte ergibt keine statistisch signifikante Interaktion zwischen
den Medianen der Reaktionszeit Uber die Zeit der Audiotests und der
Gruppenzugehdrigkeit (F(2;, 112) =0,794, p = 0,454). Es ist zwar ein Anstieg der
Aufmerksamkeit (sinkende Mediane der Reaktionszeiten) Uber die Zeit signifikant
(p =0,001 <0,05), jedoch ist kein Zwischensubjekteffekt der Gruppe zu erkennen
(p = 0,576 > 0,05). Die Gruppen unterscheiden sich somit nicht signifikant voneinander.
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Abbildung 3: Profildiagramm der Reaktionszeit des Go-NoGo-Audiotests
3.3 Subjektive Wachheit

Es ist keine statistisch signifikante Interaktion zwischen den Angaben der subjektiven
Wachheit der Karolinska-Sleepiness-Scale (KSS) Uber die Zeit und der Gruppe vorhanden
(F(3,503; 119,696) = 1,165, p = 0,327 > 0,05). Auch die Zwischensubjekteffekte der
Gruppe sind nicht signifikant (p = 0,638 > 0,05). Es ist jedoch eine signifikante Ermidung
Uber die Zeit erkennbar (p = 0,007).
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Abbildung 4: Profildiagramm der subjektiven Miidigkeit



3.4 Subjektives Empfinden der Konzentriertheit

Die Mixed-Anova-Berechnung ergibt keine statistisch signifikante Interaktion zwischen der
im Fragebogen angegebenen subjektiven Konzentriertheit Uber die Zeit und der
Gruppenzugehdrigkeit F(4; 232) = 1,210; p = 0,307 > =0,05). Auch der Test auf die
Zwischensubjekteffekte zeigt keine Signifikanz der Gruppen (p = 0,664 > 0,05).
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Abbildung 5: Profildiagramm der subjektiven Konzentriertheit

3.5 Subjektives Empfinden des Stressgefiihls

Es ist keine statistisch signifikante Interaktion zwischen dem Verlauf dem subjektiven
Stressgefuhl und der  Gruppenzugehdrigkeit nachweisbar  (F(4; 232) = 1,218;
p = 0,304 > 0,5). Zudem ist keine Signifikanz der Zwischensubjekteffekte der Gruppen zu
erkennen (p = 0,764 > 0,05).
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Abbildung 6: Profildiagramm des Stressgefiihls
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3.6 Subjektives Empfinden der Motivation

Es liegt keine statistisch signifikante Interaktion zwischen der subjektiven Motivation Uber
den Zeitraum des Versuchs und der Gruppenzugehorigkeit vor
(F(3,763; 218,257) = 0,952; p =0,431 > 0,5). Die Zwischensubjekteffekte zeigen keine
signifikanten Ergebnisse (p = 0,652 > 0,05). Ein signifikanter Zeiteffekt (p = 0,015) zeigt,
dass die Motivation wahrend des Versuchs sinkt und ist anhand des Profildiagramms in
Abbildung 7 darstellbar. Der Motivationsanstieg in Block 3 geht einher mit der EinfUhrung
der Tablet-Aufgaben und der damit verbundenen Abwechslung des bis dahin monotonen
Versuchsablaufs.
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Abbildung 7: Profildiagramm der Motivation



4 Diskussion

Es wurde untersucht, ob die Exposition von dynamischem Licht im Wechsel zwischen zwei
Lichtszenen unterschiedlicher vertikaler Beleuchtungsstarke am Auge und unter Erhdhung
des melanopischen Wirkungsfaktors wahrend des Mittagstiefs die Aufmerksamkeit steigert
und das Wohlbefinden im Vergleich zu einer statischen warmwei3en Lichtszene mit
niedriger vertikaler Beleuchtungsstarke verbessert.

Es tritt zwar eine Steigerung der Aufmerksamkeit bei der Versuchsgruppe (VG) auf, die
anhand der Konzentrationsleistung der d2-R-Tests und der Reaktionszeit der Go-NoGo-
Audiotests gemessen wird. Eine Aufmerksamkeitssteigerung ist jedoch auch bei der
Kontrollgruppe (KG) zu erkennen. Zwischen der VG und der KG gibt es keine statistisch
signifikanten Unterschiede.

Die subjektive Wachheit (KSS) kann entgegen der Untersuchungshypothese nicht
gesteigert werden. Am Ende der Versuchsphase weisen die Versuchspersonen beider
Gruppen einen hoheren Midigkeitsgrad auf.

Das subjektive Empfinden wird durch die Angaben fur Konzentriertheit, Stressgefuhl und
Motivation beschrieben. Eine Verbesserung des subjektiven Empfindens der VG stellt sich
nicht ein. Die Versuchspersonen der VG fuhlen sich am Ende des Versuchs
unkonzentrierter, gestresster und weniger motiviert. Die Konzentriertheit und das Level
des Stressgefuhls der KG am Ende des Versuchs entsprechen den Angaben zum
Versuchsbeginn. Auch die Versuchspersonen der KG sind nach dem Versuch
demotivierter als zuvor.

Wird die subjektive Konzentriertheit mit den Messungen der Aufmerksamkeit anhand der
d2-R-Tests und der auditiven Go-NoGo-Tests verglichen, zeigt sich eine Diskrepanz
zwischen den Testergebnissen und der subjektiven Bewertung. Beim subjektiven
Empfinden fiuhlen sich die Versuchspersonen zum Ende hin tendenziell weniger
konzentriert als zu Beginn. Die Testergebnisse zeigen hingegen eher ansteigende
Konzentrationsleistungen bzw. sinkende Reaktionszeiten. Mogliche Grunde waren eine
fehlerhafte Ubereinstimmung von subjektivem Gefiihl und tatséchlich erbrachter Leistung
oder ein Lerneffekt in der Testbearbeitung.

Der dynamische Lichtwechsel hat keinen positiven Einfluss auf das Wohlbefinden. Die
Ursachen fur die Verschlechterung des subjektiven Empfindens und der gesunkenen
momentanen Wachheit kbnnen neben unpassenden Lichtszenen u.U. an der Lange des
Versuchs und der gleichbleibenden sich wiederholenden Aufgabenreihenfolge in der
Vorphase und den Blécken 1, 2 und 5 der Versuchsphase liegen.

Dafur, dass die Untersuchungshypothese nicht bestatigt werden kann, sind verschiedene
Grinde denkbar. Eine Ursache kann in der Art der Beleuchtung liegen. Hier fliel3en
verschiedene Aspekte ein. Zum einen ist der Unterschied zwischen dem Referenzlicht und
dem kaltweillen Licht des Lichtwechsels sehr grof3. Der sichtbare Unterschied des
Lichtwechsels kann ebenso als Storfaktor betrachtet werden. Einige Reaktionen der
Versuchspersonen wahrend des Versuchs zeigen, dass der Lichtwechsel teilweise als
extrem und unangenehm wahrgenommen wird. Dies kann weitere Versuchspersonen im
Raum negativ beeinflussen und konditionieren. Der fehlende Effekt kann auch in einer zu
kurzen Dauer der Lichtexposition (12 min-Blocke) wahrend der VG liegen. Eine
Verlangerung der Lichtexposition bei gleichem Versuchsdesign flhrt jedoch zu einer zu
langen Versuchsphase, was sich negativ auf die Motivation und den Wachheitszustand
auswirken kann. Bei Verlangerung der Lichtexposition sollte ein neues Versuchsdesign
entwickelt werden. Zudem gibt es keinen echten Placeboeffekt zum Lichtwechsel. Obwohl
ein Lichtsignal zwischen den Bldocken sowohl bei der VG als auch bei der KG gezeigt wird,
ist der Lichtwechsel fur die VG deutlich sichtbar. Die Versuchsgruppe ist fur den Versuch
nicht blind, auch wenn der Lichtwechsel mit Hilfe des Lichtsignals abgeschwacht wird.
Eine Alternative kann hierbei eine Verminderung des Lichtunterschiedes sein,
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insbesondere der vertikalen Beleuchtungsstarke. Die in dieser Arbeit erfolgte Studie kann
hierfur als Orientierung genutzt werden, um einen dynamischen Lichtwechsel angenehmer
und dennoch effektiv zu gestalten. Zudem hat der Einfallswinkel des Lichts einen
moglichen Einfluss auf die Aktivierung der ipRGC-Zellen im Auge, welche als
mitverantwortlich flr die Aufmerksamkeitssteigerung durch Beleuchtung gesehen werden.
Bei weiteren Untersuchungen sollte sichergestellt werden, dass der Einfallswinkel der
Beleuchtung optimal ist, um eine Aktivierung der ipRGC-Zellen hervorrufen zu kénnen.

In der Zeit zwischen Vorversuch am Morgen und Testdurchfuhrung am Nachmittag durften
die Versuchspersonen ihrem gewohnlichen Alltag nachgehen. Dieser kann Einfluss auf
Aufmerksamkeit und Wohlbefinden haben. Deshalb wurden u.a. verschiedene Aktivitaten
z.B. Freizeit vs. Arbeit, Lichthistorie: Aufenthalt im Freien oder drinnen, und (keine)
Einnahme von Mahlzeiten und Koffein per Fragebogen abgefragt. Unterschiedliche
Wetterbedingungen beeinflussen die Lichthistorie der Versuchspersonen zusatzlich und
konnen anhand von Wetterdaten zumindest nachvollzogen werden. Dieses Vorgehen
ermdglicht jedoch nur eine nachtragliche Untersuchung der genannten Einflisse. Noch
besser ist es, diesen Zeitraum zuklnftig in den Versuch im Versuchsraum (kein
Tageslicht) zu integrieren und so eine direkte Kontrolle zu ermdglichen.

Die Umgebungsbedingungen im Versuchsraum sind ein weiterer moglicher Storfaktor. Die
Temperatur, Luftfeuchtigkeit und CO2-Konzentration wurden wahrend des Versuchs
aufgenommen. Diese Werte lagen stets in den Grenzen der Behaglichkeit, aulRer an drei
Versuchstagen, an denen eine Fehlfunktion in der Bellftung des Versuchsraums vorlag
und eine CO2-Konzentration uber 1.000 ppm erreicht wurde. Dies betraf sechs Probanden
der Versuchsgruppe und sieben Probanden der Kontrollgruppe, sodass sich der Effekt
ausgleicht.

Die Studie ist so konzipiert, dass pro Versuchstag sechs Personen teilnehmen koénnen.
Die maximale Besetzung ist abhangig vom tatsachlichen Erscheinen der
Versuchspersonen. Dies kann die Ergebnisse der Studie beeinflussen, da es bei einer
hoheren Anzahl von Versuchspersonen unruhiger im Versuchsraum ist und zu mehr
Ablenkung durch gestellte Fragen etc. kommt. In diesem Versuch, war die Versuchsleitung
im Raum anwesend, um bei technischen Problemen der Gerate helfen zu konnen oder
Unklarheiten aus dem Weg zu raumen. Dies schliel3t mit ein, dass trotz gleicher
Instruktionsanweisungen allein die Anwesenheit oder Reaktionen der Versuchsleitung den
Versuch beeinflussen koénnen. Die Gestaltung des Versuchs unabhangig von der
Versuchsleitung sollte umgesetzt werden.
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5 Ausblick

Die Hypothese, dass dynamische Lichtwechsel im Beleuchtungsniveau und der spektralen
Verteilung des Lichts die Aufmerksamkeit steigern konnen, konnte in dieser Studie nicht
belegt werden, bietet jedoch eine Vergleichsmdglichkeit fir bereits erfolgte Studien im
Forschungsprojekt und dient als Grundlage fur weiterfuhrende Untersuchungen im Projekt
NiviL. U.a. wurde eine Studie (Rothert et al. 2017) des gleichen Projekts im Feldversuch
mit 86 Studierenden mit ahnlichem Ziel durchgefuhrt. Auch hier kamen der d2-R-Test als
MessgrofRe fur die Aufmerksamkeit und die gleichen Fragebdgen zur Ermittlung des
Wohlbefindens zum Einsatz. Es wurde kein signifikanter Einfluss der Lichtbedingungen
gefunden. Diese Ergebnisse befinden sich im Einklang mit Ergebnissen anderer Autoren,
die keine oder widerspruchliche Einflisse von Licht auf die Aufmerksamkeit fanden (Segal
et al. 2016; St Hilaire et al. 2017; Rahman et al. 2014). Dem gegenuber stehen die
eingangs erwahnten Studien mit positiven Ergebnissen.

Das Zusammenwirken von Licht auf biologische und kognitive Prozesse als auch auf das
subjektive Empfinden ist sehr komplex und hangt von vielen teilweise schwer zu
kontrollierenden Parametern ab. Ein Ansatz flr zuklnftige Studien sollte es sein, diese
Storgroflen moglichst auszuschalten z.B. indem Versuchspersonen langfristig im Labor
untersucht werden. Optimal ware zudem eine konstante Anzahl von Personen pro
Versuch, die Unabhangigkeit des Versuchs von der Versuchsleitung sowie
gleichbleibende Umgebungsbedingungen. Der Ausschluss von Tageslicht, um den
Einfluss des erhohten kurzwelligen Bereiches von kunstlichem Licht zu untersuchen, ist
sinnvoll. Die Art des dynamischen Lichtwechsels muss weitergehend untersucht und
angepasst werden, um optimale Versuchsbedingungen zu erhalten und Antworten auf die
Forschungsfrage zu finden. Des Weiteren sollte der Einfluss dynamischen Lichts auf
andere Altersgruppen aufgrund altersbedingter Veranderungen des Sehapparats
untersucht werden. Aulierdem sollte die MessgroRe ,Aufmerksamkeit’ durch ein breites
Spektrum an Tests und Fragebdgen abgedeckt werden.

Diese Arbeit stellt eine Grundlage zur Verbesserung von Versuchsbedingungen in diesem
Forschungsfeld dar. Des Weiteren konnen die hier erhobenen Daten und Ergebnisse fur
die Auswertung in groReren Zusammenhangen genutzt werden, um ein Modell zur
Charakterisierung nicht-visueller Lichtwirkungen zu erstellen.
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