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Einführung in Thema 
Licht und Gesundheit vs. Raumklima? 

in Bildungseinrichtungen 
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Ab 1960: Bunkerversuche von Andechs, von Jürgen Aschoff  

Carl von Linné, 
Pionier der Botanik, 1707-1778 

Carl von Linné beschrieb 1745 die 
Blumenuhr und postulierte: 

   
Bestimmte Pflanzenarten blühen 

nur zu einer bestimmten Tageszeit, 
es gibt einen circadianen Rhythmus.  

Scientist: Linné, Carl von (1707 - 1778) 
Print Artist: Christian Barth, 1842-1892 

Max-Planck-Institut für Verhaltensphysiologie 

Chronobiologie und Licht 
 

Mit freundlicher Genehmigung von Prof. Dr. Herbert Plischke 
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1990, pp 38-44 

Schlaf und Chronobiologie 
 

Quelle: Zully 1990 
Mit freundlicher Genehmigung von Prof. Dr. Herbert Plischke 
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retinales Feld  
aktiver MA- 
Ganglienzellen 

Grafik: OSRAM 

Neuer Rezeptor in der Retina 
moduliert nichtvisuelle biologische Effekte über das Auge 

ipRGC´s = intrinsic  photosensitive Retinal Ganglion Cells 

Entdeckung eines neuen Rezeptors im Jahre 2001  
 

Mit freundlicher Genehmigung von Prof. Dr. Herbert Plischke 
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Blick durch geöffnetes Fenster, 14 Uhr 

Blick durch geschlossenes Fenster, 14 Uhr 

Blick in Büro, Leuchtstofflampen an 

Eigene Messungen zur Verdeutlichung einer Tatsache  

Eingesetzte Messtechnik 
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„Alle Väter und Mütter wissen,  

dass die Gesundheit  ihrer Kinder 

durchschnittlich häufige Störungen  

zu erleiden beginnt,  

sobald sie anfangen,  

die öffentlichen Schulen  

zu besuchen. 
 

Wenn sie sich  

in den Ferien wieder erholt  

und wieder ein  

blühendes Aussehen  

gewonnen haben,  

so bleichen sie bald wieder ab  

und kränkeln häufiger,  

wenn die Schule  

wieder beginnt.“  

Dr. Max Pettenkofer (1857) 

© istock.com ideabug 

Neueste Studien belegen: 
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[ppm] SD [ppm] SD

Studie 1 868 145 3292 525

Studie 2 876 96 4318 69

CO2 - nieder CO2 - hoch

Das Raumklima wirkt auf den Menschen: Einfluss des Kohlendioxids 
 

Quelle: Eigene Messungen Quelle: Ribic, 2007 

* 
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Empirische Lichtstudien in Bildungseinrichtungen 

Art der 

Beleuchtung

Jahres-/

Tageszeit

Tageslichteinfluss 

beachtet?

Raumtemp

 beachtet?

CO2 

beachtet?

Küller & Lindsten 

1992

Leuchtstoffröhren

statisch

(3.000 vs 5.500 K)

Sep, Dez, Feb, Mai

morgens

horiz. Bel.stärke

(200 bis 6950 lx)
20,5 bis 32 °C Nein

Rautkylä et al. 2010
Leuchtstoffröhren

4.000 vs 14.000 K

Frühling 

(9:15 - 10:45 / 12:15 - 13:45)

Herbst 

(8:15 - 9:45 / 14:15 - 15:45)

Hörsaal 

ohne Fenster
20 bis 22 °C

"nie über 

800 ppm"

Sleegers et al. 2012

Leuchtstoffröhren

3.000 K stat. vs.

2.900, 6.500, 12.000 K

Jan, Feb

10:00

(Studie 2)

"Bewölkte Testtage" 20,4 bis 20,0 °C
1.024 bis 1.208 

ppm

Wessolowski 2014

Leuchtstoffröhren

4.000 K stat. vs

3.500, 5.800 K

Dez, Feb, April, Mai

8:00 bis 10:00

Einmalig vor dem Test 

gemessen

Einmalig vor dem 

Test gemessen
Nein

Keis et al. 2014

LED

statisch

3.000 bis 4.000 vs

5.500 K vert.!

Nov, Dez

7:20 bis 9:00
k. A. k. A. k. A.
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Methodische Vorgehensweise 
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Ziel: 
Nachweis der Wirksamkeit von blau angereichertem, 

dynamischen LED Licht auf Aufmerksamkeit von 
Studierenden in einer Feldsituation 

© istock.com Luka Lajst  
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Vergleich sozialwissenschaftlich-
psychologischen mit physikalischen 

Messdaten 

Test- 
Hörsaal 

Hypothesis: Bei optimalem Raumklima 
beeinflusst blau angereichertes Licht    

die Aufmerksamkeit postitiv 

Art der Daten (-erhebung) 

WS 2012/13 WS 2013/14 nachmittags vormittags 

d2 FB FB 

BL DL BL DL 

Raumnutzer 

Beschreibung Testsetting

Quasi-experimentell

nicht randomisierte Klumpenstichprobe

Übertragbar auf: Akademiker zw. 20 und 35 Jahren

Kontrollvariablen:

Kunstlichtsetting

Kohlendioxidkonzentration

Bildungsgrad 

Alter

Geschlecht
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Testumgebung – nach dem Umbau 

© Hochschule München 
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Zeitachse, 13. Feb. 2013

Hörsaal R 3.088 Platz 24 - dynamische Lichtkurve

Ähnlichste Farbtemperatur Helligkeit

Gemessen mit: Jeti Spectro-Radiometer specbos 1211 

Dynamische Änderung des Lichtverlaufs im Testhörsaal 
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Wesentliche Forschungsfragen /-hypothesen 

Besteht ein tageszeitlicher Unterschied in der messbaren Aufmerksamkeit? 
 

𝐻0:  𝐹𝑣𝑜𝑟𝑚𝑖𝑡𝑡𝑎𝑔𝑠 =  𝐹𝑛𝑎𝑐ℎ𝑚𝑖𝑡𝑡𝑎𝑔𝑠 

 
 

Hat blau angereichertes dynamisches Kunstlicht in einer Feldsituation  
messbaren Einfluss auf die Aufmerksamkeit von Studierenden? 

 
𝐻0:  μ𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑠𝑐ℎ =  μ𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ 

 
 
Gibt es gebäudetechnische oder ingenieurwissenschaftliche Gründe für die 

bis dato nur knapp signifikanten Ergebnisse aktueller Lichtstudien? 
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen 
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Frage
Optionen

(5 stufige Likert Skalen)

Vergleich von Vormittagsgruppe (WS 2013/14)

zu Nachmittagsgruppe (WS 2012/13)

p- Werte

Momentan bin ich... erfrischt völlig, …, gar nicht 0,00121**

Momentan bin ich... leistungsfähig völlig, …, gar nicht 0,00004**

Momentan bin ich... leistungsmotiviert völlig, …, gar nicht 0,00329**

Momentan bin ich… konzentrationsfähig völlig, …, gar nicht 0,00157**

* p-Wert < 0,05 = signifikanter Unterschied

** p-Wert < 0,01 = hoch signifikanter Unterschied

Leistungsfähigkeit messen? 

Messung der 
Leistungsfähigkeit 

Objektiv Subjektiv 

Direkt 
(Leistungstests) 

 

Indirekt 
(Physiologische 

Messungen) 

Direkt 
(Selbstein-
schätzung) 

Indirekt 
(Messung von 

Ermüdung) 

Quelle: Urlaub et al. 2010 

Signifikanzniveauanpassung nach Bonferroni durchgeführt 

Signifikanter Einfluss der Tageszeit auf direkt subjektiv gemessene Leistungsfähigkeit 
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Objektive Messung: Auswerteschema d2-Test 

Quelle: Brickenkamp 2005 Seite 19 
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Objektive Messung: Aufmerksamkeit (Tempo im d2-Test) 
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Objektive Messung: Aufmerksamkeit (Tempo im d2-Test) 
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Statistische Auswertung: Aufmerksamkeit (Tempo im d2-Test) 

Globalhypothese:  Blau angereichertes Licht verbessert die objektiv messbare Aufmerksamkeit  
Verfahren:   klassischer t-Test 

Ergebnis:    p =  0,865 → n. s.  (Signifikanzniveau: p = 0,05) 

Kein Einfluss des Lichtes auf direkt objektiv gemessene Leistungsfähigkeit 
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Mögliche ingenieurwissenschaftliche Erklärung der Testergebnisse 

Bis zu 300 % größerer Einfluss 

des Tageslichtes 

Ca. 60 % der Nutzungszeit 

Tageslichteinfluss dominant 
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Zusammenfassung 

o Neu gefundener Rezeptor im Auge: verantwortlich für Melatoninsuppression 
 

o Licht ist „Taktgeber“ für menschlichen Tagesrhythmus 
 

o Erste lichttechn. Anwendungen zeigen nachweislich positive Effekte 
 

o Raumklimastudien weisen Einfluss von CO2 auf Leistung nach 
 

 

o Neue Modelle erlauben bei kl. Stichproben (n < 30) fundierte Aussagen  
 

o Signifikanter Einfluss der Tageszeit auf subjektive Aufmerksamkeit 
 

o Effekt des Lichtes auf objektive Aufmerksamkeit hier nicht nachweisbar 
 

o Hoher Tageslichtanteil in Feldstudie beeinflusst Wirkpotential des Kunstlichtes 
 

 

 Licht und Raumklima müssen zusammen betrachtet werden 
 

 Relevante Störgrößen konsequenter beobachten, kontrollieren 
 

 „Blaulicht“- forschung im Bildungsbereich steht erst am Anfang 
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