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ABSTRACT

This master's thesis is dedicated to the study of the role
of sunlight in architecture and its influence on humans.
Sunlight controls various rhythms that influence the life
cycle of organisms, including the circadian rhythm. The
circadian rhythm shapes our internal clock, which in
turn is responsible for our well-being and health. This
rhythm is influenced by the natural changes of light and
darkness during the course of the day. In our modemn
24-hour society, in which we spend a large part of our
time indoors and are exposed fo artificial light, we are
moving further and further away from these biological
rhythms. Thus, it is becoming increasingly important o
offer people a place that consciously enables and
supports the synchronicity of the day-night cycle.

The master thesis explores the question of how architec-
ture and lighting design can contribute fo the experien-
ce and use of the positive effect of sunlight. It first con-
siders basic findings about the historical significance of
light, the perception of light and space, and the diverse
effects of light on human health. A central role is played
by the human sleep-wake rhythm and its considerable
influence on our performance and mental and physical
health. In addition, the biological mechanisms respon-
sible for human sensitivity to light are illuminated, inclu-
ding the specific effects of certain light wavelengths on
the organism.

Within the framework of the design project , Lichtzent-
rum”, a concept was developed which, due fo ifs archi-
tectural and spatial qualities, represents a stimulating
effect on our organism. Based on extensive knowledge
of light control, spectral colors, light intensity and the
production and synthesis of substances in the human
body, spaces were created that specifically promote
the circadian rhythm and biological processes of our
body. Lichtzentrum project illustrates how optimized
architecture and lighting design can have significant
positive effects on sleep quality, energy levels, mood,
productivity and even the immune system. The design
project thus underscores the importance of a holistic
approach fo the interaction of light and architecture for
people’s well-being and health.

ABSTRACT

Die vorliegende Masterarbeit widmet sich der Untersu-
chung der Rolle von Sonnenlicht in der Architektur und
dessen Einfluss auf den Menschen. Sonnenlicht steuert
verschiedene Rhythmen, die den Lebenszyklus von Or-
ganismen beeinflussen, darunter auch den circadia-
nen Rhythmus. Der circadiane Rhythmus prégt unsere
innere Uhr, die wiederum fur unser Wohlbefinden und
unsere Gesundheit verantwortlich ist. Dieser Rhythmus
wird durch die natirlichen Verdnderungen von Licht
und Dunkelheit im Tagesverlauf beeinflusst. In unserer
modernen 24-Stunden-Gesellschaft, in der wir einen
Grofiteil unserer Zeit in geschlossenen Réumen verbrin-
gen und kinstlichem Licht ausgesetzt sind, entfernen
wir uns immer mehr von diesen biologischen Rhythmen.
Dadurch gewinnt es zunehmend an Bedeutung, den
Menschen einen Ort zu bieten, der ihnen bewusst die
Synchronizitét des Tag-Nacht-Zyklus erméglicht und
unterstitzt.

Diese Masterarbeit geht der Frage nach, wie Archi-
tektur und Lichtgestaltung zur Erlebbarkeit und Nut-
zung der positiven Wirkung von Sonnenlicht beitra-
gen konnen. Dabei werden zundchst grundlegende
Erkenntnisse Uber die historische Bedeutung von Licht,
die Wahrnehmung von Licht und Raum sowie die viel-
faligen Auswirkungen von Licht auf die menschliche
Gesundheit betrachtet. Eine zentrale Rolle spielt dabei

der menschliche Schlof-Wach-Rhythmus und dessen
erheblicher Einfluss auf unsere Leistungsfchigkeit und
psychische und physische Gesundheit. Dariber hinaus
werden die biologischen Mechanismen beleuchtet, die
fur die Lichtempfindlichkeit des Menschen verantwort-
lich sind, einschlieBlich der spezifischen Wirkungen be-
stimmter Lichtwellenléingen auf den Organismus.

Im Rahmen des Entwurfsprojekts , Lichizentrum” wurde
ein Konzept entwickelt, das aufgrund seiner architek-
fonischen und ré&umlichen Qualitéten eine anregende
Wirkung auf unseren Organismus darstellt. Auf der
Grundlage umfangreicher Erkenninisse iber Licht-
steuerung, spekirale Farben, Lichtintensitat sowie die
Produkfion und Synthese von Substanzen im mensch-
lichen Kérper wurden Raumlichkeiten geschaffen, die
gezielt den circadianen Rhythmus und die biologischen
Prozesse unseres Kérpers fordern. Das Projekt , Licht-
zentrum” verdeutlicht, wie eine optimierte Architektur
und lichtgestaltung erhebliche positive Auswirkungen
auf Schlafqualitét, Energielevel, Stimmung, Produkfivi-
t6t und sogar das Immunsystem haben kénnen. Das
Entwurfsprojekt unterstreicht somit die Bedeutung einer
ganzheitlichen Herangehensweise an das Zusammen-
spiel von Licht und Architektur fur das Wohlbefinden
und die Gesundheit der Menschen.



LICHTZENTRUM
Entwurf eines Lichtzentrums am Cobenzl
Untersuchung der Rolle von Sonnenlicht in der Architektur
und dessen Einfluss auf den Menschen
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EINLEITUNG

Sonnenlicht verksrpert die Essenz des Lebens. Vor
etwa drei Milliarden Jahren erméglichte die Sonne die
Entwicklung der ersten Llebewesen und préigte seitdem
ihren Lebensrhythmus. Das Leben auf unserem Plane-
ten folgt réumlichen und zeitlichen Mustern, wihrend
viele natirliche Prozesse sich regelméfig wiederholen.
Die Erde dreht sich in einem 24-Stunden-Zyklus um ihre
Achse und umkreist die Sonne in 365 Tagen, was den
Wechsel von Tag und Nacht sowie die Jahreszeiten
hervorruft. Im Verlauf der Evolution haben sich Organis-
men an diese duBeren Rhythmen angepasst und eine
innere Uhr entwickelt. Diese Anpassungsfahigkeit war
von entscheidender Bedeutung fur das Uberleben der
Organismen. Auch der menschliche Kérper hat im Lau-
fe der Evolution ein genetisches Verstandnis fur zeitliche
Abldufe entwickelt. Tagsiber funkfioniert unser Kérper
anders als nachts. Friher war dies von groBBer Bedeu-
tung, da der Mensch tagsiber akfiv sein musste, um
Nahrung zu finden, wahrend der Kérper nachts Ruhe
und Schlaf benstigte. Unser Organismus st auf ver-
schiedene Rhythmen eingestellt, die alle vom Sonnen-
licht gesteuert werden. Diese Rhythmen spielen eine
entscheidende Rolle bei der Regulation verschiedener
biologischer Prozesse und beeinflussen unser Wohlbe-
finden und unsere Gesundheit maPgeblich.

Licht synchronisiert unsere biologischen Rhythmen
mit dem Verlauf von Tag und Nacht. Helles Licht am
Morgen und Vormittag steuert unsere innere Uhr und
akfiviert unseren Kérper. Ein hoher Blauanteil im Licht
und Helligkeit tagstber halten unsere Akfivierung und
Leistungsfahigkeit aufrecht. Bei Einbruch der Dunkelheit
schaltet unser Kérper in den Ruhe- und Erholungsmo-
dus um. Neben dem Schlaf-Wach-Zyklus beeinflusst
die innere Uhr auch die Funkiionen unserer Organe
und unsere Stimmung. Ein stabiler Tag-Nacht-Rhythmus
erfordert nicht nur eine tageslichtéhnliche Beleuchtung,
sondern auch Ruhe und Dunkelheit wéhrend der Nacht.

1 Vgl. Prof. Andreas Schulz: Wirkung des Lichts auf den Menschen,Frankfurt am Main: Férdergemeinschaft Gutes Licht, 2023, licht.wissen 19 S. 6-23
2 Vgl. Niederosterreich-Werbung GmbH: Die heilende Kraft der Sonnenstrahlen - Wissenswertes aus der Medizin. https://www.gesund-bleiben.at/

die-heilende-kraft-der-sonnenstrahlen (19.04.2023).

In unserer heutigen 24-Stunden-Gesellschaft entfer-
nen wir uns jedoch zunehmend von diesem natirli-
chen Rhythmus, indem wir uns vermehrt in Innenréumen
aufhalten und abends starken Lichtquellen ausgesetzt
sind. Dies hat gefahrliche Auswirkungen auf unse-
re Gesundheit. Die ersten Anzeichen einer gestdrten
Tog-Nacht-Rhythmik sind Midigkeit, Antriebslosigkeit,
Stimmungstribheit, verringerte  Leistungsfahigkeit am
Tag und Schlafstérungen in der Nacht. Ein Ungleich-
gewicht unserer inneren Uhr kann Auswirkungen auf
unser Immunsystem, Probleme mit Blutdruck und Blut-
zucker sowie Krankheiten wie Krebs und Depressio-
nen haben.! Neben der Regulation unserer Rhythmen
spielt Sonnenlicht auch eine bedeutende Rolle bei der
Produkiion und Synthese lebenswichtiger Substanzen.
Zum einen fordert es die Bildung von Melanin, welches
unseren Schutz vor der Sonne verbessert. Zum anderen
ist es essenziell fur die Produktion von Vitamin D, das
eine Schlisselrolle im Stoffwechsel, der Gesundheit
von Knochen und Muskeln sowie dem Verlauf chroni-
scher Krankheiten spielt.?

Diese Masterarbeit untersucht die bedeutende Rolle
von Sonnenlicht in der Architektur und legt dabei einen
besonderen Fokus auf die Auswirkungen auf unsere
Gesundheit. Licht erfullt nicht nur eine funktionale Auf-
gabe im visuellen Sehen, sondemn besitzt auch eine
Vielzahl nicht-visueller Einflusse, die sich auf emotio-
nale Qualitéten und biologische Prozesse auswirken.
Im Laufe der Geschichte hat sich unser Verhdlinis zum
Licht verandert, was sowohl Vorteile als auch Heraus-
forderungen mit sich gebracht hat. Dennoch bleibt un-
verdndert, dass Sonnenlicht eine essentielle Rolle fur
das menschliche Leben spielt und unseren individuellen
Lebensrhythmus maBgeblich beeinflusst. Das Ziel die-
ser Arbeit besteht darin, ein tieferes Verstandnis dafir
zu entwickeln, wie Licht als Instrument in der Architektur
genutzt werden kann, um die Synchronisierung unserer
inneren biologischen Uhr mit dem circadianen Rhyth-
mus zu untferstitzen und somit unser Wohlbefinden so-
wie unsere Gesundheit zu verbessern.

Im ersten Kapitel werden grundlegende Erkennmisse
Uber die historische Bedeutung von Licht in der Archi-
tekiur anhand von praktischen Beispielen untersucht.
Die Recherche gibt einen Uberblick tber die verschie-
denen Techniken und Stile, die im Laufe der Jahrhun-
derte verwendet wurden um das Sonnenlicht optimal
zu nutzen und zu stevern. Dabei werden sowohl die
kulturellen als auch technologischen Entwicklungen be-
ricksichtigt.

Im zweiten Kapitel wird die Beziehung zwischen Licht
und Raum analysiert. Es werden verschiedene Metho-
den untersucht, mit denen durch den gezielten Einsatz
von Licht eine bestimmte Aimosphére oder Wahrneh-
mung erzeugt werden kann. Der Schwerpunkt liegt da-
bei auf der Frage, wie Llicht genutzt werden kann, um
Réume zu gestalten und zu definieren.

Im dritten Kapitel liegt der Fokus auf der Erforschung
der gesundheitlichen Auswirkungen von Licht auf den
menschlichen Kérper. Es wird betont, wie bedeutsam
Sonnenlicht fur unsere kérperliche Verfassung und
Gesundheit ist. Eine zentfrale Rolle spielt dabei der
menschliche Schlaf-Wach-Rhythmus, der einen signi-
fikanten Einfluss auf unsere Leistungsfahigkeit und unser
Wohlbefinden hat. Es wird untersucht wie der circadia-
ne Rhythmus der Sonne unsere innere Uhr beeinflusst
und welche Konsequenzen dies fur unseren Kérper
mit sich bringt. Des Weiteren werden die biologischen
Mechanismen beleuchtet, die fir die Lichtempfindlich-
keit des Menschen verantwortlich sind. Hierbei liegt ein
besonderes Augenmerk auf den spezifischen Effekfen,
die bestimmte Lichtwellenléngen auf unseren Organis-
mus haben.

Im vierten Kapitel wird das Entwurfsprojekt , Lichtzent-
rum” entwickelt. Der Entwurf wurde darauf konzipiert,
dass seine architektonischen und rdumlichen Qualits-
ten eine anregende Wirkung auf unseren Organismus
darstellt. Auf der Grundlage umfangreicher Erkennnis-
se Uber Llichtsteuerung, spekirale Farben, Lichtintensitet

sowie die Produktion und Synthese von Substanzen im
menschlichen Kérper wurden Réumlichkeiten geschaf-
fen, die gezielt den circadianen Rhythmus und die bio-
logischen Prozesse unseres Kérpers férdern. Das Projekt
,Lichtzentrum” zeigt wie Architektur und Lichtgestaltung
erhebliche positive Auswirkungen auf unser leben ha-
ben kénnen. Zum Beispiel in Bezug auf Schlafqualitat,
Energielevel, Stimmung, Produktivitat und sogar auf das
Immunsystem.

Das Projekt , Lichtzentrum” veranschaulicht die Bedeu-
tung eines ganzheitlichen Ansatzes fir das Zusammen-
spiel von Licht und Architektur, wenn es um das Wohl-
befinden und die Gesundheit der Menschen geht. Die
Ergebnisse dieser Arbeit fragen dazu bei, ein besse-
res Verstéindnis fur die positiven Effekte des Einsatzes
von licht in der Architektur auf den menschlichen Or-
ganismus zu gewinnen. Durch die Anerkennung der
wichtigen Rolle von Licht kénnen wir unsere gebaute
Umgebung bewusst gestalten und eine positive Aimo-
sphdre schaffen, die einen nachhaltigen Einfluss auf

unser Wohlbefinden hat.
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LICHT IN DER ANTIKE

Licht hat in vielen Kulturen und nahezu allen Weltreligi-
onen eine grofe Bedeutung und wurde oft als gstiliche
Quelle des Lebens verehrt. Licht leitet den Blick der Be-
tenden auf das Wesentliche, so wurde es ein wesent-
licher Bestandteil in der Architektur von Gebetsstéitten
und Tempeln. Die Baustile und Formsprache veréndemn
sich stetig, der Bezug zum Llicht jedoch bleibt. Auch in
der menschlichen Gedankenwelt wird Licht als Syno-
nym fur Leben verwendet. In gewissen antiken Kulturen
wurde das Licht durch Sonnengétter personifiziert, um
die Wichtigkeit des Lichts zu untermauern.

Menschen haben Architekiur nicht nur aus funktionalen
Grinden, wie Schutz vor Raubtiere oder feindlich ge-
sinnten Personen, gestaltet. Ein wichtiger Grund war
auch die Harmonie mit der Umwelt zu verstarken. Die
Bedeutung der Sonne war dabei allgegenwdrtig und
wurde bei der Wahl von Wohnorten und Kultstéiten
sowie der Gestaltung von Hausern bericksichtigt. In
der Antike war das Tageslicht die wichtigste Lichtquel-
le, und Licht war ein Symbol fir Sauberkeit, Reinheit,
Wissen und den Himmel. Ergénzt wurde dies durch
Brennsfoffe wie Kerzen und Lampen. Die Architektur
der damaligen Zeit war eine natirliche Reaktion auf
die Notwendigkeit, Innenréume mit Tageslicht zu ver-
sorgen.?

Offnungen in Mauern und versenkte Hofe wurden ge-
nutzt, um Sonneneinstrahlung zu optimieren und Waér-
me, Kuhle, Schatten und Schutz vor Feinden zu bieten.
In vielen Gemeinschaften war die Sonne eine wichti-
ge Warmequelle und frug zum Wohlbefinden bei. In
Regionen, in denen es viel und helles Tageslicht gab,
verringerten die Architekten die GroRe der Offnungen
und verwendeten ein Medium zur Streuung des Lichts,
z.B. Schirme oder Verglasungen. Die Architektur dieser
Zeit lenkte das Licht geschickt dorthin, wo es gebraucht
wurde, und alle Offnungen im Gebdaudedesign wur-
den hervorgehoben. Helle Bereiche wurden genutzt,
um auf besondere Funktionen oder Ereignisse in einem
Raum hinzuweisen, etwa auf den Standort eines Altars
in einer Kirche oder einer antiken Gétterstatue. Dieser
Trend lésst sich in verschiedenen historischen Epochen
beobachten, darunter das alte Agypten, Griechen-
land, Rom, Byzanz, die Romanik, Gotik, Renaissance
und der Barock.?

1 Vgl. Karl Kithn: Studien und Arbeiten zu Raum und Licht, TU Wien 2012, S.5
2 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S.9-39
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ANTIKES AGYPTEN

Im antiken Agypten wurde die Architekiur so gestaltet,
dass sie das reichlich vorhandene Tageslicht nutzte.
Um Blendung zu vermeiden und das Sonnenlicht zu
regulieren, wurden Wand- und Dachéffnungen még-
lichst klein gehalten. Die GraPe der Offnungen wurde
durch die Spannweite des Steins begrenzt, und die
meisten waren quadrafisch und mit massiven Turstirzen
versehen. Oberlichter erméglichten tiefe Grundrisse
und férderten ebenfalls den Einfall von Tageslicht ins
Innere. Um das Sonnenlicht zu mildern und zu streuen,
wurden dicke Mauern verwendet, die durch mehrere
Reflexionen das Licht im Raum verteilten. Weitere Off-
nungen waren in Form von Dachschlitzen, kleinen Fens-
tern und Eingangstiren vorhanden.?

Agyptischer Tempel orientierten sich im Grundriss an
den Bewegungen der Sonne, so wurden Bauten meist
an einer Ost-West-Achse gebaut. Die Hauptfassade
der Tempel war bei &gyptischen Tempeln meist 8stlich
ausgerichtet, hier fanden, bei den ersten Morgenstrah-
len der Sonne, wichtige Zeremonien statt. Nicht nur die
alten Agypter, sondermn auch andere antike Kulturen
glaubten, dass die Sonne der hochste Schopfer des
Universums sei. Archgologische Stétten weltweit wur-
den in Anlehnung an die jghrliche Reise der Sonne
iber den Himmel errichtet.”

Im Tempel von Amun Re wurden verschiedene Stra-
tegien zur Nufzung von Tageslicht angewendet, wie
zum Beispiel Oberlichter und Dachschlitze. Im Plan
des Tempels sind dicke Wande und mehrere Séulen
zu erkennen, die eine Streuung des Tageslichts ermég-
lichten.? Der &gyptische Tempe Kamak wurde so aus-
gerichtet, dass wahrend der Winter- und der Sommer-
sonnenwende, die Sonne bei Sonnenaufgang perfekt
in der Mitte des Torbogens aufgeht. Dadurch wird der
Innenhof und das Heiliglum des Sonnengottes Amun
Re erhellt. Die Sonnenstrahlen bewegen sich dann zu
den Toren des Tempels, um den alten Tempel der Hat-
schepsut zu erreichen.

1 Vgl. Fuller Moore: Concepts and Practice of Architectural Daylighting, John Wiley & Sons Inc., 1991 5.3
2 Vgl. Nyole Florence: History of Daylight strategies: a comparative analysis across the periods, 2013, 51-8
3 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008 S.9-39

Abb. 1
Abb. 2

Wintersonnenwende in Karnak ©David Degner
Sonneneinfall am Nachmittag im Karnak Tempel ©N. Ramzy
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ANTIKES GRIECHENLAND

Im alten Griechenland fanden die meisten Tetigkeiten
im Freien statt und die Gebdude wurden hauptsdch-
lich zum Betrachten und nicht zum Wohnen konzipiert.
Ein wichtiger Aspekt war der Dialog zwischen Licht und
Schatten, der als grundlegendes Gestaltungselement
genutzt wurde. Durch die Verwendung von Kolonna-
den und laubengéngen wurden Schatten und rdum-
liche Ebenen erzeugt. Die Bedeutung von Offnungen
zur Belichtung war begrenzt, auBBer zur Hervorhebung
von Statuen und Omamenten. Die starken direkten und
reflekfierten Sonnenstrahlen wurden genutzt, um die
Ornamente an den AuBenseiten mit Blattgold und far-
bigem Stein zu befonen. Die Tempel wurden nach Os-
ten ausgerichtet, um die Statuen ihrer Gétter bei Son-
nenaufgang durch groBe Tiren und Dachsffnungen zu
beleuchten. Die anfiken Architekten nutzten verschie-
dene morphologische Lésungen, um das natirliche
Licht einzufangen und die entsprechenden Schatten
und Kontraste zu erzeugen, die die Schlisselelemente
des Gebdudes hervorheben. Besonders die Saule im
dorischen und ionischen Stil sticht als Element hervor,
da sie notwendige Schattierungen erzeugt und éstheti-
sche Motivationen hatte. Die Wénde wurden bewusst
im Dunkeln belassen, um das Licht-Schatten-Verhélinis
zu verstérken und grundlegende rhythmische Erschei-

nungen erkennbar zu machen. 23

Die solaren Gestaltungsprinzipien der griechischen
Architektur dienten nicht nur der symbolischen Vereh-
rung der Sonne, sondermn waren auch funkfional und
wurden als Wérmequelle genutzt. In den Wohngebie-
fen wurde ein orthogonaler Stadiplan verwendet, um
einen solarbasierten Zugang zu den Héusern fur Be-
leuchtung und Beheizung zu erméglichen.#*

SLIHDIT S3a 3LHDIHDSIO TOo

1 Vgl. Fuller Moore: Concepts and Practice of Architectural Daylighting, John Wiley & Sons Inc., 1991, S.4-5
2 Vgl. Nyole Florence: History of Daylight strategies: a comparative analysis across the periods, 2013, S. 1-8

Abb. 3 Schattenspiel Stoa of Attalos in Athen ©lelde] 3 Vgl. Etem: the architecture of ancient greece - a play with light (10.21.2021) https://etem.com/bg/node/1051.(30.04.2023)
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ANTIKES ROM

Durch den technischen Fortschritt waren die Rémer in
der Lage Rundbsgen, Tonnengewslbe sowie Kuppeln
zu erbauen. Somit waren groBere Offnungen, die viel
Tageslicht in den Raum brachten maglich. Verglasun-
gen lieBen Licht herein und hielten gleichzeitig kalte
Winde und Regen ab. GréBere Oberlichter und Licht-
kuppeln erlaubten mehr Licht in tiefere Innenrgume. Zu-
dem erlaubte der geradlinige Grundriss der Gebéude
eine bessere Belichtung nach Suden, was vorallem im
Winter wichtig war'?

Das Pantheon ist ein architektonisches Meisterwerk,
das seine Symbolik aus der Kuppel und den Boden-
fliesen bezieht. Der Kreis im Quadrat représentiert die
Verbindung zwischen Himmel und Erde. Der Grundriss
und Schnitt des Gebéudes basieren auf einem Kreis in
einem Quadratf, wobei der Kreis das Himmlische und
das Quadrat das Irdische reprasentiert. Die Ausrich-
tung nach Norden ist sehr untypisch fur einen Tempel,
so fuhlt sich der Eingang kalt und duster an, es hat je-
doch einen symbolischen Zweck. Die Nordachse wen-
det sich an das Mausoleum des Augustus und drama-
fisiert den Einfritt ins Sonnenlicht und die symbolische
Funktion des Gebéudes als Zeitmesser. Das Pantheon
tbernimmt die Rolle des Hemizykliums als Zeitmesser
und stellt symbolische Verbindungen durch die Zeit her.
Die Sommer- und Winter-Sonnenwenden sowie die
Frohlings- und Herbst-Tagundnachtgleichen sind wich-
tige Ereignisse, die durch das Licht des Okulus und der
Tor hervorgehoben werden. Wéhrend der Herbst-Tag-
undnachigleiche durchdringt das Licht des Okulus die
obere Halfte der Kuppel des Pantheons.

frataiatio:
e o o

Weéhrend der Wintersonnenwende erreicht es seinen
hochsten Punkt und zur Frihlings-Tagundnachtgleiche
berthrt es die Basis der Kuppel, um dann durch das
Gitter tber der Eingangstir zu scheinen. Das Sonnen-
licht l&dt ein durch den dunklen Eingang ins leuchtende
Innere zu freften. Zur Sommersonnenwende hingegen
liegt das Licht des Okulus vollstéindig auf dem Boden.
Waehrend des Sonnenverlauf werden drei Nischen mit
Cotterstatuten in der Wand beleuchtet. Jedes Jahr am
21 April, der Geburtstag Roms, fallt die Mittagssonne
in den Okulus des rémischen Pantheons und erzeugt
eine lichtscheibe. Diese ist perfekt auf das Eingangs-
portal ausgerichtet. Die Abmessungen des Oculus, der
Tur und des Gitters wurden sorgféltig proportioniert, um
all diese Ereignisse an den spezifischen Daten hervor-

zuheben?
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In der Zeit des Byzantinischen Reiches wurde ein neuer
Baustil eingefuhrt. Dieser zeichnet sich durch den Einsatz
von Kuppeln, gestitzt auf den Ecken der umliegenden
Nebenrgume aus. Im Gegensatz zur rémischen Archi-
tektur hatten diese Kuppeln eine rechteckige Basis.
Im byzantinischen Grundriss stand eine Hauptkuppel
im Zentrum und wurde von Nebenrdumen umgeben,
welche mit Halbkuppeln bedeckt waren. Diese Halb-
kuppeln kreuzten sich unterhalb der Hauptkuppel und
schufen ein einzigartiges und beeindruckendes archi-
tektonisches Design. Um geniigend licht in diese Ge-
baude zu bringen, wurden viele kleine Glasfenster am
FuBe der Kuppel angeordnet. Einige der Fenster waren
mit dunnen Platten aus lichtdurchldssigem Marmor ver-
sehen, wodurch der Buntglaseffekt entstand. Dies schuf
die lllusion, dass die Kuppel tber der tragenden Struk-
tur schwebte. Die Offnungen waren halbkreisférmig mit
hufeisen- oder bogenférmigen Offnungen gestaltet.
Diese Tageslichtbeleuchtung war nicht nur funktional,
sondern trug auch zur Schénheit und mystischen Atmo-
sphare der religitsen Rédume bei."?

Die St.-Sophia-Kathedrale in Konstantinopel, erbaut
zwischen 532 und 537 n. Chr. (heute in der Tirkei),
besaB einen auffalligen Ring aus 40 Fenstern, der die
Kuppel optisch wie ein Wasserbecken erscheinen lief3.
Zusétzlich war eine Hangevorrichtung installiert, wel-
che es ermoglichte die Kuppel an vier Punkten ber
einem rechteckigen Raum zu stiitzen .2

]

i]l.u;
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Abb. 4 Sonneneinfall am Nachmittag im Pantheon ©N. Ramzy

1 Vgl. Fletcher Banister: A History of Architectureon the Comparative Method, 5th Ed., London,Bradbury , Agnew & Co. Ltd Printers, 1905, S.50-78 Abb. 5 Sonneneinfall am Nachmittag in der St. Sophia Kathedrale in Konstantinopel ©N. Ramzy

2 Vgl. Nyole F!O"S”CE History of Daylight strategies: a LOfT‘PWaf‘Ve analysis across the periods, 2013, S. 1-8 1 Vgl. Fletcher Banister: A History of Architectureon the Comparative Method, 5th Ed., London,Bradbury , Agnew & Co. Ltd Printers, 1905, S.89-99
3 Vgl. Benjamin Blankenbehler: Das Pantheon: Roms Architektur des Kosmos 2015 2 Vgl. Nyole Florence: History of Daylight strategies: a comparative analysis across the periods, 2013, S. 1-8
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GOTIK

Die Gotik revolutionierte das Steinmauerwerk durch
die Entwicklung des Spitzbogens und des Gewdlbes.
Dies wurde durch die Uberschneidung von Gewdlben
unterschiedlicher Breite ermaglicht. Rippen an den Ge-
woélbekreuzungen trugen Dachlasten seitlich auf punk-
tuelle Stellen an den Wanden. Strebepfeiler leiteten
verfikale Lasten in den Boden und widerstanden seili-
chen Belastungen. Die Wand wurde somit erstmals von
ihrer historischen Rolle als tragendes Element des Da-
ches befreit, dies fihrte zu einer neuen Strategie fir Ta-
geslichtbeleuchtung. Grofe von Strebepfeilern gestitzt
Glasflachen waren nun méglich. Gotische Kathedralen
wurden in der Regel nach Ost-West ausgerichtet, um
maximale Tageslichtbelichtung durch Fenster an der
Sudfassade zu erreichen.?

St. Petersborough in England wurde zwischen 1117 und
1190 als typischer gotischer Kathedralenbau errichtet
und verfigt Uber einen Strebepfeiler, der durch seine
Stabilitat groPe Fenstersffnungen erméglicht.?

25

Abb. 6 Sonneneinfall am Nachmittag in der St. Petersborough Kathedrale in England ©N. Ramzy

1 Vgl. Fletcher Banister: A History of Architectureon the Comparative Method, 5th Ed., London,Bradbury , Agnew & Co. Ltd Printers, 1905, 5.131-199
2 Vgl. Nyole Florence: History of Daylight strategies: a comparative analysis across the periods, 2013, S.1-8
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LICHT IN DER MODERNE

Bis zum Jahr 1800 war die Gebdudehille der Haupt-
faktor fur die Licht- und Wérmeregulierung im Innen-
raum. Tageslicht war die Hauptquelle fir Beleuchtung
und wurde durch verschiedene Fakioren wie Klima,
FenstergréBe und -anordnung sowie die Nutzung be-
einflusst!

Als erstes kinstliches Licht in der Architekiur wurde
das Gaslicht eingesetzt. Aufgrund des hohen Sauer-
stoffverbrauchs und der erzeugten Hitze konnte es im
Innenraum nur begrenzt eingesefzt werden. Thomas
Edisons Erfindung der Gluhbime im Jahr 1879 war ein
globaler Durchbruch. Heutzutage ist kinstliches Licht
nichimehr wegzudenken, der Mensch hat sich davon
abhéngig gemacht. Mitte des 18. Jahrhunderts gab es
einen enormen Wandel der Geselschaft. Es gab neve
Méglichkeiten die die Nacht zum Tag werden lief3
und so den bisherigen Lebensstile veréinderte. Durch
die Uberpopu|ofion in den Stadten kam es zu dichten
Bevélkerungsbauten welche oftmals wenig bis keinen
Zugang zum Sonnenlicht hatten. Die Folgen waren
Krankheiten. Im 19. Jahrhundert kamen Reformen in der
Stadtplanung, welche sich mit der Frischluftzufuhr und
dem Zugang zum Sonnenlicht beschéftigten um die
Gesundheit der Bevélkerung zu verbessern.??

Die britische Krankenschwester Florence Nightingale
sefzte sich fur mehr natirliches Licht in Wohnrgumen
und Krankenstationen ein. Sie bemerkte, dass Patienten
auf der Sonnenseite der Krankenhduser, bessere und
schnellere Heilungsprozesse durchliefen. Im Jahr 1903
erhielt Dr. Niels Finson den Nobelpreis fur seine For-
schung, dass Sonnenlicht Tuberkulose heilt. Des weite-
ren bewies er, dass die Entwicklung einer Methode zur
Heilung von Lupus vulgaris mit Hilfe der Ultravioletithe-
rapie.”” Die Pioniere der modemen Architekiur wie le
Corbusier, Frank Lloyd Wright, Louis Kahn, Alvar Aalto,
Mies van der Rohe, Tadao Ando nutzten diese neuge-
fundenen Freiheiten, durch den technischen Fortschritt,
um neue Bauformen zu erforschen. Obwohl sie viele
historische Prinzipien beibehielten, integrierten sie ge-
zielt neue Technologien, wie elekirische Lampen, leich-
te Hullenmaterialien, groBe Glasfléchen und elekiro-
nische Systeme. Die Komplexitét der neuen Architektur
erforderte spezialisierte Fachleute in jedem technischen
Bereich. '

Vgl. Nyole Florence: History of Daylight strategies: a comparative analysis across the periods, 2013, 51-8
Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S. 9-39
Vgl. Karl Kiihn: Studien und Arbeiten zu Raum und Licht, TU Wien 2012, S. 5-47
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LE CORBUSIER

Charles-Edouard Jeanneret-Gris, besser bekannt als
le Corbusier (1887 - 1965) schrieb 1923 in seinem
Manifest Vers une Architecture ,Architektur sei das
kunstvolle, korrekte und groBartige Spiel der unter dem
Licht versammelten Baukérper”. le Corbusier war der
Meinung, dass reine Formen nur dann lebendig wer-
den, wenn das Llicht sie berthrt. Er verdeutlichte seine
Aussage, indem er darauf hinwies, dass die von ihm
bevorzugten elementaren Formen sich unseren Augen
durch Licht und Schatten offenbaren: ,les ombres et les
clairs rélévent les formes”. Die eigentliche architektoni-
sche Struktur kann berthrt und erkannt werden, aber sie
kann nur unter den Lichtverhdlinissen entsprechend den
Absichten des Schopfers als giltig empfangen werden.
le Corbusiers Architekiurtheorie basierte auf den geo-
metrischen Grundformen Rechteck, Kreis und Kubus
und schuf eine Formensprache, die das Zusammenspiel
von licht und Schatten auf klare und einfache Weise

sinnlich wahrnehmbar machte 234

Der 1957 von le Corbusier entworfene Turm der
Schatten im Kapitolkomplex von Chandigarh, Indien,
ist ein offener Pavillon. Le Corbusier wollte mit diesem
ikonischen Bauwerk die Dynamik der Sonnenbewe-
gung erforschen, indem er den Weg der Sonne durch
das Spiel der Schatten auf den Innen- und AuBenfls-
chen des Turms minutiés nachzeichnete. Das Haupt-
ziel bestand darin, seine Theorie zu untermauern, dass
das Sonnenlicht innerhalb des begrenzten Raums der
vier Ecken eines Gebdudes wirksam gesteuert werden
kann. Der zwischen dem Parlamentsgeb&ude und dem
Justizpalast gelegene Turm unterbricht bewusst die
symmetrische Anordnung des weitldufigen zentralen
Platzes des Kapitolkomplexes, indem er sich genau
entlang der Nord-Sid-Achse ausrichtet. Wahrend die
Nordseite des Turms véllig frei bleibt, sind die ande-
ren drei Seifen mit einem Brise-Soleil versehen. Dieses
Gestaltungsmerkmal umfasst vertikale Querwénde in
verschiedenen Winkeln und horizontale Fligelwénde
mit unterschiedlicher Tiefe. Diese Komponenten erfiillen
einen doppelten Zweck: Die Querwdéinde schitzen vor
tiefstehender Sonne, wéhrend die Fligelwande die di-
rekte Sonneneinstrahlung abhalten.®

Abb. 7 Tower of Shadows © Cryptic

1

2 Vgl. Le Corbusier, 1923, aus J6rg H. Gleiter: Architekturtheorie heute, 2008

3 Vgl. Karl Kithn: Studien und Arbeiten zu Raum und Licht, TU Wien 2012, S. 21-25

4 Vgl. Belakehal, A., Tabet Aoul, K., Bennadji, A.: The relationships between users and daylighting design in the 20th century architectural practice,
Seoul:Zemch, 2019, S.1-2

5 Vgl. Oz Property Group Pty Ltd: Tower of Shadows, Chandigarh, India. https://blueprint.ozpropertygroup.com.au/tower-of-shadows-chandigarh-

india/.(28.12.2023)

Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S. 32-38

Abb. 8

Tower of Shadows © Cryptic
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WALTER GROPIUS UND MIES VAN DER ROHE

Architekien wie Walter Gropius und Mies van der
Rohe verkérpern die Ideologie der Modemen Bewe-
gung mit ihrer Betonung von Einfachheit und Klarheit,
sowie ihrem Bewusstsein fiur die Bedeutung von natir-
lichem Licht in der Architekiur.

Walter Gropius und Mies van der Rohe setzten Tages-
licht und Transparenz als zentrales Konzept in ihren Ent-
wirfen ein. Fur Gropius fuhrt der Zugang zu Licht und
Luft zu einer Verringerung des Bedarfs an bewohnba-
rem Raum. Er verwarf die Idee des Fensters als ein blo-
Bes Loch in der Wand und bevorzugte eine Vorhang-
fassade. Im Gegensatz dazu sah Mies van der Rohe
die Fensterwand als untrennbaren Teil von Biros und
Héusern an. Erwar davon iberzeugt, dass die Emotio-
nen der Nutzer durch die Reflexionen des natirlichen
Lichts und nicht durch den Licht-Schatten-Kontrast ent-
stehen, der in traditionellen Gebduden zu finden ist)?°

Mies van der Rohe konstruierte 1946 das Farnsworth
House in Plano, lllinois. Es ist ein transparentes Bau-
werk, das die Werte von Reinheit, Klarheit und Ruhe in
einer natirlichen Landschaft verkérpert. Das Farnsworth
House schwebt tber dem Boden und ist von vier Glas-
wanden umgeben, die das Tageslicht in das gesamte
Haus einstromen lassen, ohne dass die Innenwdnde

die AuBenhille berihrt!

SLIHDIT S3a 3LHDIHDSIO TOo

1 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S.32-38

2 Vgl. Belakehal, A, Tabet Aoul, K., Bennadji, A.: The relationships between users and daylighting design in the 20th century architectural
Abb. 9 Nationalgalerie in Berlin © Simon Menges practice, Seoul: Zemch, 2019, S.1-2
Abb. 10 Farnsworth House in Plano © Marion Marisol 3 Vgl. Karl Kithn: Studien und Arbeiten zu Raum und Licht, TU Wien 2012, 5.27-21
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Abb. 11

Tagundnachtgleiche Salk Institute © Sameer Mundkur, 2017

LOUIS KAHN

Kahn betonte die Bedeutung des Lichts in der Archi-
tekfur und sah es als ,Geber aller Gegenwartigkeit”.
Er glaubte, dass das Licht der Schopfer der Materie
ist und die Aufgabe der Materie darin besteht, einen
Schatten zu werfen. Fir Kahn ist der dunkle Schatten
ein natirlicher Teil des Lichts, daher hat er nie versucht,
einen vollsténdig dunklen Raum zu schaffen. Er bevor-
zugte einen flichtigen lichteinfall, der die Dunkelheit
verdeutlicht. Jeder Raum sollte durch seine Struktur und
das natrliche Licht definiert werden. Um die Wirkung
des lichts zu betonen, hat Kahn die Lichtquellen oft hin-
ter Lamellen oder Sekundarwénden versteckt.

Abb. 12 Kimbell Museum ©Nyole Florence

1 Vgl. Thomas Schielke: Light matters (23.04.2013). https://www.archdaily.com/362554/light-matters-louis-kahn-and-the-power-of-shadow. (02.05.2023)
2 Vgl. Belakehal, A., Tabet Aoul, K., Bennadji, A.: The relationships between users and daylighting design in the 20th century architectural practice,

Seoul: Zemch, 2019, S.1-2

Bei seinem Projekt Salk Institute for Biological Studies,
San Diego California plante er die Ausrichtung des ge-
samten Gebd&udes nach der Sonne. Sowohl bei der
Frohlings- als auch bei der Herbst-Tagundnachiglei-
che steht die Sonne in einer Linie mit dem versenkten
Brunnenkanal im Hof des Salk Institute for Biological
Studies. Ein anderes Beispiel ist das Kimbell Museum,
Texas. Die zykloiden Gewdlbe sind an ihrem Scheitel-
punkt gesfinet, um das Sonnenlicht in das Innere zu
leiten, wo es Uber die festen Oberflédchen gestreut
wird, um die gewshnlichen Reflexionen der Exponate
zu vermeiden."??

3 Vgl. Yash Siroliya: Louis | Kahn-The Mystic Behind Silence And Light. https://www.re-thinkingthefuture.com/know-your-architects/aé67-louis-i--

kahn-the-mystic-behind-silence-and-light/. (02.05.2023)
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ALVAR AALTO

Alvar Aalto war ein bekannter Architekt des 20. Jahr-
hunderts aus Finnland. Er beherrschte die Anwendung
und Integrierung von Tageslicht in seinen Gebduden,
wo schwierige Lichtverhdlmisse herrschen. Er verstand
die unterschiedlichen Anforderungen an die Beleuch-
tung im Wechsel der Jahreszeiten und nutzfe verschie-
dene Techniken wie Oberlichter, verglaste Offnungen
und Gewdlbe, um das Licht im Raum zu verteilen und
die Schénheit des Inneren zu betonen. In den meisten
Gebduden von Aalto werden Oberlichter eingesetzt,
um natirliches Licht zu erhalten. Aaltos architekionische
Sprache und Elemente wurden sorgféltig ausgewdhl,
um eine optimale Nutzung des Tageslichts zu gewdihr-
leisten und die Raume zu akzentuieren. '

Das Nordyjllands Art Museum wurde 1972 in Déne-
mark erbaut und ist bekannt fir seine beeindruckende
natirliche Beleuchtung, welche durch parabelférmige
Oberlichtkonstruktionen erzeugt wird. Diese hdngen
von der Decke herab und werfen das licht schattenfrei
auf die Kunstwerke und Weéinde 2

Abb. 13 © Jaroslaw Gruzewsk, 1992

Adlto konzentrierte sich bei der Gestaltung des Sana-
foriums und seiner R&ume hauptsdchlich auf Sonnen-
licht, Luft und Ruhe. Die Hauptidee hinter dem urspriing-
lich fur 296 Patienten geplanten Sanatorium war die
Forderung der Heilung und Rehabilitation von Tuber-
kulosepatienten. Aalto beschrieb das Gebéude als ein
,medizinisches Gerét’, das speziell dafir konzipiert
wurde. Daher mussten die Patienten, die oft jahrelang
dort blieben, taglich mindestens zwei Stunden auf den
Terrassen schweigen und atmen, um die Sonne zu ge-
nieen - auch bei Temperaturen von bis zu minus 19
Crad im Winter. Aalto verwendete eine Farbpalette,
die auf verschiedene architekionische Gegebenheiten
im Gebdude abgestimmt ist. Eine beruhigende Farbe
wie grin wurde fir die Decken der Patientenzimmer
verwendet, um die Blendung von auBen zu reduzieren
und die Augen zu entlasten. Gelb wurde fur sffentli-
che Bereiche verwendet, um die Stimmung zu heben.
Es wurde gezeigt, dass die Farbgestaltung der inne-
ren Umgebung den Heilungsprozess beschleunigen

kann.343

1 Vgl. Jaroslaw Gruzewski: Form and daylight as a creative medium: Church of John Paul | in South End, Boston, 1992, https://core.ac.uk/down

load/pdf/4431204.pdf (02.05.2023)

2 Vgl. Henry Plummer: Nordic Light: Modern Scandinavian Architecture. Thames & Hudson, 2012

3 Vgl. Fabrice Fouillet, Divisare: Alvar Aalto Paimio Sanatorium (23.032018). https://divisare.com/projects/386217-alvar-aalto-fabrice-fouillet-
paimio-sanatorium. (03.05.2023)

4 Vgl. Visit Alvar Aalto:Das Sanatorium in Paimio. https://visit.alvaraalto.fi/de/destinations/das-sanatorium-in-paimio/. (03.05.2023)

5 Vgl. Spacesnepal Ar. Kritika Rana: Color Therapy Healing with Hues. (18.04.2018) https://spacesnepalblog.wordpress.com/2018/04/08/

color-the

Abb. 14

Nordyjllands Art Museum © Thomas Schielke
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Abb. 15

Church of the Light, Tadao Ando, Osaka Japan, 1989; Museum San © 2017-2024 ONARDE GROUP LTD.

3

INSZENIERTES LICHT

Im 20. Jahrhundert fohrt der technologische Fortschritt
zu neuen Denkanséizen in der Architekiur. Grofe
Spannweiten und Offnungen sind jetzt méglich und
werden in den neuen Baustilen verfolgt. ' Auch das
Tageslicht hat nach dem gesteigerten Umweltbewusst-
sein der Architekten wieder an Bedeutung gewonnen.
Statt kinstlicher Beleuchtung werden nun energieeffizi-
ente und tageslichtabhéngige Designs bevorzugt, da
dadurch Energie gespart werden kann und es auch
gesundheitliche Vorteile gibt. Dieses gemeinsame Wis-
sen Uber Tageslichtprinzipien hat sich in der Architektur
efabliert und wird zunehmend angewendet. 2

TADAO ANDO

Tadao Ando sirebt in seiner Architektur nach dem Licht.
Sein Stil wird dabei stark von der japanischen Kultur
beeinflusst und zeichnet sich durch eine Betonung der
Einfachheit, des negativen Raums und der ré&umlichen
Zirkulation aus.

Seine Strukturen schaffen eine ganzheitliche und fast
spirituelle Erfahrung, indem er Zen-Konzepte in seine
Arbeit einbezieht und sich auf Klarheit und innere Ge-
fhle konzentriert. Seine Bauwerke wie die Kirche des
Lichts, das Koshino-Haus oder der Wassertempel ver-
binden regionale Identitdt mit modernem Raum, Mate-
rial und Licht. Ando plant rdumliche Abfolgen von Licht
und Dunkelheit und sefzt so ungewdhnliche Akzente in
der traditionellen japanischen Architektur. Dabei strebt
er nach einer dramatischen Armosphdre, die in zahl-
reichen Projekten von Museen bis zu Tempeln zum
Tragen kommt. Der Pantheon in Rom dient ihm dabei
als Inspiration, obwohl er keine direkte Ubertragung
der antiken Geometrie auf seine eigene Architektur
vornimmt. Stattdessen verfolgt er eine eigene Sprache,
die sich durch konsequenten Einsatz von grauem Beton
und geschickter Komposition verschiedener Helligkeis-
stufen, Raume und Ausblicke auszeichnet.®4%

Vgl. Karl Kiihn: Studien und Arbeiten zu Raum und Licht, TU Wien 2012, S5.17,73

1

2 Vgl. Nyole Florence: History of Daylight strategies: a comparative analysis across the periods, 2013, S. 1-8

3 Vgl. Tori Campbell: Master of Light: Tadao Ando. https://magazine.artland.com/master-of-light-tadao-ando/. (05.05.2023)

4 Vgl. Thomas Schielke: When Sunlight Meets Tadao Ando's Concrete (25.03.2023). https://www.archdaily.com/915270/when-sunlight-meets-
tadao-andos-concrete 2023. (05.05.2023)

5 Vgl. Henry Plummer: Nordic Light: Modern Scandinavian Architecture. Thames & Hudson, 2012

37

SLIHDIN S3d JLHDIHOSIO T0o



38

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfuigbar

The approved original version of this thesis ista vl i pPirst EAT Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

JAMES TURRELL

Der Kinstler James Turrell arbeitet seit Gber 50 Jahren
mit Licht und Raum. Er erschaft Kunstwerke, die die
menschliche Wahmehmung in Frage sfellen. Turrell
interessiert sich besonders fir die Présenz des Raums
und das Gefihl, das er vermitteln kann. Er nutzt extrem
niedrige Lichtintensitéten, um an die Grenzen mensch-
licher Wahrnehmung zu kommen. Dabei spielt die zeit-
liche Anpassung und Adaption des Auges eine wich-
fige Rolle. Er machte bewusst Raumgrenzen in seinen
Installationen aufheben. Seine Werke zeigen, dass
unsere Wahrnehmung von der Realitét von unseren
kulturellen Normen und  Sinnesbeschrankungen be-
einflusst wird. Turrell experimentierte Mitte der 1960er
Jahre in Sudkalifornien mit Licht und begann Projekte
wie die Mendota Stoppages zu entwickeln. Diese
Arbeiten untersuchten, wie der Innen- und AuBenraum
aufeinander abgestimmt und vermischt werden kénnen
und legt die Grundlage fir die offenen Himmelsraume,
die in seinen spateren Werken Skyspace, Tunnel und
Crater zu finden sind. Er zitiert oft das Gleichnis von
Platons Hahle, um die Vorstellung zu vermitteln, dass
unsere Realitét von uns selbst geschaffen wird. Das
Medium des Kinstlers ist reines Licht und seine Werke
haben kein Obijekt, kein Bild und keinen Fokus, sondem
dienen dazu, eine Erfahrung des wortlosen Denkens zu
schaffen!
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Abb. 16 Skyspace Lech Sketch, 2014 © Florian Holzherr, 2018

Der Roden Crater in der Painted Desert-Region im
Norden Arizonas ist ein grofformatiges Kunstwerk von
James Turrell. Es ist eine kontrollierte Umgebung fur das
Erleben und Betrachten von Licht und eine einzigartige
Erfahrung. Der Krater verfugt tber Tunnel und Offnun-
gen, die den Blick auf einen unberihrten Himmel frei-
geben. Es ist das Hauptwerk von Turrells Karriere und
verbindet das Physische mit dem Tempordren zu einer
transformativen Sinneserfahrung. In der ersten grofien
Bauphase wurden tber 1,3 Millionen Kubikmeter Erde
bewegt, um die Kraterschale zu formen und sechs Réu-
me zu bauen. Das Projekt wird 24 Aussichtsplétze und
sechs Tunnel umfassen.?

Turrells Uber 80 Skyspaces, Kammern mit einer Off-
nung in der Decke zeigen, dass wir in einer von uns
selbst geschaffenen Realitét leben. Diese unterliegt den
menschlichen Sinneseinschrénkungen sowie kontextu-
ellen und kulturellen Normen. Dieses Kustwerk zeigt
uns, wie wir die fir uns sichtbaren Farben innerlich er-
schaffen.®

1 Vgl. James Turrell: About James Turell. https://jamesturrell.com/about/introduction/ (07.05.2023)
2 Vgl. James Turell: 2023 Skystone Foundation: Roden Crater. https://rodencrater.com/about/. (07.05.2023)
3 Vgl. Horizon Field — Kunstverein Vorarlberg: skyspace Lech, https://www.skyspace-lech.com/ (07.05.2023)

Abb. 17
Abb. 18
Abb. 19
Abb. 20
Abb. 21

Roden Crater © Klaus Obermeyer, 2018
Guggenheim © Taylor Haynes

Alpha East Tunnel Roden Crater © Andy Battaglia
Skyspace © Andrea Alonso

Aftershock Installation © Florian Holzherr
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PHILIPPE RAHM

Das Split Time Cafe wurde 2007 vom Architekt Phi-
lippe Rahm fur einen Standort in Graz entworfen. Das
Projekt kombiniert Architektur und Physiologie, indem
es die Wirkung von gefarbten Glas auf uns Men-
schen illustriert. Es besteht aus drei Rdumen, die jeweils
unterschiedliche Gléser haben. Diese beeinflussen
den Melatoninspiegel im Kérper, da sie den Raum
als physiologische Nacht oder Tag wahmehmen las-
sen. ,Split Times Café” bietet somit die Méglichkeit, in
drei Tageszeiten zu sein: Eine ist natirlich; die anderen
beiden sind kinstlich hergestellt. Der erste Raum wird
durch eine Hille aus blavem Glas definiert, dessen
Wellenléingen die Sekretion des Melatonins im Kérper
blockieren und uns somit akfiv macht. Der zweite Raum
wurde mit einer gelb geférbten Glashille gestaltet,
die die Wellenlangen des Lichts blockiert, das fur die
Ausschittung des Melafonins im Kérper verantwortlich
ist und uns mide macht. Es reproduziert eine physio-
logische Nacht. Der dritte Raum lasst die Echtzeit des
natirlichen Sonnenverlaufs durch klares Glas spiren. '

Das Hormonorium wurde von Rahm 2002 als Schwei-
zer Pavillon fir die Architekturbiennale in Venedig ent-
worfen. Das Projekt bezieht sich auf einen Raum der

Grofe eines Schwimmbads und ist klimatisch durch
kinstliches Licht, Temperatur und  Lufiqualitat  defi-
niert. Das kinstliche Raumklima regt den Kérper an
und férdert das Wohlbefinden und die Gesundheit.
Im Raum wurde der Stickstoffgehalt erhoht, wodurch
der Sauerstoffgehalt von 21 % auf 14,5 % sank. Die-
ses Verhdlinis wiederspiegelt die naturliche Situa-
fion in einer Hohe von 3000 Meter tber dem Meer.
Nach etwa zehn Minuten Aufenthalt in dem Raum
kam es zu einem messbaren ,natirlichen” Anstieg
der Erythropoietin (EPO)- und Hé&matokritwerten so-
wie eine Stérkung des Herz-Kreislauf-Systems und
Atmungssystems. Der Boden besteht aus 528 leucht-
stoffrohren, die ein Sonnenspekirum mit UV-A- und
UV-B-Strahlen abgeben. Dieses helle Licht, zwischen
5.000 und 10.000 Lux, stimuliert die Netzhaut und die
Zirbeldrise und senkt den Melatoninspiegel im Kérper.
Dadurch kann das Hormonorium dazu beitragen, M-
digkeit zu reduzieren, sexuelles Verlangen zu steigem
und die Stimmung zu regulieren. Das Vorhandensein
von UV-A erméglicht Bréunung, wéhrend UV-B die
Synthese von Vitamin D férdert.2
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Abb. 24 © Philippe Rahm

Abb. 22 Split Time Cafe © Philippe Rahm 1 Vgl. Philippe Rahm, Philippe Rahm Architectes: Split Time Café http://www.philipperahm.com/data/projects/splittimescafe/index.html. (11.05.2023)
Abb. 23 Hormonorium © Philippe Rahm 2 Vgl. Philippe Rahm, Philippe Rahm Architectes: Hormonorium. http://www.philipperahm.com/data/projects/hormonorium/index.html. (11.05.2023)
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LICHT UND RAUMWAHRNEHMUNG

Der Raum wird von jedem Menschen individuell er-
lebt. Die Architektur, Philosophie oder Kunst haben
unterschiedliche Vorstellungen vom Raum. Der Architekt
Meisenheimer unterscheidet zwischen zwei Rgumen.
Dem Raum als geometrischem Ort, der ohne Inhalte im
Sinne von Wahrnehmung, Erinnerung und Einférbung
des Gefihls ist. Sowie dem architektonischen Raum,
der von innen erlebbar und Teil der Vorstellung des
Nutzers ist. Der architektonische Raum enthalt subjekti-
ve und obijektive Strukturen und ist handlungsbezogen.
Der Philosoph O. F. Bollnow beschreibt den Begriff des
erlebten Raumes” als das zwischen Menschen und
Raum bestehende Verhdltnis. Er beschreibt das ,Raum-
erlebnis” als rein psychisch. Der Raum sei stark an den
in ihm lebenden Menschen gebunden, dadurch er-
scheint dieser fur jeden unterschiedlich und verandert
sich, je nach momentaner Stimmung und Verfassung
des Betrachters. Fine grofie Rolle bei der Betrachtung
des visuellen Gesamteindrucks vom Raum spielt das
Licht. Die Sichtbarkeit der Elemente im Raum veréindert
sich mit der Lichtsituation, wodurch der Raum verschie-
dene Stimmungen vermitteln. Ein mit Licht durchfluteter
Raum ist fur uns klar und Ubersichtlich, er dehnt sich
vor uns aus. Mit wenig Licht jedoch veréndert sich die
Woahrehmung. Die wechselnden atmospharischen
Verhdaltnisse haben Einfluss auf den Stimmungscharak-
fer des Raumes und des menschlichen Gemits. Unter-
schiedliche Farben in Kombination mit Licht veréndern
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Abb. 25 ©Birgit Schulz

den Raumeindruck und lassen ihn eng oder weit, hell
oder dunkel, warm oder kalt erscheinen!

Bollnow beschreibt in Bezug auf den Raum ein weite-
res Element, das Verhdltis von Tag- und Nachtraum.
Wenn es dunkel wird, andert sich die Sichtbarkeit der
Elemente im Raum und der Raum wird zu etwas Ge-
heimnisvollem und Unsichtbarem. Der Charakter des
Raumes veréindert sich und es missen sich Sehgewohn-
heiten und Wahrnehmungen an die neuen Gegeben-
heiten anpassen, da Gegensténde in der Dunkelheit
verschwinden. In dem Buch ,Der Raum” erklart Alexan-
der Gosztonyi, dass Raum in verschiedenen Katego-
rien betrachtet wird. Der Erlebnisraum, der durch unbe-
wusste Handlungen und Wahrnehmungen gepréigt ist
und als Grundlage fur weitere Raumerfahrungen dient.
Der Aktionsraum, der durch bewusste Aktionen wie Be-
wegungen erweitert wird. Der Wahrnehmungsraum,
der die sinnlichen Erfahrungen des Raumes umfasst. Es
ist jedoch wichtig zu beachten, dass die Betrachtung
des Raumes in der Architektur auf den Gesamtzusam-
menhang ausgerichtet sein sollte

AV

Befinden
(MDEF)

2~ F s

S— ‘ Wahmenmung‘

~ 1

Bewertung

(3D, AM) ‘ i | Raumeriebnis

Aktivierung
(HRV)
b

auflters Umwelteinflisse
Ausgangszustand
allgemeines Befinden
Gesundheit
Vorbefinden

1 Vgl. Birgit Schulz: Wirkung chromatischer Lichtraume im Kontext der Architektur, TU Graz 2013, S.8-29

Ein Raum besteht aus Volumen, Raumhille und Be-
leuchtung. Selbst das préziseste Raumkonzept bleibt
abstrakt, solange es nicht durch Licht sichtbar und aus
seiner mefrischen Dimension befreit wird. Die Wir-
kung zwischen Licht und Raum steht in unmittelbaren
Zusammenhang. Licht formt den Raum, aber zugleich
formt Raum das Licht. Licht erméglicht es uns réumliche
Informationen visuell wahrzunehmen, ohne den Raum
mihevoll abtasten zu missen. Dariber hinaus beinhal-
tet die visuelle Wahrnehmung auch Informationen, die
eigentlich nur durch andere Sinnesorgane, wie zum
Beispiel das haptische Empfinden, wahrgenommen
werden kénnten. Aus diesem Grund sind 80% unserer
Sinnesleistungen auf das Sehen zuriickzufohren. Durch
Licht werden R&ume nicht nur lebendig, Lichtkonzepte
kénnen Rédume auch verdndern. Architekiur kann also
neben historischen und stilistischen Gesichtspunkten
auch nach einer Typologie der lichtkonzepte einge-
ordnet werden. Die Architekiur betrachtet den Raum als
Ganzes. Bei einem Raumentwurf werden funktionale,
bautechnische und raumgestalterische Aspekte beriick-
sichtigt, wobei die Wahrnehmung von Raumqualitéten
mit Hilfe des peripheren Sehens eine ebenso wichtige
Rolle spielt wie das bewusste Betrachten von Obijekten.
Das Tageslicht ist nach wie vor eine essentielle Voraus-
setzung fur das menschliche Leben und hat schon im-
mer eine entscheidende Rolle in der Baukunst gespielt
- von der Gestaltung einzelner Réume bis hin zur Pla-
nung ganzer Stadte. Bis vor 100 Jahren waren Rdume
ausschlieBlich von Tageslicht abhangig!

Helmut Angerer, ein Lichtplaner aus Osterreich, unter-
scheidet in der Praxis zwischen drei Arten von Licht:
primérem Strahlungslicht, Leuchtlicht und reflektiertem
Licht als Material- oder Raumlicht. Wenn Licht auf Ma-
terie trifft, kann es entweder absorbiert, reflektiert oder
durchgelassen werden. Wie ein Material an seiner
Oberflédche aussieht - transparent oder undurchsich-
tig, glanzend oder matt, flach oder strukturiert, und in
welcher Farbe es erscheint, héngt von verschiedenen
Faktoren ab. Diese beinhalten die Materialeigenschaf-
ten, die Lichtrichtung, Lichtintensitat und Lichtspektrum
sowie der Form des Objekts, das den Schattenwurf
beeinflusst.?

Um Llichtrdume zu kategorisieren, kénnte man sie in
Bezug auf Zeit und Intensitét einteilen. Die Zeitkom-
ponente bezieht sich auf die Dauer des Aufenthalts im
Raum, wahrend die Intensitat die Helligkeit des Lichts
beschreibt, die das Auge und der Kérper wahrmehmen.
Unabhéngig davon, ob der Aufenthalt kurz oder lang
ist oder das Licht hell oder dunkel, beeinflusst Licht un-
seren Kérper und 16st eine innere Reaktion aus.’

1 Vgl. Prof. Dr.-Ing. Architekt Volkher Schultz: Licht und Architektur, Detmold, $.2-12
2 Vgl. Dipl.-Ing. Martina Tritthart: Lichtrdume - Raummodelle der Wahrnehmung, TU Graz 2016, S.11-77
3 Vgl. Birgit Schulz: Wirkung chromatischer Lichtréume im Kontext der Architektur, TU Graz 2013, S.8-29
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Abb. 26
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© Volkher Schultz
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2

VISUELLE WAHRNEHMUNG

Die Sinnesorgane der Menschen begutachten bewusst
oder unbewusst die réumliche Umgebung durch: Fih-
len, Horen, Riechen, und Sehen. Die Sinnesorgane er-
géinzen sich und bilden das Raumgefihl. Unser Raum-
gefihl bestimmt eine positive oder negative Beziehung
zum Raum, dies kann die organische Funktionsbereit-
schaft férdemn oder hindern. Indem wir das Verhalten
eines Menschen gegeniber einem Raum beobachten,
kannen wir seine kérperliche und geistige Verfassung
erkennen. Der Grund fur diese Reaktionen ist der Hor-
monhaushalt, der durch das Auge beeinflusst wird und
das Wohlbefinden, die Leistungsféhigkeit, den Wach-
zustand und das Ruhebedurhis steuert. Die Wahrneh-
mung und Atmosphére des Raumes haben einen we-
sentlichen Einfluss auf die Befindlichkeit des Nutzers.
Die Wahrnehmung von visuellen Eindriicken ist eine
ganzheitliche Erfahrung, die Kérper, Geist und Seele
des Menschen miteinander verbindet. Drei Wahrneh-
mungsebenen machen Architektur erlebbar: Konturen,
Helligkeit und Farbe. Die Helligkeitsverhalinisse im
Raum pragen das biologische existentielle Befinden
und Verhalten. Die Farbe- oder Andeutung von Farbe
im Raum beeinflusst den seelischen Zustand. Informa-
tionen tber Helligkeits- und Farbverteilungen kénnen
uns mit Erwartungen erfillen oder uns auch warnen!

Licht beeinflusst nicht nur unsere offensichtlichen Re-
aktionen, sondern auch unsere innere Erfahrung, die
durch Reize wie Llichtintensitét, Farbe oder Landschaft
hervorgerufen wird und wiederum unser Verhalten
beeinflusst. Bei der Beleuchtung sind die Menge des
Lichts und seine Qualitét wichtig, wobei positive Be-

leuchtungsbedingungen die kognitive Leistung und das
Sozialverhalten beeinflussen kénnen. 2

Finige Studien haben gezeigt, dass es einen Zusam-
menhang zwischen Beleuchtung und Stimmung gibt,
aber kénnen nicht bestatigen, dass eine héhere Be-
leuchtungsstéirke zu einer besseren Stimmung fuhrt.
Forscher aus der Umweltpsychologie und Verhaltens-
forschung behaupten, dass selbst bei subtilen Ver-
anderungen in der Beleuchtung die Stimmung und
Emotionen der Gebdudenutzer beeinflusst werden
kénnen. Die Anwesenheit oder Abwesenheit von Licht
in Kombination mit anderen Umweltreizen kann positi-
ve oder negative Effekte auslésen. Gute Beleuchtung
kann zu Erregung, Wachsamkeit, Kommunikationsfreu-
digkeit und Dominanz fishren. Schlechte Beleuchtung
hingegen ruft Dumpfheit, Langeweile und Unterwirfig-
keit hervor. Diese emotionalen Zusténde beeinflussen
wiederum das soziale Verhalten und Entscheidungen
oder Problemlésungsprozess der Menschen. Die Be-
leuchtungsstérke und Farbtemperatur hat bei Frauen
entgegengesefzte Auswirkungen wie bei Mdannem.
In einer Studie mit kinstlichem Licht hatten Frauen bei
hellem Licht eine starke negative Stimmungsénderung,
wdhrend Ménner bei schwachem Licht eine solche
hatten. Frauen frafen bei heller Beleuchtung strengere
Entscheidungen, wéhrend Manner bei schwacher Be-
leuchtung strenger entschieden. Diese Erkenntnis kénn-
te Auswirkungen auf die Gestaltung von Arbeitspldtzen
haben, um geschlechtsspezifischen Préferenzen ge-
recht zu werden.?

1 Vgl. Prof. Dr.-Ing. Architekt Volkher Schultz: Licht und Architektur, Detmold, S. 2-38
2 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S. 87-120
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Dynamisierung

unbunt / bunt:

unbunt WeiR am Ende =
Weg flhrt weiter ...
bunt Blau am Ende=
Weg flhrt weiter ...
Stagnation:
unbunt Schwarz am Ende =
Wegq ist zu Ende ...
bunt Rot am Ende
Weg ist zu Ende ...
unhunt
hell Normalsituation;
Himmel / Horizont / Erde
dunkel
dunkel Sondersituation:
Gewitter / Horizont / Schnee
hell

© Volkher Schultz

weiB Grautonperspektive:

grau weill / arau / schwarz =
schwarz Hinter- / Mittei- / Vordergrund
heliklar reduzierte Farbperspektive:
Volifarbe hellklar / Vollfarbe / dunkelklar =
dunkelklar Hinter- / Mittel- / Vordergrund
bunt

blau normale Farbperspektive:
grun blau / griun / rot =

rot Hinter- / Mittel- / Vordergrund
rot bedrohliche Farbperspektive:
grin rot / griin / blau =

blau Hinter- / Mittel- / Vordergrund

Vgl. Prof. Dr.-Ing. Architekt Volkher Schultz: Licht und Architektur, Detmold, 5.27-41

3

WAHRNEHMUNGSEBENEBEN

Wir haben drei visuelle Wahmehmungsebenen: Kon-

turen, Helligkeit und Farbe, die uns helfen, eine Vor-
stellung des Raumes zu bilden und in uns eine inne-
re Perspektive zu schaffen, in die wir Helligkeits- und
Farbmuster hineinprojizieren. Wir nehmen raumbilden-
de Elemente wahr, die uns die Stereometrie und Aus-
dehnung der Raumhille vermitteln und erleben Raum-
dimensionen und -stimmungen durch Licht und Farbe.
Horizontale Schichtungen, die man aus der Landschaft
kennt, werden in den Raum tbersetzt, indem man Him-
mel und Erde gegen Decke und Boden austauscht!

HELLIGKEITSVERTEILUNGSMUSTER IM RAUM

NN

Abb. 28 © Volkher Schultz

Durch vertikale Schichtungen, die durch die Begren-
zungen der Wande entstehen, ergénzt man das Bild.
Die Orientierungspunkte oben/unten werden nun wie-
der ergénzt durch vome/hinten und rechts/links. Die
Wirkung eines Raums wird beeinflusst durch das Ver-
haltnis von Offnungsanteil zur geschlossenen Fléche so
entsteht die Wirkung der Offenheit oder Geschlossen-
heit. Ebenso wie die Transparenz oder Transluzenz. '

e

“Uber dem Horizont heller, darunter dunkler
bedeutet Standardsituation bei Tag im Freien,
Weitrdumigkeit, ausschreiten.

“Uber dem Horizont dunkler, darunter heller
bedeutet Nacht oder Gewitter, Vorsicht Gefahr,
Kopf einziehen.

“Rechts oder links vom Lot dunkel” bedeutet
einseitiges Hindernis, seitlich zum Helleren hin
ausweichen.

"“Oben und unten dunkel, rundherum hell” be-
deutet schiitzendes Dach bei Tag, Auswege
nach allen Seiten offen.

“Mitte hell, rundum dunkel” bedeutet Tunnelsi-
tuation, Dynamisierung, Flucht nach vorne.
Und “Mitte dunkel, rundum hell” bedeutet Hin-

dernis auf dem Weg, Stopp, Blockade, Stabili-
sierung, abwarten.

"

1 Vgl. Prof. Dr.-Ing. Architekt Volkher Schultz: Licht und Architektur, Detmold, $.27-41
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Abb. 29
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4

SPEKTRALE QUALITAT DES LICHTS

Licht ist eine elekiromagnetische Strahlung, die aus
verschiedenen Wellenléngen besteht. Diese Wellen-
léngen nehmen wir als Farben wahr, die von unseren
Augen und Hautrezeptoren aufgenommen werden
und unser Sehvermégen sowie unsere Stimmung und
karperlichen Prozesse beeinflussen kénnen. Die spek-
frale Zusammensetzung des lichts bezieht sich darauf,
wie viel von jeder sichtbaren Wellenlénge von 380nm
bis 770 nm, eine lichtquelle ausstrahlt. Die spekirale
Qualitat des Lichts bezieht sich auf die Farbtemperatur
und den Farbwiedergabeindex, die beeinflussen kén-
nen, wie das Licht erscheint. Die CCT-Skala (korrelierte
Farbtemperatur des lichts) gibt an, welchen Farbton
eine lichtquelle hat. Der CRI (Color Rendering Index)
gibt an wie genau eine lichtquelle die Farben eines
Objekts wiedergibt. Je hsher der CRI, desto genauer
wird die Farbe eines Obijekts erscheinen. Die Farb-
temperatur des Tageslichts variiert je nach Wetterbe-
dingungen und Tageszeit. An bewdlkten Tagen ist die
Farbtemperatur hoher (8000-10000 K|, wahrend sie
an klaren Tagen zur Mittagszeit niedriger ist (5000-
5500 K). Das Tageslicht besteht aus einer Mischung
aus UV-Strahlung, sichtbarem Licht und Infrarotstrah-
lung, wobei UV-Strahlung einen Anteil von 4,6 %,
sichtbares Licht 46,4 % und Infrarotstrahlung 49 %
ausmachen. Die spezifischen und biologisch akfiven
Wellenléngen fir den Menschen tagsiber liegen bei:

437nm, 533nm.

Fin orange-gelbes helles Lichts, mit Wellenléngen iber
570 Nanometern, wird vom Kérper durch den Mela-
tonin-Rhythmus als echte Nacht wahrgenommen. Das
Projekt Diurnisme von Philippe Rahm architects zeigt
dieses Phéinomen.?

Ein anderes Projekt ist das bereits erwdhnte Split Time
Café in Graz, das die Bereiche Architektur und Physio-
logie vereint. Das Café besteht aus drei Réumen: Der
erste Raum verfugt Uber fransparentes Glas, das natrli-
ches Licht durchlésst. Der zweite Raum hat gelbes Glas,
dessen Wellenléinge die Melatonin Produktion im Kér-
per anregf, um eine ,physiologische Nacht” wéhrend
des Tages zu erzeugen. Der dritte Raum hat blau ge-
tontes Glas, das akfivierend wirkt und die Freisefzung
von Melatonin blockiert.?

Roflicht {670 nm) wird oft als Therapie zur Behandlung
von Akne, Gelenk- und Muskelschmerzen, Schlafsto-
rungen und Kopfschmerzen eingesetzt. Weniger be-
kannt ist, dass diese Therapie auch zur Behandlung von
Sehverlust eingesetzt werden kann.? Studien zeigen,
dass die spekirale Qualitét des Lichts eine Rolle bei der
Umwandlung von Vitamin D in der Haut spielt. Forscher
haben festgestellt, dass Wellenléingen von 265, 289,
302 und 312 nm aom effektivsten bei der Behandlung
von Rachifis sind. In einer anderen Studie wurde die
Strahlungsexposition von  verschiedenen Llichtarten
(Sonnenlicht, Bréunungslicht, kihles weifes Fluores-
zenzlicht) auf ihre Mutagenitat untersucht. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass Braunungslicht, das einen héheren
Anteil an UV-Licht hatte, mehr Mutationen ausléste als
Sonnenlicht oder kihles weiBes Fluoreszenzlicht. Das
Verhdlinis von UV-B zu UV-A innerhalb des Lichtspeki-
rums hatte auch einen Einfluss auf die Mutagenitéit!

1 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S.63-83
2 Vgl. Philippe Rahm, Philippe Rahm Architectes: Split Time Café http://www.philipperahm.com/data/projects/splittimescafe/index.html.

WNYY ANN LHDIT €0



52

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfuigbar

The approved original version of this thesis is avilabR igNHikftUat TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

maugrUnf
gelbgrin-

Jgrin

Issac Newton, war ein Pionier auf dem Gebiet der
Farben, er leitete einen Sonnenstrahl durch ein Prisma
und bemerkte, dass das Licht, das aus dem Prisma kam,
sieben verschiedene Farben hatte: Rot, Orange, Gelb,
Griin, Blau, Indigo und Violett. Er nannte die Ausbrei-
tung in Strahlen Dispersion und die verschiedenen far-
bigen Strahlen nannte er das Spekirum.?

Die ,evolutiondre Hypothese” (McColl und Veitch,
2001) besagt, dass Menschen auf die natirliche Um-
gebung, in der sie sich entwickelt haben, besser re-
agieren als auf die vom Menschen geschaffene Um-
welt. Diese Theorie wird weithin akzeptiert aber es gibt
keine Beweise dafur. Es gibt eine allgemeine angebo-
rene Vorliebe fur Tageslicht, die auf seine spektralen
Qudlitaten und Dynamik zurickzufihren sein kénnte. !

Abb. 30 © Wisotop

dunkelrot

Obwohl die Erklérung nicht klar ist, bevorzugen die
meisten Menschen Tageslicht und fuhlen sich unter Ta-
geslichtbedingungen besser als unter kinstlichem Licht.
Sonnenlicht hat auch einen positiven Einfluss auf den
Stoffwechsel der Leber, da es die Produktion von Le-
bermetaboliten anregt. Diese Substanzen beeinflussen
unseren Stoffwechsel. Es wurde auch festgestellt, dass
kinstlich erzeugtes Tageslicht, das dem Spektrum des
natiirlichen Sonnenlichts &hnelt, vergleichbar positive
Auswirkungen hat. Die meisten elekirische Lichtquellen
imitierten jedoch das Spekirum des Sonnenlichts nicht!

1 Vgl. 2023 Colour Therapy Healing: Colour History. https://www.colourtherapyhealing.com/colour/colour-history#gsc.tab=0.(17.05.2023)
2 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, 5.63-83

LICHT STEUERUNG UND ABSORBTION

Beim Aufireffen von Strahlung (Licht und Wérmestrah-
lung) auf eine Materie (Festkérper, Flussigkeiten, Gase)
treten verschiedene Effekte auf. Das Licht wird teilweise
absorbiert, emittiert, transmittiert oder reflektiert. Diese
vier Prozesse sind im gesamten elekiromagnetischen
Spekirum vorhanden und spielen eine wichtige Rolle
fur das Verstandnis der Vorgéinge in der Atmosphére.

Absorbtion:
Materie nimmt die Energie der elekiromagnetischen
Strahlung auf.?

Emission:

Materie gibt Energie durch elekiromagnetische Strah-
lung ab, wobei die emittierte Strahlung nicht gerichtet
ist, sondern diffus in alle Richtungen ausgesendet wird.?
Transmission:

Strahlung durchdringt Materie bei der Transmission.

Reflexion:

Bei der Reflexion wird elekiromagnetische Strahlung
von Materie zurickgeworfen, wobei sich im Allgemei-
nen die Wellenldnge der Strahlung nicht dndert. Die
reflektierte Strahlung kann je nach Oberfldchenbe-
schaffenheit gerichtet (bei glatten Fléichen) oder diffus
(bei rauen Fléchen) sein.?

Diese Effekte kénnen durch den Reflexionsgrad, den
Absorptionsgrad und den Transmissionsgrad gekenn-
zeichnet werden. Der Reflexionsgrad héngt von der
Oberflachenbeschaffenheit ab, wdhrend der Ab-
sorptionsgrad und der Transmissionsgrad von der Art
der Materie und seiner Dicke abhdngen. Je dicker
die Schicht der Materie ist, desto mehr Licht wird ab-
sorbiert. Es gilt der Energieerhaltungssatz, sodass die
Summe aus reflektiertem, absorbiertem und hindurch-
gegangenem Licht gleich der gesamten einfallenden
Strahlung sein muss.

Materien

Absorption Emission

REFLEXION

;SR
L — —
Q /

glatte Oberflache

spekulare Reflexion

Transmission Reflexion

raue Oberflache
diffuse Reflexion

1 Vgl. Bjérn Hoffmann, Georg Miiller-Loeffelholz, Duden Lernattack GmbH: Streuung und Absorption von Licht. https://www.lernhelfer.de/schue
lerlexikon/physik-abitur/artikel/streuung-und-absorption-von-licht# (20.05.2023)
2 Vgl. ETH Ziircht: Vergleichen und Kontrastieren. https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/dual/educeth-dam/documents/mint-lernzen

trum/Fortbildungen%20MINT/Physik/Physik_des_Klimawandels/Beispiel _3_Vergleichen_und_Kontrastieren.pdf (20.05.2023)
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LICHT STREUUNG IN DER ATMOSPHARE

Die Streuung des Llichtes bezeichnet das Phénomen,
bei dem ein Teil des lichtes von seiner geradlinigen
Bahn abgelenkt wird. Wenn Licht durch Materie fritt
interagiert es mit Afomen, Molekilen und anderen Par-
tikeln, was zu einer Streuung eines Teils des Lichts fuhrt.
Diese Streuung kann beobachtet werden, zum Beispiel
wenn weiles Licht durch ein Gemisch aus Wasser
und Milch geleitet wird und die Flissigkeit eine Blau-
farbung quer zur Lichiquelle und eine rétliche Farbung
entgegen der lichiquelle aufweist. Der Physiker Lord
Rayleigh entdeckte 1870, dass die Intensitét des ge-
streuten Lichts von der Wellenléinge abhéngt, wobei
blaues Licht (kurzwellig) stérker gestreut wird als rofes
Licht (langwellig). Dieses Phénomen wird als Rayleigh-
Streuung bezeichnet. WeilBes Licht besteht aus unter-
schiedlichen Wellenléingen, und die Intensitét des ge-
streuten blauen Lichts ist etwa 16-mal hsher als die des
gestreuten rofen Lichfs.

Der Himmel kann je nach Tageszeit und Bewslkung
verschiedene Farben annehmen. Tagsiber steht die
Sonne sehr hoch, das Sonnenlicht trifft unter einem stei-
len Winkel auf die Aimosphéire, was zu einem kirrzeren

Weg des Lichts fihrt!

1 Vgl. Bjérn Hoffmann, Georg Miiller-Loeffelholz, Duden Lernattack GmbH: Streuung und Absorption von Licht. https://www.lernhelfer.de/schueler

Wenn das Sonnenlicht auf die Aimosphéare trifft, wird
ein Teil davon an den Gasteilchen (Atomen, Moleki-
len) gestreut. Dabei wird das blauve kurzwellige Licht
stérker gestreut als das rote langwellinge Licht und
kann in Richtung des Betrachters abgelenkt werden. Da
der Weg des lichts bei htherem Sonnenstand kiirzer ist
und die Intensitét des gestreuten blauen Lichts gréBer
ist, Uberwiegt das blaue Licht und der Himmel erscheint
blau. Tagstber nehmen wir vorallem diffus gestreutes
Licht war!

Waehrend des Sonnenuntergangs oder Sonnenauf-
gangs kann man oft eine intensive rote Férbung des
Himmels beobachten, bekannt als Morgenrot oder
Abendrot. Dies tritt auf, weil das Sonnenlicht bei einem
niedrigen Sonnensfand eine l¢éingere Strecke durch die
Ammosphére zuricklegen muss. Dadurch durchquert
es eine viel gréPere Luftschicht, die bis zu 30-mal di-
cker sein kann. Aufgrund der verstérkien Streuung des
blauen Lichts an den Gasteilchen auf diesem léngeren
Weg erreicht uns nur noch wenig blaues Licht, wéh-
rend das rote Licht dominanter wird!

lexikon/physik-abitur/artikel/streuung-und-absorption-von-licht# (20.05.2023)

Abb. 31

© sofatutor GmbH
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"I do not believe Architecture should speak too much. It should remain
silent and let nature in the guise of sunlight and wind" - Tadao Ando

1
WIRKUNGSMODELL MENSCH UND LICHT

\Neniger Fehler + Fe""Zeite,;
*@@\ {)konomische Effeyse
3

Licht wirkt auf den Menschen visuell (Sehen) und nicht visuell (emotionale Quadlitéten und biologische Impulse).

Abb. 32
1

© licht.de
Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt
und bauer Druck und Verlag, 03.2014, S. 6-7
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2
LICHT UND BIOLOGISCHE RHYTHMEN

Alle Zellen und Organe des menschlichen Kérpers fol- ~ LEISTUNGSBEREITSCHAFT UBER DEN TAG
gen tages- und jchreszeitlichen Rhythmen, die durch  Diese verschiedenen Rhythmen spielen eine wichtige
die Umwelt, vorallem durch Helligkeit und Dunkelheit ~ Rolle bei der Regulation verschiedener biologischer
beeinflusst wird. In der Chronobiologie werden drei ~ Prozesse und beeinflussen unser Wohlbefinden und
Typen von Rhythmen nach der Dauer unterschieden:’ unsere Gesundheit. Die biochemischen Funkfionen im
Kérper folgen einem taglichen Rhythmus, gesteuert von
ULTRADIANE RHYTHMEN der inneren Uhr. Neben dem Schlaf-Wach-Zyklus be-
Kurze Dauer von nur wenigen Stunden. zum Beispiel:  einflusst die innere Uhr auch Herzfrequenz, Blutdruck
bei Sduglingen Hunger-, Schlaf- und Wachphasen  und Stimmung. Vor dem Aufwachen steigen Kérper-
temperatur, Blutdruck und Puls an. Forscher wissen, dass
zwischen 10 und 12 Uhr vormittags ein erhthtes Herz-
CIRCADIANE RHYTHMEN infarkirisiko bestehtt, jedoch knifflige Denkaufgaben
24-Stunden-Zyklus durch Tag und Nacht geprégt! am besten gelést werden kénnen. Gegen Mittag sinkt
die Leistungsfehigkeit, wéhrend am frthen Nachmittag
die karperliche und geistige Leistung wieder steigt. Hier

oder auch verschiedenen Tageszeiten'

INFRADIANE RHYTHMEN

Léinger als 24 Stunden zum Beispiel Jahreszeiten istjedoch das Schmerzempfinden am Tiefpunkt. Von 16
und 17 Uhr ist eine gute Zeit fir Sport, da wir ein Leis-

Kénnen wir uns dem Tageslicht nicht aussetzen, ge-  tungshoch aufweisen. Unsere leber hat ihre héchste

rét der biologische Rhythmus durcheinander. Das fuhrt  Leistungsféhigkeit zwischen 18 und 20 Uhr, hier ist Al-

dazu, dass viele tagsiber mide und nachts wach sind.  kohol besser vertréglich. Bricht die Dunkelheit ein so er-

Schon nach 3 Tagen ist der biologische Rythmus verlo-  midet der Kérper. Der Kérper erreicht um 3 Uhr nachts

ren. Das Schlafverhalten wird dadurch gestért und der  seinen Tiefpunkt, und die meisten natirlichen Todesfélle

Immunschutz des Kérpers lasst stark nach. Rhythmussts- — ereignen sich zu dieser Zeit!

rungen beeinflussen den Schlof und Hormonhaushalt,

was oft negative Auswirkungen, wie schlechte Laune

hat. Auch bei Krankenhauspatienten ist eine Rhyth-

musstérung deutlich zu erkennen. Es fihrt zu hsherem

Plegebedarf und in der Regel auch zu mehr Medika-

menten-?

1 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt
und bauer Druck und Verlag, 03.2014, S10-23
2 Vgl. Lichtexperte, Rolf Ingolf Gobel: Licht und bettlagerige Menschen (10.2021). https://www.der-lichtexperte.de/lichtwissen/. (19.05.2023).
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AUSWIRKUNGEN DES LICHTS AUF DIE FOTOREZEPTOREN

Licht beeinflusst unseren Kérper auf zwei Arten: durch
die Nefzhaut unserer Augen und durch die Inferakfion
mit unserer Haut. Uber die Augen wird Licht, ob natiir-
lich oder kinstlich, iber die Fotorezeptoren aufgenom-
men. Bei Akfivierung bestimmter Rezeptoren werden
Signale an den Hypothalamus und die Zirbeldrise im
Gehim gesendent, welche den circadien Rhythmus des
Menschen steuern. Dadurch kann die Genexpression,
Hormonstatus oder den Schlaf-Wach-Rhythmus des
Menschen veréndert werden.

Das menschliche Auge hat verschiedene Sensoren
beziehungsweise Fotorezeptoren, die auf unterschied-
liche Wellenlangen reagieren wodurch wir Helligkeit
und Farben wahrnehmen kénnen. Die Fotorezeptoren
bestehen aus ca. 120 Millionen Stébchen und etwa
7 Millionen Zapfen. Die Stébchen sind sehr empfind-
lich fur Helligkeitsunterschiede und erméglichen es
uns, auch bei geringem Licht zu sehen. Die maximalen
Empfindlichkeiten liegt bei Rot=564nm, Grin=534nm
und Blau=420nm, allerdings kénnen sie keine Farben
erkennen. Hierfir sind die Zapfen verantwortlich, diese

Sensitive Ganglienzellen

sind wiederum in drei verschiedene Arfen von Rezep-
toren aufgeteilt und erméglichen uns die Farbwahrneh-
mung.

2001 wurde in den Forschungsarbeiten von Brainard
und Thapan eine weitere Art von lichtrezeptoren fest-
gestellt, auch ,intrinsisch photosensitiven  refinalen
Ganglienzellen” (ipRGC) genannt. Diese photosen-
sitive Ganglienzellen im Auge spielen eine wichtige
Rolle bei der Steuerung der circadianen Rhythmik,
der Pupillomotorik und der Melatoninfreisetzung im
Kérper.2 Das Melanopsin, das in diesen Fotorezepto-
ren vorhanden ist, reagiert besonders empfindlich auf
blaues Licht und verhindert zuverléssig die Freisetzung
von Melatonin wéhrend des Tages.® Die lichtrezepto-
ren sind anders angeordnet als die Zapfen, die fir das
Sehen von Helligkeit und Farbe bei Tageslicht zustén-
dig sind. Diese Zapfen sind im Zentrum der Nefzhaut
konzentriert, um scharfe Bilder zu erméglichen, wohin-
gegen die Ganglienzellen tber die gesamte Netzhaut
verteilt sind und nicht zur direkt Wahrnehmung eines
Bildes beistevern.

60° bis 90°
melanopisch
unwirksam

45° bis 60°
geringe melano-
pische Wirkung

0° bis 45°gute
melanopische
Wirkung

melanopisch
sensitiver
Netzhautbereich

Wahrend die max. Empfindlichkeit unserer Zapfen
bei 550nm, die der Stéibchen bei ca. 500nm liegen,

0° bis -90°
melanopisch
unwirksam

Die Entwicklung der Zirbeldrise beginnt bereits in der
12. Schwangerschaftswoche. Dadurch erféhrt der Fo-
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haot (is) N reagieren die melanopsinhaltige Zellen (Ganglien-  tusim Mutterleib bereits die Auswirkungen von Licht, al-
BlutgefaBe D zellen) bestméglich auf Licht der Wellenléinge von ca.  lerdings nicht direkt durch die Ganglienzellen, sondern
® G m— Blauempfind- 1 ol
Hornhaut\ S - liche Zanfon 490nm. durch derT Umgohg FJer Muﬁer mit L.lcht Jede Mt‘mer
(Fovea) 2 — bertragt ihrem Kind ihre eigene Beziehung zum Licht.
oo Stabchen . ) ) ) . . ) . . .
Pupille e Die melanopsinhaltigen Ganglienzellen haben im  Wenn die Mutter sich nicht ausreichend dem Tageslicht
oo Rotempfind- unteren und nasalen Teil eine hahere Empfindlichkeit.  aussetzt, kdnnen die biologischen und physiologischen
0@ = liche Zapfen . . . ) . . ) ) . 3
_ pibe Die melanopische Wirksamkeit des Lichtes ist also ab-  Funktionen eingeschrénkt werden.
Linse se{j=———— Grinempfind- hangig vom Einfallswinkel des Lichts und der Groffla-
Innere —"| e liche Zapfen 9 ) )
Membran chigkeit der lichtquelle. Am Besten werden die Zellen
Melanopsinhnltign Fasentmetin von natirlichem Tageslicht aus einem Einfallswinkel von
\Fﬂfﬂfezeptﬂmﬂ visuelles System P oben (am hachsten bei 0-45 Grad) stimuliert?
Abb. 33 © licht.de
1 Vgl. Fink Bijan, Dr. Frank Antwerpes, Anton-Martin Christof: Photosensitive Ganglienzelle (08.2020). https://flexikon.doccheck.com/de/Photosen- Abb. 34 © 2022 TRILUX GmbH & Co. KG
sitive_Ganglienzelle. (09.05.2023).
2 Vgl. Reichelt, Tom: Die Wirkung von blauem Licht (02.2018). https://www.ledclusive.de/blog/die-wirkung-von-blauem-licht. (09.05.2023). 1 Vgl. Fink Bijan, Dr. Frank Antwerpes, Anton-Martin Christof: Photosensitive Ganglienzelle (08.2020). https://flexikon.doccheck.com/de/Photosen-
3 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt sitive_Ganglienzelle. (09.05.2023).
und bauer Druck und Verlag, 03.2014, 5.10-23 2 Vgl. D. Lang: Das richtige Licht zur richtigen Zeit (05.2022). https://www.elektropraktiker.de/nachrichten/nachricht/hcl-das-richtige-licht-zur-richti-
4 Vgl. D. Lang: Das richtige Licht zur richtigen Zeit (05.2022). https://www.elektropraktiker.de/nachrichten/nachricht/hcl-das-richtige-licht-zur-richti- gen-zeit/?p=all. (09.05.2023).

gen-zeit/?p=all. (09.05.2023). 3 Vgl. Lichtexperte, Rolf Ingolf Gobel: Licht und bettlagerige Menschen (10.2021). https://www.der-lichtexperte.de/lichtwissen/. (19.05.2023).
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LICHT UND DAS MENSCHLICHE HORMONSYSTEM

Die Ganglienzellen sind direkt mit der Zirbeldrise (Epi-
physe), dem SCN und dem Hypothalamus verbunden,
was die wichtigste Steuerung des vegetativen Ner-
vensystems ist. Der Hypothalamus ist ein Bereich des
Gebhirns, der fur viele lebenserhaltende Funktionen, wie
Stoffwechsel, Aimung, Kreislauf, emotionales Gleich-
gewicht und Schlaf, verantwortlich ist und das Ner-
vensystem mit dem endokrinen System verbindet. Die
taglichen Aktivitats- und Schlafrhythmen werden vom
suprachaismatischen Nukleus (SCN), auch bekannt als
Kérperuhrim Hypothalamus gesteuert. Der SCN st der
Mittler zwischen dem Lichtreiz und der kérperlichen Re-
aktion darauf. Die Lichfintensitcit beeinflusst den SCN
und beeinflusst auch die Ausschittung von Hormonen
wie Melatonin und Serotonin aus der Zirbeldriise und
Cortisol aus der Nebennierenrinde.

Visueller (griin) und biologischer (blau) Pfad

Sehzentrum -

Der SCN wirkt auf den paraventrikulgren Kern, der
hemmende Signale sendet an das Ganglion cervicale
superius, das zur Zirbeldrise projiziert. Wenn also Licht
auf die Retina fallt, wird der SCN aktiviert und hemmt
die Akfivitat des Ganglion cervicale superius, was zur
Unterdrickung der Melatoninproduktion fihrt. Melato-
nin wird von der Zirbeldrise produziert und hat eine
hemmende Wirkung auf den SCN. Die Hemmung
durch Melatonin wird jedoch durch Licht unterbrochen.
Melatonin bindet auch an Rezeptoren in der Zirbeldri-
se und beeinflusst dadurch die Hormonachsen und das
Immunsystem. Das Fehlen von Licht und die Freisetzung
von Melatonin fihren zu einer Desynchronisation der
inneren Uhr, die fir den Schlaf wichtig ist.2

) \\ Suprachiasmatischer

8 Nucleus {(SCN)

MELATONIN

Melatonin ist ein Hormon welches die Kérperfunktio-
nen und den Organismus entschleunidgt, viele Stoff-
wechselvorgange zurickgeféhrt, die Kérpertempera-
tur senkt und die Aktivitat zur Erholung senkt. In dieser
Phase schittet der Kérper Wachstumshormone aus,
die nachts die Zellen reparieren. Die Akfivitét des En-
zyms, das die Melafonin-Synthese steuert, wird durch
Licht gesteuert. Helligkeit hemmt die Ausschittung von
Melatonin. Die Menge an Melatonin beeinflusst unser
Energie- und Akfivitétsniveau. Wenn es dunkel oder
wenig Llicht gibt, wird mehr Melatonin ausgeschittet
und wir werden schléfrig. Tagsiuber wird die Produkfion
von Melatonin unterdrickt und die Ausschittung von
Serotonin geférdert, um einen wachen Geisteszustand
zu férdem. Blaues Licht hemmt die Melafonin-Ausschit-
tung am stérksten, da es das Melanopsin in der Netfz-
haut aktiviert und das Gehirn in einen wachen Zustand
versefzt! Durch unsere technischen Fortschritte beein-
flussen wir unseren circadien Rhythmus téglich duch
unsere Umgebung und den Einsatz von elekironischen
Gerdten. Eine helle Beleuchtung im Wohnbereich am
Abend oder die Verwendung von LED-Bildschirmen
kurz vor dem Schlafengehen kénnen den circadianen
Rhythmus verschieben. Eine Studie aus dem Jahr 2014
hat gezeigt, dass die Nutzung von E-Book-Readem
vor dem Einschlafen den Schlaf beeintréchtigt.®

Die Studie ergab, dass E-Reader-Nuizer eine Ver-
schiebung der Hormonausschiittung von anderthalb
Stunden und eine Veringerung der Melatoninausschit-
tung um die Halfte aufwiesen. Sie zeigten auch eine
Verringerung der REM-Schlaffrequenzen und eine
Ubermidung am néchsten Morgen im Vergleich zu
den Teilnehmern, die gedruckte Bucher lasen.? Durch
die Exposition mit blavem Llicht wéhrend des Tages
kann jedoch die Aufmerksamkeit und Gedéachtnisleis-
tung erhdht werden und der Schlaf wéhrend der Nacht
verbessert werden.

Ein unregelmafigen Schlaf-Wach-Rhythmus hat gra-
vierende Gesundheitsschéiden.  Melatonin  beein-
flusst unsere Regulierung des Hell-Dunkel-Zyklus und
kann als Antioxidans auf einige Stoffe wirken, welche
die Zellen und DNA schadigen und Ursache einiger
Krebsarten sind. Eine Unterdrickung von Melafonin
erhsht zudem die Produktion von Ostrogenen und epi-
thelialen Stammzellen, was das Risiko fur Brustkrebs er-
hoht. Stérungen des zirkadianen Rhythmus kénnen da-
durch zur Entstehung von Brustkrebs, Darmkrebs sowie
Prostatakrebs beitragen. Melatonin kann DNA-Scha-
den verhindern und so die Produkfion von Krebszellen
reduzieren.’
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Abb.35 ©lichtde 1 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt
1 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S.53-108 und bauer Druck und Verlag, 03.2014, 5.10-23
2 Vgl. Rheinlander, Andreas: Hypothalamus (03.2023). https://www.kenhub.com/de/library/anatomie/hypothalamuss. (09.05.2023) 2 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S. 53-108
3 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt 3 Vgl. Herr Dr.-Ing. Frank Stiipmann: Der Einfluss von blauem Licht auf das menschliche Schlafverhalten (11.2019). https://www.silicann.com/blog/

und bauer Druck und Verlag, 03.2014, 5.10-23 beitrag/der-einfluss-von-blauem-licht-auf-das-menschliche-schlafverhalten. (10.05.2023)
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CORTISOL

Cortisol und Melatonin haben entgegengesetzte Wir-
kungen. Morgens produziert der Kérper Cortisol, das
seinen Hohepunkt um @ Uhr erreicht und im Laufe des
Tages kontinuierlich abnimmt. Die Produkfion von Me-
latonin setzt erst am Abend ein und erreicht um 3 Uhr
nachts ihren Hehepunkt!

Cortisolist ein Hormon, das als , Stresshormon” bekannt
ist und von der Nebennierenrinde produziert wird. Es
stimuliert den Stoffwechsel und bereitet den Kérper auf
den Tagesbetrieb vor. Corfisol hat ein tageszeitliches
Muster mit hohen Werten am Tag und niedrigen Wer-
ten in der Nacht." Ein zu hoher oder zu niedriger Cor-
fisolspiegel kann zu verschiedenen Krankheiten fihren.
Der Kérper benstigt Cortisol in der richtigen Menge fur
die Regulation des Blutzuckerspiegels, Blutdrucks und
Immunsystems.?

Das erste licht am Morgen stimuliert den dritten
Rezeptor im Auge und hemmt die Produkfion von

Melatonin in der Hypophyse. Gleichzeitig sorgt
die Hypophyse dafir, dass vermehrt Cortisol und
Serotonin freigesefzt wird, was zu einem wachen
und akfiven Zustand fuhrt! Im Sommer werden
mehr Stresshormone produziert als im Winter. Ei-
nige Studien deuten darauf hin, dass ein hsherer
Corfisolspiegel mit weniger Krankheitstagen bei

Kindern zusammenhéngen. Hohe morgendliche

Corfisolwerte werden mit einer Neigung zu Gesel-
ligkeit und Wachsamkeit in Verbindung gebracht.?

Der Einfluss des Tageslichts auf den menschlichen Korper
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Abb. 36 © licht.de
1 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt und

bauer Druck und Verlag, 03.2014, S. 10-23

2 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S. 53-108

SEROTONIN

Serotonin ist ein Gewebshormon und Neurotransmitter
das Einfluss auf die Stimmung, Schmerzwahrehmung,
den Magen-Darm-Trakt, das Herz-Kreislauf-System,
den Schlaf-Wach-Rhythmus und hat sogar Auswirkun-
gen auf den Augeninnendruck hat. Im Laufe des Tages
sinkt der Cortisolspiegel im Blut und verhdlt sich dabei
gegenldufig zum Melatoninspiegel, wohingegen Se-
rotonin fur erhhte Leistungsfahigkeit beim Menschen
sorgt. Serotonin ist demnach ebenso ein wichtiger Re-
gulatoren unseres zirkadianen Rhythmus, welcher eine
positive Wirkung auf die Stimmung und Motivation hat.
Ein Ungleichgewicht des Serotoninhaushalts kann psy-
chiatrische Stérungen wie Depression, Anorexie und
Zwangsstérungen auslésen. Bei lang anhaltendem
Stress kann der Serofoninspiegel im Gehim sinken,
was zu Depressionen fihren kann. Eine niedrige Sero-
foninfunkfion kann zu Symptomen wie Selbstmordge-
danken und Gefihlen von Traurigkeit und Wertlosigkeit
fohren.?®

1 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt und

bauer Druck und Verlag, 03.2014, S. 10-23

2 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S. 53-108
3 Vgl. Lichtexperte, Rolf Ingolf Goébel: Licht und bettlagerige Menschen (10.2021). https://www.der-lichtexperte.de/lichtwissen/. (19.05.2023)
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LICHT UND LICHTTHERAPIE GEGEN SAISONALE DEPRESSION

Die saisonale Depression, auch bekannt als Seasonal
Affective Disorder (SAD), tritt haufig bei Menschen in
nordlichen Breitengraden zwischen 45° und 50° auf,
wo die Anzahl der Tageslichtstunden im Winter sehr
begrenzt ist. Aufgrund des Klimawandels und unserer
gesellschaflich anerkannten Arbeitszeiten ist es ein
weltweit ansteigendes Problem. SAD wird durch Licht-
mangel und unser endokrines System verursacht. Die
Forschung hat gezeigt, dass Lichtintensitéit ein wichtiger
Fakior fir die Regulierung von Serotonin im Kérper ist.
Eine Unterdriickung von Serotonin kann zu Depres-
sionen fuhren, die mit Stérungen von Emotion, Appetit,
Libido und Schlaf einhergehen. SAD-Patienten haben
einen hsheren Melatoninspiegel aufgrund der gerin-
gen Anzahl von Tageslichtstunden und leiden unter
Schlafrigkeit, Mudigkeit und anderen Melatonin-be-
dingten Effekten. Eine geringe Exposition gegeniber
natirlichem Licht kann bei SAD-Patienten Depressionen
auslésen oder verschlimmem. Es ist wichtig, das Gleich-
gewicht zwischen Serotonin und Melatonin aufrecht-
zuerhalten, um eine richtige Funktion der inneren Uhr
zu gewdhrleisten.

Die Behandlung von saisonaler Depression (SAD) mit
hellem Licht wurde erstmals von Rosenthal und Kollegen
eingesetzt. Die Therapie besteht darin, den Patienten
einer Intensitat von 2500 Lux hellem Licht auszusetzen,
um die Winterdepression zu behandeln. Es wurde
festgestellt, dass nur helles Licht wirksam ist, wéhrend
gedampftes Licht keine Wirkung hat. Die Intensitét
des Lichts und die Dauer der Exposition sind wichtige
Foktoren fir die Wirksamkeit der Therapie. Eine Studie
von Eastman und Kollegen aus dem Jahr 1998 konnte
zeigen, dass eine morgendliche Beleuchtung mit 6000
Lux Uber einen Zeitraum von drei Wochen die héchste
Remissionsrate bei SAD-Patienten hat. Es wurde auch
gezeigt, dass die Zeit im Freien im Winter bei SAD-
Patienten reduziert ist und dass saisonale Schwankun-
gen in der Exposition gegeniber Tageslicht und hohen
Lichtintensitéiten moglicherweise ein Faktor fur das Auf-
treten von SAD sind!!

1 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S. 53-60

2 Vgl. Michael Schmedt: Winterliche Lichttherapie wirkt auch bei nicht-saisonaler Depression (11.2015). https://www.aerzteblatt.de/nachrich-
ten/64930/Winterliche-Lichttherapie-wirkt-auch-bei-nicht-saisonaler-Depression.(20.05.2023).

3 Vgl. Prof. Dr. Dr. Martin Holtmann: Wirksamkeit von Lichttherapie bei stationér behandelten Jugendlichen mit Depression. ( https://www.

gesundheitsforschung-bmbf.de/de/wirksamkeit-von-lichttherapie-bei-stationar-behandelten-jugendlichen-mit-depression-eine-7186.php.

(20.05.2023).
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In einer klinischen Studie der Jama Psychiatry Van-
couver wurde festgestellt, dass eine tagliche Licht-
therapie, von morgens 30 min bei 10000Lux, in der
dunklen Jahreszeit nicht nur bei saisonal abhéngigen
Stimmungsstérungen (SAD), sondern auch bei Major-
Depressionen wirksam sein kann. Die Studie ergab,
dass die Lichttherapie sogar wirksamer war als die me-
dikamentése Standardtherapie. Die Patienten wurden
zuféllig einer Behandlung mit dem Medikament Fluo-
xetin, einer Scheinbehandlung oder einer lichttherapie
zugeteilt. Wenn sie eine lichttherapie erhielten, erziel-
ten 50,0 Prozent (ohne Fluoxetin) und 75,9 Prozent (mit
Fluoxetin) der Patienten eine vollsténdige Genesung.
Im Vergleich dazu erreichten nur 33,3 Prozent der Pati-
enten unter Placebobehandlung eine vollstéindige Ge-
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Abb. 37 © Mohamed Boubekri

nesung. Dies spricht dafir, dass die Therapie mit hellem
Licht ein echtes Antidepressivum ist und nicht nur auf
den Placebo-Effeki zurickzufuhren ist.? Eine akiuelle-
re Studie von Prof. Dr. Dr Martin Holtmann 2021 zeigt
ghnliche Ergebnisse: In einer ersten Pilot-Studie wurde
die Durchfuhrbarkeit einer lichttherapie bei depressi-
ven Jugendlichen in stationdrer Behandlung untersucht.
Die Ergebnisse zeigten, dass nach einer lichttherapie
von zwei Wochen eine Remissionsrate der depressiven
Symptome von 46,7% erreicht wurde. Dariiber hinaus
hatte die Lichttherapie signifikant positive Auswirkungen
auf die Schlafqualitét und half dabei, den Tag-Nacht-
Rhythmus zu normalisieren.®

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass die Wirk-
samkeit der lichttherapie nicht nur von der Helligkeit,

e in der Steinzeit:
Das Bblacte LicHt lisst
Serctonin wirken tind
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Serctonn und Cortdisol
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1 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S. 53-60

2 Vgl. Michael Schmedt: Winterliche Lichttherapie wirkt auch bei nicht-saisonaler Depression (11.2015). https://www.aerzteblatt.de/nachrich-
ten/64930/Winterliche-Lichttherapie-wirkt-auch-bei-nicht-saisonaler-Depression.(20.05.2023).

3 Vgl. Prof. Dr. Dr. Martin Holtmann: Wirksamkeit von Lichttherapie bei stationar behandelten Jugendlichen mit Depression. ( https://www.

gesundheitsforschung-bmbf.de/de/wirksamkeit-von-lichttherapie-bei-stationar-behandelten-jugendlichen-mit-depression-eine-7186.php.

(20.05.2023).

sondern auch von der Dauer der Bestrahlung und der
spekiralen Qualitat des Llichts abhéngt. Fine Behand-
lung mit 2500 Lux fur zwei Stunden pro Tag kann eine
anfidepressive Wirkung haben, die &hnlich der Wir-
kung von 10000 Lux fir 30 Minuten pro Tag ist. Natir-
liches Licht hat viele positive Eigenschaften und ist eines
der besten Antidepressiva, das wirksamer ist als elek-
trisches Licht. Eine Beleuchtungsstarke von 10000 Lux,
ist in Innenrdumen schwer zu erreichen, kann jedoch
mit natirlichem Licht im Freien sogar bei Schlechtwetter
erreicht werden. An einem sonnigen Tag kann die Be-
leuchtungsstérke bis zu 100.000 Lux betragen, wih-
rend sie an einem bewslkien Tag bis zu 20.000 Lux
erreichen kann. Da wir die meiste Zeit unseres Lebens
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Abb. 38 © Mohamed Boubekri

in Innenrdumen verbringen, ist es fir Architekten wichtig
Gebdude zu entwerfen, die ein therapeutisches Licht-
niveau bieten.!
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1 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S. 53-60

2 Vgl. Michael Schmedt: Winterliche Lichttherapie wirkt auch bei nicht-saisonaler Depression (11.2015). https://www.aerzteblatt.de/nachrich-
ten/64930/Winterliche-Lichttherapie-wirkt-auch-bei-nicht-saisonaler-Depression.(20.05.2023).

3 Vgl. Prof. Dr. Dr. Martin Holtmann: Wirksamkeit von Lichttherapie bei stationér behandelten Jugendlichen mit Depression. ( https://www.

gesundheitsforschung-bmbf.de/de/wirksamkeit-von-lichttherapie-bei-stationar-behandelten-jugendlichen-mit-depression-eine-7186.php.

(20.05.2023).
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6

UV-STRAHLUNG ZUR VITAMIN D GEWINNUNG

UV-Licht wird in drei Spekiren unterteilt: UV-A, UV-B
und UV-C. Weéhrend die UV-C-Strahlung (280-
100nm) durch die Aimosphére zur Ganze absorbiert
wird, dringen etwa 10 Prozent der UV-B-Strahlung
(315-280nm) und der gréBte Teil der UV-A-Strahlung
(400-315nm) bis zur Erdoberflache durch.” UV-A ist fir
die Pigmentierung der Haut verantwortlich und wird
auch als Bréunungslicht bezeichnet. UV-B Strahlung
spielt eine wichtige Rolle bei der Photosynthese und der
Vitamin-D-Bildung in unserer Haut.?

Der UV-Index gibt auf einer Skala von O bis 11 die
Strahlungsstarke der Sonne an, welcher von der Jah-
reszeit, Tageszeit, geografische Lage, Bewslkung, Luft-
verschmutzung und Dicke der Ozonschicht abhéngig
ist. Je hoher der Wert, desto stérker ist die Strahlung.
Vitamin D kann erst ab einem UV-Index von 3 gebil-
det werden. UV-Strahlung kann jedoch auch zu Haut-

schaden und Hautkrebs fuhren. Zudem kann es Au-
genentzindungen, Schneeblindheit oder grauen Star
verursachen und das Immunsystemschwéchen. Reflexi-
onen durch Wasser oder Schnee, Berge und sidliche
Lander kénnen die UV-Strahlung verstérken, wéhrend
Wolken die Strahlung nur wenig abschwéchen.® Glas
filtlert 5% der UV-B-Strahlung in der Atmosphdre, so
dass im Innenraum 19-20 Mal weniger UV-B-Strah-
lung erhalten wird. Die héchste UV-B Strahlung gibt es
in Breitengraden bis zu 30 Grad nérdlich oder sidlich
des Aquators. In einer Héhe von 1000 Metern ist der
UV-B Anteil 15% hoher als auf Meereshshe, wahrend
der Anteil an UV-A Strahlung fast gleich bleibt. In Brei-
tengraden Uber 55 Grad erreicht, vorallem im Winter,
nur sehr wenig UV-B Strahlung die Erdoberfléche. Der
Gehalt an UV-B-Strahlen hangt vom Einfallswinkel der
Sonnenstrahlen ab und ist zwischen 11 und 15 Uhr in
hsheren Breitengraden am stérksten.?

Darstellung Strahlungsstirke Schutz
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Abb. 39 © Bundesamt fir Gesundheit

1 Vgl. Bundesministerium Klimaschutz, Umwelt: Eckdaten und Wirkung von UV-Strahlung. https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/Iuft
uv/strahlung.html#:~:text=W%C3%A4hrend%20die%20UV%2DC%2DStrahlung,im%20UV%2DBereich%20nicht%20sehen. (20.05.2023).

2 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S. 63-86

3 Vgl. Bundesamt fir Gesundheit BAG Schweiz: UV-Index. https://www.bag.admin.ch/bag/de/home/gesund-leben/umwelt-und-gesundheit/
strahlung-radioaktivitaet-schall/elektromagnetische-felder-emf-uv-laser-licht/sonne_uv-strahlung/uv-index.html. (20.05.2023)

VITAMIN D

Vitamin D reguliert die Aufnahme von Néhrstoffen im
Dunndarm und hilft dabei, Kalzium- und Phosphor-
konzentrationen im Serum im Normalbereich zu hal-
ten. Dadurch wird die Verhartung von Knochen und
Zshnen erméglicht. Es fordert die Gesundheit von
Musekln und Knochen und reduziert Sturz- und Frakiur-
risiko von dlteren Menschen. Es gibt Hinweise darauf,
dass Vitamin D auch den Verlauf von chronischen und
schweren Krankheiten beeinflussen konnte, wie z.B.
Herzkreislauf- und Krebserkrankungen, neurologische
und Autoimmunerkrankungen sowie Infekfionen. Es gibt
iedoch noch keine eindeutige Aussage dariiber, ob ein
niedriger Vitamin D-Spiegel eine Erkrankung verursacht
oder ob ein niedriger Spiegel aufgrund einer Erkran-
kung auftritt? Vitamin D wird als ,Sonnenscheinvita-
min” bezeichnet, da 80-100 % unseres Vitamin-D-Be-
darfs ber unsere Haut durch Photosynthese gebildet
wird. Es kann auch durch Lebensmittel aufgenommen
werden, aber die Menge ist im Vergleich zur durch
Photosynthese gebildeten Menge vernachldssigbar.
Wir sollten uns daher ausreichend dem Sonnenlicht
aussefzen. Ein Mangel an Sonnenlicht kann zu einer
niedrigen Vitamin-D-Konzentration im Kérper fihren,
was zu einer Reihe von Gesundheitsproblemen fuhren
kann, wie zum Beispiel Knochenschwund, Krebs, Blut-
hochdruck, Burout, Depressionen und Erkrankungen
des Immunsystems.?

Es wurde in vielen Studien nachgewiesen, dass dltere
Menschen mit einem Mangel an Vitamin D ein ho-
heres Risiko haben Knochenbriiche zu erleiden, ins-
besondere Hiftfrakiuren. Besonders zum Ende des
Winters, wenn die Tage noch sehr kurz sind und die
Sonnenstrahlung minimal ist, besteht ein erhthtes Risi-
ko, da die Menschen in den vorherigen Monaten nur
wenig Sonnenlicht ausgesetzt waren. Untersuchungen
haben auch gezeigt, dass ein Mangel an Vitamin D
bei Patienten mit Herzinsuffizienz haufig vorkommt und
fur verschiedene Herzfehlfunktionen wie Bluthochdruck
verantwortlich sein kann. Bluthochdruck gilt als einer
der Hauptfaktoren, die zum Risiko von Herzversagen
beitragen.

Die Sonnenexposition erhdht die Insulinausschiittung
und senkt den Blutzuckerspiegel, was mit einem gerin-
geren Risiko fur Typ-2-Diabetes verbunden ist. Vitamin
D scheint auch die Funktion der insulinproduzierenden
Zellen in der Bauchspeicheldrise zu verbessern und
die Insulinwirkung zu verstérken, was zu einem besse-
ren Blutzucker-Management fihrt. Eine Studie unter-
suchte die Auswirkungen von Vitamin-D-Supplementen
auf Diabetikerinnen und zeigte, dass eine tdgliche Do-
sis von 1332 IE Uber einen Monat zu einem Rickgang
der Insulinresistenz um 21,4 % und einem Anstieg der
Insulinproduktion um 43,3 % fuhrte. Es wurde auch
festgestellt, dass Sonnenlicht bis zu 20000 IE Vitamin
D pro Tag produzieren kann, was fir Typ-1- und Typ-
2-Diabetiker eine wichtige Information ist. 2

1 Vgl. Bundesministerium Klimaschutz, Umwelt: Eckdaten und Wirkung von UV-Strahlung. https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/luft
uv/strahlung.html#: ~:text=W%C3%A4hrend%20die%20UV%2DC%2DStrahlung,im%20UV%2DBereich%20nicht%20sehen. (20.05.2023).

2 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S. 63-86

3 Vgl. Bundesamt fir Gesundheit BAG Schweiz: UV-Index. https://www.bag.admin.ch/bag/de/home/gesund-leben/umwelt-und-gesundheit/
strahlung-radioaktivitaet-schall/elektromagnetische-felder-emf-uv-laser-licht/sonne_uv-strahlung/uv-index.html. (20.05.2023)
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1

VORHABEN

Diese Arbeit versucht den Menschen die Wichtigkeit
des Sonnenlichts wieder néher zubringen. Sonnenlicht
hat einen essentiellen Einfluss auf unseren Organismus.
In dieser Kriteriensammlung werden Punkte ausgear-
beitet fur die optimale Anwendung des Sonnenlichts.
Die Einstrahlung des Sonnenlichts ist abhéingig von der
Tages- und Jahreszeit, sowie von Wettereinflissen.
Um einen Mangel an natirlichem Sonnenlicht auszu-
gleichen, beziehungsweise den Nutzungszeitraum zu
verlangern, werden gleichzeitig die Kriterien fur Kunst-
lichtkonzepte erarbeitet.

ZIEL DER ENTWURFSKRITERIEN

Mit den Entwurfskriterien wird im néchsten Schritt ein
Raum entwickelt der diese Kriterien bestméglichst er-
fullt. Er sollte die Wirkung des Sonnenlichts auf den
menschlichen Kérper optimal nutzen und wenn nétig
mit Kunstlicht zusétzlich unterstitzen. Hierfir werden
drei Szenarien befrachtet.

DREI' SZENARIEN
Der Kiriterienkatalog behandelt drei unterschieliche
Zeiten des Tagesrhythmus:

- Morgen
- Mittag
- Abend

Beziehungsweise drei unterschiedliche Synthesen
unseres Organismus:

- Sonnenlicht durch einen Blaufilter zur
Anregung der Cortisol und Serotonin
Produktion

- den Einfluss von direktem Sonnenlicht
hauptsdchlich zur Vitamin D Gewinnung

- Sonnenlicht durch einen Gelb-Orange-Filter
zur Anregung der Melatonin Produktion

Dies Szenarien werden unter folgenden Namen erklért:

- MORGENILICHT (Morgen + Cortisol und Serotonin Gewinnung)

- MITTAGSLICHT (Mittag + Vitamin D Gewinnung)

- ABENDLUCHT (Abend + Melatonin Gewinnung)
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ANWENDUNGSBEREICH

Die Sonne reguliert den Tag Nacht Rhytmus. Sie gleicht
die Ausschittung und Produktion der Hormone Mela-
tonin, Cortisol und Serationin im Kérper auf natirli-
che weise aus und beeinflusst so unseren Tag-Nacht
Rhytmus. Durch blaues Licht wird die Ausschiittung von
Cortisol und Serotonin angeregt und die Produkion
von Melationin gehemmt. Cortisol, wirkt antizyklisch
auf Melatonin. Ein ungleichgewicht kann Krankheiten
auslésen sowie Stérungen des Blutzuckerspiegels, Blut-
druck und des Immunsystems. Serofonin macht uns akfiv
und ist ein wichtiger Regulator fur psychiatrische Stérun-
gen wie Depression, Anorexie und Zwangsstérungen.

Vgl. Mag. Michael Duscher: Die heilende Kraft der Sonnenstrahlen. https://www.gesund-bleiben.at/die-heilende-kraft-der-sonnenstrahlen.(22.05.2023)
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SONNENLICHT KRITERIEN

WELLENLANGE

Licht akiiviert bestimmte melanopsinhaltige Fofore-
zeptoren (Ganglienzellen) im Auge, welche Signale
an den Hypthalamus und die Zirbeldrise leiten und
somit unseren Hormonspiegel und den circadianen
Rhythmus des Menschen steuern. Die Ganglienzellen
in unserem Auge reagieren bestméglich auf Licht der
Wellenldnge von ca. 460nm. Diese Wellenldnge des
Lichts unterdrickt die Melatoninproduktion und férdert
die Ausschittung von Cortisol und Serationin.?

Melatonin: wird blockiert
Innere Uhr: Tag

Konsequenz
Blaulicht mit 460nm Wellenlénge.
Beispielsweise durch farbiges
Fensterglas.

HIMMELSRICHTUNG

Die Sonne geht im Osten, beziehungsweise Nordos-
ten auf und wandert immer haher nach Siden. Am Vor-
mittag steht die Sonne also im Nordosten, Osten, oder
Sudosten. In Wien geht die Sonne zur Sommersonnen-
wende 50° nordosstlich auf, zur Wintersonnenwende
137° sidastlich. siehe Abbildung Sonnenverlauf

SONNENVERLAUF WIEN

KWhim2
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16 6D
1245

o 8.30
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ZEIT

Die Produkiion von Cortisol und Serotonin soll vorallem
Vormittags angekurbelt werden, da die Hormone Cor-
tisol und Serotonin uns aktiv und Leistungsféihig machen
und uns einen energiegeladenen Start in den neuen
Tag ermoglichen. Die Hormone geraten in den Blut-
kreislauf und aktivieren unseren Organismus, was zu
einer hsheren Leistungsfahigkeit beitragt. Cortisol wird
normalerweise in sieben bis zehn Schiben pro Tag von
der Nebenniere freigesetzt. Ab dem spdten Nach-
mittag bis Einbruch der Abenddémmerung sollte der
Kérper langsam die Cortisol und Serotonin Produktion
zurickfahren, dass mit Einbruch der Dunkelheit die Me-
latonin Produktion beginnen kann um einen erholsamen
Schlaf zu erméglichen®

,Die biologische Halbwerizeit von Corfisol liegt bei 1
Stunde. Der Cortisol-Spiegel sollte direkt vor dem Zu-
bettgehen bei unter 0,4pg/dl liegen, denn nur so ist
ein erholsamer Schlaf maglich.”?

- anregend auf Cortisol und Serotonin Produktion

780

Zeit
Sonnenaufgang
: Zeit
13
Konsequenz
Geeigneter Zeitpunkt

Vormittags ab Sonnenaufgang

1 Vgl. Fink Bijan, Dr. Frank Antwerpes, Anton-Martin Christof: Photosensitive Ganglienzelle (08.2020). https://flexikon.doccheck.com/de/Photosen-

sitive_Ganglienzelle. (09.05.2023).

2 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt

und bauer Druck und Verlag, 03.2014, 5.3-23

3 Vgl. Dr. Jacoby: Melatonin und Cortisol bestimmen tber den Schlaf (12.2018). https://www.foryouehealth.de/gesund-leben-blog/melatonin-und-

cortisol-bestimmen-ueber-den-schlaf.html.(21.05.2023)
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Das Strahlungsdiagramm zeigt den Strahlungseinfall
der direkten und diffusen Strahlung zwischen 3Uhr
morgens und 13Uhr,

Abb. 40 © SunEarthTools

170°

Konsequenz
Offnung von Nordosten bis Siid-
osten. Beispielsweise durch ein
Fensterband mit blauem Glas auf
diese Lange.
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EINFALLSWINKEL SONNE

Die Cortisol und Serationin Ausschiittung sollte am Vor-
mittag angeregt werden, zu dieser Zeit wandert die
Sonne vom niedrigsten bis zum héchsten Punkt ihrer
Tagelaufbahn.

In Wien wandert die Sonnen demnach von 0° bis
65°, beim Hochststand zur Sommersonnenwende.

EXPOSITIONSDAUER

Die Ergebnisse der Studien des lighting Research Cen-
ter (2019) und Joshua J Gooley (2010) deuten darauf
hin, dass eine Q0 minitige Netzhautexposition mit Licht
zwischen 555nm und 460nm eine Melatoninunterdri-
ckung und somit Cortisol und Serofonin Ausschiittung
anregen. Finer lichtquelle mit 460nm ist hierfur beson-
ders effektiv. Die Studien zeigten auch, dass die Me-
latoninsuppression wahrend der ersten 3-stindigen Ex-
positionsperiode zunahm, zwischen den 3-stindigen
und 4,5-stindigen Expositionsperioden gleich blieb
und dann mit einer Expositionsdauer von mehr als 4,5
Stunden abnahm."?

Um unseren Tag-Nacht-Rhythmus zu stimmulieren und

/ im Gleichgewicht zu halten ist eine tégliche Exposition
;"@ mit Blauen Licht am Vormitiag fir 90 Minuten geeig- Konsequenz
£ i Konsequenz net.? Aufenthaltsdauer tiglich ca. 90
Offnung auf einer Héhe Minuten.

T A

NORDEN SUDEN

EINFALLSWINKEL ZUR PERSON

Die melanopische Wirksamkeit des Lichtes ist abhéngig Wir brauchen Cortisol und Serationin Vormittags ab
vom Einfallswinkel und der GroBfléchigkeit der Licht- [EwE Sonnenaufgang, wahrend dieser Zeit steht die Sonne
quelle. Natirliches Tageslicht aus einem Einfallswinkel inWien im Nordosten bis Sidosten zwischen 0° und
von O bis 45 Grad regt die Fotorezeptoren am Besten 65°. Die Ausrichtung der Person muss so gewdhlt wer- )
an. Wenn das Beleuchtungskonzept eine hohe Wir- den, dass der Einfallswinkel den wir fir die Hormonge- /
/
kung auf die Rezeptoren haben soll, muss es also nicht - winnung benétigen im Einfallswinkel der Sonne liegt. /
nur einen hohen Blaulichtanteil garantieren, sondern /
auch méglichst von Oben herabstrahlen. '2 /
/ /’/
J/ ;'/
/ 7
// /,:’ /
/ A
/ Fa
i'! /’
/ /
e )
& i S
N
OO © %O QO
0°
Konsequenz 0°
Offnung auf einer Héhe
von 0 bis 60°.
Beispielsweise ein Fensterband
mit blauem Glas mit dieser Héhe.
. b o W b, —/
1 Vgl. Dr. Jacoby: Melatonin und Cortisol bestimmen tiber den Schlaf (12.2018). https://www.foryouehealth.de/gesund-leben-blog/melatonin-und-

von 0 bis 65°.
Dies muss Uberlagert werden mit
dem Einfallswinkel zur Person.

AUSRICHTUNG DER PERSON

cortisol-bestimmen-ueber-den-schlaf.html.(21.05.2023)

/ Konsequenz \
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2 Vgl. R. Nagare, B Plitnick & MG. Figueiro: Effect of exposure duration and light spectra on nighttime melatonin suppression in adolescents and
Abb. 41 © 2022 TRILUX GmbH & Co. KG adults, Light Res Technol, 06.2019

1 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt 3 Vgl. Gooley, Rajaratnam, Brainard, Kronauer, Czeisler & Lockley: Spectral responses of the human circadian system depend on the irradiance and
und bauer Druck und Verlag, 03.2014, 5.3-23 duration of exposure to light: Sci Trans| Med., 05.2010
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FENSTERPOSITION
Bei einer normgerechten Gangbreite von 1,20m zwi-
schen Fenster und Sitzmobel, kénnte das Fenster...

VARIANTE A

6,35m
mogliche Raumhéhe

\
635

r 120

..unfer Beriicksichfigung des Sonnenein-
falls, etwa 6m hoch sein. (Was eine Raum-
hshe von tber 6m voraussetzt)

VARIANTE B

3,05m
mogliche Raumhohe/

120

..gewdllbt sein um im Bereich des Sonnen-
einfalls zu liegen und eine enorme Raum-
hshe zu vermeiden.

/
/
Y,
4,63m ;’[ L
mogliche Raumhohe / /
/ ’_,;'
/ /
:4' .',"
/ /‘
7
. 4
/ //
//
i / ©|
/ / 8
.".
,/
7 /
!4 / [-"
ks
/ S
/ f/ e
/ /
4
/
/ /
)‘; /
g
120 "

..unfer Bertcksichtigung des optimalen Ein-
fallwinkels zur Person, etwa 3,60m hoch
sein und 1,07m tber dem Boden liegen. So
istin dem kurzen Zeitraum, in dem die Son-
ne Uber 57° steht, der Raum jedoch leider
nicht effektiv nutzbar.
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KUNSTLICHT KRITERIEN

3

FARBTEMPERATUR / WELLENLANGE

In den meisten Tageslichlampen ist ein UV-Filter einge-
baut, sodass nur das unschédliche spekirum des Lichts
auf unsere Netzhaut trifft. Die Farbtemperatur ist ein
MaB fur den Farbeindruck, den eine Lichtquelle verur-

sacht und wird in der Mafeinheit Kelvin (K) gemessen. ;Z_ ,'. LED Lampen
LICHTQUELLE Je hoher die Farbtemperatur in Kelvin (K], desto mehr il i
Tageslichtlampen simulieren ein Licht dhnlich dem Ta- kirzere Wellenléingen und desto haher der Blaulicht- 5 071 :
geslicht der Sonne. Im Allgemeinen gibt es zwei Arten anteil. 2 sl
von Tageslichlampen, die je nach Verwendungszweck g 05
und Figenschaften unterschieden werden. Tageslicht- Bei LED-Llampen wird Tageslicht mit einer Farbtempe- % 0.4
lampen fur die lichttherapie. Diese werden eingesetzt ratur zwischen 5700 und 6500 Kelvin zusammen mit 03
um Symptome einer Saisonal-Abhdngigen-Depres- einer relativ hohen Lichtstarke in Lux erzeugt. Das Licht Ly
sion (SAD) zu mildern. Und Tageslichtleuchten fur die von Tageslichtlampen kann auch als "bléulich” oder %
Raumbeleuchtung. Sie erzeugen ein besonders helles, "kaltweiB" beschrieben werden da es reich an kurzen S TID i e &0 B G m w6
klares und kontrastreiches, dem naturlichen Tageslicht Wellenléingen ist.? Wellentange [nm]
ghnliches Licht. Beide Llichtquellen unterstitzen durch
ihre hohen Lichtstérken die melanopische Wirkung des Die melanopsinhaltige Zellen im Auge reagieren best-
menschlichen Auges. Diese beeinflusst den Melatonin méglich auf Licht der Wellenlénge von ca. 460nm.
und Serofoninspiegel im Kérper und somit den wa- Diese Wellenlange des Lichts unterdriickt die Melato- merdrickt Melatonin
chen, aktiven Zustand und die Stimmung."? ninprodukfion und férdert die Ausschittung von Corti- e e e

sol und Serationin.® - -

Konsequenz
Einsatz von Tageslichtleuchten
LEUCHTSTARKE Warm Neutral Kalt
Die Lichtstéirke bezieht sich auf die Menge des abge- bis 3300K 3300-5300K ab 5300K
strahlten Lichts in einer bestimmten Richtung und wird o
hauptsachlich von reflektierenden Elementen wie Re- = = = x = = = = x =
flektoren beeinflusst.® = g = 2 2 = 20 2 = 2
Tageslichtlampen  signalisieren  dem Auge durch i = i = = A e = = =
leuchtstérke und Farbtemperatur, dass es Tag ist. Da- '
durch wird die Produktion von Melatonin reduziert und |
man wird wacher. Gleichzeitig steigt der Cortisol- und R
Serotoninspiegel und damit auch die Stimmung. So bedeckier Sommertag ca. 20 000k ® ‘_‘7'; § g § g § § % § g § 5
kann der cirdaciane Rhythmus auch ohne Sonnenlicht bedeckier Himmel ca. 6 000k % ‘E 36 28 Ré & 2 % é
stimmuliert werden.! Die Leuchtstérke der Tageslichtlam- Burobeleuchtung ca. 5001 3 2 a N o & =3 L ==
pen ist abhangig von der Expositionsdauer. Beleuchtung Wohnréume  ca. 100-300ix =3 5 z S¢g 83 ST 2 g
£ 85 gs 2% H
Tageslichtlampen fir die Lichttherapie haben eine & ® (31 ~
Leuchtstarke zwischen 5.000 und 10.000 Lux und des- §
halb eine kirzere Anwendungsdauer. Konseque”% @
Raumleuchten richten sich nach der Regel, dass die Be/euchtungsgtarke )
vertikale Beleuchtungsstérke am Auge 250 Lux bei 8 um die 240 Lux be/‘65‘OOKIm K.
Innenraum sind bei einer Ex- onsequenz

000 K beziehungsweise einen wirkungséquivalenten
Befrag beispielsweise etwa 240Lux bei 6 500 K er-
reichen sollte. Dies fihrt zu einer Expositionsdauer tber
mehrere Stunden.*

Abb. 42 © Bundesamt fiir Strahlenschutz

position Uber mehrere Stunden
ausreichend.
Die Leuchtstédrke kann durch Re-
flektoren verstarkt werden.

Abb. 43 © Bundesamt fir Strahlenschutz

Farbtemperatur von 5700 - 6500K
welche einen hohen Anteil an
kurzen Wellenldngen mit
460 nm hat.
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1 Vgl. Anja Klein: Tageslichtlampen - Sonne aus der Steckdose. https://www.tageslicht-lampe.de. (20.05.2023). 1 Vgl. Andreas Géppel, Sven Hohmann: Farbtemperatur. https://www.baunetzwissen.de/licht/fachwissen/lichttechnische-groessen/farbtemperatur-

2 Vgl. Bundesamt fur Strahlenschutz: Lichttherapie mit Tageslichtlampen (10.2021). https://www.bfs.de/DE/themen/opt/anwendung-medizin- 882485.(20.05.2023).
wellness/tageslichtlampen/tageslichtlampen_node.html.(20.05.2023). 2 Vgl. Andreas Flatau: Tageslichtlampen. https://lanama.de/tageslichtlampen/. (20.05.2023).
3 Vgl. Zumtobel Lighting GmbH: Licht-Handbuch fiir den Praktiker, Dornbirn: Zumtobel Lighting GmbH, 05.2012, S.2-24 3 Vgl. Bundesamt fur Strahlenschutz: Lichttherapie mit Tageslichtlampen (10.2021). https://www.bfs.de/DE/themen/opt/anwendung-medizin-

4 Vgl. Renate Hammer; Aktuelles aus der Lichtwelt in Theorie und Praxis, Lichttechnische Gesellschaft Osterreichs; Lichttechnischer Kongress 2022 wellness/tageslichtlampen/tageslichtlampen_node.html.(20.05.2023).
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ANWENDUNG

Die Dauer ist abhangig von der Entfernung und der
Lichtstérke der Lampe. Bei lichttherapiegerdten wird
empfohlen fir eine Dauer von 30 Minuten bis zu ma-
ximal 2 Stunden pro Tag fur die lichtdusche zu ver-
wenden. Je nach Abstand zu der Tageslichtlampe va-
riiert die Beleuchtungsstérke in Lux und somit auch die
empfohlene Expositionszeit. Die Hersfeller empfehlen
in der Regel einen Sitzabstand von 20 bis 60 cm zur
Lichtdusche. Im Abstand von 10 cm erreicht die Tages-
lichtlampe etwa 10.000 Lux, bei 20 cm etwa 9.000
Lux, bei 40 cm noch 4.000 Lux und bei 60 cm nurmehr
2.300 Lux!

Tageslichtleuchten fir die Raumbeleuchtung haben
aufgrund Threr weiteren Entfernung zur Person und
einer geringeren leuchtstérke eine Expositionsdauer
von mehreren Stunden. Dies ist in Alllagssituationen,
beispielsweise im Biro, aufgrund des langen Aufhaltes
kein Problem, fir einen schnellen Therapieeffekt ist dies
iedoch nicht geeignet.?

EINFALLSWINKEL ZUR PERSON

Der optimale Einfallswinkel von Kunstlicht ist identisch
mit dem optimalen Einfallswinkel des Sonnenlichts. Die
melanopische Wirksamkeit des Lichtes ist abhangig
vom Einfallswinkel und der Groffléchigkeit der Licht-
quelle. Ein Einfallswinkel von O bis 45 Grad regt die
Fotorezeptoren am Besten an. Wenn das Beleuch-
tungskonzept eine hohe Wirkung auf die Rezeptoren
haben soll, muss es also nicht nur einen hohen Blaulicht-
anteil garantieren, sondern es soll méglichst von Oben
herabfallen. *4

/ 7

/ i

y 4
\O

Vi P

gl OO

b, W [ A

Abb. 44 © 2022 TRILUX GmbH & Co. KG

Konsequenz
Tageslicht Therapielampen:
30 Minuten bei 10.000Lux.

Tageslicht Raumleuchten:
mehrere Stunden bei 250 Lux und
6500K

Konsequenz
Offnung auf einer Hohe
von 0 bis 60°.
Beispielsweise ein Fensterband
mit blauem Glas mit dieser Hohe.

1 Vgl. Anja Klein: Haufige Fragen zu Tageslichtlampen und Lichttherapie. https://www.tageslicht-lampe.de/haeufige-fragen-tageslichtlampen/#
tageslichtlampe-wirkung.(20.05.2023).

2 Vgl. Renate Hammer; Aktuelles aus der Lichtwelt in Theorie und Praxis, Lichttechnische Gesellschaft Osterreichs; Lichttechnischer Kongress 2022

3 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt

und bauer Druck und Verlag, 03.2014, 5.3-23

BLENDUNG

Das Sichtsfeld des Menschen erstreckt sich im In-
nenréumen auf einen Winkelbereich von etwa 70
Grad unterhalb bis 55 Grad oberhalb der Blick-
richtung. Der Blick ist nicht statisch, aber im Mittel
leicht nach unten gerichtet, da die Sehaufgabe im
Allgemeinen eher im unteren Bereich angeordnet
ist! Dieser Bereich sollte als Position der Lichtob-
iekte vermieden werden. Dadurch wird ein direkter
Blick in die Lichtquelle und somit eine Blendung
vermieden.

REFELXION

Wird der Einfallswinkel nicht mit direkter Einstrahlung
gegeben so kannen Refelxionsflachen zur verbesser-
fen Lichtverteilung beitragen und die Aufnahme der
Sonnenstrahlen optimieren.”® Bei metallischen Spie-
geln kann dieser Anteil sehr hoch sein und nahezu 100
Prozent betragen. Die Reflexion ist abhéingig von der
Rauheit der Oberfléche und kann grob in zwei Arfen
unterteilt werden. Spekulare Reflexion bezieht sich auf
Licht, das von einer glatten Oberfléche in einem be-
stimmten Winkel reflektiert wird.® Wenn ein Lichtstrahl
von der Lichtquelle Q ausgesendet wird, wird er von
der glatten Oberfléche reflektiert und erreicht den
Empfdnger des Lichts E* Im Gegensatz dazu fritt dif-
fuse Reflexion auf rauen Oberflachen auf, bei der das
Licht in verschiedene Richtungen reflekfiert wird. Im All-
tag begegnen wir viel haufiger der diffusen Reflexion
als der spekularen Reflexion.* Ein gutes Beispiel dafir
ist ein weiBBes Blatt Papier. Aufgrund seiner leicht rauen
Oberflache erscheint es hell, wenn es beleuchtet wird,
unabhdngig davon aus welcher Richtung man es be-

glatte Oberflache
spekulare Reflexion

raue Oberflache
diffuse Reflexion

trachtet. Konsequenz
Ist der Einfallswinkel nicht gege-
ben - Reflexionsflachen erzeugen.
BeispielsweilBe durch
weilBe Wénde oder Spiegel.

1 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt
und bauer Druck und Verlag, 03.2014, S. 3-23

2 Vgl. R. Nagare, B Plitnick & MG. Figueiro: Effect of exposure duration and light spectra on nighttime melatonin suppression in adolescents and
adults, Light Res Technol, 06.2019

3 Vgl. Gooley, Rajaratnam, Brainard, Kronauer, Czeisler & Lockley: Spectral responses of the human circadian system depend on the irradiance and
duration of exposure to light: Sci Trans| Med., 05.2010

4 Vgl. T. Fellers & M. Davidson: Einfiihrung in die Reflexion von Licht. https://www.olympus-lifescience.com/de/microscope-resource/primer/light

andcolor/reflectionintro/. (21.05.2023).
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KUNSTLICHTPOSITION
Um eine Blendung zu vermeiden, sollte sich die

Lichtquelle im blauen Bereich der Abbildung be-
finden.

VARIANTE A

Das Kunstlicht ist im Bereich zwischen Einfallswinkel zur
Person und dem Sichtwinkel der Person angebracht um
eine Blendung zu vermeiden.

VARIANTE B

Das Kunstlicht ist auBerhalb des Blendbereichs ange-
bracht, trifft jedoch nicht direkt in den Einfallswinkel der
zur Melatonin Hemmung benétigt wird. Eine L&sung
wdre, dass die Person zu einer reflektierenden Wand
beziehungsweife zu einem Spiegel oder Glas gerich-
tet ist Uber diese Fléiche kénnen die Lichtstrahlen an die
richtige Position reflektiert werden.

VARIANTE C

Da kurzwelliges blaues Licht im Sonnenlicht Tagsiber
sehr stark gestreut wird, nehmen wir auf natirliche wei-
Be mehr diffuses Licht als direktes Licht auf. Diese Pha-
nomen kann auch im Innenraum erzeugt werden, wenn
Kunstlich ber eine diffuse Lichtstreuung (beispielsweise
mit einem Lichtdiffuser) gleichmaBig im Raum verteilen
wird. So wirkt der Raum gleichméBig heller und wird
vom Betrachter als Tag wahrgenommen. Zugleich wird
das Licht in alle Richtungen im Raum gestreut und ge-
langt auch in den melanopischen Einfallswinkel der
Person. Auf deise Weise ist die Posifion des Betrachters
frei wéhlbar!

Q3

NIIILIIASIINMING SO

1 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt 1 Vgl. Bjérn Hoffmann, Georg Miiller-Loeffelholz, Duden Lernattack GmbH: Streuung und Absorption von Licht. https://www.lernhelfer.de/schueler
und bauer Druck und Verlag, 03.2014, 5.3-23 lexikon/physik-abitur/artikel/streuung-und-absorption-von-licht# (20.05.2023)
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MORGENLICHT
ZUSAMMENFASSUNG LICHTKRITERIEN
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MORGENLICHT | SONNENLICHT KRITERIEN

Wellenlange

Melatonin: wird blockiert
Innere Uhr: Tag

Eunterdr&jckt Melatonin
tanregend auf Cortisol und Serotonin

Sonnenverlauf
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ANWENDUNGSBEREICH

SONNENLICHT ZUR VITAMIN D BILDUNG

Vitamin D reguliert den Stoffwechsel und die Kalzium-
und Phosphorkonzentrationen. Vitamin D férdert die
Gesundheit der Muskeln und kann den Verlauf von
chronischen und schweren Krankheiten beeinflussen.
Ein Mangel kann zu schweren negativen gesundehit-
lichen Folgen fishren. 80-100 % unseres Vitamin-D-Be-
darfs wird tber unsere Haut durch Photosynthese ge-

bildet!?

SONNENLICHT VERBESSERT DEN KORPEREIGE-
NEN SONNENSCHUTZ
Durch die UVB-Strahlung wird die Bildung von Mela-

nin angeregt, was zur dunkleren Hautpigmentierung
fohrt23

SONNENLICHT WIRKT BLUTDRUCK SENKEND
Sonnenlicht regt die Haut an Stickoxid freizusetzen,
diese Gas lasst die Geféfle weiten und den Blutdruck

sinken.23

SONNENLICHT STARKT UNSER IMMUNSYSTEM
Die UVB-Strahlung aktiviert weife Blutkérperchen,
ohne diese wirde unser Immunsystem nicht funktionie-
ren. Diese Blutkérperchen schiitzen unseren Kérper vor

Viren und Bakterien, sowie vor Infektionen. 123

1 Vgl. Mag. Michael Duscher: Die heilende Kraft der Sonnenstrahlen. https://www.gesund-bleiben.at/die-heilende-kraft-der-sonnenstrahlen.

(22.05.2023)

2 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S. 63-86
3 Vgl. Bundesamt fir Gesundheit BAG Schweiz, Vitamin D und Sonnenstrahlung, 2021
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2

~ 0~ SONNENLICHT KRITERIEN BREITENGRAD
! Die héchste UV-B Strahlung gibt es in Breitengraden bis

zu 30 Grad nérdlich oder sidlich des Aquators. Nur in
Regionen unterhalb des 35 Breitengrades ist ganzjtih-
rig ausreichend UV-B-Strahlung zur Eigensynthese von
Vitamin D vorhanden. In héheren Breitengraden nimmt

thEk)

3ibl

W

STRAHLUNGSART I._’/ die Intensitét und Daver der ausreichenden Strahlung
Nur die UV-B-Strahlung, mit einer Wellenlénge von ab, und die Vitamin D Gewinnung wird abhéngig von
290nm bis 315nm, erméglicht die Eigensynthese von der Jahreszeit. Ostferreich liegt beispielsweise auf dem
Vitamin D direkte oder diffuse 48 Breitengrad. Hier kann lediglich von April bis Ende
UVB Strahlung August ausreichend Vitamin D produziert werden.
In den resflichen Monaten gelangen die benstigten
UV-B Strahlen aufgrund des zu flachen Einfallwinkels
L . . . Konsequenz
UVB 280-315 nm nicht in der passenden Menge bis auf die Erde. In Brei- i L
(VB 280:315 nm. o " ) : UV-B Strahlung ist abhdngig vom
fir die Elc?ensynthese von Vitamin D tengraden Uber 52 Grad (Berlin, Hannover) dehnt sich Bre; d:
. ‘anregend auf die Produktion von Melanin und weiBen Blutkérperchen dieser Zeitraum. in dem keine Eigensvnthese méalich reitengrad:
. . s
% ‘ , N ge . gensy 9 unter 35° ganzjéhrig
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£ Gewinnung muss mindestens 45° betragen. Als Faust- z
S regel gilt, wenn ihr Schatten kirzer ist als Sie Grof3 4
w STRAHLUNGSINTENSITAT 8.1.20211071.2022 sind,ist der Einfallswinkel der Sonne gréPer als 45°
ﬁ Bei zu geringer UV-B-Strahlungsintensitat wird kein Vi- 12 und lhre Haut kann Vitamin D produzieren!
" tamin D produziert. Der UV-Index gibt auf einer Skala .
S von O bis 11 die Strahlungsstérke der Sonne an, wel- 1
g— >
° cher von der Jahreszeit, Tageszeif, geografische lage, 3 3
=
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e
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> L. . 1 £ 6
= Index von héher als 3 gebildet werden. = .
£ E
2 = 4
5 Die Abbildung zeigt den maximalen UV-Index je Tag. 5 4
2 Dieser wurde Uber die Dauer von einem Jahr in Wien 2
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% ber einen UV-Index von mehr als 3 gemessen werden. 0
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Abb. 45 © Medizinische Universitat Innsbruck
1 Vgl. Mag. Michael Duscher: Die heilende Kraft der Sonnenstrahlen. https://www.gesund-bleiben.at/die-heilende-kraft-der-sonnenstrahlen. 1 Vgl. Carina Rehberg: Fiinf Storfaktoren fir die kérpereigene Vitamin-D-Bildung (03.2023). https://www.zentrum-der-gesundheit.de/ernaehrung/
(22.05.2023) vitamine/vitamin-d-uebersicht/vitamin-d-bildung-stoerung-ia. (21.05.2023).
2 Vgl. Carina Rehberg: Fiinf Storfaktoren fir die kérpereigene Vitamin-D-Bildung (03.2023). https://www.zentrum-der-gesundheit.de/ernaehrung/ 2 Vgl. Robert Koch Institut: Wie kommt es zu niedrigen Vitamin-D-Werten?(01.2019). https://www.rki.de/SharedDocs/FAQ/Vitamin_D/FAQO3.html.

vitamine/vitamin-d-uebersicht/vitamin-d-bildung-stoerung-ia. (21.05.2023). (22.05.2023).
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ZEIT SONNENVERLAUF WIEN
Der Gehalt an UV-B-Strahlen hangt vom Einfallswin-
kel der Sonnenstrahlen ab und ist zwischen 11 und 15
Uhr in héheren Breitengraden am stérksten.” In Wien
erreicht die Sonne ab April zwischen 11 und 15 Uhr
einen Hochstand tber 45°. Am 21 Juni erreicht die
Sonne ihren jéhrlichen Hochststand bei 65°.
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1 Vgl. Carina Rehberg: Fiinf Storfaktoren fur die kérpereigene Vitamin-D-Bildung (03.2023). https://www.zentrum-der-gesundheit.de/ernaehrung/

vitamine/vitamin-d-uebersicht/vitamin-d-bildung-stoerung-ia. (21.05.2023). Abb.46  ©SunEarthTools
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HAUTFARBE

80-100 % unseres Vitamin-D-Bedarfs wird iber unsere
Haut durch Photosynthese gebildet.'Je heller der Haut-
typ, desto schneller kann tber die Haut Vitamin D pro-
duziert werden. Je dunkler der Hauttyp, desto lénger
davert die Produkiion.?

EXPOSITIONSDAUER

Derzeitigen Erkenntnissen des Bundesamt fur Strahlen-
schutz zu folge, ist eine zwei- bis dreimal wéchentliche
Exposition, von einem Viertel der Hautoberfléche (Ge-
sicht, Arme oder Beine) ausreichend. Zu bericksich-
figen ist eine Expositionszeit von der Hélfte der Zeit,
die der minimalen sonnenbrandwirksamen UV-Dosis
entspricht. Das ist die Zeit in der sich bei ungeschitzter
Sonnenaussetzung, ein Sonnenbrand bilden wirde.
Der Vitamin-D-Speicher im Kérper ist sehr individu-
ell. Bei normalgewichtigen wird von etwa 20.000 -
100.000 IE ausgegangen. Trotz der langzeitspeiche-
rung sinkt der Vitamin D Spiegel mit der Zeit. ®

Bei Menschen mit Hauttyp Il wirde dies bedeuten,
dass eine Bestrahlungszeit von etwa 14 Minuten ohne
Sonnenschutz bei einem UV-Index von 6 keine Haut-
schéden verursacht und ausreichend Vitamin D in nur
7 Minuten produziert wird. Es wurde festgestellt, dass
léngere Bestrahlungszeiten nicht zu einer héheren Vita-
min-D-Produktion fihren, sondern das Risiko fir UV-be-
dingte Gesundheitsschaden erhshen.’

Anhand der vorherigen Grafiken des Téglichen UV-In-
dexes innerhalb eines Jahres (Medizinische Universitat
Innsbruck) und des Sonnenverlaufs (SunEarthTool) ent-
nehmen wir, dass ab April ein UV-Index tber 3 und ein
Einfallswinkel von 45° erreicht wird. In diesem Monat
ware fur einen Hauttyp Il eine Expositionszeit von 14
min zur Vitamin D Synthese nétig.

Konsequenz
Expositionsdauer:
2-3 mal pro Woche
abhéngig von Hauttyp

Hélfte der Zeit in der sich unge-

schutzt ein Sonnenbrand

bilden kann.
UV - Index
1 2 3 4 5
a | 34 min| 17 min| 11 min| @ min| 7 min| 6 min 5 min 5 min
= Il 42 min 21 min| 14 min 11 min Q min 7 min 6 min 6 min
=}
IO [l 59 min|  30minl  20min|  15min  12min| 10 min Q min| 8 min
\ 75 min| 38 min 25 min| 19 min 15 min 13 min 10 min| 10 min|
Abb. 47 © 2021 OTK Osterreichischer Touristenklub
1 Vgl. Carina Rehberg: Fiinf Storfaktoren fur die kérpereigene Vitamin-D-Bildung (03.2023). https://www.zentrum-der-gesundheit.de/ernaehrung/
vitamine/vitamin-d-uebersicht/vitamin-d-bildung-stoerung-ia. (21.05.2023).
2 Vgl. Mohamed Boubekri: Daylighting, Architecture and Health, Oxford: Architectural Press, 2008, S. 63-86
3 Vgl. Bundesamt fur Strahlenschutz: Bildung des kérpereigenen Vitamin D (03.2022). https://www.bfs.de/DE/themen/opt/uv/wirkung/akut/

vitamin-d.html. (22.05.2023).

HINDERNISSE

Clas filtert 95% der in der UV-B-Strahlun der Atmo-
sphare, so dass im Innenraum 19-20 Mal weniger
UV-B-Strahlung als im Freien erhalten werden. Daher
ist die Bestrahlung im Freiraum oder einem Innenhof
beziehungsweise einem Raum mit UVB durchléssi-
gem Fensterglas notig. Andere Hindernisse wie Luft-
verschmutzung oder Bewdélkung beeinflussen eben-
so wieviel UV-B-Strahlung bis an die Erdoberfléche
durchdringen.

VARIANTE A

UVB DURCHLASSIGES PLEXIGLAS

Geht man davon aus, dass die Person vollstandig der
Sonnenstrahlung exponiert ist, um selbst die freiliegen-
de Flache ihres Korpers zu wéhlen. Die Gangbreite
zwischen Fenster und Sitzmébel betrdgt normgerecht
1,20m, dann kénnte das Fenster...

Direkte Sonnenbestrahlung muss
méglich sein ohne Hindernisse
wie Glas oder andere Materialien,
die UV-B- Strahlung abhalten.
Durch Reflexionsflachen oder
kinstlicher Beleuchtung kann die
UV-B-Strahlungsintensitdt wenn

6,35m

mogliche Raumhohe / T
VARIANTE Al
..unter Bericksichtigung des Sonneneinfalls, etwa 6m ;
hoch sein. (Was eine Raumhohe von tber 6m voraus-
setzt) ;
:":
/
b3
8
y 120 i
NORDEN SUDEN
1 Vgl. Mag. Michael Duscher: Die heilende Kraft der Sonnenstrahlen. https://www.gesund-bleiben.at/die-heilende-kraft-der-sonnenstrahlen.

(22.05.2023)

/ Konsequenz \

nétig erhéht werden.
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VARIANTE A.2
..gewsllbt sein um im Bereich des Sonneneinfalls zu
liegen und eine enorme Raumhshe zu vermeiden.

VARIANTE A.3

..als Oberlicht ausgefihrt werden. Bei einem Ober-
licht héingt die Lange des Fensters von der Raumhshe
ab. Desto hsher die Raumhohe, desto léinger wird das
Fenster. Bei einer Raumhshe von normgemdfen 2,50m
kénnte das Fensfer...unter Bericksichtigung der Einfall-
winkels, etwa 3,17m lang sein.

VARIANTE B

FREIRAUM

Eine Vitamin D Synthese ist in unseren Breitengraden
von April bis September méglich. Glicklicherweise
sind in unseren Breitengraden in diesen Monaten ge-
nigend sonnige Tage um sich seinen Vitamin D Spei-
cher aufzufillen. Eine Exposition an einer gut ausge-
richteten Flache im Aussenraum, welche vorallem bei
Schénwetter genutzt wird kann hier ausreichend sein.

. 317 .
+ 2,50m j X
min. Raumh&he
3
vl P /
S 3 o
] r V
Konsequenz

2,67m /
mogliche Raumhohef

Schénwetter ist nétig um im Frei-
raum komfortabel Vitamin D zu
sammeln.

VARIANTE C

GESCHUTZTER AUSSENRAUM

Ist eine Vitamin D Synthese auch bei Schlechtwetter
erwinscht so mussen fur eine angenehmen Exposi-
tionsbereich Wettereinflisse, wie Regen, Schnee oder
Wind bedacht werden. Schutz vor Regen und Schnee
biefet beispielsweise ein Vordach.

VORDACH

Faustformel 1: Die Tiefe des Vordachs sollte mindestens
der halben Hshe entsprechen.

Faustregel 2: Aufgrund des Regeneinfalls sollte der
Uberdeckungswinkel a der Uberdachung an dessen
FuBpunkt 30 Grad betfragen!

Geht man davon aus, dass die Person vollstandig der
Sonnenstrahlung exponiert ist um selbst die freiliegen-
de Fléche ihres Kérpers zu wéhlen. Und das Sitzmébel
30cm weg von der trockenen Kante zur Schlagregen-
flache steht, konnte der Raum....

VARIANTE C.1

...dass der Raum mindestens 6,23m hoch ist. Bei einem
Sonnestand von 45° ist es erst ab einer Raumhshe von
6,23 m méglich sitzend vollstéindig in der Sonne zu
sein. Selbst bei solch einer enormen Raumhshe treffen
die Sonnenstrahlen nichtmehr auf die Person, wenn der
Einfallswinkel tber 60° ist und es ist nichtmehr maglich,
sich im trockenen Bereich der Sonne auszusetzen. Aus
diesem Grund wird in Folge der Einsatz von Reflexions-
fischen genauer untersucht.

Decke

Reflexionsflachen sind nétig um
geschltzt vor Regen und Schnee
Vitamin D zu sammeln.

Konsequenz

Vordach

Raumhéohe etwa 6,23m

halbe Hohe

Ly

/
/

L

i L

k

NORDEN

1 Vgl. Barrierefrei Bauen: Nullschwellen und Vordacher - Wie grof3 ist groBB genug? (06.2020). https://www.bfb-barrierefrei-bauen.de/bemessung-
von-vordaechern/#:~:text=Faustformel%201%20(oben)%3A%20Die,mindestens%20. (23.05.2023).der%20halben%20H%C3%Bbhe%20ent

sprechen.

+30

Schlagregenfléche
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Durch die Reflexion des Lichts in der Umgebung kann
die Strahlungsintensitat beziehungsweis der UV-Index
erhsht und gelenkt werden. Helle Fléchen reflektieren
die Strahlung, wéhrend dunkle Fléchen die Strahlung
absorbieren und sich dadurch erwérmen, dies nennt
man den Albedo Effekt. 2

VARIANTE C.2

Bei einer Hangenden Reflexionsfléche wére die Hehe
und Llange der Reflexionsfléche variabel anpassbar,
ebenso die Raumhshe und Raumtiefe. Die Decke sollte
mit eine rave weiBe oder reflektierende Oberfléche
haben. Die Wende kannen weil fur zusatliche Refle-
xionsfléche oder schwarz zur Weérmegewinnung sein.

VARIANTE C.3

Bei einem Hohlspiegel ist die GréfBe variabel anpass-
bar, solange die Person nicht geblendet wird. Die
Raumhéhe und Raumtiefe ist ebenso variable anpass-
bar. Die Decke sollte mit eine rave weibe oder reflek-
tierende Oberfléche haben. Die Weénde kénnen wei
fur zusatliche Reflexionsfléiche oder schwarz zur Wer-
megewinnung sein.

NORDEN
1 Vgl. Carina Rehberg: Fiinf Storfaktoren fur die kérpereigene Vitamin-D-Bildung (03.2023). https://www.zentrum-der-gesundheit.de/ernaehrung/
vitamine/vitamin-d-uebersicht/vitamin-d-bildung-stoerung-ia. (21.05.2023).
2 Vgl. Dr. Ute Miinch: Albedo. https://www.eskp.de/grundlagen/klimawandel/albedo-935817/.(23.05.2023).
3 Vgl. Holger Westermann: UV-Strahlung und Hitze (08.2018). https://www.menschenswetter.de/editorial_articles/show/1606/uv-strahlung-und-

hitze. (23.05.2023)

Konsequenz
Reflexionsfléachen erzeugen.
Beispielsweise durch weilBe Wén-
de, Spiegel oder Wasser.

raue weiBe Oberflache
Hohe Reflexionsflache = variabel

P ach innen =
- abhingig von Sitzgelegenheit

Ml W b,

I

L~
3l

\

\

\

\

\

\

\

\

\

|

|

NORDEN SUDEN
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L,
' weiBe oder spiegelnde Oberflache fiir mehr Reflexion
L Winkel der Reflexionsfléche = variabel

Hohlspiegel |
Konkavspiegel
variable GroBe

e b,

WIND
Vor Winden kénnte durch Pflanzen oder durch Wén-
de geschitzt werden. Pflanzen vermindern den Wind.

Waende blocken den Wind vollkommen ab!

T C=—

[ s Wk W [ ]

Konsequenz
Windschutz durch
Pflanzen oder Wénde

1 Vgl. Hans-Peter Willig: Luftzug. https://www.cosmos-indirekt.de//Physik-Schule/Luftzug#google_vignette.(24.05.2023).
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KUNSTLICHT KRITERIEN

LICHTQUELLE

Die benstigte UV-B-Strahlung kommt in kiinstlichen UV-
Strahlungsquellen wie einem Solarium (Indoor-Son-
nenbank) oder UVB-lampen (Tischlampen) vor.

Eine Analyse der Daten von GrassrootsHealth-Teilneh-
mern zeigt, dass bei der Testgruppe, die in den letzten
6 Monaten UV-Gerdte verwendeten, 62% der Teilneh-
mer | Teilnehmerinnen Vitamin D-Werte von 40 ng/ml
(100 nmol/I) oder hsher erreichten.,Bei der Testgrup-
pe ohne UV-Gerdite gelang dies nur 37% der Teilneh-
mer | Teilnehmerinnen 2

40 ng/ml {100 nmol/I oder 2.000 IE) pro Tag gelten
in Europa und Nordamerika als empfohlene Maximal-
dosis. Ein Wert unter 26 ng/ml (78 nmol/I) bildet eine
mangelhafte Vitamin-D-Versorgung mit erhdhten Risiko
for Krankheiten.®4

SOLARIUM

In Solarien ist der Anteil der UV-A-Strahlen, die zu einer
schnellen Braunung fuhren, meist wesentlich hsher als
der UV-B Anteil. Die Forschungsergebnisse des Grass-
rootsHealth Research Institute (2020) und von Kimball
et al. (2017) zeigt, dass der UV-B-Anteil der verwen-
deten Gerdte einen entscheidenden Einfluss auf die
Effektivitat der Vitamin-D-Produktion hat. Je naher der
UV-B-Strahlungsanteil des Geréits dem der natirlichen
Sommersonne entspricht, desto wahrscheinlicher ist es,
dass die Vitamin-D-Produktion angeregt wird!

Abb. 48 © GrassrootsHealth

Yitamin D Levels among Kon-Supplementing Grassrootshgaith Participants Based
on Use of UY Equipment in Past § Months

2 Wi bore -
U¥ equipment pszrs had et Dleveis ot~

watme g/l (O0nan) .~
L s

:g (] .
E
& m
m - = - =
N Y Eypent st (4=37) Yes WY EyigmentUse 4=2)
P o Vitamin O Leve! Below 40 ag/ndl (100 amal/L)
e o Vitamin 9 Leve! 40 ng/mi {100 nmol/L) or Hegher @m 2";-“.:_,:2
Konsequenz
UV-B-Strahlungsquelle
beispielsweise UVB-Lampen oder
Solarien werden bendétigt
Yitamin D Levels of Participants Using Different
Indoor Tanning Beds
——LP10W LPI60¥  ——HP  ——Controls
5 [ [
g 4 | 1m0 i
2 0w e
L Nl w2
E .\ e — |, g
| =
l‘ .
1 N L— — .é. .‘i, -
Time in Study (days)

Griin: Niederdruck-Leuchtstoffréhren 100 W mit 4,2 % UV-B;
Gelb: Niederdruck-Leuchtstoffrohren 160 W mit 2,2 % UV-B;
Rot: Hochdruck-Metallhalogenlampen 700 W mit 0,8 % UV-B;
Blau: Gruppe keine Sonnenbanknutzung'

1 Vgl. SonnenAlianz: Kann kiinstliche UV-Bestrahlung durch Sonnenbénke mit der Sonne mithalten?. https://sonnenallianz.spitzen-praevention.
com/mythen-behauptungen-tatsachen/solarienforschung/.(25.05.2023).
2 Vgl. Grassroot health: Can Using an Indoor UV Device Improve Your Vitamin D Levels? (03.2021).https://www.grassrootshealth.net/blog/can-

using-indoor-uv-device-improve-vitamin-d-levels/.(25.05.2023). R
Vgl. Renate Hammer; Aktuelles aus der Lichtwelt in Theorie und Praxis, Lichttechnische Gesellschaft Osterreichs; Lichttechnischer Kongress 2022
4 Vgl. Carina Rehberg: Vitamin D: Die richtige Einnahme (11.2022). https://www.zentrum-der-gesundheit.de/ernaehrung/vitamine/vitamin-d-ueber-

w

sicht/vitamin-d-die-richtige-einnahme.(25.05.2023).

In der Forschungsstudie Kimball et al. {2017) mit Men-
schen mit Vitamin D Mangel (Wert <30 ng/ml) nutz-
ten 3 von 4 Konfrollgruppen, in einem Zeitraum von 12
Wochen, Sonnenbénke zur Vitamin D Gewinnung (3-
mal pro Woche in den ersten 4 Wochen und 2-mal pro
Woche fiir den restlichen Zeitraum)!

Bei der Griinen und Gelben Gruppe, wie im obigen
Diagramm dargestellt, die Solarien mit 100-W- und
160-W-leuchtstofflampen und 2,2 % und 4,2 % UVB
nutzten, konnte in den 12 Wochen eine durchschnitt-
liche Erhshung des Vitamin D-Spiegels um 17 ng/ml
erreicht werden. Keine Verbesserung gab es bei der
roten und Blauen Gruppe zu sehen.?

Konsequenz
100-W- und 160-W-Leuchtstoff-
lampen mit mindestens 2,2 % und
4,2 % UVB-Strahlungsanteil

Vitamin D Levels by Indoor Tanning Use for Non-Supplementers (N=3,344)
= Less than 20 ng/ml = 320 ng/ml = 30 to 3 ag/nl = 40 ng/ml or higher

ANWENDUNG (sstmSiel) Gl (SWma)  (OVmelLaigen
Am Diagramm der GrassrootsHealth Research Institute *L )
[2020) ist ersichtlich, dass eine Exposition eines Sola- w =
riumlichts bereits ab 1 mal wochentlich zu einem hahe- % :' I,
ren Vitamin D Spiegel fuhrt. Die empfohlene Maximal- L
dosis von 40 ng/ml (100 nmol/l) ergibt sich ab einer k % e
Exposition 1 bis 3 mal pro Woche.? edf
" s st e o ook i 1103 tis ok
ndoor Tanning Use in Prior § Moaths
Konsequenz
Eine Exposition mit Schutzbrille
sollte 1 bis 3 mal pro Woche
erfolgen, die dauer wird an den
Hauttyp angepasst.
UV-B-LAMPEN
In einer anderen Forschungsstudie von Chandra und Konsequenz
Wolfenden wurde eine handelsibliche UV-B-Lampe Leuchtmittel mit hohe UV-B-Anteil
,Sperti Vitamin D Sunlamp” getestet. Diese ist eine 150 z.B. Sperti Vitamin D Sunlamp;
W Niederdruck-leuchtstoffrohre mit 80% UV-B-Antell, Philips UV-B PL-L 36W/01/4p
mit einer Wellenldnge von 250-400nm. - 2GT11 Lichttherapie;
Das Ergebnis zeigte eine Erhthung bis zu 25% des Vi- Philips UVL‘.B :th FW/01/2p G23
tamin D Spiegels.* ichitherapie
Abb. 49 © GrassrootsHealth
1 Vgl. SonnenAlianz: Kann kiinstliche UV-Bestrahlung durch Sonnenbanke mit der Sonne mithalten?. https://sonnenallianz.spitzen-praevention.
com/mythen-behauptungen-tatsachen/solarienforschung/.(25.05.2023).
2 Vgl. Grassroot health: Can Using an Indoor UV Device Improve Your Vitamin D Levels? (03.2021).https://www.grassrootshealth.net/blog/can-
using-indoor-uv-device-improve-vitamin-d-levels/.(25.05.2023).
3 Vgl. Chandra et. alumn.: Treatment of vitamin D deficiency with UV light in patients with malabsorption syndromes: a case series, Photodermatol
4 s/gitg‘?gaunnkoéS:I?;?Rmoijémzz?i‘!&.?/voigzen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt

und bauer Druck und Verlag, 03.2014, S.3-23
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ANWENDUNG By
Die Studienteilnehmer sefzten im Sitzen ihren unteren 7
Ricken in verschiedenen Entfernungen und zu verschie- 6.5 1
denen Zeiten einer UV-B lampe aus, um die optimalen & 52
Bedingungen fir die Vitamin-D-Produktion in der Haut g 5 |
zu bestimmen. Die Vitamin-D-Produktion war bei einem g 45 1
Abstand von 14 inches (35cm) zur Lampe und einer @ 3; 1
Einwirkungszeit zwischen 10 und 15 Minuten opfimal. £ T3]
1]
§ 2.5 4
2 4 ——
1.5 4
1 r
0.5
0 v - B
5 10 15 20
Time (minutes) -+~ 14 inches
-a— 20 inches
—— 26 inches
Skin type scale’ Target (min/session)
Type I: Always burns easily, never tans
Konsequenz
Type I1: Always burns easily, tans minimally 3 Eine EXpOSitiOI’) sollte 5 mal pro
Type I1I: Burns moderately, tans gradually 6 Woche erfo/gen, die dauer wird an
Type IV: Burns minimally, always tans well 9 den Haun‘yp gngepasst.
. Der Abstand zur Lichtquelle sollte
I'ype V: Rarely burns, tans profusely 12 35cm betragen.
Type VI : Never burns, deeply pigmented 15
KUNSTLICHT POSITION
Um Belendung zu vermeiden sollte die UVB-Lampe im
Bereich auBerhalb unseres Sichtfeldes sein. Das Sicht-
feld des Menschen erstreckt sich in Innenrédumen auf
einen Winkelbereich von etwa 70 Grad unterhalb bis w
55 Grad oberhalb der Blickrichtung. //
/
/
/
/
/
/
/
7
/
/
/
/
/
/
y
\
\
iy
\
\
\

Abb.50  © PubMed Central (PMC)
1 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engel-
hardt und bauer Druck und Verlag, 03.2014, S.3-23

VARIANTE A VARIANTE B
direkte Bestrahlung indirekte Bestrahlung
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MITTAGSLICHT | SONNENLICHT KRITERIEN
Wellenlénge Einfallswinkel >45° Sonnenverlauf
K/, NNNNNN
direkte oder diffuse
UVB-Strahlung
UVB 280-315 nm

gensynthese von Vitamin D 5
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MITTAGSLICHT | KUNSTLICHT KRITERIEN

Tageslichtleuchte
Wellenlange

UVB 280-315 nm

r die Eigensynthese von Vitamin D

O M
l

Fléche in der Kunstlicht einstrahlen kann ohne Blendung
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Vgl. Lichtexperte, Rolf Ingolf Gobel: Licht und bettlagerige Menschen (10.2021). https://www.der-lichtexperte.de/lichtwissen/. (19.05.2023).
Vgl. Mag. Michael Duscher: Die heilende Kraft der Sonnenstrahlen. https://www.gesund-bleiben.at/die-heilende-kraft-der-sonnenstrahlen.

(22.05.2023)

ANWENDUNGSBEREICH

Die Sonne reguliert den Tag-Nacht-Rhytmus.

Im Verlauf des Tages nimmt der Anteil von Blaulicht bis
zum frihen Abend ab, und die Zirbeldriise beginnt Me-
latonin in das Blut auszuschitten. Melatonin spielt eine
entscheidende Rolle fur einen gesunden Schlaf, stérkt
das Immunsystem und reguliert viele Kérperfunktionen
wie das Herz-Kreislauf-System, die Nierenfunktion und
die Fortpflanzungsorgane. Melatonin macht uns mide
und beeinflusst unseren Schlafrhytmus und kann als
Anfioxidans auf zellenschddigende Stoffe wirken um
den Kérper von Krebsarten zu schiitzen und Tumorbil-
dungen zu hemmen. Ein Mangel an Melatonin kann
zu Stimmungsschwankungen fuhren und im schlimmsten
Fall eine Depression verursachen."?* Aufgrund unserer
24-Stunden-Gesellschaft, welche sich am Abend meist
zu hohen Lichtintensitéiten mit einer unvorteilhaften Wel-
lenlange aussetzt, wird dieser Rhythmus sehr oft gestért.
Dies fuhrt zu einem zu hohen Cortisolwert am Abend,
was uns daran hindert mide zu werden.”

Vgl. Bundesamt fir Gesundheit BAG Schweiz, Vitamin D und Sonnenstrahlung, 2021

Vgl. Dr. Jacoby: Melatonin und Cortisol bestimmen tiber den Schlaf (12.2018). https://www.foryouehealth.de/gesund-leben-blog/melatonin-und-

cortisol-bestimmen-ueber-den-schlaf.html.(21.05.2023)
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SONNENLICHT KRITERIEN

WELLENLANGE

Nachts fohrt das Fehlen von Licht zu einer Stimulation
der Melafoninsynthese, was zu einer Melatoninaus-
schittung fuhrt. Licht, dessen Wellenldnge oberhalb
von 570nm liegt, regt die Produkfion von Melatonin an,
somit kann fur unseren Organismus kinstlich eine echte
physiologische Nacht reproduziert werden. Durch far-
biges Glas bei dem nur Wellenléngen tber 570 nm
durchstrahlen, sieht es zwar aus wie ein heller Tag wird
aber von unserem Kérper wie eine Nacht wahrgenom-
men und regt unseren Melatoninausschittung an. Es ist
das Gegenstiick zum kontinuierlichen kinstlichen Tag
der Modeme und ein Paradox zwischen dem Visuel-
len und dem Physiologischen."? Es wurden erfolgreiche
Studien durchgefihrt in der Anwendung von Rotlicht mit
einer Wellenléinge von 670 nm und von bernsteinfar-
benen Glas, sowie Blaulichtfilter Brillen mit einer Wel-
lenlange zwischen 590nm bis 620nm 2°

uvC
uvB
UVA

2

Melatonin: wird ausgeschuttet
innere Uhr: Nacht

Konsequenz
Licht tiber 570nm Wellenlénge.
Beispielsweise durch farbiges
Fensterglas.

Gber 570nm
nregend auf Melatonin Produktion

Wellenldnge (nm) 1J[O 280 315 4;EO 445 415 510 570 590 650 710

ZEIT

Fir einen erholsamen Schlaf und ausgegelichenen
Tag-Nacht-Rhythmus sollte am Abend vor dem Schla-
fengehen die Melatoninproduktion angekurbelt wer-
den. Mit Einbruch der Dunkelheit sollte der Serotonin-
und Cortisolspiegel in unserem Kérper auf natirliche
Weise sinken und die Melatoninproduktion steigen
um den Kérper zur Ruhe kommen zulassen. Die Zir-
beldruse gibt dieses Hormon in die Blutbahn ab, und
es gelangt zu den Zellen im Hirnstamm, die daraufhin
die Kérpertemperatur senken. Wenn Melatonin mit
der Schilddrise interagiert, werden deren Akfivitat ge-
hemmt und Zellen wechseln in den Nachtmodus. Die-
se Ruhephase ist fir unseren Kérper essentiell, da hier
zum Beispiel neue Immunzellen gebildet werden. Am
Vormittag nimmt der Melafoninspiegel wieder ab.' Im
Allgemeinen wird Melatonin im Kérper ziemlich schnell
abgebaut, mit einer Halbwertszeit von etwa 30 bis 60
Minuten. Das bedeutet, dass nach Ablauf dieser Zeit-
spanne noch die Helfte des urspriinglichen Melatonins
im Kérper verbleibt.?

EINFALLSWINKEL DER SONNE
Etwa 2 Stunden vor Sonnenuntergang steht die Sonne

20° Sudwestlich bis Nordwestlich.

WESTEN OSTEN

i X

Zeit

Sonnenuntergang

/ Konsequenz \

Geeigneter Zeitpunkt
Abends zirka 1 Stunde
vor dem Schlafen gehen.
Augrund des friihen Sonnenunter-
gangs in den Wintermonaten wére
eine Kombination mit Kunstlicht
vorteilhaft, um eine Bestrahlung
vor dem Schlaten gehn

\ zu erméglichen. /
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1 Vgl. Dr. Jacoby: Melatonin und Cortisol bestimmen tiber den Schlaf (12.2018). https://www.foryouehealth.de/gesund-leben-blog/melatonin-und-
1 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt cortisol-bestimmen-ueber-den-schlaf.html.(21.05.2023)
und bauer Druck und Verlag, 03.2014, 5.3-23 2 Vgl. Amelie Stein: Melatonin: das Schlafhormon und was Sie dartber wissen sollten (03.2023). https://drjacobs.de/de/artikel/melatonin-das-
2 Vgl. Philoppe Rahm: Diurnism (2007). http://www.philipperahm.com/data/projects/diurnisme/index.html.(25.05.2023). schlafhormon-und-was-sie-darueber-wissen-sollten. (26.05.2023)html#: ~:text=30%E2%80%9360%20Minuten.,nach%20dem%20Aufste-
3 Vgl. Zhao et. al.: Red Light and the Sleep Quality and Endurance Performance of Chinese Female Basketball Players, 11.2012 hen%20zu%20vermeiden.
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HIMMELSRICHTUNG

Die Sonne wandert vom Siden in den Westen, be-
ziehungsweise Nordwesten. Am Abend, kurz vor
Sonnenunterang, wo die Melatoinproduktion ange-
regt werden soll, steht die Sonne also im Sidwesten,
Westen, oder Nordwesten. In Wien geht die Sonne
zur Sommersonnenwende 308° nordwestlich unter,
zur Wintersonnenwende 235° sidwestlich.

s

Tolal Radiation
01 Jan 15:00 - 31 Dec 23.00
city : VIENNA  SCHWECHAT

SONNENVERLAUF WIEN

NORDEN e
3m0° 0* 10* - 244272023

40° Jﬂ_____.a—-l—-_____“‘_._u‘ 20°
"-'J

20 > 20° 40°
»

. 5 e
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o 7 N 2
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2900./ i 6ot i 700
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% ; ' .'- ;
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1 Lo

WESTEN 7.
: OSTEN
260° 100°
21 Feb—Oct
110°
21 Jan-Nov

Konsequenz

Offnung von Siidwest bis Nord-

Das Strahlungsdiagramm zeigt den Strahlungseinfall

der direkte und diffuse Strahlung zwischen 3Uhr mor- ' 0
gens und 13Uhr. Glas auf diese Lange.

west. Beispielsweise durch ein
Fensterband mit gelb-orangenem

Abb. 51 © SunEarthTools

1 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt

und bauer Druck und Verlag, 03.2014, S. 3-23
2 Vgl. Philoppe Rahm: Diurnism (2007). http://www.philipperahm.com/data/projects/diurnisme/index.html.(25.05.2023).

EXPOSITIONSDAUER

Fine Studie der Harvard Universitat (2021) zeigt das
eine Vermeidung von Blaulicht ein bis zwei Stunden
vor dem Schlafengehen die Schlafqualitst verbessert,
dies wird auch bestadigt durch Verwendung von Bril-
len mit Blaulichtfiller-Glésern.” Mehrere Studien haben
gezeigt, dass Personen, die eine Brille zur Blockierung
von kurzwelligem Licht verwenden, auch in einem be-
leuchteten Raum oder beim Gebrauch elekironischer
Cerdte eine dhnliche Menge an Melatonin produzie-
ren wie in einer dunklen Umgebung.? Blaublockerbril-
len blockieren die Wellenléngen des blauen Lichts und
wurden in verschiedenen Schlafsituationen untersucht,
darunter Schlaflosigkeit, verzégerte Schlafphasensts-
rung, Schichtarbeit und Jetlag. Sie haben gezeigt, dass
sie den Schlaf verbessern, indem sie die Aktivitat der
lichtempfindlichen Ganglienzellen der Netzhaut re-
duzieren, was bei den Teilnehmern zu einem Ansfieg
des néchtlichen Melatoninspiegels um 58 % fihrte. Die
Ergebnisse verschiedener Studien belegen, dass die
Minimierung von kurzwelligem Licht nach Sonnenunter-
gang zur Regulierung des Schlafverhaltens beitréigt.*

AUSRICHTUNG DER PERSON

Wir brauchen Melatonin am Abend vor dem Schlafen
gehen, da steht die Sonne im Studwesten bis Nordwes-
ten zwischen O° und 20°. Die Ausrichtung der Person
sollte so gewdhlt werden, dass der Sichtwinkel zur
Fensterdffnung Richtung Westen gerichtet ist.

OFFNUNGSPOSITION

Geht man davon aus, dass die Person vollstéindig der
Sonnenstrahlung exponiert. Und die Gangbreite zwi-
schen Fenster und Sitzmébel normgerecht 1,20m be-
frégt, kénnte das Fenster unter Bericksichtigung des
Sonneneinfalls von 20°, etwa 2,05m hoch sein. Die
Raumhshe ist hier nicht definiert.

Konsequenz
Expositionsdauer
1 Stunden
vor dem Schlafen gehen.
Um den langen Aufenthalt ange-
nehm zu gestalten, sollten ergono-
mische Sitzpldtze gegeben sein.

2045

120
WESTEN OSTEN

1 Vgl. Julie Corliss: Can blue light-blocking glasses improve your sleep?(10.2021). https://www.health.harvard.edu/blog/can-blue-light-blocking-

glasses-improve-your-sleep-202110262625.(26.05.2023).

2 Vgl. Kris Gunnars: Blue Light and Sleep: What's the Connection? (09.2018). https://www.healthline.com/nutrition/block-blue-light-to-sleep-bet-

teriftinted-glasses.(26.05.2023)

w

Vgl. Hester et. al.: Evening wear of blue-blocking glasses for sleep and mood disorders: a systematic review, Chronobiol Int, 10.2021

4 Rise Science Editorial Team: Blue Light Glasses’ Benefits for Sleep and Eye Health (08.2022). https://www.risescience.com/blog/blue-light-
glasses-benefits#: ~:text=Another%20study%20found%20that%20blue,nighttime%20melatonin%20levels%20in%20participants!.(26.05.2023).
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KUNSTLICHT KRITERIEN

LICHTQUELLE

Leuchtdioden (LEDs) werden in verschiedenen Farben
hergestellt, die verschiedenen lichtwellenléngen ent-
sprechen und nahezu das gesamte Spektrum des Son-
nenlichts abdecken. Es wurden erfolgreich LEDs in den
Farben Ultraviolett, Blau, Griin, Gelb, Rot, Infrarot und
UV-frei entwickelt.

Licht mit einer Wellenlénge tber 570 nm stimuliert die
Produktion von Melatonin, wodurch kiinstlich eine phy-
siologische Nachtsituation im Kérper erzeugt werden
kann."?

LEUCHTSTARKE

Eine Forschungsstudie der School of Information Sci-
ence and Technology, Fudan University 2017 sfellte
fest, dass rotes LED-Licht mit einer Leuchtstérke mehr als
10 Lux das Potenzial hat, den Schlaf zu férdem. Die
Forscher stellten fest, dass Licht unter 10 Lux keine Wir-
kung hatte.®

WELLENLANGE

Es wurden erfolgreiche Studien durchgefihrt in der An-
wendung von Roflicht mit einer Wellenldnge von 670
nm und gelb und orangenem Licht in Wellenléngen
zwischen 590nm und 620nm. %4

FARBTEMPERATUR

Aufgrund der anregenden Wirkung der Melatoninpro-
dukiion bei einer Wellenlangen tber 570 nm benéti-
gen wir eine Farbfemperatur zwischen 1000 - 4000
Kelvin , die reich an diesen mittel bis langen Wellen-
léngen ist?

relative Intensitat

Konsequenz
LED-Leuchtkérper mit einer Wel-
lenlénge tiber 570nm.

Konsequenz
Leuchtstarke tiber 10 Lux

UVB tber 570 nm

anregend auf die Produktion von Melanin

Konsequenz
Wellenldngen von Giber 570 nm

1.0

i LED Lampen

350 400 450 500 550 600 650 700 7S50 80D
Wellenldnge [nm]

1 Vgl. LightVictor Technology: Farbe Und Wellenlange Von LED-Leuchten (09.2021).https://de.light-victor.com/info/color-and-the-wave-length-of-

led-lights-63022025.html.(26.05.2023).

2 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt

und bauer Druck und Verlag, 03.2014, S. 3-23

3 Vgl. Zhang et. al.: Red light at intensities above 101x alters sleep-wake behavior in mice, Light Sci Appl., 05.2017
4 Vgl. Zhao et. al.: Red Light and the Sleep Quality and Endurance Performance of Chinese Female Basketball Players, 11.2012
5 Vgl. Philoppe Rahm: Diurnism (2007). http://www.philipperahm.com/data/projects/diurnisme/index.html.(25.05.2023).
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Phillipe Rahm entwickelt in seinem Projekt Diurnism eine
kiinstliche Nacht mit 120 orangenen und gelben LED-
Leuchtmitteln die von der Decke herab den Besucher
bestrahlen.

Ergebnisse der Studie von Jiexiu Zhao (2012) zeigen,
dass eine 14-tégige Bestrahlungs Therapie tber 30
Minuten, von Rotlicht mit einer Wellenlénge von 670
nm den Schlaf, den Melatoninspiegel und die Ausdau-
erleistung von Elite-Basketballspielerinnen verbessert.?

Abb. 52 © Bundesamt fiir Strahlenschutz
Abb. 53 © Philippe Rahm
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Konsequenz

Farbtemperatur von 1000 - 4000K
welche einen hohen Anteil an
langen Wellenlédngen mit
tiber 570 nm hat.

Konsequenz
Expositionsdauer von 30 Minuten
vor dem Schlafen gehen.

1 Vgl. Philoppe Rahm: Diurnism (2007). http://www.philipperahm.com/data/projects/diurnisme/index.html.(25.05.2023).
2 Vgl. Zhao et. al.: Red Light and the Sleep Quality and Endurance Performance of Chinese Female Basketball Players, 11.2012
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KUNSTLICHT POSITION

Da es keine Kriterien zum Einfallswinkel zur Person gibt,
ist die Positionierung des Kunstliches frei wéhlbar und
kann von jeder Richtung auf die Person treffen. Fir eine
abendliche Stimmung sollte nicht mit zu hohen Lichtstér-
ken gearbeitet werden, somit besteht keine Gefahr vor
einer Blendung der Person.

GERICHTETES LICHT

Am Abend treffen die Sonnenstrahlen unter einem fla-
cheren Winkel auf die Aimosphére, dadurch gelangt
das licht auf eine gréfiere Anzahl von Streuteilchen,
wodurch die Infensitat des Lichts geschwdacht wird und
nur das langwellige rote Llicht den Betrachter erreicht.
Das kommt daher, dass das langwellige rote Licht nicht
so stark gestreut wird wie kurzwelliges Licht. Diese Pha-
nomen einer abendlichen Stimmung kann im Innenraum
iber gerichtete Lichtquellen nachgeahmt werden.?

1 Vgl. Dr. Frank Schlie-Roosen: licht.wissen 19, Wirkung des Lichts auf den Menschen, Férdergemeinschaft Gutes Licht, Karlsruhe: E&B engelhardt

und bauer Druck und Verlag, 03.2014, S. 3-23

2 Vgl. Bjérn Hoffmann, Georg Miiller-Loeffelholz, Duden Lernattack GmbH: Streuung und Absorption von Licht. https://www.lernhelfer.de/schueler
lexikon/physik-abitur/artikel/streuung-und-absorption-von-licht# (20.05.2023)
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VARIANTE B

Bestrahlung Uber Reflexionsflache
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ABENDLICHT | KUNSTLICHT KRITERIEN

ABENDLICHT | SONNENLICHT KRITERIEN
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KONZEPT

Das Konzept ist ein lichtzentrum in welchem dem Be-
sucher die Wichtigkeit des Sonnenlichts wieder né-
her gebracht wird. Das &ffentliche Zentrum kann von
jeder Person besucht werden. Das lichtzentrum ist fur
gesundheitsbewusste Personen, die akfiv ihren Tag-
Nacht-Rhythmus unterstitzen méchten. Zudem kénnte
es Personen mit Mangelerscheinungen oder anderen
gesundheitlichen Problemen bei der Genesung hel-
fen. Ebenso kénnen Vereine oder Gemeinschaften die
Re&umlichkeiten buchen um ihre Aktivitat anzubieten und
auszulben.

Das Gebaude ist so konzipiert, dass seine architektoni-
schen und réumlichen Qualitéten eine anregende Wir-
kung auf unseren Organismus darstellen. Es werden
Réume entwickelt auf der Grundlage der gewonnenen
Erkenntnisse Uber Lichtlenkung, spekirale Farben, Licht-
intensitat sowie Synthesen im menschlichen Kérper und
deren Expositionsdauer zur Produktionsanregung. Die-
se Raume fordernt durch Licht (Sonnenlicht und Kunst-
licht) gezielt den zirkadianen Rhythmus und die bio-
logischen Prozesse unseres Korpers. Ein abgestimmtes
Lichtkonzept sorgt bei jeder Wetterlage fir die Stimm-
ulierung oder Unterdriickung der Eigensynthesen. Den
Réumlichkeiten wurde ein Nutzungsprogramm zuge-
schrieben, welches mit dem Tag-Nach-Rhythmus unse-
res Kérpers einhergeht.

AUFENTHALTSDAUER:

fur eine Einheit

Der Besucher bt wahrend seines Aufenthaltes be-
stimmte Akfivitaten aus, die eine positiver Auswirkung
auf die Schlafqualitét, das Energielevel, die Stimmung,
die Produkfivitat und sogar auf das Immunsystem ha-
ben.

DREI SZENARIEN
Die Entwurfskriterien behandeln drei unterschieliche
Zeiten des Tagesrhythmus:

- Morgen
- Mittag
- Abend

Beziehungsweise drei unterschiedliche Synthesen
unseres Organismus:

- Sonnenlicht durch einen Blaufilter zur
Anregung der Cortisol und Serotonin

Produktion

- den Einfluss von direktem Sonnenlicht
hauptséchlich zur Vitamin D Gewinnung

- Sonnenlicht durch einen Gelb-Orange-Filter
zur Anregung der Melatonin Produktion

MORGENLICHTRAUM

MITTAGSLICHTRAUM

ABENDLICHTRAUM

NUTZUNGSPROGRAMM
AKTIVITATEN NACH DEM CIRCADIANEN RHYTHMUS
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2
RAUMPROGRAMM

Das Lichtzentrum hat eine maximale Auslastung von 85 Personen: Diese Auslastungszahl ergibt sich aus Besu-
chergruppen von 10-20 Personen pro Einheit in den 3 Lichtrdumen plus eine Gruppe im Foyer plus 5 Angestellte.

EINGANGSBEREICH

Empfang

: mindestens 85m?

bei maximaler Auslastung der Réume von jeweils 20 Personen
4 Réume mit 20 Personen = 80 Personen plus 5 Angestellte

(laut ONORM: min. 1 m2 pro gleichzeitig anwesender Person)'

BESUCHER|INNEN

Sanitdranlagen: 4x Sitzstellen Frauen, 2x Sitzstellen 2x Urinalstéinde Ménner

(laut OIB: bei einer Gesamipersonenzahl bis zu 100 Personen)?

Umkleide: mindestens 48m?2 fir maximale Auslastung von 80 Personen

(laut ONORM: min. 0,6 m? pro gleichzeitig anwesender Person)'

Duschen: 4x Frauen, 4x Ménner
(mindestens 1 Dusche pro 10 Personen; Geschlechter getrennte Rédume - wenn gleichzeitig
min. 5 Fraven und min. 5 Ménner auf die Réume angewiesen sind)
PERSONAL
Sanitéranlagen: 1 Toilette
(laut OIB: min. eine verschlieBbare Toilettzelle fir bis zu 15 Personen)?
Umkleide: mindestens 3m? fir 5 Angestellte
(laut AStV: min. 0,6 m2 pro gleichzeitig anwesender Person)*
Duschen: 1x Dusche
(mindestens 1 Dusche pro 10 Personen; Geschlechter getrennte Rdume - wenn gleichzeitig
min. 5 Frauen und min. 5 Manner auf die Rdume angewiesen sind)*

Vgl. Bundesministerium fir Soziales, Gesundheit, Pflege und Konsumentenschutz: ONORMEN (06.03.2023). https://www.oesterreich.gv.at/
themen/bauen_wohnen_und_umwelt/bauen/1/Seite.1270100.html. (10.06.2023)

Vgl. WKO:Umwelt-Energie-Gastro. https://www.wko.at/service/umwelt-energie/Gastro_06_2018.pdf. (10.06.2023)

Vgl. Osterreichisches Institut fiir Bautechnik: OIB-Richtlinien 2019 (April 2019). https://www.oib.or.at/oib-richtlinien/richtlinien/2019. (10.06.2023)
Vgl. Arbeitsinspektion: Sanitar- und Sozialbereiche (10.02.2020). https://www.arbeitsinspektion.gv.at/Arbeitsstaetten-_Arbeitsplaetze/Arbeitssta-
etten-_Arbeitsplaetze_1/Sanitaer-_und_Sozialbereiche.html.(10.06.2023)

Vgl. Lightspeed: Restaurantgrundriss (11.10.2023) https://www.lightspeedhq.de/blog/restaurantgrundrisse/#:~:text=Gourmet%2DGastrono-
mie%3A%201%2C67,1%2C30%20Quadratmeter%20pro%20Person. (10.06.2023)

- MORGENLICHTRAUM (Morgen + Cortisol und Serotonin Gewinnung)

Aufenthaltsdauer: Q0 Mintuen
Akfivitat: Kérper akfivieren mit Sport zum Beispiel Yoga
Raumflache: 80m?2 fisr maximal 20 Personen

(laut OIB) min 4 - 8m? pro Person um Gymnastik auszuiben®

- MITTAGSLICHTTERRASSE (Mittag + Vitamin D Gewinnung)

Aufenthaltsdauer: 5-25 Mintuen
Akfivitat: Entspannungspause
Raumflache: mindestens 25m2 fir maximal 20 Personen plus 5 Angestellte

(laut ONORM: min. 1 m2 pro gleichzeitig anwesender Person in Aufenthaltsraumen)

- ABENDLCHTRAUM (Abend + Melatonin Gewinnung)

Aufenthaltsdauer: 30-60 Mintuen
Akfivitat: Meditation oder Yoga
Raumflache: 80m?2 fisr maximal 20 Personen

(laut OIB) min 4 - 8m? pro Person um Gymnastik auszuiben®

1 Vgl. Bundesministerium fir Soziales, Gesundheit, Pflege und Konsumentenschutz: ONORMEN (06.03.2023). https://www.oesterreich.gv.at/
themen/bauen_wohnen_und_umwelt/bauen/1/Seite.1270100.html. (10.06.2023)

2 Vgl. WKO:Umwelt-Energie-Gastro. https://www.wko.at/service/umwelt-energie/Gastro_06_2018.pdf. (10.06.2023)

3 Vgl. Osterreichisches Institut fir Bautechnik: OIB-Richtlinien 2019 (April 2019). https://www.oib.or.at/oib-richtlinien/richtlinien/2019. (10.06.2023)
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STANDORT

Der Cobenzl in Wien ist ein traumhafter Ort, welcher
Natur und Stadtblick in harmonischer Verbindung bie-
tet. Als ganzjéhrig beliebtes Ausflugsziel lockt er Besu-
cher mit seinen malerischen Wegen durch Weélder und
Weingérten und einem Panoramablick iber die Stadt.
Die einzigartige Lage ermaglicht nicht nur entspannen-
de Naturerlebnisse, sondermn bietet auch Potenzial fir
vielfsltige Entwicklungen, wie Freizeit und Erholungs-
einrichtungen oder innovativen Konzepten wie einem
Lichizentrum. Der Cobenzl verkérpert somit die gelun-
gene Verbindung von urbanem leben und natirlicher
Schénheit. Die bisher noch unbebaute Parkplatzfléche,
neben dem Cafe Weitsicht Cobenzel, ist demnach ein
Baugrund mit sehr viel Potential. Dies méchte ich mit
meinem Entwurfsprojekt eines Lichtzentrums nutzen und
ein weiteres Erlebnis am Cobenzel schaffen.
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INFRASTRUKTUR

Der Cobenzl in Wien beeindruckt nicht nur durch sei-
ne natirliche Schoénheit, sondern auch durch eine aus-
gezeichnete Infrastruktur. Die Vielfalt an umliegenden
Gebauden spiegelt sich in einer ausgewogenen Mi-
schung aus Wohn- und Freizeiteinrichtungen wieder,
die den Bedirfnissen der Besucher gerecht werden.
Die hervorragende offentliche Anbindung ermaglicht
eine bequeme Erreichbarkeit, was den Cobenzl zu
einem attraktiven Ziel fur Bewohner und Touristen glei-
chermaBen macht. Diese gelungene Verknipfung von
Natur, architektonischer Vielfalt und Zugénglichkeit un-
terstreicht die besondere Anziehungskraft dieses Ortes.

LAGEPLAN
et

Abb. 54
Abb. 55

Am Cobenz| © C.Stadler
Am Cobenz| © C.Stadler
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NUTZUNGEN

GASTRONOMIE | VERANSTALTUNGEN
Weitsicht CobenzI
a Rundcafe und 6ffentliche Terrasse
b Kuppelsaal und Meierei (Gastronomie + Events)
c Panoramasaal (Events)

2 Waldgrill Cobenzl
3 Genuss am Cobenzl
4 Café Restaurant Oktogon am Himmel
5  Héauserl am Himmel
6 Die Hutte am Bellevue (Burschenschank)
7 Wiegel Unterwegs am Himmel (Burschenschank)
8  Wein Hengl Haselbrunner
9  Buschenschank Uhler
10 Bio Weinbau Obermann
11 Hans und Fritz Buschenschank
FREIZEIT | ERHOLUNG | SPORT
12 Landgut Wien Cobenz|
13 ehemalige Schlossterrasse
14 Waldspielplatz CobenzI
15  Erholungsgebiet - Am Himmel
16 Baumbkreis - Am Himmel
17  Grillplatz Der Stadt Wien
18 Krapfenwaldlbad
BILDUNG |
[19 Caritas-Schule am Himmel
HOTELLERIE |
20 Grinzinger Gartenidylle Hotel 1,9km
(22min zuFuB | 15min Bus | 5min Fahrrad)
21  Millner Smart Hotel Wien 2,7km
(36min zuFuB | 19min Bus | 10min Fahrrad)
22 Living Hotel Kaiser Franz Joseph 3,3km
(43min zuFuB | 26min Bus | 11 min Fahrrad)
23 Suite Hotel Kahlenberg 3,4km
(52min zu FuB | 9min Bus | 23min Fahrrad)
24 Landhaus Fuhrgassl-Huber 3,17km
(45min zuFuB | 40min Bus | 18 min Fahrrad)
25 Hotel Schild 3,6km
(52min zuFuB | 50min Bus | 20min Fahrrad)
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GRUNRAUM UND OFFENTLICHER VERKEHR

Der bestehende Grinraum befindet sich hauptséichlich
auf der Nordseite der versiegelten Parkplatzfléche.
Mit dem Entwurfsprojekt des Lichtzentrums wird die ver-
siegelte Fléiche aufgebrochen und der Grinraum kann
nach und nach wieder auf mehr Platz auf dem Grund-
stick einnehmen und so das geplante Bauwerk in die
Umgebung einbetten. Die bestehende Bushaltestelle
am Grundstick wird verlegt auf die sstlich gelegene
Verkehrsinsel, fur einen intuitiveren Verkehrsfluss der
Buslinien. (siehe Abbildung auf der folgenden Seite)

BAUMBESTAND 1:2000

GEPLANTER BAUMBESTAND 1:2000
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OFFENTLICHER VERKEHR

Q!

HER

Parkplatzflache
Stadtwanderweg

Sffentlicher Verkehr
Bushaltestellen (Linie 38A | 43A)

neue Bushaltestelle (Linie 38A | 43A)

BESTEHENDER OFFENTLICHER VERKEHR 1:2000

@
+

BRI

Parkplatzflache
Stadtwanderweg

offentlicher Verkehr
Bushaltestellen (Linie 38A | 43A)

neue Bushaltestelle (Linie 38A | 43A)

GEPLANTER OFFENTLICHER VERKEHR

1:2000
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4
ENTWURFSENTWICKLUNG

Die lage des Bauplatzes am Cobenz! biefef nicht nur
einen atemberaubenden Ausblick auf die Stadt, son-
dem auch eine gute Ausrichtung zur Sonnenlichtnut-
zung. Die Hanglage in Richtung Osten erméglicht eine
maximale Exposition gegeniber der Morgensonne.
Dies schafft nicht nur eine malerische Atmosphére, son-
dern bietet auch grofies Potenzial fir innovative und
energieeffiziente Architektur. Die natirliche Neigung
des Gelandes wird genutzt um das Gebdude so zu
platzieren, dass sie den Besucher den Blick zur Aus-
sicht ¢ffnen und gleichzeitig Rahmen.

SONNENVERLAUF SOMMER

SONNENVERLAUF FRUHLING | HERBST

SONNENVERLAUF WINTER

WESTEN

WESTEN
i

WESTEN
7

’
'

SUDEN
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01 GRUNDSTUCK ZONIERUNG

02 ORIENTIERUNG

Zwei Weénde nordlich und sudlich ver-
laufend, leiten die Besucher | Besu-
cherinnen von Westen nach Osten der
leichten Hanglage entlang zu Panora-
mablick

03 BEBAUUNGSFLACHE ZONIERUNG
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| 6ffentliche Zugangsflache ‘

| BEBAUEN
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07 ARCHITEKTONISCHE WEITERENTWICKLUNG [

ErschlieBung im Obergeschoss, Hshenan- ‘
passung und Dachneigung, und Lichthof

L
08 AUSSENRAUMGESTALTUNG r
Grinraum wachst vorallem auf der Nord- |
seite des Gebdudes. Ein Wasserspiel fliefit
auf der Sudseite um das Gedude und bie- |
tet Aufenthaltsfléchen und besodere Licht-
spiele. |
L
09 ERSCHLIESSUNG DES GRUNDSTUCKES -
Es gibt einen Zugang zum Grundstiick tber |
eine Treppe im Osten und zwei Zugdnge
im Westen. |
L

T
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10 AUSSICHTEN

Im Westen erhebt sich die Landschaft zum Vogelsangberg. Im Norden ergibt sich der Blick ins Grine. Nordstlich
ist der Kahlenberg und der leopoldsberg zu sehen. Von Osten bis nach Suden erstreckt sich ein Panoramablick

ber Wien.

2 GRUNRAUM

4 PANORAMA BLICK UBER WIEN

1 VOGELSANGBERG | LATISBERG

3 KAHLENBERG UND LEOPOLDSBERG
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ENTWURFSPROJEKT

Das lichtzentrum dient als Symbol fur Innovation und
Fortschritt in Bezug auf den Umgang mit Licht. Die stéin-
dige Besucheratiraktivitét des Cobenz! starkt die Sicht-
barkeit und den Zugang zum Lichtzentrum. Harmonisch
eingebettet in die natirliche Schénheit der Umgebung
ist das Lichtzentrum ein weiteres atiraktives Besuchsziel.
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ERDGESCHOSS

Das Grundstiick ist von Osten und Westen erschlos-
sen. Von der &sflich gelegenen Bushaltestelle fuhrt
eine Treppe den kleinen Hang hoch zum Grundstiick.
Oben angelangt wird der wunderschéne Panorama-
blick tber Wien sichtbar. Ein Weg fuhrt, vorbei an
Sitzgelegenheiten im Grinen Uber einem Wasserspiel,
zum Uberdachten Eingangsbereich des Lichizentrums.
Kommt der Besucher|die Besucherin von der West-
seife des Grundstiicks, kann er|sie tber zwei Wege
zum Eingangsbereich gelangen. Ein Weg fihrt an der
Klinkersteinfassade entlang, welche sich Richtung Ein-
gang immer mehr auflsst und Einblicke ins Innere des
Gebdudes gibt. Der andere fuhrt an der gegeniber-
liegenden Wand entlang und leitet den Blick zum Aus-
blick tber Wien. Die beiden Wege fihren vorbei an
einem kleinen Vorplatz mit Grinen Inseln und einem
Wasserspiel, welches sich der Umgebung entlang
von Osten nach Westen um das Gebéude ersireckt.
Es verschwindet unterirrdisch unter den Wegen und
erhebt sich nur sehr flach aus dem Boden. Am west-
lichen Vorplatz befindet sich eine Sonneuhr im Was-
serspiel. Die perforierten Klinkerfassade lockt neu-
gierige Besucher|Besucherinnen zum Haupteingang
des Llichtzentrums. Im Erdgeschoss befinden sich die
Funkfions-R&umlichkeiten des Gebaudes wie: Rezep-

tion, Umkleiden, Mitarbeiterraum, Lager und ein Tech-
nikraum. Das groBzigige Foyer bietet genigend Platz
zum Ankommen und einchecken an der Rezeption. In
der Mitte des Foyers kénnen Kunstwerke aus glésernen
Prismen, die das Licht in Regenbogenfarben brechen,
bestaunt werden. Auf der gegeniberliegenden Seite
der Rezeption &ffnet sich das Foyer zu einer Sitzlounge.
Von hier kénnen die Besucher | die Besucherinnen den
Blick zum Leopoldsberg geniePen. Das gesamte Erd-
geschoss &ffnet sich Richtung Norden mit grofen Glas-
fenstern zum Blick ins Grine. Links von der Rezeption
fuhrt ein Gang Richtung Gaderoben, Mitarbeiterrégum,
Lager und Technikraum. Am Ende des Ganges befin-
def sich der Hintereingang des Gebdudes. Mitarbei-
terer kdnnen auch diesen Eingang benutzen fir einen
kirzeren Weg zu den Mitarbeiterumkleiden. Im Gang
ergibt sich ein spannendes Llichtspiel durch die ge-
drehten Klinkersteine der Fassade. Die Besucher|die
Besucherinnen gehen an diesem sudlich gelegenen
Gang mit ihren StraBenklamotten in die Umkleiden und
kommen am nradlich gelegenen Gang mit ihren Sport-
klamotten wieder zurick. Mit Blick zum Grinraum fihrt
der Gang zuriick zum Foyer, von dem aus die Treppe
oder der glaserne Lift hoch ins Obergeschoss zu den
Lichir&umen fohrt.
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FASSADE

Die Fassade des Erdgeschoss wird aus Stahlbefon mit
einer vorgesetzten Klinkerfassade konstruiert.

An der Sidfassade wurde die Klinkerfassade perfo-
riert. Durch drehen und versetzen der Steine entsteht
ein Muster mit Offnungen, wohindurch Sonnenlicht ins
Innere des Gebdudes Strahlen kann und ein dynami-
sches Lichtspiel entsteht. Hinter der perforierten Sud-
fassade sind raumhohe Fenster. Zum Haupteingang
hin werden diese Offnungen immer gréPer, und die
Fassade dadurch transparenter. Am Gang zu den Um-
kleiden sind die Klinkersteine der Fassade gedreht um
Tageslicht hineinzulassen, jedoch Einblicke noch még-
lichst gering zu halfen. Im Bereich des Foyers sind die
Klinkersteine versetzt um dem Besucher | der Besuche-
rin mehr Einblick in das Innenleben des Gebéudes zu
geben.

DETAIL AUSSENWAND ERDGESCHOSS

ATTIKA
Klinkerziegelfertigteil mit Ansicht
als Grenadierschicht nach hinten geneigt

DACH

Kiesschuttung

Fillervlies

Abdichtung 2-lagig
Wérmedammung
Dampfsperre

Trenn-/ Ausgleichsschicht
Stahlbetondecke

WAND

Klinkerstein (210 x 100 x 65 mm)
Hinterluftungsebene

Raumhohes Fenster

FUSSBODEN
Geschliffener Estrich
Trennschicht
Trittschalldsmmung
Dammung

Sperrschicht

Tragende Stahlbetondecke
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FASSADE IM ERDGESCHOSS
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01 02 03
Klinkerziegelwand ohne Lichtéffnungen Klinkerziegel gedreht mit schmalen Lichtéffnungen Klinkerziegel versetzt mit groBen Lichtsffnungen
- - —— — — _ — — 1 - | — 71 DETAIL KLINKERWAND
| | | | | Klinkerstein (210 x 100 x 65 mm)
Zwischenraum (130x 65 mm)
| | | |
| | | |
N N - - - - - - __—
r.— - — — —/ —/ —/ 1r r.— - — — —/ —/ /"1 DETAIL FASSADE
| | | | | Stahlbetonstitzen (120 x 120 mm)
7 im Raster der Fensterrahmen angeordnet
| N | | Fense
s ' bilTLLgsabautisLtied) @E A S === ,ﬁ Hinterluftungsebene
| ] ||. == || | [ N O | Klinkerstein (210 x 100 x 65 mm)
L - - - - __— 1 L - - - - _— __
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OBERGESCHOSS

Das Obergeschoss kront nicht nur rédumlich
das Zentrum des Grundstlickes, es ist auch
nutzungsbezogen das Herzstiick des Lichtzen-
trums. Hier befindat sich der Morgenlichtraumn,
die Mittagsterrasse und der Abendlichtraum.
Das Obergeschoss bietet einen rundum Pan-
oramablick. Die Treppe oder der Lift flihren in | . v =~ W

das Foyer im Obergeschoss. Sitzgelegenheiten N /2= 0 s B
und ein wunderschéner Ausblick laden zum ABENDLICHTRAUM | [ \V/ S

Varwailen vor und nach den Einheiten in den
Lichtrdumen ein. Von der Treppe aus wird der
Blick des Besuchers | der Besucherin der Glas-
fassade entlang gelsitet. Vom Griinraum im
Norden, Uber den Leopoldsberg wird der Besu-
cher | die Besucherin langsam in den Morgen-
lichtraum geleitet und der Ausblick &ffnet sich
zu einem Panoramablick Uber Wien. Im Mor-
genlichtraum finden die Einheiten am Vormittag
statt. Parallel zur Rickwand des Morgenlicht-
raumes verlduft ein Gang der zum Eingang des
Abendlichtraums fihrt. Hierher kénnen Besu-
cher | Basucharinnen am Abend zum Entspan-
nen kommen. Am Ende des Ganges befindet
sich eine Auskragung ins Freie, die Mittagster-
rasse. Besucher | Besucherinnen kénnen hier
vom spéten Vormittag bis friihen Nachmittag
die Sonne genieBen. Von der Mittagstemrasse
fihrt ein Gang mit beidseitiger Verglasung wie-
der zuriick ins obere Foyer. Im folgenden Kapi-
tel werden die Lichtraume genauer erklart.
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& MORGENLICHTRAUM

Der Morgenlichiraum dient dazu, den zirkadianen
Rhythmus wieder ins Gleichgewicht zu bringen, ge-
nauver gesagt unseren Tagesrhythmus zu stimulieren.
Der Raum wurde basierend auf den Erkenntnissen ent-
wickelt, dass Vormittags bis zum frihen Nachmittag
die Helligkeit und auch der Blauanteil im Sonnenlicht
sehr hoch ist. Dies wirkt auf die Fotorezeptoren in un-
seren Augen und hemmd die Melatoninausschittung.
Cleichzeitig wird die Freisetzung von Cortisol und Se-
rotonin in unserem Kérper geférdert. Diese Homone
sorgen fur einen aktiven, leistungsféhigen und positiven
Zustand unseres Kérpers und unserer Psyche. Blaues
Glas oder kunstlicht mit hoher Lichtstérke und einem
hohen Blauanteil kénnen dem Auge ebenso einen Tag
vorgespielen, was die genannten biologischen Impul-
se stimmuliert. Besucher|Besucherinnen kommen am
Vormittag fur eine 60-90 minitige Sport oder Yoga
Einheit in den Morgenlichiraum, um ihren Kérper zu ak-
fivieren und Energie aufzuladen. Ein regelmé&Biger Be-
such am Vormittag fohrt zu einem wacheren und fitteren
Zustand, mehr Leistungsféhigkeit, verbesserte Stimmung

und Schlaf.
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NORDEN

WESTEN /

ARCHITEKTONISCHE ENTWICKLUNG

Der Verlauf der Morgensonne spiegelt sich in der Ge-
staltung und Ausrichtung des Morgenlichtraumes wie-
der. Die Sonne gehtim Osten auf und wandertim Laufe
des Vormittages Richtung Siden. Die Sommersonnen-
wende am 21. Juni zeigt ein Maximum bei dem die
Sonne 55° Nordsstlich aufgeht. Das zweite gesetzte
Maximum ist bei 180° der tégliche Sonnenhéchststand
um etwa 13 Uhr. Inerhalb dieser beiden Maxima wan-
dert die jahrliche Morgensonne. Um den Besucher| -
die Besucherin zu jeder Jahreszeit die optimale Aus-
richtung zur Morgensonne zu garantieren

| - = o —— — — I

wurde die Rickwand des Morgenlichtraumes im Rech-
tenwinkel zur Mittellinie der beiden Maxima gesetzt.
Kommt der Besucher | die Besucherin vom oberen Fo-
yer in den Raum &ffnet sich dieser mit einer gréfen
vollverglasten Frontfassade zu einem Panoramablick
iber Wien. Diese Glasfassade krimmt sich konkav
zur Llandschaft und ist gemaB dem Sonnenverlauf der
Morgensonne nach Stid-Osten ausgerichtet. Der Mor-
genlichtraum verfolgt ein extrovertiertes  Raumgefuhl,
welches positiv auf die Akfivitat des Besuchers |der
Besucherin wirkt.

/,%

SCHNITT B 1:400

GRUNDRISS MORGENLICHTRAUM 1:400

® 1 5 10

SCHNITT A 1:400
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SONNENEINFALL

Wiehrend des Verlaufs der Sonne von Osfen nach
Suden, steigt der Winkel der Sonnenstrahlen zur Erde
immer hoher, von 0-65 Grad. Zu Mittag erreicht sie
ihren Hochststand. Um den Sonneneinfall des Vormit-
tags bestmaglichst einzufangen wurde das Dach ge-
mé&B dem Einfallswinkel geneigt. Die Raumhéhe und
die Frontglasscheiben werden Richtung Stden immer
hoher, um auch die steil einfallenden Sonnenstrahlen
einzufangen. So entsteht ein Raum mit maximaler Ex-
posifion gegeniber der Morgensonne bis zum tég-
lichen Hochststand der Mittagssonne. Diese gezielte
Architektur macht es fir den Besucher| die Besucherin
méglich, durch die optimale Exposition, die Ausschit-
tung von Cortisol und Serofonin zu unterstitzen.

||

Sl
e

SOMMER SONNENHOCHSTSTAND 65 GRAD

FRUHLING + HERBST SONNENHOCHSTSTAND 45 GRAD

ME’\

WINTER SONNENHOCHSTSTAND 20 GRAD
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BESCHATTUNG

Um einer Uberhitzung des Innenraumes aufgrund der
exponierten sud-éstlichen Glasflache, vorzubeugen,
werden geschosshohe Beschattungselemente einge-
setzt. Das System besteht aus steuerbaren vertikalen
Ganzglas-lamellen, welche automatisch auf die akfu-
elle Wetterlage reagieren und die Sonne und Warme
an zu heiBen Tagen aus dem Raum blocken k&énnen.
Die rahmenlosen Glaslamellen sind zu 60 Prozent blau
bedruckt fur einen gleichmaBigen guten Blendschutz
als auch freie Durchsicht. So bleibt das Raumgefihl und
der Panoramablick fir den Besucher erhalten. Trotz der
Fillerung des Sonnenlichts wird durch das blau geférb-
te Glas der melanopische Prozess unterstitzt, sprich die
Serotonin und Cortisol Ausschiittung angeregt.

REFLEXION

Ein Wasserspiel, welches sich rundum das Gebagude
zieht, ist so positioniert, dass die Sonnensfrahlen von
der Wasseroberflache in den Morgenlichtraum reflek-
tiert werden. Die unebene Oberfléche im Wasserbe-
cken lasst die Sonnenstrahlen unterschiedlich brechen,
so ergibt sich ein dynamisches Lichtspiel, welches for
eine wohlfuhlende Aimosphére sorgt.

LUFTUNG

Die hohe Raumhshe erméglicht ein Querliftungssystem
indem durch einen bodennahen Einlass, kalte Luft vom
Gang angesaugt wird. Wahrend die warme aufstei-
gende Luft durch einen Auslass in der Decke abgefihrt
wird. Die enormen Raumh&hen schitzen somit auch vor
Uberhitzung an heiBen Sommertagen.
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Melatonin: wird blockiert
Innere Uhr: Tag

— — — rahmenlose Glaselemente

mit fransluzenter Lochungsbeschichtung:
- 2x 10mm Einscheibensicherheitsglas (Floatglas)
- dazwischen 1,52 mm PCB-Folie

— — — U-foermigen Haltprofil aus Edelstahl

— — — nmittelachsig verschraubt an drehbaren Achszapfen
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KUNTLICHT

Als Kunstlichtergénzung an triben Tagen wurde eine
LED Licht- und Akustikdecke eingesetzt. Die eingebau-
ten LEDs erzeugen ein licht, welches dem natirlichen
Tageslicht sehr nahe kommt. Die hohe Llichtstérke und
die Farbtemperatur von 5700 - 6500K, welche einen
hohen Anteil an kurzen Wellenléngen mit 460 nm hat,
akfivieren die melanopische Wirkung des menschlichen
Auges. Die lichtdecke mit LED Leuchten sorgen fir eine
homogene Raumausleuchtung so trifft Licht im optima-
len Winkel von bis zu 45° auf das Auge, wodurch der
melanopische Prozess erfolgen kann. Um eine gleich-
maBige AuBleuchtung des Raumes zu erhalten wurde
eine regelmaBige Rasteranordnung der LED Lleuchten
gewdhlt. Das Raster der LEDs verlauft tber die kurze
Raumseite. Zugleich ist durch die groBen hellen Wand-
flachen genigend Reflexionsfléche gegeben um den
Raum ausreichend und gleichméBig zu beleuchten. !

Tageslichtweif

1000K
8000K
Q000K
10000K

FARBTEMPERATUR

‘anregend auf Cortisol und Serotonin

WELLENLANGE

1 Vgl. Zumtobel Lighting GmbH (02.2024). https://www.zumtobel.com/at-de/produkte/product_popup.html|?22171736 (11.02.2024)

® DECKENSPIEGEL MORGENLICHTRAUM 1:400

SCHNITT A 1:400
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DETAIL LED LICHT- UND AKUSTIKDECKE

Qlobh_'dngua

ATuminiuim—Rohmenprom

Aluminiumrickwand

Flachkeder fumerkze_uglose
Montage und Demontage
gmu%nger_{ber; I
akustisches Element

Diffuser-Gewebe

akustisches Element

Die LED Llicht- und Akustikdecke ist eine speziell An-
gefertigte Gewebedecke mit einem Aluminiumrahmen.
Das Unikat hangt an einer Seilabhéngung von der De-
cke. Die Decke ist in Felder aufgeteilt, welche zu War-
tungszwecken jederzeit gedfinet werden kénnen. Es ist
mit LED leuchten der leistung bis zu 217 W/m2 aus-
gestfatten, welche iber drahtlose Verbindungen steuer-
bar und dimmbar sind. Unter den Leuchtelemente be-

Abb. 56 Cieluma © Zumtobel Lighting GmbH

|Schallabsorber

| LED-Modul
6000K

findet sich eine Schmutzféingerebene zur Vermeidung
von sichtbaren Schattenfragmenten bei Insekten- oder
Staubeintritt. Das Element ist mit einem lichtdurchlés-
sigen und nicht brennbaren Stoff aus UV-resistentem
Polyestergewebe bespannt. Das LED Backlit-Konzept
sorgt fur eine homogenen Ausleuchtung bis in die
Ecken und Randbereiche!

1 Vgl. Zumtobel Lighting GmbH (02.2024). https://www.zumtobel.com/PDB/Ressource/teaser/DE/AT/CIELUMA.pdf.(11.02.2024)

‘ LICHTDECKENELEMENT

‘ Transmission

[
Reflexion |
ailll ‘ HHH[HMI]“..

SCHALL

Zur reduktion von Schall sind drei reduzierende Kom-
ponenten in das lichtdeckenelement eingebaut: Diffu-
ser-Gewebe, Schmutzfénger-Ebene und ein Schallab-
sorber. Diese Elemente wirken einem Echo entgegen
und senken den Llarmpegel. Dadurch entsteht ein an-
genehmens Raumgefihl und die Konzentrationsfehig-
keit wird nicht beeinflusst.

Abb. 57 Cieluma © Zumtobel Lighting GmbH
1 Vgl. Zumtobel Lighting GmbH (02.2024). https://www.zumtobel.com/PDB/Ressource/teaser/DE/AT/CIELUMA.pdf.(11.02.2024)
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2
@ MITTAGSLICHTTERRASSE

Die Mittagslichtterrasse wurde geplant um die Eigen-
synthesen des Kérpers die durch Sonnenlicht angeregt
werden zu unferstiitzen. Sonnenlicht setzt Stickoxide im
Kérper frei und wirkt Blutdruck senkend. Die UVB-Strah-
lung im Sonnenlicht regt die Bildung von Melanin an
und verbessert so den Kérpereigenen Sonnenschutz.
Die UVB-Strahlung akiiviert die weifen Blutkérper-
chen, was unsere Abwehrkrafte steirkt. Mit UVB-Strah-
lung kann in unserem Kérper die Vitamin D Synthese
erfolgen. Wehrend 5-25 Minuten Exposition von ei-
nem Viertel der Hautoberflache in der Sonne kann der
Vitamin D Speicher aufgefillt werden. Da Glas 95%
der UVB-Strahlung filtert sind diese Synthesen im Innen-
raum beinahe unméglich. Aus diesem Grund wurde im
Entwurfskonzept ein Aussenraum, die Mittagslichtter-
rasse integriert. Besucher | Besucherinnen kénnen eine
Entspannungspause mit Blick zur malerischen Aussicht
iber Wien auf der Mittagslichtterrasse geniefen und
gleichzeitig ihren Kérper etwas gutes tun.
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RAUMLICHE AUSRICHTUNG NACH DER SONNE
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ARCHITEKTONISCHE ENTWICKLUNG

Die Mittagslichtterrasse ist ein auskragender gedeckter

Balkon im ersten Obergeschoss des Lichtzentrums. Er-

schlossen ist er von Osten iber den langen Lichtgang

der parallell zur Ruickwand des Morgenlichtraumes

verlauft und von Westen ber den Panoramaglasgang

des oberen Foyers. Die Ausrichtung nach Stden er-

méglicht eine optimale Expositionierung der Mittags-

sonne. Im Breitengrad von Wien sind vorallem die

Sonnenstrahlen von April bis September zwischen 11

und 15 Uhr von groBem Nutzen. In diesem Zeitraum ist

ein Einfallswinkel der Sonnenstrahlen von ber 45° ge-

geben. Erst ab diesem Einstrahlungswinkel kann genu-

gend UVB-Strahlung bis zur Erdoberflédche gelangen. LT o

-\ . : . . - ifur die Eigensynthese von Vitamin D

Die Vitamin D Gewinnung ist besonders in den Frih- ‘anregend auf die Produktion von Melanin

ling- und Herbstmonaten wichtig. Aus diesem Grund  und weiBen Blutkdrperchen

wurden die Wettereinflusse bei der Ausrichtung und
WELLENLANGE

architektonischen Entwicklung bericksichtigt.

GRUNDRISS MITTAGSLICHTTERRASSE 1:400

@ 1 5 10

SCHNITT A 1:400
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WETTEREINFLUSSE

An windigen Tagen bietet die Rickwand Schutz vor
Nordwest-Winden die am Cobenzel am héufigsten
vorkommen. Vor Ostwind bietet der Morgenlichtraum
schutz. Wolken schwéchen die UVB-Strahlung nur sehr
wenig ab, das bedeutet auch an bewslkten oder so-
gar regnerischen Tagen kénnte Vitamin D gewonnen
werden. Ein Vordach erméglicht auch an diesen Tagen
ein angenehmes Verweilen auf der Mittagslichtterras-
se. Das Vordach wurde normgerecht ausgefihrt: mit
einer Tiefe die mindestens der halben Raumhshe ent-
spricht. Sowie einem Uberdachungswinkel von 30°,
was in der Regel dem maximalen Einfallswinkel des
Regens enfspricht. Eine bewegliche Mablierung er-
moglicht es dem Besuche | der Besucherin unter dem
Vordach im trockenen zu sitzen. Kommen die Sonnen-
strahlen in einem sehr steilen Winkel von 60-65° so
treffen die Sonnenstrahlen nicht direkt bis an die Rick-
wand. Die rauhen hellen Oberfléiche der Decke und
des Bodens reflekiieren das Sonnenlicht. So kénnen
die Besucher |die Besucherinne auch indirekt in jeder
Position besfrahlt werden.

’
s
s

’
.LQ—IL/‘

direkte oder diffuse
UVB Strahlung

Das Vordach schijtzt bei leichtem Regen:
Die liegeflache im trockenen Bereich veringert sind

kaum.

r - - — — — — /71
| |
| | |
| | |
| |
N |

Einfallswinkel 45°
Die Sonnensfrahlen gelangen bis zur Rickwand des
geschitzten Balkones.

r |
| |

- - - - - _— __

Reflexionsflachen: rauhe helle Oberflachen
an Boden, Decke und Bristung

L - - - - - - — 4

Das Vordach schitzt bei starkem Regen:
Die liegeflache veringert sich. Das Mabelstick kann
getauscht werden.

L - - - - - = —
Einfallswinkel 65°

Bewegliche Sitzmsbel erméglichen bei steilen Einfalls-
winkel der Sonnenstrahlen eine Ganzkérper Expositio-
nierung

L - - - - - _ _
Rickwand schitzt vor Wind
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@ ABENDLICHTRAUM

Der Abendlichtraum dient dazu, den zirkadianen
Rhythmus wieder ins Gleichgewicht zu bringen, genau-
er gesagt unseren Nachirhythmus zu stimulieren. Der
Raum wurde basierend auf den Erkenntnissen entwi-
ckelt, dass Licht mit einer Wellenléinge von tber 570nm
eine anregende Wirkung ouf die Melatonin Produktion
hat. Dieses Homon lasst den Kérper zur Ruhe kommen
und sorgt fur unsere néchtliche Erholungsphase. Gelb-
Orangenes Glas oder kunstlicht mit schwacher Licht-
stéirke und einem hohen Gelb-Oranganteil kann dem
Auge eine Nacht vorgespielen, was die genannten
biologischen Impulse stimmuliert.

Besucher | Besucherinnen kommen am Abend fir eine
30-60 minitige Meditations oder Yoga Einheit in den
Abendlichtraum, um ihren Kérper runterzufahren und
sich zu enfspannen. Ein regelmaBiger Besuchen des
Abendlichtraums fthrt zu einem tieferen und erholsa-
meren Schlaf, sowie zu einer verbesserten Stimmung

und Wohlbefinden.
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Der Abendlichtraum ist sozusagen das Gegenspiel des  transparenten glaseren Gang des Foyers auf die span-

Morgenlichtraumes. Es ist ein Raum zum Meditieren
und entspannen und verfolgt daher ein infrovertiertes
Raumgefuhl. AuBerdem erstrahlt der Raum erst mit dem
warmen Licht der Abendsonne in seinem vollen Glanz.
Die friheste Abendsonne ist am 21. Dezember ab 15
Uhr zu sehen, hier steht die Sonne 207° Sidwestlich.
Der spateste Sonnenuntergang ist zur Sommersonnen-
wende am 21. Juni um 21 Uhr, hier steht die Sonne
bereits 308° Nordwestlicht. Inerhalb dieser beiden
Maxima wandert die j&hrliche Abendsonne und neigt
sich taglich bis zum Sonnenuntergang. Der in sich zent-
rierte Raum liegt freistehend im Herzen des Gebaudes.
Ein Luftraum grenzt den Raum ré&umlich vom oberen

nende perforierte Fassade des Abendlichiraumes zu.
Der Besucher | die Besucherin kann den Trubel und die
Sorgen des Tages im Foyer zuricklassen und lguft den
langen hohen Gang an der Rickseite des Morgenlicht-
raumes entlang, bis zu einer Briicke, welche in Richtung
des Sonnenuntergangs nach Westen in den Abend-
lichtraum fuhrt. Der kreisférmige Grundriss zentriert
sich unter einer Kuppel. Fur eine meditative Stimmung
sorgt das natirliche Licht, welches durch die perforier-
te AuPenwand fallt, sowie der Fensterkranz unterhalb
der Kuppel. Dieses Fensterband hat gelb, orange und
rot eingeférbte Gléser, durch welche ein Sonnenunter-
gang ¢hnliches Lichtspiel in die Kuppel strahlt.

J4NMLNT 90
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SONNENEINFALL

Der Melatoninspiegel soll Abends vor dem Schlafen
gehen angeregt werden, um uns mide zu machen.
Aus diesem Grund sind fur den Abendlichtraum vor-
allem die Sonnenstdnde kurz vor Sonnenuntergang
wichtig. 2 Stunden vor Sonnenungergang, steht der
Einfallswinkel der Sonnenstrahlen bei 20°. Die Sonne
neigt sich langsam immer weiter bis das Sonnenlicht
hinter dem Horizont verschwindet.

[

ABENDSONNE IM EINFALLSWINKEL VON 20 GRAD

ABENDSONNE IM EINFALLSWINKEL VON 10 GRAD

T

ABENDSONNE IM EINFALLSWINKEL VON 5 GRAD
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Aufgrund der westlichen Hanglage am Cobenzl ist der
Blick zum Sonnenuntergang nicht immer gewdhrt. Dies
ermaglicht die Ausarbeitung einer Lichigestaltung, wel-
che das infrovertierte Raumgefuhl unterstitzt und den
Sonnenuntergang imitiert.

KLINKERSTEIN AUSSENHULLE

Vom Panoramaglasgang des oberen Foyers fallt der
Blick auf die spannende perforierte AuBenhaut des
runden Abendlichiraumes. Léingsgedrehte Klinkersteine
wurden versetzt mit Abstand angewordnet, so ergeben
sich im regelmaBigen Abstand Lichtsffnungen. Hinter
der perforierten AuBenhaut befinden sich raumhohe
Fenster. Uber den Lufraum, der den Abendlichiraum
umgibt kann mehr Llicht auf die Fassade treffen und
tber die Lichtschlitze in den Raum gelangen. Von hier
aus fallt Tageslicht in den Innenraum: Je nach Wetter-
lage wird der Raum prachtiger ausgeleuchtet. Bei lén-
gerem Verweilen kann der Verlauf der Sonne und der
Zeit Gber den Schattenwurf im Innenraum beobachtet
werden.

SONNENUNTERGANG IN DER KUPPEL

Uber den unteren Ring aus Klinkerstein bis 3 Meter
Hohe |6st sich die Fassade in einen 1,3 Meter hohen
Fensterkranz auf. Die Fenster haben gelb, orang, und
rot gefdrbtes Glas. Sie liegen tberhalb der Decken
des umliegenden Foyers, sodass méglichst viel Abend-
licht in den Raum gelangen kann. Gleichzeitig bildet
der Fensterkranz den Sockel der dariberliegenden
Kuppel.

Der Innenraum ist ein Erlebnis: Die Holzstitzen zwi-
schen den raumhohen Fenstern laufen nach oben zu
einem kreisrunden gewdlbten Sims zusammen. Die Stu-
zen nehmen die Blicke mit in die Hohe und erwecken
den Eindruck eines schitzenden Gewslbes. Hinfer den
Sims ist der bunte Fensterkranz versteckt. Die direkie
Lichtquelle ist verschleiert. Diese Konstruktion dient der
Lichtlenkung. Licht fallt durch das bunte Glas auf den
Rucken des gewslbten Sims und reflektiert einen Licht-
strahl in warmen Farben an die Decke. Die Reflexion
lasst die Kuppel im inneren in einem gelb, orang, rotem
Lichtspiel erleuchten. Der Besucher | die Besucherin
kénnen wahrend der Meditafion eine Sonnenunter-
gang &hnliche Inszenierung des natirlichen Llichts be-
staunen. Das meditative Lichtspiel wirkt nicht nur visuell
ansprechend auf uns, sondern auch durch die Freiset-
zung von Melatonin. Dies passiert aufgrund der Wakhl
von Farben mit einer Wellenlénge tber 570nm welche
von unserem Auge als kinstliche Nacht wahrgenom-
men werden. Wahrend der Meditation kann unser
Kérper somit vollkommen entspannen und runterfahren.

J

Melatonin: wird ausgeschuttet

Innere Uhr: Nacht

DETAIL KLINKERWAND

Klinkerstein {210 x 100 x 65 mm)
Zwischenraum (50 x 230 mm)

- 1

|_|, H ﬂ H ﬂ H ‘ l:e(zzfer?ger (120 x 120 mm)

Hinterluftungsebene

Klinkerstein {210 x 100 x 65 mm)

| % ‘— — — DETAIL FASSADENAUFBAU
|

- - - — _—
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KUNSTLICHT

Die Kunsflichtergdnzung wird zusdtzlich eingesetzt
wenn aufgrund der Hanglage oder wetterbedingt nicht
ausreichend natrliches Licht vorhanden ist. Fur die imi-
fierfe Sonnenuntergangsstimmung wurde im Kranz des
unteren Gewdélbes eine Stromschiene mit LED-Strah-
lern eingebaut. Die LED-Strahler sind unterschiedlich
zur Decke gerichtet und sind mit unterschiedlichen Aus-
strahlungswinkelnausgestattet. Es ist eine abgestimmte
Folge an engstrahlenden Superspots und Spots mit
8°-18° und breitstrahlenden Floods und Widefloods
von 29° bis zu 54°. So ergibt sich ein natirlicheres un-
gleichmafiges Llichtspiel aus akzentuierten Lichtkegeln
in gelb-orang-roten Farben an der Decke. Sie sind
steuerbar und dimmbar und erzeugen mithilfe von Farb-
filtern und Infraroffiltern ein warmes Licht, welches dem
natirlichen Abendlicht dhnlich ist. Die geringe Lichtstér-
ke und die Farbtemperatur von 1000 - 4000K, welche
einen hohen Anteil an kurzen Wellenléngen von tber
570nm hat, unterstitzen die Ausschittung von Mela-
tonin im Kérper. Dies sorgt dafir, dass wir uns mide
fohlen. In den Boden eingebaute LED-Finbauleuchten
sorgen fir eine zusatzliche indirekte Grundbeleuchtung
des Raumes. Die Einbauleuchten haben einen Abstrahl-
winkel von 30° wideflood und sind gleichmé&Big in
einen Kreis parallel zur AuBenwand angeordnet. Das
Licht wird asymetrisch Uber einen facettierten Reflektor
auf die Wslbung am oberen Rand der AuBenwand
gerichtet. Mit einer Farbtemperatur von 2700-4000K
kann das Licht gedimmt werden und den Raum még-
lichst angenehm in warmweif auszuleuchten.

tiber 570nm

éMe\cﬂomn

WELLENLANGE

Stromschiene mit LED-
Strahler @ 65mm

Akzentuierung mit dem
Strahler der warmes far-
biges Licht an die Decke
strahlt.

Wandfluter strahlt an die
Walbung der AuBenwand
zur indirekten Grundbe-
leuchtung des Raumes.

LED-Einbauleuchte wide-
flood @ 100 mm

Warmeslicht

FARBTEMPERATUR

1 Vgl. Zumtobel Lighting GmbH (07.2022). https://www.zumtobel.com/PDB/Ressource/teaser/de/at/Supersystem.pdf.(12.02.2024)
2 Vgl. Zumtobel Lighting GmbH (02.2024). https://www.zumtobel.com/object/PDF/datasheet.aspx?CompanylD=1&Grou-

pID=29705&ISO2=AT&Lang=DE.(11.02.2024)

(*) DECKENSPIEGEL ABENDLICHTRAUM 1:400

SCHNITT A 1:400

JINMINT 90



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Dgdenmewtoer ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

212

LED-STRAHLER

Abblendtubus zur Entblendung und Aufnahme von Folien ‘

Folie Farbfilter i

Lichtlenkungsfolien von spot bis wideflood eingesetzt

lnse maxi @ 65mm

Llinse maxi & 65mm
Farbtemperatur: 2700-6500K

Strahlerkopf aus Aluminium- —|
Druckguss

Abb. 58 Supersystem LED Strahler © Zumtobel Lighting GmbH

LED-Strahler LED-Strahler LED-Strahler LED-Strahler
superspot spot flood wideflood
] ] ] ]

Die LED-Strahler dienen einer kontrasireichen anre-
genden Deckenausleuchtung. Durch den Einsatz von
Strahlern mit unterschiedlichen Abstrahlwinkel, Licht-
lenkungsfolien sowie Farbfolien entsteht ein dynami-
sches Deckenmotiv. Die lichtfolien von wideflood,
flood ermaglichen eine GleichmaBigkeit, welche mit
den Akzenturbeleuchtung der Spots mit spot Folien ein
spannendes homogenes Motiv gestaltet. Gemeinsam

Abb. 59 Supersystem LED Strahler © Zumtobel Lighting GmbH

mit den Farbfiltern und Infraroffiltern liegen die Folien
im Frontring dem Abblendtubus. Die LED-Platinen in
Kombination mit den Folien ergeben einen weichen
Ubergang der lichtkegeln. Die Strahlkérper sind 360°
drehbar und 90° schwenkbar und wurden individuell
eingestellt und im Gesamtbild aufeinander abgestimmt.

1 Vgl. Zumtobel Lighting GmbH (07.2022). https://www.zumtobel.com/PDB/Ressource/teaser/de/at/Supersystem.pdf.(12.02.2024)
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