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tunableWhite | Technologiebaustein von Active Light – Connecting with Nature  

Vorführender
Präsentationsnotizen
Der Mensch, seine Umgebung und seine Aktivitäten erfordern im Zeitverlauf unterschiedliche Lichtstimmungen. Das Active Light-Prinzip verändert  Lichtintensität, -farbe und -richtung zum passenden Zeitpunkt. tunableWhite kombiniert als innovativer Technologiebaustein die Lichtfarbe und -intensität über den Zeitablauf in perfekter Harmonie, was ihn zu einem wesentlichen Meilenstein im ganzheitlichen Ansatz von Active Light macht. 
Die visuelle Unterstützung spielt in der Argumentation der Technologie nur eine untergeordnete Rolle, z. B. releveant an Prüfarbeitsplätzen in der Industrie.
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Die neue tunableWhite-Technologie zeichnet sich 
durch höchste Weißlichtqualität aus.  
 Kalibrierung der Treiber und LED-Module für hohe 

Farbkonsistenz im Bereich von 2700K bis 6500K 
dicht bei der Planckschen Kurve. 

 Perfekte Inszenierung von Architektur und Objekten 
durch exzellente Farbwiedergabe und Homogenität 
zwischen Leuchten und Leuchtenfamilien 

 

 

tunableWhite | Die Technologie für perfekte Weißlichtqualität 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Differenzierung der neuen tunableWhite-Technologie ist eine sehr hohe Weißlichtqualität. Diese wird über kalibrierte Treiber und LED-Module erreicht. Dadurch wird von 2700 K bis 6500 K eine hohe Farbkonsistenz dicht an der Planckschen Kurve erzielt. Das bedeutet, dass wir das Licht als reines Weiß wahrnehmen und dass störende Farbunterschiede zwischen verschiedenen Leuchten oder Leuchtenfamilien vermieden werden. 
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Herausragende Lichtqualität  

 Farbtemperatur von 2700 K bis 6500 K und CRI > 90 
 

Homogenes Erscheinungsbild  

 Konstanter Lichtstrom in allen Farbtemperaturen 

 Perfekte Farbkonsistenz zwischen Systemen und Leuchten  
(MacAdams SDCM 3-4) 
 

Komfortables Dimmen   

 Gesamter CCT-Bereich stufenlos von 3 bis 100 % Dimmniveau 

 Bestens für Filmaufnahmen und Livebild-Übertragungen geeignet 
(Amplitudenmodulation verhindert Flimmern und Geräusch-
entwicklung) 
 

Einfaches Handling  

 Zeitsparende Inbetriebnahme durch kalibrierte Sets 

 Steuerung beider DALI-Kanäle mit nur einer Adresse (DT8)  

tunableWhite | Vorteile der neuen Generation  
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Herausragende Lichtqualität 
Stufenlos veränderbare Farbtemperatur von 2700 K bis 6500 K 
Exzellente Farbwiedergabe (CRI > 90)  
Homogenes Erscheinungsbild 
Konstanter Lichtstrom in allen Farbtemperaturen
Perfekte Farbkonsistenz zwischen Systemen und Leuchten �(MacAdams SDCM 3-4) dank Kalibrierung der Treiber �und LED-Modul 
Komfortables Dimmen  
Stufenlos von 3 bis 100 % (ohne Schwankungen bei der Farbtemperatur)
Bestens für Filmaufnahmen und Livebild-Übertragungen geeignet (Flimmern wird durch die Amplituden­modulation unterdrückt) 
Einfaches Handling 
Zeitsparende Inbetriebnahme durch kalibrierte Sets
Steuerung beider DALI-Kanäle mit nur einer Adresse (DT8) 

Diese Farbunterschiede liegen je nach Dimmniveau im Bereich von MacAdams 3 bis 4.
Auch die hohe Farbwiedergabe von CRI > 90 steht für die herausragende Lichtqualität der Technologie.
Wie wir auf dem Schaubild rechts sehen, erzeugen wir bei Veränderungen der Farbtemperatur im Bereich von 2700 bis 6500 K immer den gleichen Lichtstrom. Das trägt zu einem homogenen Erscheinungsbild bei. 
Das klassische Dimmen einer ausgewählten Lichtfarbe wird auf der Y-Achse dargestellt. Wie wir sehen, verändert sich die Wahrnehmung der Lichtfarbe bei verschiedenen Dimmniveaus nicht. Alle Lichtfarben können somit bei einer sehr hohen Farbkonsistenz stabil gedimmt werden. 
Da das Dimmen bei dieser  neuen tunableWhite-Technologie über Amplitudenmodulation erfolgt, gibt es keine Geräuschentwicklungen oder Interferenzen mit Filmaufnahmen oder bei Videoübertragungen.  
Die vorkalibrierten Sets unterstützen eine zeitsparende Inbetriebnahme. Das Handling und die Planung dieser Lösungen wird erleichtert, weil über den Device Typ 8 nur eine DALI-Adresse besetzt wird.
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tunableWhite | Alles aus einer Hand im vorkalibrierten Kit 
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Vorführender
Präsentationsnotizen

Hier sehen wir die Komponenten zur tunableWhite-Technologie im kalibrierten tunableWhite Kit: LED-Module, Treiber und Steuerungskomponenten.
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 Sich verändernde Lichtfarben und Intensitäten schaffen zusammen mit der Möblierung  
und Oberflächengestaltung abwechslungsreiche Raumzonen 

 Durch verschiedene Szenarien wie eine helle, bläulich offene oder andererseits rötlich, eher reduziert privat anmutende 
Lichtkomposition werden Menschen im Büro oder in Bildungseinrichtungen eingeladen, zu kommunizieren, konzentriert zu 
arbeiten, sich inspirieren zu lassen und dadurch aufzutanken   

 Studien zeigen: Höchste Kreativität in privater Wohnumgebung (Möbel, reduziertes und rötliches Licht, Downlights) 

 

Inspiration, Konzentration und Kreativität fördern 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Aufgaben im Büro sind vielfältig von konzentrierter Einzelarbeit bis hin zu kreativer Teamarbeit oder Rückzugszonen, um neue Kraft zu sammeln.
Büroumgebungen als statistische Architektur können dieser Vielfalt nicht optimal gerecht werden. Die Möblierung und Innenarchitektur kann beispielsweise unterschiedliche räumliche Zonen mit entsprechend anderem Charakter schaffen. Unterschiedliche Lichtkonzepte unterstützen diese Idee. Licht kann aber noch mehr. Auf Knopfdruck oder über vordefinierte Timelines werden Räume zum Leben erweckt. Die gleiche, teure und begrenzte Bürofläche kann so einmal als Kommunikationszone dienen und mit einer anderen Lichtszene wieder konzentriertes Arbeiten unterstützen. Licht ist somit ein sehr komfortables Medium, um Räume auf Knopfdruck ganz schnell den passenden Charakter zu verleihen – vom Feiern am Freitagabend bis zur Belebung und zum Willkommen am Montagmorgen. 
Ein wesentliches Ziel in vielen Büros ist die Förderung von Kreativität. Frühere Generationen haben abends an der Feuerstelle gemeinsam Ideen entwickelt. Heutige Studienergebnisse zeigen diese Wurzel:  Rötliches, reduziertes Licht im Charakter einer Wohnumgebung, z. B. in Kombination mit Downlights, setzen nachweislich Ideen frei. Die Referenzen sind im Content auf der Website zu finden.
tunableWhite mit unterschiedlichen Lichtfarben und –intensitäten definiert somit einen Meilenstein in der Vielfalt des Büros, durch Licht als dynamische Basiskomponente für Raumstimmungen! Andere Komponenten sind starrer, wie z. B. Wandfarben oder –materialien und selbst das Mobiliar.
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Zielgruppengerechtes Licht   

Die Zumtobel Forschungsergebnisse aus dem Retail-Bereich zu Limbic Lighting 
zeigen uns:  

 Eine zielgruppengerechte Komposition von Lichtfarbe und -intensität bezieht die 
menschlichen Erwartungen an die Umgebung optimal mit ein 

 Die Werte- und Emotionssysteme des Menschen werden berücksichtigt 

 Unterschiedliche Erwartungen durch Region, Corporate Identity und Culture  
 Anpassung der Lichtfarben und -intensitäten. 

Inspiration, Konzentration und Kreativität fördern 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Wahl der Lichtfarbe und der Beleuchtungsstärke trägt den individuellen Bedürfnissen und Erwartungen unterschiedlicher Persönlichkeitstypen, der Corporate Architecture, Branche oder Region perfekt Rechnung. Die Zumtobel Forschungsergebnisse aus dem Retail-Bereich zu Limbic Lighting lassen sich auch in den Anwendungsbereich Büro übertragen: eine zielgruppengerechte Komposition von Lichtfarbe und -intensität bezieht die menschlichen Erwartungen an die Umgebung optimal mit ein. Die Werte- und Emotionssysteme des Menschen werden berücksichtigt. Dadurch fördert Active Light ganzheitlich Freude und Kreativität bei der Arbeit. tunableWhite schafft durch die individuelle Anpassung der Lichtfarbe und -intensität unterschiedliche Raumstimmungen für vielfältige Tätigkeiten in Büro und Bildung - von kreativen, kommunikativen bis zu konzentrierten Stunden. 
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Kreativität fördern  

 Die Büroarchitektur verschmilzt zunehmend - Elemente des Wohnens und des 
klassischen Arbeitens am Schreibtisch verbinden sich mehr und mehr 

 Wohnraum- und Arbeitsatmosphäre erfordern polarisierende Lichtlösungen 
 Kombinationen aus brillanten und punktuellen Lichtquellen, wie z. B. 
Downlights, und klassischen, blendfreien Büroleuchten 

 tunableWhite unterstützt über variierende Umgebungsbedingungen die 
Freisetzung von neuen Ideen beim Lernen und im Büro 

Inspiration, Konzentration und Kreativität fördern 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Büroarchitektur verschmilzt zunehmend - Elemente des Wohnens und des klassischen Arbeitens am Schreibtisch verbinden sich mehr und mehr. Wohnraum- und Arbeitsatmosphäre erfordern polarisierende Lichtlösungen - eine Kombination aus brillanten und punktuellen Lichtquellen, wie z. B. Downlights, und klassischen, blendfreien Büroleuchten. Der Kreativitätsprozess beim Menschen und dessen Psyche benötigen vielfältige Sinnesanregungen durch Abwechslung im Alltag und stimulierende Gegensätze. Die Theorie des divergenten Denkens ruft nach Querverbindungen, um Neues generieren zu können (Organisationspsychologie, Prof. Dr. Friedemann W. Nerdinger (ed.), German Journal of Work and Organizational Psychology (since 1985), Hogrefe Publishing Corp., USA.).  

Unsere Umgebung nimmt Einfluss darauf, wie unser Gehirn bei bestimmten Aufgabenstellungen arbeitet. Kreative Prozesse werden vor allem dann generiert, wenn sich das Gehirn erholen und frei fließen darf. Ein warmer Raum mit sanftem, reduziertem Licht fördert die Ideenfindung. Helles Licht in eher kühl anmutender Umgebung wirkt dagegen anregend, fokussierend und fördert konzentriertes Arbeiten.  (https://blog.bufferapp.com/how-to-optimize-your-environment-for-creativity-with-the-perfect-temperature-lighting-and-noise-levels) 
Aus diesen Gründen werden in der Wohnumgebung nachweislich kreativere Problemlösungen generiert als in jeder anderen Arbeitsumgebung.  (https://medium.com/s/how-to-design-creative-workspaces/how-to-use-the-psychology-of-space-to-boost-your-creativity-4fe6482ef687) 
tunableWhite und somit  die Veränderung von Intensität und Lichtfarbe ist die Schlüsseltechnologie, um die geforderten konträren Raumstimmungen in allen Arbeits- und Lebensbereichen zu schaffen. 
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Bevorzugte Farbtemperaturen 
Datenanalyse Auswertung Europa [n = 2148] 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Heterogene Verteilung der Farbtemperaturpräferenzen  

 

 11 Büro und Kommunikation  |  Author 

Auszug aus Fraunhofer-Studienergebnissen im Büro  

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die passende Farbtemperatur für alle Menschen existiert nicht. Die Änderung der Farbtemperatur in Verbindung mit der Intensität kann unterschiedliche individuelle Bedürfnisse optimal abdecken.
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 Evaluierung des Einsatzes von Licht zur 
Strukturierung und Unterstützung des Unterrichts 

 Option von vier Lichtszenen 

 Interviews, Beobachtung, Lichtmanagement 

 Motivationen der Wahl anderer Stimmungen: 
- Unterstützung und Strukturierung der Aufgaben 
- Kommunikation über Licht  
- Anforderungen von Schülern 
- Aktivitätslevel und Verhalten 
- Schaffen einer speziellen Atmosphäre 
- Sehaufgaben und Sehkomfort unterstützen 

 Licht sollte als interaktives Tool im Unterricht 
eingesetzt werden. 

Studienergebnis | tunableWhite als lernunterstützendes Tool in der Herstedlund Schule (DK) 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
A field study in the Herstedlund School Albertslund (Denmark), supported by Zumtobel, evaluated the use of lighting as a tool to structure and support teaching and learning activities. Dynamic lighting technology with the option to choose from four different lighting scenarios was installed in classrooms in a Danish elementary school. The way the teachers worked with the lighting was analysed using qualitative research material from observations and interviews and quantitative data from the lighting control system, which recorded the specific lighting scenarios chosen by the teaching staff. This study revealed various different motivations for interacting with lighting: supporting and structuring learning activities; communicating with light and involving students; influencing the activity level and behaviour of students; creating a particular atmosphere; supporting visual tasks and visual comfort. All these motivational aspects should be considered when designing dynamic lighting systems for learning environments, helping to establish a new interactive tool for teachers. 
Vier definierte Szenen wurden hinterlegt. Berücksichtigt werden alle normativen Standardvorgaben für perfekte visuelle Unterstützung mit guten Kontrasten und ohne Blendung. Active Light unterstützt zusätzlich über die Veränderung der Raumstimmungen und die passende Raumatmosphäre die Emotionen der Lehrenden und Lernenden. Bei manchen Aktivitäten zeigt sich der Raum offen und erfrischend. Bei anderen beruhigend und eher mit privatem Charakter. Lichtstimmungen beeinflussen die Emotionen und damit auch das Verhalten.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die ideale Inszenierung von Raum und Ware fordert eine feine Abstimmung von Leuchtdichten �und Lichtfarben bezogen auf Raum, Zeit und Limbic Type
Menschliche Erwartungen an die Einkaufsumgebung werden erfüllt
Durch Licht wird eine Hierarchie in der Wahrnehmung geschaffen - und dadurch Blicke gezielt gelenkt
Die Qualitätsassoziationen der Ware und Kaufumgebung steigen mit einer verbesserten optischen Warenpräsentation  Dieses Zusammenspiel unterstützt die Kaufentscheidung. 
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 Die ideale Inszenierung von Raum und Ware fordert eine feine Abstimmung von Leuchtdichten  
und Lichtfarben bezogen auf Raum, Zeit und Limbic Type 

 Menschliche Erwartungen an die Einkaufsumgebung werden erfüllt 

 Durch Licht wird eine Hierarchie in der Wahrnehmung geschaffen - und dadurch Blicke gezielt gelenkt 

 Die Qualitätsassoziationen der Ware und Kaufumgebung steigen mit einer verbesserten optischen 
Warenpräsentation  Dieses Zusammenspiel unterstützt die Kaufentscheidung.  

Einkaufserlebnisse schaffen und Umsätze steigern 
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BALANCE STIMULANCE DOMINANCE 

 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Neuropsychologische Studie der Gruppe Nymphenburg München zu den drei großen Emotionssystemen im Limbic Emotionstrukturmodell zeigt nicht nur andere Präferenzen für Lichtfarben und Intensitäten im zielgruppenorientierten Licht abhängig von den limbischen Typen. Vielmehr wird auch eine Auseinandersetzung mit der Leuchtdichteverteilung im Raum und somit der Lichtkomposition gefordert. 

Die ideale Inszenierung von Raum und Ware fordert eine feine Abstimmung von Leuchtdichten und Lichtfarben bezogen auf Raum, Zeit und Limbic Type in der Zielgruppensegmentierung. Dadurch werden menschliche Erwartungen an die Einkaufsumgebung optimal werden erfüllt.
Außerdem wird durch Licht eine Hierarchie in der Wahrnehmung geschaffen. Blicke werden gezielt gelenkt. 
Reale Einkaufswelten stehen zwischenzeitlich im Mitbewerb zum Online-Handel. Deshalb müssen hohe Qualitätsassoziationen der Ware und der Kaufumgebung geschaffen werden. Diese steigen mit einer verbesserten optischen Warenpräsentation. Erinnerungen durch Einkaufserlebnisse sollen geschaffen werden, so dass der Kunde gerne zurück kommt. Das Zusammenspiel mit Licht unterstützt die Kaufentscheidung. 
Die neuropsychologische Studie der Gruppe Nymphenburg München zu den drei großen Emotionssystemen im Limbic Emotionstrukturmodell zeigt nicht nur andere Präferenzen für Lichtfarben und Intensitäten im zielgruppenorientierten Licht abhängig von den limbischen Typen. Vielmehr wird auch eine Auseinandersetzung mit der Leuchtdichteverteilung im Raum und somit der Lichtkomposition gefordert. 
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Auszug aus Studie Aufmerksamkeitsäquivalent für Retail (KTH Stockholm/SE, HAW Hamburg)  
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 Einfluss von Lichtfarben auf 
Raumakzeptanz 

 Einfluss auf Wohlbefinden und 
Verweildauer 

 

 Unterschiedliche Lichtfarben 
innerhalb eines Beleuchtungs-
konzepts bevorzugt 

 Bewusster Einsatz unterschied-
licher Farbtemperaturen in 
Allgemeinbeleuchtung und 
vertikaler Beleuchtung 

 

 Wahrnehmungsunterschiede 
nach Geschlecht, Alter, 
Käuferschichten 

 Dynamische Anpassung des 
Lichts über tunableWhite an das 
Zielgruppenverhalten 

Vorführender
Präsentationsnotizen
(3) Farben vermitteln Emotionen und beeinflussen die Akzeptanz eines Raumes. Die Studienergebnisse haben belegt, dass kalte Farbtemperaturen, wie Tageslichtweiß, Räume großzügiger erscheinen lassen, warme dagegen einen kleineren, familiären Eindruck vermitteln. Neutralweißes Licht unterstützt die Verweildauer und das Wohlbefinden und sollte daher bei der Allgemeinbeleuchtung zum Einsatz kommen. Wer eine geborgene Atmosphäre seines Shops vorzieht, sollte auf warmweiße Temperaturen setzen.

(4) Innerhalb eines Beleuchtungskonzepts werden unterschiedliche Lichtfarben bevorzugt. Verschiedene Farbtemperaturen zwischen Allgemeinbeleuchtung und vertikaler Beleuchtung sollten daher bewusst eingesetzt werden. Besonders die moderne LED-Leuchtentechnologie Tunable White, die einen Farbtemperaturwechsel mittels Steuerungssystemen möglich macht, kommt hierbei zum Tragen.

Farben vermitteln Emotionen und beeinflussen die Akzeptanz eines Raumes. Diese Studienergebnisse der KTH Stockholm und der HAW Hamburg haben belegt, dass kalte Farbtemperaturen, wie Tageslichtweiß, Räume großzügiger erscheinen lassen, warme dagegen einen kleineren, familiären Eindruck vermitteln. Neutralweißes Licht unterstützt die Verweildauer und das Wohlbefinden und sollte daher bei der Allgemeinbeleuchtung zum Einsatz kommen. Wer eine geborgene Atmosphäre seines Shops vorzieht, sollte auf warmweiße Temperaturen setzen. Es gibt somit niemals die passende Lichtfarbe und –intensität in allen Raumzonen und für alle Bedürfnisse.
Innerhalb eines Beleuchtungs- und Shopkonzepts werden unterschiedliche Lichtfarben bevorzugt. Verschiedene Farbtemperaturen zwischen Allgemeinbeleuchtung und vertikaler Beleuchtung sollten bewusst eingesetzt werden. Ein dynamische Anpassung von tunableWhite an das Zielgruppenverhalten wird in dieser Studie ganz klar gefordert.
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Spezielle tunableWhite-Technologie für Museen (PiLED)  

 Verschmelzung von Licht und Kunst mit höchster 
Farbwiedergabe und vollendeter Weißlichtqualität (Ra>90) 

 Unterschiedliche Lichtfarben und -intensitäten schaffen 
genau das richtige Licht, um den Wahrnehmungsprozess 
des Kunstobjekts zu perfektionieren 

 Authentisch werden Lichterlebnisse generiert, die die 
Lichtumgebung des Künstlers zum Zeitpunkt seines 
Schöpfungsprozesses aufgreifen (z.B. Kerzen- oder 
Tageslicht) 

 Auf die Materialität und Entstehungsgeschichte des 
Kunstwerks angepasste Lichtfarben garantieren somit einen 
erlebnisreichen Kunstgenuss 

 Gleichzeitig sichert das Anpassen von Lichtfarbe und -
intensität je nach Besucherstrom zusätzlich den Schutz 
empfindlicher Materialien 

 

Menschen und Kunst zusammen bringen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die spezielle tunableWhite-Technologie für Museen (PiLED) lässt Licht und Kunst mit höchster Farbwiedergabe und vollendeter Weißlichtqualität verschmelzen (Ra>90). Um den Wahrnehmungsprozess des Kunstobjekts zu perfektionieren, wird durch unterschiedliche Lichtfarben und -intensitäten genau das richtige Licht geschaffen. Lichterlebnisse werden sehr authentisch generiert, indem sie die Lichtumgebung des Künstlers zum Zeitpunkt seines Schöpfungsprozesses aufgreifen (z. B. Kerzen- oder Tageslicht). Auf die Materialität und Entstehungsgeschichte des Kunstwerks angepasste Lichtfarben garantieren somit einen erlebnisreichen Kunstgenuss. Gleichzeitig sichert das Anpassen von Lichtfarbe und -intensität je nach Besucherstrom zusätzlich den Schutz empfindlicher Materialien. Reduziertes, rötliches Licht wirkt nicht immer förderlich für das Wahrnehmungserleben, ist aber zu bestimmten Zeiten, z. B. bei geringen Besucherströmen, durch sein geringes Schädigungspotenzial zu empfehlen. Mehr dazu in der Zumtobel Picasso-Studie auf der Website.
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 Ein gemäßigter Wechsel von Farbtemperatur und Lichtintensität  
schafft unterschiedliche Wahrnehmungsphasen bei der Betrachtung eines Kunstobjekts 

 Die Aufmerksamkeit wird über tunableWhite auf verschiedene Farben oder Formen gelenkt (Monza-Methode) 

 Authentisches Licht: Ursprüngliche Botschaft des Künstlers im Kontext von Tages- oder Kunstlicht 

 Das Licht in Verbindung mit dem Exponat erzählt immer wieder eine neue Geschichte 

 So schafft die Technologie eine narrative, immersive Umgebung  

Menschen und Kunst zusammen bringen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
tunableWhite für eine Symbiose aus Licht und Kunst
 
Ein gemäßigter Wechsel von Farbtemperatur und Lichtintensität schafft unterschiedliche Wahrnehmungsphasen bei der Betrachtung eines Kunstobjekts. Die Aufmerksamkeit wird über tunableWhite auf verschiedene Farben oder Formen gelenkt. Das Licht in Verbindung mit dem Exponat erzählt immer wieder eine neue Geschichte. So schafft die Technologie eine narrative, immersive Umgebung. 
Licht kann jene Farben intensiv und exakt wieder­geben, die im eigenen Spektrum vorhanden sind. Gemälde mit rötlichem Farbschwerpunkt werden deshalb durch warmweiße Lichtfarbe ideal inszeniert. Die Wahrnehmung von Blau- oder Grüntönen wird dagegen mit tageslichtweißer Lichtfarbe unterstützt. Auch unterschiedliche Aussagen der Künstler durch Farbwahl oder Entstehungsorte (z.B. Tageslicht oder Kunstlicht) erfordern abweichende Lichtfarben bzw. Spektralverteilungen. tunableWhite ist das passende Technologiewerkzeug für die feinste und sehr flexible Abstimmung des Spektrums auf die künstlerische Aussage.
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tunableWhite - Monza-Methode in der Kunst 

 4 Konfigurationen  

 Konfiguration 1: Strahler mit unterschiedlichen Farb-
temperaturen werden auf Gemäldesegmente abgestimmt 

 Untersuchung von Kontrastwahrnehmung, Betonung des 
Kunstwerks, persönlicher Präferenz 

 Signifikant bessere Ergebnisse für Konfiguration 1 

Anpassung unterschiedlicher Lichtfarben (tunableWhite) 
an die Farbpigmente steigert das Wahrnehmungserleben 

Studie: Die visuelle Wahrnehmung von Kunstwerken (University of Pisa) 
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Sacra Conversazione von Domenico Ghirlandaio im Nationalmuseums San Matteo in Pisa 
 
 

Vorführender
Präsentationsnotizen
4 Konfigurationen (Einsatz von Supersystem II, Arcos Familie)
Konfiguration 1: Strahler mit unterschiedlichen Farb-temperaturen werden auf Gemäldesegmente abgestimmt
Untersuchung der Kontrastwahrnehmung, Betonung des Kunstwerks, persönlichen Präferenz
Betonung des Kunstwerks: Deutlich bessere Bewertung der Konfiguration 1 im Punkt der Hervorhebung von Gemälde-eigenschaften
Präferenzbewertung deutlich zugunsten Konfiguration 1
Adjektivauswahl der Probanden zu Konfiguration 1: Mehrheitlich positive, entspannende Adjektive. Einige Betrachter tendierten zu „dynamisch“. 


Unsere aktuelle Wahrnehmungsstudie der Universität Pisa zeigt, dass die  Anpassung unterschiedlicher Lichtfarben (tunableWhite) an die Farbpigmente das Wahrnehmungserleben steigert. Mehrere Strahler mit unterschiedlichen Farbtemperaturen können dabei auf Basis der sogenannten Monza-Methode eingesetzt werden. Die neue Studie (2018)  ist im Bereich Wissen auf der Website zu finden.
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Menschen und Kunst zusammen bringen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Anpassung der Lichtfarbe und -intensität unterstützt die Mitarbeiter an Produktionsstätten auf visueller, emotionaler und biologischer Ebene. Diese visuelle Unterstützung ist entscheidend für eine zuverlässige Qualität und Motivation der Mitarbeiter. Auf psychologischer Ebene ist eine hochwertige Arbeitsumgebung mit einzigartiger dynamischer Lichtqualität eine sichtbare Botschaft für eine wertschätzende Arbeitskultur. Biologisch unterstützen tunableWhite-Lösungen durch  individuelle Anspassung des Lichts zur richtigen Zeit die Aktivierung bzw. Regeneration und Synchronisierung. Dieser Aspekt ist vor allem an Schichtarbeitsplätzen von essenzieller Bedeutung.
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tunableWhite – Produktion erleichtern  
und Qualität verbessern 

 Lichtfarbe und -intensität werden auf die Materialien der 
produzierten Güter angepasst und unterstützen dadurch  
den Wahrnehmungsprozess in der Qualitätskontrolle 

 Nach neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen  
folgen die Lichtfarben und -intensitäten des Kunstlichts  
dem Tageslicht oder der Tageszeit 

 tunableWhite wirkt über den biologischen Pfad  
vor allem bei Nachtarbeit unterstützend 

 Müdigkeit, Fehlern und Unfällen wird entgegen gewirkt 

 Die Schlafqualität nach Schichtende verbessert sich 

Produktionsprozesse erleichtern und Fehler reduzieren  
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Anpassung der Lichtfarbe und -intensität unterstützt die Mitarbeiter an Produktionsstätten auf visueller, emotionaler und biologischer Ebene. Diese visuelle Unterstützung ist entscheidend für eine zuverlässige Qualität und Motivation der Mitarbeiter. Auf psychologischer Ebene ist eine hochwertige Arbeitsumgebung mit einzigartiger dynamischer Lichtqualität eine sichtbare Botschaft für eine wertschätzende Arbeitskultur. Biologisch unterstützen tunableWhite-Lösungen durch  individuelle Anspassung des Lichts zur richtigen Zeit die Aktivierung bzw. Regeneration und Synchronisierung. Dieser Aspekt ist vor allem an Schichtarbeitsplätzen von essenzieller Bedeutung.
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Vorführender
Präsentationsnotizen
IWL Landsberg – Werkstätten für Menschen mit Behinderung 
In der 2500 m2 großen Produktionsanlage für Menschen mit Behinderung IWL in Landsberg wurde das Tages- mit Kunstlicht kombiniert, stets unter Berücksichtigung des aktuellen Wissensstandes zur nicht sichtbaren Wirkung von Licht. Für ein Maximum an Tageslicht wurde nicht nur die Dachkonstruktion, sondern auch die Innenraumgeometrie geprüft, sowie reflektierende Oberflächen in Teilen optimiert. So wurde die Transparenz der beschichteten Dachverglasung durch Nutzung von Dachbindern um 40% erhöht. Auch die melanopische Wirksamkeit konnte um 14% erhöht werden, indem eine Verglasung mit einer höheren Lichtdurchlässigkeit im 490 nm-Spektrum ausgewählt wurde. Durch den hohen Blauanteil sind die verwendeten Leuchten melanopisch wirksam. Zu festen Tageszeiten wird das Lichtangebot zudem nach den aktuellsten Forschungserkenntnissen verändert.[BD1]  Damit ist der biologische Effekt gewährleistet und der Biorhythmus der Nutzer wird unterstützt.



tunableWhite 22.05.2019 

Menschen und Kunst zusammen bringen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Licht unterstützt die emotionale Wirkung und Benutzerfreundlichkeit für demente und körperlich bzw. psychisch beeinträchtigte Menschen im Pflegebereich. Die Veränderung der Lichtfarben und -intensitäten lässt einen Raum an manchen Tagen als Festsaal mit rötlicher Kerzenscheinstimmung erstrahlen. Zu einer anderen Zeit und Nutzung stellt dieser Raum mit stärkerem Blauanteil und höherer Intensität einen Bezug des Kunstlichts zum Tageslicht her. Er wirkt belebend.
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tunableWhite – Pflegeheime mit Mehrwert  

 Licht unterstützt die emotionale Wirkung und 
Benutzerfreundlichkeit für demente und körperlich bzw. 
psychisch beeinträchtigte Menschen im Pflegebereich 

 Die Veränderung der Lichtfarben und -intensitäten lässt 
einen Raum an manchen Tagen als Festsaal mit rötlicher 
Kerzenscheinstimmung erstrahlen 

 Zu einer anderen Zeit und Nutzung stellt dieser Raum mit 
stärkerem Blauanteil und höherer Intensität einen Bezug des 
Kunstlichts zum Tageslicht her 
 Er wirkt belebend 

 

Mehrwert in der Pflege durch vertraute Wohnlichkeit schaffen 

24 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Licht unterstützt die emotionale Wirkung und Benutzerfreundlichkeit für demente und körperlich bzw. psychisch beeinträchtigte Menschen. Die Veränderung der Lichtfarben und -intensitäten lässt einen Raum an manchen Tagen als Festsaal mit rötlicher Kerzenscheinstimmung erstrahlen. Zu einer anderen Zeit und Nutzung stellt dieser Raum mit stärkerem Blauanteil und höherer Intensität einen Bezug des Kunstlichts zum Tageslicht her. Er wirkt belebend. 
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Räume multifunktional nutzen | Menschen unterstützen | Vertrauen schaffen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Vorbildlich wurden diese Ideen in unserem Projekt Alpsteeblick in Appenzell umgesetzt. Die Raumveränderungen über tunableWhite haben dabei einen emotionalen Einfluss, indem z. B. das Raumlicht an die Nutzungserwartungen und Aktivitäten angepasst werden kann. In den Pflegeoasen folgt das Kunstlicht in Lichtfarbe und –intensität über große, diffuse Flächen dem Tageslichtverlauf und stabilisiert dadurch die innere Uhr.


Alpsteeblick in Appenzell (CH): Multifunkitional z. B. Aufenthaltsbereiche und großer Saal (Präsentationen, Bewegungszone, Feiern, Gottesdienste). Licht kann angepasst werden.
Menschen unterstützen: Pflegepersonal kann Szenen auswählen. Timeline für biologische Unterstützung. In Pflegeoase 24 h ans Bett gebunden und 24 h Timeline. Vertrauen schaffen: Pflegeheim positioniert sich mit Lichtkonzept: Flyer für Angehörige/Entscheider für die Einrichtung. Mehrwert des Gebäudes wird spürbar. Zugang zum Tageslicht spielt auch bedeutende Rolle.
Weitere Informationen z. B. hier: http://www.lightlive.com/de/20180803-licht-und-architektur-folgen-der-poesie-des-ortes/

tunableWhite-Lösungen von Zumtobel schaffen in dieser Pflegeeinrichtung eine multifunktionale Raumnutzung über konträre Lichtstimmungen. Je nach Aktivität wird das Licht spontan an die Aktivitäten in den Aufenthalts- und Begegnungsbereichen angepasst.  
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Räume multifunktional nutzen | Menschen unterstützen | Vertrauen schaffen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Alpsteeblick in Appenzell (CH): Multifunctional e.g. lounge areas and audience/banqueting hall (presentation, exercises/movement, celebrations, worship). Adapting the light.
Die Komposition an Lichtfarben und -intensitäten folgt dem natürlichen Tageslichtverlauf und unterstützt dadurch die körperlichen Prozesse. Da für die Menschen in der Pflegeoase der Zugang zum Tageslicht nur sehr eingeschränkt möglich ist, werden die Bewohner des Alters- und Pflegezentrums tagsüber in besonderem Maße mit einer großflächig diffusen tunableWhite-Lichtlösung versorgt, die wie ein Lichthimmel direkt über den Betten angebracht ist (Fotografieren war nicht zulässig!). Für die Nacht wird ein sanfter Übergang geschaffen. 

Supporting people: Care staff chooses scenes. Timeline for biological support. In care oasis 24 h in bed, support by diffuse „artificial sky“ with 24 h Timeline. Creating trust: Positioning for carehome by innovative tW lighting concept: Information flyer for relatives/deciders for the institution. You feel the added-value of the building. 
Access to daylight plays an important role.
Further information http://www.lightlive.com/en/20180803-light-and-architecture-in-harmony-with-the-poetry-of-the-place/
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Menschen und Kunst zusammen bringen 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Die tunableWhite-Technologie bietet vielfältige Möglichkeiten für die Komposition unterschiedlicher statischer und dynamischer Lichtszenen, die den visuellen, emotionalen und biologischen Anforderungen des Menschen Rechnung tragen. Bei der Planung und Bewertung der biologischen Lichtwirkung gibt es jedoch viele unbekannte Variablen und noch weiteren Forschungsbedarf. Deshalb beziehen wir uns bei Zumtobel auf die HCL-Guideline von Licht.de oder auf normative Empfehlungen zur biologischen Lichtwirkung. Nachfolgend das Beispiel aus dem HCL-Leitfaden, der online zugänglich ist.
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Planung von tunableWhite im Human Centric Lighting Ansatz 
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Quelle: Licht.de HCL Planungsleitfaden 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Der ganzheitliche Ansatz von Human Centric Lighting stellt den Menschen in den Fokus. Denn er berücksichtigt die visuelle, emotionale und biologische Lichtwirkung in der Planung. Die tunableWhite-Technologie bietet vielfältige Möglichkeiten für die Komposition unterschiedlicher statischer und dynamischer Lichtszenen, die den visuellen, emotionalen und biologischen Anforderungen des Menschen Rechnung tragen.

Die tunableWhite-Technologie bietet zusammen mit Leuchten- und Steuerungskomponenten vielfältige Möglichkeiten für die Komposition unterschiedlicher statischer und dynamischer Lichtszenen, die den visuellen, emotionalen und biologischen Anforderungen des Menschen Rechnung tragen. Gut durchdachte Lichtszenen helfen, die erwähnten unterschiedlichen Raumwirkungen schnell zu unterstützen. Die evtl. notwendige Definition einer automatisierten Timeline kann sich am Schaubild links unten orientieren. Sie wird ergänzt durch Szenen, die sich auf die Aktivitäten beziehen – konzentrierte Einzelarbeit, aktivierende Teamprozesse, Entspannung bei Achtsamkeitspausen und Chill-Out.
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TunableWhite als Schlüssel für HCL – Achtung, mehr als Lichtintensität und -farbe! 
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Quelle: DIN SPEC 67600 

Höhere biologische Lichtwirkung erzeugt durch… Geringere  biologische Lichtwirkung erzeugt durch… 
Höhere Bestrahlungsstärke Geringere Bestrahlungsstärke 

Längere Dauer der Exposition Kürzere Dauer der Exposition 
Höhere Blauanteile Geringere Blauanteile 
Flächiges Licht Punktförmiges Licht 
Dynamische Lichtänderungen Konstantes Licht 

Geringere Bestrahlungsstärke vor der betrachteten  
Lichtexposition**   

Licht am Morgen ist am wirksamsten zur Synchronisierung  
der inneren Uhr 

Licht am Nachmittag hat eine eher geringe Wirkung auf die 
innere Uhr 

** Personen, die vor der Lichtexposition längere Zeit dunkel adaptiert waren, sind lichtempfindlicher und reagieren stärker. 

Quelle: DIN SPEC 67600 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Diese Tabelle zeigt, dass sich die biologische Lichtwirkung nicht nur auf die Spektralverteilung des Lichts und die Intensität reduziert werden darf. Das könnte die Technologie tunableWhite isoliert von anderen Einflussparametern ganz alleine erledigen, indem sie die Blauanteile und Intensitäten im Tagesverlauf anpasst. 
Uns muss jedoch immer klar sein, dass viele weitere Dimensionen hinzu kommen, die die biologische Unterstützung fördern. Wir sollten daran denken, dass z. B. die Dauer der Exposition ganz entscheidend ist, die wir aufgrund vielfältiger Aufenthaltsmuster der Menschen nicht planen und vorhersagen können. Eine Rolle spielt auch der Lichteintritt ins Auge, der idealerweise durch flächig diffuses Licht von vorne oben erfolgt, so dass die entsprechenden Rezeptoren auf der Netzhaut optimal angesprochen werden können. Nicht nur das Kunstlicht, sondern auch die Blickrichtung zum oder weg vom Fenster kann dabei ganz entscheidend sein. Außerdem ist die Lichtempfindlichkeit gesteigert, wenn die Person vorher dunkeladaptiert war. Diese Aspekt spielt auch eine Rolle, wenn dynamisches und statisches Licht gegenüber gestellt wird. Die Tageszeit im Zusammenhang mit der Lichtexposition muss zudem immer betrachtet werden.
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 Studie zu Bioadaptivem Licht (HCL) mit Veränderung von Intensität und Farbtemperatur im Tagesverlauf 

 Signifikant verbesserte Ergebnisse in neuropsychologischen Messungen 
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Geringere psychische  
Belastung / Anspannung 
 

Bessere  
Stressverarbeitung 

Verbesserter mentaler  
Zustand bei Aufmerk-
samkeitsaufgabe 

Höhere Konzentration Vermindertes 
Misstrauen 

Auszug aus Nymphenburg-Studienergebnissen im Büro  

Vorführender
Präsentationsnotizen
Nun noch die Zusammenfassung der Ergebnisse unserer Bürostudie zum Thema der biologischen Lichtwirkung im Zusammenhang mit HCL. 

Wechselnde Lichtfarben und Intensitäten bei Mildem Licht (Testsituation). 

Um die impliziten Vorteile einer bioadaptiven Beleuchtung zu verstehen, wurde die Studie unter realen Arbeitsbedingungen mit 23 Testpersonen unter der Leitung der Gruppe Nymphenburg durchgeführt. Angewendet wurde eine Kombination verschiedener neurowissenschaftlicher Methoden (LEA). Untersucht wurde ein neues „Human Centric Lighting“ Beleuchtungssystem für die Büroanwendung. Die Ergebnisse zeigen, dass das neue bioadaptive Beleuchtungssystem einen beruhigenden und balancierenden Effekt auf die Teilnehmer hatte. Das Wohlbefinden der Teilnehmer wurde signifikant verstärkt -  gemessen bei normalen Aufgaben und bei einem Aufmerksamkeitstest. Die Erregung konnte reduziert werden.
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Planung von tunableWhite im Human Centric Lighting Ansatz 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Ein wesentlicher Aspekt zum Thema der Steuerung:
Persönlich Einfluss auf die Umgebung nehmen zu können ist ein starker Faktor für die Akzeptanz des Arbeitsplatzes. Diese Erkenntnis ist aus der Büroraumforschung bestens bekannt. Sie zeigt sich in der zunehmenden Kritik an Großraumbürostrukturen, die mit vielfältigen Störfaktoren verbunden sind (https://www.unispace.com/news/articles/your-future-worklife). Eine tunableWhite-Lösung berücksichtigt deshalb im Lichtmanagement primär das individuelle Bedürfnis eines jeden Menschen. Durch das passende Bedienkonzept können seine Erwartungen an unterschiedliche Lichtfarben und -intensitäten perfekt umgesetzt werden . Diese flexible Gestaltungsfreiheit  der Sinneseinflüsse in der Arbeitsumgebung markiert einen Meilenstein in der Wertschätzung der Mitarbeiter.



tunableWhite 22.05.2019 

Über Tasterbetrieb 

 

Durch Integration  
in DALI-Systeme 

 

Steuerung für tunableWhite in Räumen mit Mehrwert 
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Über App ohne Steuerleitung 
mittels basicDim Wireless  

in Bestandslösungen 

Vorführender
Präsentationsnotizen

tunableWhite kann über Taster angesteuert werden. Komfortable für Sanierungen ist auch die zweite Lösung über basicDim wireless, die eine App integriert oder auch ein einfaches Bediengerät. 

Die dritte Variante: DALI Systeme wie LITECOM zeichnen sich durch einfache Montage, Inbetriebnahme und, intuitive Bedienung aus. Vordefinierte Lichtszenen für die unterschiedlichen Raumnutzungsszenarien und dynamische Timelines für HCL unterstützen die Umsetzung der tunableWhite Technologie und können jederzeit angepasst und erweitert werden. Das Maximum an Komfort bietet die Benutzeroberfläche, die jeder Stimmung ein passendes Foto zuordnet. Beim Verändern der Intensität und Lichtfarbe mittels tunableWhite passen sich die Farbtemperaturen der Aufnahme sowie die Bildkontraste an. 

DALI Systeme wie LITECOM zeichnen sich durch einfache Montage, Inbetriebnahme und, intuitive Bedienung aus. Vordefinierte Lichtszenen für die unterschiedlichen Raumnutzungsszenarien und dynamische Timelines für HCL unterstützen die Umsetzung der tunableWhite Technologie und können jederzeit angepasst und erweitert werden. Das Maximum an Komfort bietet die Benutzeroberfläche, die jeder Stimmung ein passendes Foto zuordnet. Beim Verändern der Intensität und Lichtfarbe mittels tunableWhite passen sich die Farbtemperaturen der Aufnahme sowie die Bildkontraste an. 
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Einfache Inbetriebnahme 
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Quelle: Licht.de HCL Planungsleitfaden 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Über vordefinierte Timelines zeichnen sich HCL-Anlagen durch eine einfache Inbetriebnahme aus.  
Automatisierte Anlagen mit Integration der tunableWhite-Technologie und Jalousiensteuerung berücksichtigen über tageszeit- oder tageslichtabhängige Verläufe unterschiedliche Kompositionen von Lichtfarben und Intensitäten. So werden die menschlichen Erwartungen an das Kunstlicht in ursprünglicher Weise auf das Tageslicht abgestimmt. Die innere Uhr stabilisiert sich über den biologischen Wirkungspfad mittels der Anpassung des künstlichen Lichts zusammen mit dem Tageslichteinfluss eingebettet in die Idee von Human Centric Lighting. 
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Planung von tunableWhite im Human Centric Lighting Ansatz 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Kundenspezifische Serviceangebote von der Projektplanung bis zur Schulung erleichtern die langfristige Nutzung und Anpassung der tunableWhite-Technologie – vor allem bei der Integration in HCL-Anlagen. Der Leitfaden HCL mit gebündeltem Expertenwissen der Lichtbranche unter Licht.de[BD1]  fordert einen Lighting-System-Design-Prozess vom Projektauftrag bis zu Betrieb und Wartung. Nutzer fordern zudem eine zuverlässige Beratung und ein umfassendes Serviceangebot. 
Die Lösung: Zumtobel Group Services (ZGS) bietet ein umfassendes Serviceportfolio für den gesamten Beleuchtungssektor. 
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Zuverlässiger Service von der Planung bis zur Wartung  
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    Projektauftrag 

 Lighting Systems Design 

 Installation 

 Inbetriebnahme 

 Prüfung 

 Betrieb und Wartung 

 zu planen 

 Planung 

 nach Planung 

 wie geplant 

 wie geplant 

 wie geplant 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Kundenspezifische Serviceangebote von der Projektplanung bis zur Schulung erleichtern die langfristige Nutzung und Anpassung der tunableWhite-Technologie – vor allem bei der Integration in HCL-Anlagen. Der Leitfaden HCL mit gebündeltem Expertenwissen der Lichtbranche unter Licht.de[BD1]  fordert einen Lighting-System-Design-Prozess vom Projektauftrag bis zu Betrieb und Wartung. Nutzer fordern zudem eine zuverlässige Beratung und ein umfassendes Serviceangebot.  
Die Lösung: Zumtobel Group Services (ZGS) bietet ein umfassendes Serviceportfolio für den gesamten Beleuchtungssektor.  
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MELLOW LIGHT evolution/infinity 

Leuchtenfamilien mit tunableWhite  

SLOTLIGHT infinity 
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PANOS infinity ONDARIA 

MELLOW LIGHT on TECTON 

VAERO LIGHT FIELDS evolution ARCOS TEELA 
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tunableWhite Microsite 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Details zu tunableWhite sind im neuen Bereich Wissen auf der Website zu finden. Dort finden wir auch das Lichthandbuch und gesammelt alle Studien, die Zumtobel in Form von Whitepaper veröffentlicht hat. 
Um die Veränderung der Lichtfarbe in Verbindung mit Materialien und der Architektur besser erlebbar zu machen, kann die speziell gefertigte Taschenlampe, die über drei Lichtfarben verfügt, bei Kundenpräsentationen eingesetzt werden.

Inhaltliche und fachliche Fragen zu diesem Content? Meine Kontaktdaten:

Carina Buchholz  �M.Sc. | Dipl.-Betriebswirtin (BA)
 
Brand Lighting Application Manager
Brand Management Zumtobel 
 
Zumtobel Lighting GmbH �Schweizerstr. 30
6850 Dornbirn
AUSTRIA
 
M +43 (0) 664  80892-3212
 
carina.buchholz@zumtobelgroup.com
www.zumtobel.com 
 
Follow us
Lightlive | LinkedIn | Twitter 
 
Legal form of Company: Zumtobel Lighting GmbH
Registered Office: Dornbirn, Austria
Registered Number: FN 62900a
Court of Registration: LG Feldkirch
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