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E  Auswertung der Fragebogen 

Lichtsensitivität (Kap. 10.5.2) 

Streudiagramme  

0 5 10 15 20 25

SPAQ

1

2

3

4

5

B
le

nd
un

g 
(F

1)

�>

� > � >�>

�>

�>�>

�>�>

� > � >�>

� > � >

�>�>

� > � >�>

�>

�>

�>

�>

0 5 10 15 20 25

SPAQ

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

B
el

eu
ch

tu
ng

ss
tä

rk
e 

in
 lx

 (
F

1a
)

�>

�>

�>

�>

�>
�>

�>

�>

�>

�>

�>

�>

�>

�>

�>

�>

�>

�>

�>

�>
�>

�>

�>

 

0 5 10 15 20 25

SPAQ

1

2

3

4

5

B
le

nd
em

pf
in

dl
ic

hk
ei

t (
F

2)

�>

� > � >�>

�>

�>� > � >

�>

� > � >

�>

�>

�>

�>

� > � >

�>

�>�>� > � >

�>

     

0 5 10 15 20 25

SPAQ

1

2

3

4

5

N
ac

ht
bl

in
d 

(F
3)

�>� > � >

� > � >

�>�>

�>

�>

� > � >�>

�>

�>

�>

�>

�>

�>

�>�>�>

� > � >

 

Abb. 37 Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge der SPAQ-
Test-Ergebnisse (0 bis 24 Punkte) mit weiteren Fragen zur 
Lichtsensitivität. Die Angaben in den Klammern verweisen auf die 
entsprechende Stelle im Schlussfragebogen (s. Anhang D). 
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Korrelationen  

Tab. 51 Korrelationen nach Spearman zur Ermittlung der Variable für die 
Lichtsensitivität. Die signifikanten Ergebnisse sind hervorgehoben. 

   Total Korrelations-
koeffizient 

Signifikanzniveau
(1-seitig) 

SPAQ-Test mit Blendung 23 -.069 .377 

SPAQ -Test mit Blendempfindlich 23 .067 .381 

SPAQ -Test mit Nachblind 23 .186 .198 

SPAQ -Test mit gedimmter 
Beleuchtungsstärkewert 23 -.0.93 .338 
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Schlafqualität (Kap. 10.5.3) 
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Abb. 38 Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge zwischen 
verschieden Fragen zur Schlafqualität und dem daraus gebildeten 
Index. Die Angaben in den Klammern verweisen auf die 
entsprechende Stelle im Schlussfragebogen (s. Anhang D). 
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Auswertelogik der Fragen zu Aktiviertheit und Wohlbefinden (Kap. 10.5.4 / 5) 

Auswertung des Fragenblocks D1 (Befindlichkeitstagebuch) aus dem PAD-
Fragebogen zur Aktiviertheit und Wohlbefinden. Die jeweils sechs bipolaren 
Adjektivpaare werden zu den Antworten auf die Fragen nach der Aktiviertheit 
(‘arousal’) und dem Wohlbefinden (‘pleasure’) aufsummiert. Die Vergabe der Punkte 
erfolgt nach der in Spalte Bewertung angegebenen Vorzeichenlogik.  

Tab. 52 Auswertelogik der Fragen aus dem PAD-Fragebogen. 

Adjektiv 1 Adjektiv 2 Dimension Bewertung 

stimuliert entspannt arousal 7  �8   1 

lahm nervös arousal 1  �:   7 

unerregt erregt arousal 1  �:   7 

ruhig aufgeregt arousal 1  �:   7 

träge rasend arousal 1  �:   7 

schläfrig hellwach arousal 1  �:   7 

unzufrieden zufrieden pleasure 1  �:   7 

hoffnungsvoll verzweifelt pleasure 1  �:   7 

gelangweilt entspannt pleasure 1  �:   7 

unglücklich glücklich pleasure 1  �:   7 

erfreut genervt pleasure 7  �8   1 

zufrieden schwermütig pleasure 7  �8   1 

 

Beispiel: Die maximale Punktzahl von 42 wurde erreicht, wenn die Kästchen für die 
Aktiviertheit wie nachfolgend gezeigt markiert wurden:  

           stimuliert �;  �… �… �… �… �… �… entspannt 

                  lahm �… �… �… �… �… �… �;  nervös 

            unerregt �… �… �… �… �… �… �;  erregt 

                 ruhig �… �… �… �… �… �… �;  aufgeregt 

                 träge �… �… �… �… �… �… �;  rasend 

            schläfrig �… �… �… �… �… �… �;  hellwach 
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Aktiviertheit (Kap. 10.5.4) 

Streudiagramme  
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Abb. 39 Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge der 
Ergebnisse aus dem PAD-Fragebogen zur Aktiviertheit (6 bis 42 
Punkte) mit weiteren Fragen zur Aktiviertheit. Die Angaben in den 
Klammern verweisen auf die entsprechende Stelle im 
Befindlichkeitsfragebogen (s. Anhang D). 
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Wohlbefinden  (Kap. 10.5.5) 

Streudiagramme  
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Abb. 40 Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge der 
Ergebnisse aus dem PAD-Fragebogen zum Wohlbefinden (6 bis 42 
Punkte) mit weiteren Fragen zum Wohlbefinden. Die Angaben in den 
Klammern verweisen auf die entsprechende Stelle im 
Befindlichkeitsfragebogen (s. Anhang D). 
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F  Auswahl der LuxBlick-Daten 

Sortiert nach den 3 Versuchswochen 

VP 01.April 02.April 03.April 04.April 05.April 06.April 07.April 08.April 09.April

FR SA SO MO DI MI DO FR SA

F F
F F

F D F
D F D D F

F D F
F F F

D F F
F F F F

F F F
F

F
F F F

VP 13.April 14.April 15.April 16.April 17.April 18.April 19.April

MI DO FR SA SO MO DI

F
F F F F

F

F
X F

D

R F F Legende
R F F F

F mehr als 2 Stunden 
F F F F fehlende Messdaten 

017 F F D 30 Minuten bis 2 Stunden
F F F F F F F fehlende Messdaten 

R Daten nicht reliabel

VP 02.Juni 03.Juni 04.Juni 05.Juni 06.Juni 07.Juni 08.Juni

DO FR SA SO MO DI MI

Arbeitstag
alle Daten verwendbar

F Wochenende/Sonstiges
F F F F alle Daten verwendbar

F

F F F F nur Daten während 
F F F F F F F F Bürozeiten verwendbar

F nur Daten während 
F zu Hause verwendbar

nur Daten 
F F tagsüber verwendbar 

D F nur Daten während 
D F F zu Hause verwendbar

D X nur Lux-Werte verwendbar

F F
F F F F

015

008

011

016

005

009

010

012

014

001

002

004

006

022

023

021

029

030

025

026

027

028
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G  Beleuchtungsstärke - Zeit im Büro 

Streudiagramme Belichtung, Perzentile und Dauer über Schwelle (Kap. 11.2.1) 

Für die deskriptive Beschreibung der Messwerte während der Arbeitszeit wurden 56 
Datensätze von 22 Versuchspersonen mit Bürozeiten zwischen sieben und neun 
Stunden verwendet. Für jeden der 56 Datensätze wurde die mittlere 
Beleuchtungsstärke in Form des Medians (in lx), die Dosis in Form der Belichtung (in 
lxh) und die Dauer über Schwelle (in Minuten) errechnet. 

Das Streudiagramm für den Median befindet sich im Haupttext. Der Vollständigkeit 
halber werden an dieser Stelle noch das Streudiagramm für die Belichtung in lxh 
sowie die Streudiagramme für die Dauer über der Beleuchtungsstärke-Schwelle von 
100 lx und von 1 000 lx abgebildet. 

Belichtung, 56 Datensätze für die Zeit im Büro 
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Abb. 41 Streudiagramm zur Darstellung der Belichtung (in lxh) während der 
Zeit im Büro pro Tag unterschieden nach den 22 Versuchspersonen.  
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Dauer über Beleuchtungsstärke-Schwelle 100 lx, 56 Datensätze für die Zeit im Büro 
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Abb. 42 Streudiagramm zur Darstellung der Dauer über Beleuchtungsstärke-
Schwelle  100 lx (in Minuten) während der Zeit im Büro pro Tag 
unterschieden nach den 22 Versuchspersonen.  

 

Dauer über Beleuchtungsstärke-Schwelle 1 000 lx, 56 Datensätze für die Zeit im 
Büro 
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Abb. 43 Streudiagramm zur Darstellung der Dauer über Beleuchtungsstärke-
Schwelle 1 000 lx (in Minuten) während der Zeit im Büro pro Tag 
unterschieden nach den 22 Versuchspersonen.  
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Korrelation der Intensitätsparameter (Kap. 11.2.2) 

Streudiagramme - Belichtung und Median mit anderen Intensitätsparametern 

Im Folgenden sind alle der Korrelationstabelle (s. Tab. 29) zugrunde liegenden 
Streudiagramme abgebildet. Jeweils links befinden sich die Streudiagramme für die 
Korrelationen mit der Belichtung in lxh. Jeweils rechts befinden sich die 
Streudiagramme für die Korrelationen mit dem Median in lx. Dadurch wird erreicht, 
dass jeweils auf der Abszisse der gleiche Intensitätsparameter steht. Begonnen wird 
mit dem 10. Perzentil in lx.  

Beachtenswert ist das Streudiagramm mit der Dauer über Schwelle 100 lx. Aus der 
breiten Streuung wird ersichtlich, dass es sinnvoll ist, diesen Intensitätsparameter in 
der schließenden Statistik zu berücksichtigen. 

          Belichtung in lxh                                             Median in lx 

0 100 200 300 400

10. Perzentil in lx

0

2,500

5,000

7,500

10,000

B
el

ic
ht

un
g 

in
 lx

h

��

��

��

��

��

��

��

��
��

��

��

��

��

��

��

��
��

��

��

��

��
��

��

������
��

��

��

��
��

��

��

��

�� ��

��

��

��

��

����
��

�� ��

��

��
�� ��

��
��

��

��

��
��

��

 

0 100 200 300 400

10. Perzentil in lx

0

250

500

750

1,000

1,250

1,500

1,750

M
ed

ia
n 

in
 lx

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
��

��

��

��

��
��

��

��

��

��

����
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
��

������
�� ��

������ ��

��

��

��

��

��
����

 

0 250 500 750 1,000

25. Perzentil in lx

0

2,500

5,000

7,500

10,000

B
el

ic
ht

un
g 

in
 lx

h

��

��

��

��

��

��

��

��
��

��

��

��

��

��

��

��
��

��

��

��

��
��

��

������
��

��

��

��
��

��

��

��

����

��

��

��

��

����
��

�� ��

��

��
�� ��

��
��

��

��

��
��

��

0 250 500 750 1,000

25. Perzentil in lx

0

250

500

750

1,000

1,250

1,500

1,750

M
ed

ia
n 

in
 lx

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
��

��

��

��

��
��

��

��

��

��

����
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
��

������
�� ��

������ ��

��

��

��

��

��
����

 
Abb. 44 Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge der 

Messwerte der 56 Datensätze zur Belichtung und dem Median 
während der Zeit im Büro mit weiteren Intensitätsparametern. 
Begonnen wird mit den Perzentilen, es folgt die Dauer über Schwelle. 
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          Belichtung in lxh                                             Median in lx 
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Abb. 45 Fortsetzung Abb. 44. 
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Abb. 46 Fortsetzung Abb. 44. 
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Abb. 47 Fortsetzung Abb. 44. 
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Einfluss der architektonischen Variablen (Kap. 11.2.3) 

Um den Einfluss der architektonischen Variablen zu untersuchen, werden nur 
Stundenwerte verwendet: Zwischen 10:00 Uhr und 11:00 Uhr stehen dafür 66 
Datensätze von 21 Versuchspersonen zur Verfügung. Für jeden der 66 Datensätze 
wurde die mittlere Beleuchtungsstärke in Form des Stunden-Medians (in lx), die 
Dosis in Form der Stunden-Belichtung (in lxh) und die Dauer über Schwelle (in 
Minuten) errechnet. 

Im Folgenden werden die Streudiagramme für die Belichtung in lxh sowie die 
Streudiagramme für die Dauer über Beleuchtungsstärke-Schwelle 100 lx abgebildet. 

Streudiagramm - Stunden-Belichtung, 66 Datensätze für die Zeit im Büro   
zwischen 10:00 Uhr und 11:00 Uhr 
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Abb. 48 Streudiagramm zur Darstellung der Stunden-Belichtung (in lxh) 
während der Zeit im Büro von 10:00 Uhr bis 11:00 Uhr, unterschieden 
nach den 21 Versuchspersonen.  
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Streudiagramm - Stunden-Median, 66 Datensätze für die Zeit im Büro   
zwischen 10:00 Uhr und 11:00 Uhr 
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Abb. 49 Streudiagramm zur Darstellung des Stunden-Medians der 
Beleuchtungsstärke (in lxh) während der Zeit im Büro von 10:00 Uhr 
bis 11:00 Uhr, unterschieden nach den 21 Versuchspersonen.  

 

Streudiagramm - Stunden-Dauer über Schwelle 100 lx, 66 Datensätze für die Zeit im 
Büro zwischen 10:00 Uhr und 11:00 Uhr 
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Abb. 50 Streudiagramm zur Darstellung der Stunden-Dauer über Schwelle 
100 lx (in Minuten) während der Zeit im Büro von 10:00 Uhr bis 11:00 
Uhr, unterschieden nach den 21 Versuchspersonen.  
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Einfluss der architektonischen Variablen (Kap. 11.2.3) 

Streudiagramme – Korrelationstabelle architektonische Variablen  

Im Folgenden sind alle der Korrelationstabelle (s. Tab. 32) zugrunde liegenden 
Streudiagramme abgebildet. Jeweils links oben befindet sich das Streudiagramm für 
die Korrelation mit der Belichtung. Jeweils rechts oben befindet sich das 
Streudiagramm für die Korrelation mit dem Median. Jeweils links unten befindet sich 
das Streudiagramm für die Korrelation mit der Dauer über Schwelle 100 lx.  

Durch die oben beschriebene Anordnung der Grafiken wird erreicht, dass jeweils auf 
der Abszisse der gleiche Intensitätsparameter steht. Begonnen wird mit der 
Fassadenart. 

seitliches Oberlichtband
Lochfassade

Bandfassade

Fassadenart

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

B
el

ic
ht

un
g 

in
 lx

h

��

��

��
��

��

��
��

��

��

��

��

��

��

��

��
��
��

��
��

��

��

����

��
��

��

��

��

��

��

��

��

��
��

��

��

��

��

��

��

��
��
��
��

��

��

��

��
��

��
����

��
��

��

����

����

��

��

��
��

��

��

��

  

seitliches Oberlichtband
Lochfassade

Bandfassade

Fassadenart

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

M
ed

ia
n 

in
 lx

����

����
��

��
��

��
��
��

��

��

��

��

��
��

��

��

��

��

��

��
��

����

��

��
��

��

��

��

��

����

��
��

��

��

��

��
��
����

��

��

��

��

����

������
����

��

����

����

��

��

��
��

��

��

��

 

seitliches Oberlichtband
Lochfassade

Bandfassade

Fassadenart

0

10

20

30

40

50

60

D
au

er
 ü

be
r 

S
ch

w
el

le
 1

00
 lx

 in
 m

in
.

��

��

��
��

��

��
��

��

��

��

��
��

��

��

��

��

��

����

��

����������

��

��
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
��
��

��

��
��

��

��

��
��

��

��

��

������

��

��

��

��
��
����

��
��
��

��

��

 

Abb. 51 Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge der 
Intensitätsparameter mit der Fassadenart (66 Datensätze). 
Dargestellt sind Stunden-Belichtung, Stunden-Median der 
Beleuchtungsstärke und Dauer über Schwelle 100 lx, während der 
Zeit im Büro von 10:00 Uhr bis 11:00 Uhr. 
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Abb. 52 Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge der 
Intensitätsparameter mit der Hauptblickrichtung (66 Datensätzen). 
Dargestellt sind Stunden-Belichtung, Stunden-Median der 
Beleuchtungsstärke und Dauer über Schwelle 100 lx, während der 
Zeit im Büro von 10:00 Uhr bis 11:00 Uhr. 
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Abb. 53 Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge der 
Intensitätsparameter mit der Entfernung zur Fassade (66 
Datensätze). Dargestellt sind Stunden-Belichtung, Stunden-Median 
der Beleuchtungsstärke und Dauer über Schwelle 100 lx, während 
der Zeit im Büro von 10:00 Uhr bis 11:00 Uhr. 
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Abb. 54 Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge der 
Intensitätsparameter mit der Globalstrahlung (66 Datensätze). 
Dargestellt sind Stunden-Belichtung, Stunden-Median der 
Beleuchtungsstärke und Dauer über Schwelle 100 lx, während der 
Zeit im Büro von 10:00 Uhr bis 11:00 Uhr. 

 

 

Auf eine Darstellung der Streudiagramme für die Zeit von 15:00 Uhr bis 16:00 Uhr 
wird verzichtet, da die Ergebnisse vergleichbar sind. 
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Einfluss der architektonischen Variablen (Kap. 11.2.3) 

Die linearen gemischten Modelle  

Tab. 53 zeigt die verwendeten Faktoren und Variablen. Die Transformationen wurden 
für die Verwendung der Größen in linearen gemischten Modellen notwendig.  

Tab. 53 Faktoren und Variablen für die linearen gemischten Modelle zur 
Ermittlung des Einflusses der architektonischen Variablen auf das 
Licht am Auge während der Zeit im Büro. 

Variable Art Transformation

Intensitätsparameter   

Stunden-Belichtung in lxh abhängige Variable log 

Stunden-Median in lx abhängige Variable log 

Stunden-Dauer über Schwelle 100 lx in min. abhängige Variable sin-1(�¥Y) 

Stunden-Bestrahlung in Wh/m2 abhängige Variable log 

Stunden-Median in W/m2 abhängige Variable log 

Stunden- Median des circadianen 
Wirkungsfaktors abhängige Variable - 

architektonische Variablen   

Fassadenart fester Faktor  

Hauptblickrichtung fester Faktor  

Entfernung zur Fassade Kovariate  

weitere Einflussgrößen   

Globalstrahlung in kWh/m2 Kovariate  

Versuchsperson Randomfaktor  

 

Abhängige Variablen sind die drei Intensitätsparameter. Feste Faktoren sind die 
Fassadenart und die Hauptblickrichtung, die 3-stufig erfasst wurden (ordinal). 
Kovariaten sind die Entfernung zur Fassade und die Globalstrahlung (metrisch).  

Bei den linearen gemischten Modellen wird eine Normalverteilung vorausgesetzt. Da 
die Werte für Dosis und Median rechtsschief verteilt sind, werden sie vor der 
Berechnung logarithmiert.  

Bei der Dauer über Schwelle 100 lx ist die maximal zu erreichende Dauer mit 
60 Minuten nach oben begrenzt. Nach Weisberg (2005) werden die Werte deshalb 
zuvor mit der Arkussinusfunktion der Wurzel des Wertes transformiert (sin-1(�¥Y)), 
dazu wurden die Minuten zuvor in Anteile umgewandelt, z.B. 30 Minuten = 0.5. 
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Tab. 54 zeigt für die �åBlaulicht’-Intensität - wie bereits Tab. 34 für die 
Beleuchtungsstärke - dass alle vier architektonischen Variablen nicht immer den 
erwarteten signifikanten Einfluss auf die Stunden-Bestrahlung und den Stunden-
Median haben. Der Einfluss der architektonischen Variablen wird auch bei der 
�åBlaulicht’-Intensität von dem Verhalten der Versuchspersonen überlagert. 

Tab. 54 Einfluss der architektonischen Variablen auf die vertikale �åBlaulicht’-
Intensität am Auge und den Median des circadianen Wirkungsfaktors 
während der Zeit im Büro. Übersicht der Signifikanzniveaus aus den 
linearen gemischten Modellen.  

Variable 
Fassaden-

art 

Haupt-
blick-

richtung 

Ent-
fernung 

Global-
strahlung 

Versuchs-
person 

Stunden- 
Bestrahlung 
in Wh/m2 

0.019 0.022 0.111 0.001 0.104 

Stunden-Median 
in W/m2 0.195 0.037 0.256 0.000 0.030 

Stunden- Median 
des circadianen 
Wirkungsfaktors 

0.927 0.565 0.577 0.299 0.110 

 

Der Stunden-Median des circadianen Wirkungsfaktors wird nicht durch die vier 
verwendeten architektonischen Variablen beeinflusst. Dies ist schlüssig, da die 
Variablen keinen eindeutigen Einfluss auf die Lichtfarbe, die der circadiane 
Wirkungsfaktor ja repräsentiert, haben können. Stattdessen ist anzunehmen, dass 
beispielsweise die farbliche Gestaltung des Büros oder auch die Art des 
Fensterglases (Klarglas, getöntes Glas, etc.) deutlicheren Einfluss auf die Lichtfarbe 
hat. 
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H  Beleuchtungsstärke - Tägliche Lichtexposition 

Belichtung, Perzentile und Dauer über Schwelle (Kap. 11.3.1) 

Für die deskriptive Beschreibung der Messwerte während des gesamten Tages 
wurden 97 Datensätze von 21 Versuchspersonen verwendet. Für jeden der 97 
Datensätze wurde die mittlere Beleuchtungsstärke in Form des Medians (in lx), die 
Dosis in Form der Belichtung (in lxh) und die Dauer über Schwelle (in Minuten) 
errechnet. 

Das Streudiagramm für die Belichtung befindet sich im Haupttext. Der Vollständigkeit 
halber werden an dieser Stelle auch das Streudiagramm für den Median in lx sowie 
die Streudiagramme für die Dauer über der Beleuchtungsstärke-Schwelle von 100 lx 
und von 1 000 lx abgebildet. 

Streudiagramm - Median der Beleuchtungsstärke, 97 Datensätze für die tägliche 
Lichtexposition 
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Abb. 55 Streudiagramm zur Darstellung des Medians (in lx) der täglichen 
Lichtexposition unterschieden nach den 21 Versuchspersonen.  
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Streudiagramm - Dauer über Beleuchtungsstärke-Schwelle 100 lx, 97 Datensätze für 
die tägliche Lichtexposition 
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Abb. 56 Streudiagramm zur Darstellung des Medians (in lx) der täglichen 
Lichtexposition unterschieden nach den 21 Versuchspersonen.  

 

Streudiagramm - Dauer über Beleuchtungsstärke-Schwelle 1 000 lx, 97 Datensätze 
für die tägliche Lichtexposition 
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Abb. 57 Streudiagramm zur Darstellung des Medians (in lx) der täglichen 
Lichtexposition unterschieden nach den 21 Versuchspersonen.  
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Korrelation der Intensitätsparameter (Kap. 11.3.2) 

Streudiagramme 

Im Folgenden sind ausgewählte, der Korrelationstabelle (s. Kap. 11.3.2) zugrunde 
liegende Streudiagramme abgebildet. Links befinden sich die Streudiagramme für die 
Korrelationen mit der Belichtung in lxh. Rechts befinden sich die Streudiagramme für 
die Korrelationen mit dem Median in lx. Dadurch wird erreicht, dass jeweils auf der 
Abszisse der gleiche Intensitätsparameter steht.  
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Abb. 58 Ausgewählte Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge 
der Messwerte aus 97 Datensätzen der täglichen Lichtexposition mit 
weiteren Intensitätsparametern. Begonnen wird mit der Belichtung, es 
folgt die Dauer über Beleuchtungsstärke-Schwelle 100 lx. 
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Abb. 59 Fortsetzung von Abb. 58.  
Ausgewählte Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge 
der Messwerte aus 97 Datensätzen der täglichen Lichtexposition mit 
weiteren Intensitätsparametern. Begonnen wird mit der Dauer über 
Beleuchtungsstärke-Schwelle 1 000 lx, es folgt 5 000 lx. 
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Korrelation der Intensitätsparameter (Kap. 11.3.2) 

Die Berechnungen wurden 2-seitig durchgeführt. Sie dienen der Ergänzung von Tab. 
36 in Kap. 11.3.2. Naturgemäß korrelieren jeweils die benachbarten Perzentile und 
die benachbarten Dauer über Schwelle am stärksten miteinander. 

Korrelation der Perzentile 

Tab. 55 Korrelationen nach Spearman für die Perzentile. Die signifikanten 
Ergebnisse sind hervorgehoben. 

Perzentile 
Korrelations- 

koeffizient 

Signifikanz-
niveau 

(2-seitig) 

Korrelations- 
koeffizient 

Signifikanz-
niveau 

(2-seitig) 

 10. Perzentil in lx 25. Perzentil in lx 

10. Perzentil in lx - - - - 

25. Perzentil in lx 0.615 < 0.001 - - 

Median in lx 0.356 < 0.001 0.733 < 0.001 

75. Perzentil in lx 0.268 0.008 0.466 < 0.001 

90. Perzentil in lx 0.138 0.178 0.253 0.012 

 Median in lx 75. Perzentil in lx 

10. Perzentil in lx - - - - 

25. Perzentil in lx - - - - 

Median in lx - - - - 

75. Perzentil in lx 0.793 < 0.001 - - 

90. Perzentil in lx 0.506 < 0.001 0.797 < 0.001 
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Korrelation der Dauer über Schwelle 

Tab. 56 Korrelationen nach Spearman für die Dauer über Schwelle. Die 
signifikanten Ergebnisse sind hervorgehoben. 

Dauer über Schwelle 
Korrelations- 

koeffizient 

Signifikanz-
niveau 

(2-seitig) 

Korrelations- 
koeffizient 

Signifikanz-
niveau 

(2-seitig) 

 200 lx in min. 500 lx in min. 

100 lx in min. 0.886 < 0.001 - - 

200 lx in min. - - - - 

500 lx in min. 0.800 < 0.001 - - 

1 000 lx in min. 0.546 < 0.001 0.855 < 0.001 

2 500 lx in min. 0.293 0.004 0.612 < 0.001 

5 000 lx in min. 0.273 0.007 0.547 < 0.001 

 1 000 lx in min. 2 500 lx in min. 

100 lx in min. - - - - 

200 lx in min. - - - - 

500 lx in min. - - - - 

1 000 lx in min. - - - - 

2 500 lx in min. 0.838 < 0.001 - - 

5 000 lx in min. 0.742 < 0.001 0.953 < 0.001 
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Korrelation der Perzentile mit Dauer über Schwelle 

Tab. 57 Korrelationen nach Spearman für die Perzentile mit Dauer über 
Schwelle. Die signifikanten Ergebnisse sind hervorgehoben. 

Dauer über Schwelle 
Korrelations- 

koeffizient 

Signifikanz-
niveau 

(2-seitig) 

Korrelations- 
koeffizient 

Signifikanz-
niveau 

(2-seitig) 

 100 lx in min. 200 lx in min. 

10. Perzentil in lx 0.400 < 0.001 0.319 0.001 

25. Perzentil in lx 0.723 < 0.001 0.688 < 0.001 

Median in lx 0.730 < 0.001 0.905 < 0.001 

75. Perzentil in lx 0.490 < 0.001 0.706 < 0.001 

90. Perzentil in lx 0.196 0.054 0.385 < 0.001 

 500 lx in min. 1 000 lx in min. 

10. Perzentil in lx 0.245 0.016 0.209 0.040 

25. Perzentil in lx 0.537 < 0.001 0.361 < 0.001 

Median in lx 0.823 < 0.001 0.622 < 0.001 

75. Perzentil in lx 0.891 < 0.001 0.849 < 0.001 

90. Perzentil in lx 0.715 < 0.001 0.896 < 0.001 

 2 500 lx in min. 5 000 lx in min. 

10. Perzentil in lx 0.194 0.057 0.153 0.135 

25. Perzentil in lx 0.188 0.065 0.174 0.088 

Median in lx 0.382 < 0.001 0.344 0.001 

75. Perzentil in lx 0.673 < 0.001 0.612 < 0.001 

90. Perzentil in lx 0.878 < 0.001 0.825 < 0.001 
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Einflussgrößen auf die tägliche Lichtexposition (Kap. 11.3.3) 

Streudiagramme - Einfluss der Jahreszeit 
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Abb. 60 Ausgewählte Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge 
der Messwerte aus 97 Datensätzen der täglichen Lichtexposition mit 
weiteren Intensitätsparametern. Begonnen wird mit dem Median, es 
folgt die Dauer über Beleuchtungsstärke-Schwelle 100 lx, 1 000 lx 
und 5 000 lx. 
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Kumulierte Verteilung der  täglichen Lichtexposition für Arbeitstage und freie Tage 
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Abb. 61 Kumulierte Verteilung für die Arbeitstage (oben) und die freien Tage 
(unten). Die breite Linie zeigt die Mittelwerts-Kurve (MW), während 
die beiden dünnen Linien die Streuung in Form der Standard-
abweichung (SD) zeigen.  
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I  �æBlaulicht’-Intensität 

�æBlaulicht’-Intensität - Zeit im Büro (Kap. 11.2.2) 

Im Folgenden werden die deskriptiven Daten zur �åBlaulicht’-Intensität während der 
Zeit im Büro dokumentiert. Diese Daten bilden die Grundlage für die Berechnung der 
Korrelationen mit der Beleuchtungsstärke in Kap. 11.2.2. 

Deskriptive Daten 

Tab. 58 �åBlaulicht’-Intensitäts-Werte während der Zeit im Büro. Aufgelistet 
sind die deskriptiven Werte (MW = Mittelwert, SD = 
Standardabweichung, Min. = Minimalwert, Max. = Maximalwert) für 
Dosis, Perzentile und Dauer über Schwelle. 

Intensitätsparameter MW SD Min. Max. Median 
(25. -75. Perzentil) 

Dosis      

Bestrahlung in Wh/m2 3.83 2.57 0.67 12.46 3.08 
(1.83 - 5.07) 

Perzentile      

10. Perzentil in W/m2 0.21 0.14 0.03 0.55 0.19 
(0.11 - 0.27) 

25. Perzentil in W/m2 0.37 0.22 0.07 1.04 0.31 
(0.20 - 0.56) 

Median in W/m2 0.64 0.44 0.11 2.13 0.51 
(0.31 - 0.82) 

75. Perzentil in W/m2 1.01 0.74 0.16 3.13 0.85 
(0.44 - 1.19) 

90. Perzentil in W/m2 1.45 1.09 0.19 4.80 1.12 
(0.72 - 1.74) 

Dauer über Schwelle      

0.1 W/m2 in min. 265 72 90 509 259 
(217 - 307) 

0.2 W/m2 in min. 227 83 26 460 231 
(174 271) 

0.5 W/m2 in min. 142 101 0 414 137 
(47 - 198) 

1.0 W/m2 in min. 65 69 0 265 41 
(12 - 114) 

2.5 W/m2 in min. 15 26 0 127 3 
(0 - 18) 

5.0 W/m2 in min. 4 7 0 30 1 
(0 - 3) 

7.5 W/m2 in min. 2 5 0 23 0 
(0 - 2) 
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Streudiagramme 

Die Darstellung der erfassten Daten während der Zeit im Büro pro Tag erfolgt anhand 
Dosis (Bestrahlung in Wh/m2), Median (in W/m2) und Dauer über Schwelle 0.1 W/m2 
und 1.0 W/m2. Dabei sind jeweils alle 56 Datensätze getrennt für jede einzelne 
Versuchsperson dargestellt. 
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Abb. 62 Ausgewählte Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge 
der Messwerte aus 56 Datensätzen der Lichtexposition während der 
Zeit im Büro pro Tag, unterschieden nach den verschiedenen 
Versuchspersonen. Begonnen wird mit der Bestrahlung und dem 
Median, es folgt die Dauer über Schwelle 0.1 W/m2 und 1.0 W/m2. 
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Abb. 63 Fortsetzung von Abb. 62. 
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�æBlaulicht’-Intensität - Tägliche Lichtexposition (Kap. 11.3.2) 

Im Folgenden werden die deskriptiven Daten zur �åBlaulicht’-Intensität während des 
Alltags (gesamter Tag) dokumentiert. Diese Daten bilden die Grundlage für die 
Berechnung der Korrelationen mit der Beleuchtungsstärke in Kap. 11.3.2. 

Deskriptive Daten 

Tab. 59 �åBlaulicht’-Intensität während des Alltags. Aufgelistet sind die 
deskriptiven Werte (MW = Mittelwert, SD = Standardabweichung, 
Min. = Minimalwert, Max. = Maximalwert) für Dosis, Perzentile und 
Dauer über Schwelle. 

Intensitätsparameter MW SD Min. Max. Median 
(25. -75. Perzentil) 

Dosis      

Bestrahlung in Wh/m2 13.04 6.91 0.90 34.11 11.85 
(7.87 - 17.87) 

Perzentile      

10. Perzentil in W/m2 0.05 0.03 0.01 0.14 0.05 
(0.03 - 0.07) 

25. Perzentil in W/m2 0.11 0.07 0.01 0.37 0.11 
(0.06 - 0.13) 

Median in W/m2 0.33 0.22 0.03 1.16 0.30 
(0.18 - 0.41) 

75. Perzentil in W/m2 0.97 1.03 0.07 6.97 0.83 
(0.40 - 1.21) 

90. Perzentil in W/m2 2.65 2.18 0.09 7.50 1.85 
(1.06 - 3.70) 

Dauer über Schwelle      

0.1 W/m2 in min. 645 161 67 1047 670 
(552 - 749) 

0.2 W/m2 in min. 485 170 15 778 525 
(391 - 618) 

0.5 W/m2 in min. 298 149 6 692 305 
(173 - 415) 

1.0 W/m2 in min. 175 99 3 449 175 
(96 - 248) 

2.5 W/m2 in min. 81 61 1 268 65 
(37 - 117) 

5.0 W/m2 in min. 47 49 0 249 33 
(10 - 69) 

7.5 W/m2 in min. 35 42 0 202 19 
(6 - 49) 
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Streudiagramme 
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Abb. 64 Ausgewählte Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge 
der Messwerte aus 97 Datensätzen der Lichtexposition während der 
Zeit im Büro pro Tag, unterschieden nach den verschiedenen 
Versuchspersonen. Begonnen wird mit der Bestrahlung und dem 
Median, es folgt die Dauer über Schwelle 0.1 W/m2 und 1.0 W/m2. 
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Abb. 65 Fortsetzung von Abb. 64. 
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Korrelation - tägliche Lichtexposition (Kap. 11.1.2) 

Streudiagramme - Korrelation von Beleuchtungsstärke und �åBlaulicht’-Intensität 

Im Folgenden sind die der Korrelationstabelle zugrunde liegenden Streudiagramme 
abgebildet. Die Reihenfolge der Streudiagramme entspricht der Reihenfolge der 
Intensitätsparameter in der Korrelationstabelle (s. Tab. 27). Auf der Abszisse 
befinden sich jeweils die Beleuchtungsstärkewerte, auf der Ordinate die �åBlaulicht’-
Werte.  
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Abb. 66 Ausgewählte Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge 
der Messwerte aus 97 Datensätze der täglichen Lichtexposition der 
Beleuchtungsstärke mit der �åBlaulicht’-Intensität. Begonnen wird mit 
Dosis, es folgen Perzentile und Dauer über Schwelle. 
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Abb. 67 Fortsetzung von Abb. 66. 
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Abb. 68 Fortsetzung von Abb. 66. 
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J  Circadianer Wirkungsfaktor acv 

Der circadiane Wirkungsfaktor beschreibt das Verhältnis von Beleuchtungsstärke zu 
�åBlaulicht’-Intensität. Durch ihn können Wechsel in der Lichtumgebung hinsichtlich 
der Lichtfarben schnell nachvollzogen werden (s. Tagessätze in Anhang M). In 
Verbindung mit weiteren Intensitätsparametern (s. Kap. 12.1.1) wird der circadiane 
Wirkungsfaktor acv voraussichtlich künftig für die Untersuchung der nicht-visuellen 
Lichtwirkungen an Bedeutung gewinnen. 

Deskriptive Daten 

In Tab. 60 werden die in Langzeitmessungen im Büro erfassten Messdaten mit 
verschiedenen Perzentilen beschrieben. Der circadiane Wirkungsfaktor ist 
dimensionslos. 

Tab. 60 Circadianer Wirkungsfaktor acv während der Zeit im Büro. Aufgelistet 
sind die deskriptiven Werte (MW = Mittelwert, SD = 
Standardabweichung, Min. = Minimalwert, Max. = Maximalwert) für 
die Perzentile. 

Perzentile MW SD Min. Max. Median 
(25. -75. Perzentil) 

10. Perzentil 0.84 0.18 0.42 1.48 0.84 
(0.73 - 0.96) 

25. Perzentil 0.93 0.20 0.50 1.62 0.95 
(0.82 - 1.03) 

Median 1.03 0.21 0.56 1.78 1.05 
(0.88 - 1.13) 

75. Perzentil 1.14 0.25 0.60 1.94 1.13 
(0.95 - 1.26) 

90. Perzentil 1.29 0.30 0.70 2.16 1.24 
(1.08 - 1.45) 

 

Das Minimum des Medians liegt bei 0.56, das Maximum bei 1.78. Diese Werte 
gehören zu Versuchsperson 022 am 08. Juni 2006 und Versuchsperson 023 am 03. 
Juni 2006 (s. Anhang M). 

Abb. 69 belegt, dass sowohl das Minimum als auch das Maximum plausibel sind. 
Auch die anderen Werte für den circadianen Wirkungsfaktor bei diesen Personen 
weisen ähnliche Extrema auf. Vermutlich war die Büroumgebung im einen Fall in 
kühlen Farbtönen und im anderen Fall in warmen Farbtönen gehalten. 
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Streudiagramm - Median des circadianen Wirkungsfaktors, 56 Datensätze für die Zeit 
im Büro 

00
1

00
2

00
4

00
5

00
6

00
8

00
9

01
0

01
1

01
2

01
4

01
5

01
6

01
7

02
2

02
3

02
5

02
6

02
7

02
8

02
9

03
0

Versuchsperson

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

M
ed

ia
n 

de
s 

ci
rc

ad
ia

ne
n 

W
irk

un
gs

fa
kt

or
s

��

��
��
��

��
��

��

��
��

�� ������

����
��
��

��

��
� � � ���

��
������
��

�� ��
��

��

��
��

��

��

��
��

����
��

��

����
��
��

��
����
��

��

��

�� ��

��

����

 

Abb. 69 Streudiagramm zur Darstellung des Medians des circadianen 
Wirkungsfaktors (dimensionslos) während der Zeit im Büro pro Tag 
unterschieden nach den 22 Versuchspersonen.  
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K  Einfluss des Lichts auf Schlafqualität, Aktiviertheit und 
Wohlbefinden  

Einfluss der täglichen Lichtexposition (Kap. 11.4.2) 

Streudiagramme 

Die folgenden Abbildungen zeigen ausgewählte Streudiagramme zur Darstellung der 
Zusammenhänge der Messwerte der 97 Datensätze der täglichen 
Beleuchtungsstärke-Exposition mit Schlafqualität (oben), Aktiviertheit (Mitte) und 
Wohlbefinden (unten).  
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Abb. 70 Ausgewählte Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge 
der Belichtung und des Medians der Beleuchtungsstärke aus 97 
Datensätzen mit Schlafqualität (oben), Aktiviertheit (Mitte), 
Wohlbefinden (unten). 
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Abb. 71 Ausgewählte Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge 
der Dauer über Schwelle 100 lx und 1 000 lx aus 97 Datensätzen mit 
Schlafqualität (oben), Aktiviertheit (Mitte), Wohlbefinden (unten). 
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Einfluss des Spektrums der täglichen Lichtexposition (Kap. 11.4.3) 

Streudiagramme 
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Abb. 72 Streudiagramme �'  Median. 97 Datensätze für Schlafqualität (oben), 
Aktiviertheit (Mitte) und Wohlbefinden (unten). 
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Einfluss der Lichtsensitivität (Kap. 11.4.5)  

Deskriptive Daten 

Tab. 61 Intensitätsparameter der Beleuchtungsstärke während des Alltags, 
unterteilt nach der Lichtsensitivität: Gesunde, Personen mit S-SAD 
und SAD. Aufgelistet sind die deskriptiven Werte (MW = Mittelwert, 
SD = Standardabweichung). 

 Gesunde (62) S-SAD (13) SAD (22) 

Intensitätsparameter MW SD MW SD MW SD 

Dosis       

Belichtung in lxh 7 650 4 587 11 782 4 747 8 172 3 190 

Perzentile       

10. Perzentil in lx 17 14 15 10 21 10 

25. Perzentil in lx 65 69 89 59 79 38 

Median in lx 211 154 282 125 215 95 

75. Perzentil in lx 597 618 1 152 1 058 617 381 

90. Perzentil in lx 1 756 1 535 2 791 1 729 1 791 1 273 

Dauer über Schwelle       

100 lx in min. 478 166 582 124 553 153 

200 lx in min. 355 163 473 155 408 137 

500 lx in min. 199 125 298 103 208 86 

1 000 lx in min. 114 84 177 73 117 58 

2 500 lx in min. 52 50 93 67 55 40 

5 000 lx in min. 28 35 57 59 29 28 
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Einfluss der Lichtsensitivität (Kap. 11.4.5) 

Korrelationstabelle - Aktiviertheit 

Lediglich bei den Versuchspersonen, die nach dem SPAQ-Test unter SAD leiden, 
zeigt sich ein signifikantes Ergebnis beim 10. Perzentil. Die Korrelation ist mittel und 
positiv. Das bedeutet, dass ein aktivierender Effekt vorhanden ist, wenn weniger 
niedrige Beleuchtungsstärken am Auge auftreten.  

Tab. 62 Korrelationen nach Spearman für Aktiviertheit in Abhängigkeit vom 
Grad der Lichtsensitivität mit Intensitätsparametern der täglichen 
Lichtexposition. Die signifikanten Ergebnisse sind hervorgehoben.  

 Gesunde 
Aktiviertheit 

S-SAD 
Aktiviertheit 

SAD 
Aktiviertheit 

Intensitätsparameter r Sig. 
(2-seitig) r Sig. 

(2-seitig) r Sig. 
(2-seitig) 

Dosis       

Belichtung in lxh 0.043 0.737 -0.129 0.676 0.097 0.667 

Perzentile        

10. Perzentil in lx 0.191 0.138 0.127 0.680 0.441 0.040 

25. Perzentil in lx 0.000 0.999 0.193 0.527 0.106 0.639 

Median in lx -0.081 0.533 0.081 0.792 -0.129 0.567 

75. Perzentil in lx -0.012 0.929 0.257 0.397 -0.126 0.575 

90. Perzentil in lx 0.078 0.544 -0.064 0.835 0.022 0.922 

Dauer über Schwelle       

100 lx in min. -0.150 0.246 0.151 0.623 0.127 0.572 

200 lx in min. -0.143 0.266 0.129 0.676 -0.115 0.610 

500 lx in min. 0.008 0.949 -0.095 0.758 0.106 0.639 

1 000 lx in min. 0.144 0.263 0.047 0.878 0.131 0.560 

2 500 lx in min. 0.124 0.335 -0.036 0.906 0.192 0.392 

5 000 lx in min. 0.084 0.518 -0.145 0.636 0.079 0.726 
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Korrelationstabelle - Wohlbefinden 

Lediglich bei den Versuchspersonen, die nach dem SPAQ-Test eine S-SAD haben, 
zeigt sich eine leichte Tendenz beim 10. Perzentil und dem Median. Allerdings ist der 
Zusammenhang das eine Mal positiv, und das andere Mal negativ. Somit kann davon 
ausgegangen werden, dass keiner der Lichtparameter in Zusammenhang mit dem 
Wohlbefinden steht. 

Tab. 63 Korrelationen nach Spearman für Wohlbefinden in Abhängigkeit vom 
Grad der Lichtsensitivität mit Intensitätsparametern der täglichen 
Lichtexposition. Die signifikanten Ergebnisse sind hervorgehoben. 
Ergebnisse, die bei 1-seitiger Berechnung signifikant wären, sind 
unterstrichen. 

 Gesunde 
Wohlbefinden 

S-SAD 
Wohlbefinden 

SAD 
Wohlbefinden 

Intensitätsparameter r Sig. 
(2-seitig) r Sig. 

(2-seitig) r Sig. 
(2-seitig) 

Dosis       

Belichtung in lxh -0.047 0.714 0.190 0.533 0.044 0.847 

Perzentile        

10. Perzentil in lx 0.172 0.180 0.515 0.072 -0.253 0.256 

25. Perzentil in lx 0.178 0.166 -0.273 0.366 -0.024 0.917 

Median in lx 0.080 0.535 -0.474 0.101 0.144 0.521 

75. Perzentil in lx -0.036 0.784 -0.083 0.788 -0.009 0.969 

90. Perzentil in lx -0.040 0.756 0.199 0.515 -0.047 0.837 

Dauer über Schwelle       

100 lx in min. -0.007 0.956 -0.259 0.392 -0.042 0.855 

200 lx in min. -0.002 0.987 -0.394 0.182 0.059 0.796 

500 lx in min. -0.065 0.618 -0.328 0.273 -0.035 0.878 

1 000 lx in min. -0.063 0.626 0.058 0.851 -0.080 0.722 

2 500 lx in min. 0.004 0.973 0.323 0.282 -0.013 0.954 

5 000 lx in min. -0.013 0.922 0.403 0.172 0.176 0.433 
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Morgen/Abend-Verhältnis der Lichtexposition (Kap. 11.4.7) 

Streudiagramme 
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Abb. 73 s. Abb. 74. 
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Abb. 74 Ausgewählte Streudiagramme zur Darstellung der Zusammenhänge 
des Morgen/Abend-Verhältnisses (Belichtung, Median, Dauer über 
Schwelle 100 lx mit der Schlafqualität, der Aktiviertheit und dem 
Wohlbefinden.  
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L  LuxBlick - Schaltplan 

                                                 

Abb. 75 Schaltplan LuxBlick. Ausschnitt Sensoren. 
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Abb. 76 Schaltplan LuxBlick. Übersicht. 
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M  Grafiken der Messdaten 

Im Folgenden sind die Messdaten abgebildet, die zur Auswertung der täglichen 
Lichtexposition verwendet wurden. Die Darstellung erfolgt in der Reihenfolge der 
Codierung der Versuchspersonen. 

Jeweils die erste Seite listet allgemeine Angaben zur Versuchsperson sowie zu den 
so genannten architektonischen Variablen auf. Anschließend sind einzelne 
Tagessätze abgebildet. 

Eine Beschreibung, wie die Daten zu lesen, bzw. zu interpretieren sind, findet sich in 
Kap. 8. An dieser Stelle wird nochmals ausdrücklich darauf hingewiesen, dass die 
Messungenauigkeit des Messgerätes LuxBlick eine Interpretation kleiner Messwerte 
nicht zulässt. Aus diesem Grund sind die acv-Werte nach 20:00 Uhr als Messfehler zu 
betrachten.  
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N  Globalstrahlung 

Der im Folgenden dargestellte Verlauf der Globalstrahlung während der Versuchs-
tage basiert auf Messdaten von MeteoSchweiz.* 

 

01. April 2005 

 

02. April 2005 

 

03. April 2005 

 

Abb. 77 Verlauf der Globalstrahlung an den Versuchstagen im April. 

 

___________________________________________________________________ 

* Vielen Dank an MeteoSchweiz für die kostenfreie Bereitstellung der Daten. 
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04. April 2005 

 

05. April 2005 

 

06. April 2005 

 

07. April 2005 

 

Abb. 78 Verlauf der Globalstrahlung an den Versuchstagen im April. 
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13. April 2005 

 

14. April 2005 

 

15. April 2005 

 

16. April 2005 

 

Abb. 79 Verlauf der Globalstrahlung an den Versuchstagen im April. 
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17. April 2005 

 

18. April 2005 

 

19. April 2005 

 

Abb. 80 Verlauf der Globalstrahlung an den Versuchstagen im April. 
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02. Juni 2005 

 

03. Juni 2005 

 

04. Juni 2005 

 

05. Juni 2005 

 

Abb. 81 Verlauf der Globalstrahlung an den Versuchstagen im Juni. 
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06. Juni 2005 

 

07. Juni 2005 

 

08. Juni 2005 

 

Abb. 82 Verlauf der Globalstrahlung an den Versuchstagen im Juni. 

 




