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t M. B. Roos, Holland

Schulbeleuchtung

Die Beleuchtung von Schulen stellt
uns vom lichttechnischen Gesichts-
punkt aus nicht vor groBe Probleme.
Warum gibt es dann so viele Schu-
len, deren Beleuchtung den Anfor-
derungen nicht genligt? Die Pro-
bleme, die fiir die Beleuchtung eines
Klassenzimmers ausschlaggebend
sind, sind nicht lichttechnischer,
sondern finanztechnischer Natur;
mit anderen Worten: Es ist nicht
schwer, eine Schule gut zu beleuch-
ten, wohl aber die daflr erforderli-
chen Geldmittel zu erhalten. Trotz-
dem bricht sich die Uberzeugung
Bahn, daB die Rdume, indenen junge
Menschen einen groBen Teil ihrer
Jugend verbringen, nicht, wie das
friher der Fall war, kalt und unge-
mutlich sein sollten, sondern daf
einewohltuende, sorgféltig gewéhlte
Innenausstattung dem Unterricht
zugute kommt.

Die Beleuchtung von
Klassenzimmern

Vom Platz des Schilers in seiner
Bank aus gesehen, wird die Be-
leuchtung in erster Linie von drei
Sehaufgaben bestimmt, namlich:
1. den Lehrer ansehen;

2. auf dem Schultisch lesen und
schreiben;

3. an der Wandtafel lesen.

Die Beleuchtung eines Klassen-
zimmers darf sich aber nicht darauf
beschrénken, lediglich diese Seh-
leistungen zu ermdéglichen, sondern
sie muB auch allgemein gentigend
sein, um dem Schiler ein Gesamt-
bild der Klasse zu vermitteln, in der
die Stellen der Sehaufgaben ge-
wissermaBen die Zentren bilden.

Den Lehrer ansehen

Um dem Vortrag des Lehrers leicht
folgen zu kénnen, muB ihn der Schii-
ler von den verschiedenen Plétzen
in der Klasse gut sehen koénnen.
Besonders der Gesichtsausdruck
und die Mundbewegungen des Leh-
rers erleichtern dem Schiiler, dem
Unterricht zu folgen. Auch der Leh-
rer seinerseits will seine Klasse
wéhrend des Unterrichts gut beob-
achten konnen. Zu diesem Zweck
wihlt eram Tage gern seine Stellung
mit dem Riicken zum Fenster, wo
ihm das von rlckwdérts einfallende
Licht eine ausgezeichnete Ubersicht
gibt. Dabei vergiB3t er jedoch, dal er
fir die Schiler nur noch als Sil-
houette gegen den hellen Hinter-
grund wahrzunehmen und daB von
seinem Gesicht nichts mehr zu se-
hen ist. Fur die Schiler ist das so er-
mudend, daB ihre Aufmerksamkeit
schnell erlahmt. Bei Kunstlicht wird
eine zerstreute Allgemeinbeleuch-
tung gute gegenseitige Beobachtung
ermdglichen. Sie muB aber so ab-
geschirmt sein, daB weder. fir die
Schuler noch fiir den Lehrer stérend
hohe Leuchtdichten auftreten.
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Auf dem Pultlesen und schreiben

Fur die Sehaufgabe ist in erster
Linie eine gute Beleuchtung auf der
Tischplatte notwendig. Die Beleuch-
tungsstérke wird an Hand von Richt-
linien gewéhlt, die in den verschie-
denen Léndern noch immer ver-
schieden sind. Fir Biros und Fa-
briken gibt es Normen, die von der
zu verrichtenden Sehaufgabe aus-
gehen. Die fiir Schulen geltenden
Normen gehen jedoch meist von der
Annahme aus, daB Kunstlicht ledig-
lich zur Ergdnzung des Tageslichtes
dient. Neben Beleuchtungsstédrken
werden auch Richtlinien fur Leucht-
dichten und das Leuchtdichtenver-
héltnis gegeben. Die Leuchtdichten
werden meistens in Candela je
Quadratmeter (cd/m?) angegeben.
Als Leuchtdichtenverhiltnis zwi-
schen Sehaufgabe und n#chster
Umgebung wird 3:1 empfohlen’.

Abbildung 1 zeigt einen mit Glanz-
lack behandelten Schultisch bei
einer allgemeinen Beleuchtungs-
stidrke von 450 Ix. Der Schiler hat
hier in seinem Gesichtsfeld Leucht-
dichten, die zwischen 15 und 1000
cd/m? liegen, ein Kontrastverhiltnis
von nicht weniger als 1:66. Selbst
wenn man die Leuchtdichte des
Lehrbuches mit der der Spiegelung
auf der Tischplatte vergleicht, ist die
letztere immer noch zehnmal so
hoch wie die des Lehrbuches. Die
Reflexe werden flir das Kind eine
stérende Leuchtdichte bilden, zu der
das Auge immer wieder hingezogen
wird.

Auf dem Zeichentisch der Abbil-
dung 2 - mit dem gleichen Beleuch-
tungssystem wie in Abbildung 1 -
ist die Beleuchtungsstdrke ebenfalls
450 Ix. Hier haben sowohl Tisch wie
ReiBbrett eine matte Oberflache.
Darum ergibt sich keine stérende
Reflexion der Lichtquellen. Die
groBte Leuchtdichte im Gesichts-
feld liegt an der Stelle der Sehauf-
gabe, ndmlich auf dem Heft und dem
Zeichenpapier. Die unmittelbare Um-
gebung der Arbeitsfliche sollte vor-
zugsweise einewenigerhohe Leucht-
dichte haben, wobei, wie wir bereits
sahen, ein Leuchtdichtenverhéltnis
von 3:1 als Héchstgrenze betrachtet
wird. Die Tischplatte muf3 also matt
sein und dunkler als das Buch.

Aufmerksamkeitszentrum

Wenn wir unsere Augen ohne liber-
flissige Anstrengung auf die Seh-
aufgabe gerichtet halten wollen,
dann missen die Leuchtdichten im
Gesichtsfeld so verteilt sein, daB die
Stelle der Sehaufgabe die héchste
Leuchtdichte hat. In ihrer Umgebung
missen die Leuchtdichten abneh-
men. Hierdurch wird ein Aufmerk-
samkeitszentrum geschaffen?. Wenn
wir in diese Betrachtung auch die
Farben einbeziehen, dann sind hier-
bei zwei Gruppen zu unterscheiden,
néamlich warme und kalte Farben. Es
ist bekannt, daB kalte Farben eine
Flache weiter entfernt erscheinen
lassen als eine solche mit einer
warmen Farbe. Daraus ergibt sich,
daB eine gute Beobachtung eines
Gegenstandes am besten erfolgen
kann, wenn die warmen Farben
nahe am Aufmerksamkeitszentrum
liegen und die kélteren Farben dann
fir die weiter entfernte Umgebung
verwendet werden. In dieser Weise
entsteht ein Aufmerksamkeitszen-
trum, zu dem das Auge gewisser-
maBen immer von selbst zurilick-
kehrt.

Lesen, was auf der Wandtafel steht
Was flr die Tischplatte gilt, gilt
auch fiir die Wandtafel. Fir den
Schiiler ist neben dem Buch, das
vorihm liegt, die Wandtafel ein zwei-
tes Aufmerksamkeitszentrum. Ab-
bildung 3 gibt schematisch wieder,
wie die Farbenverhéltnisse zu wéh-
len sind. Hierbei erkennt man den
dunkleren Farbton in dem unteren
Teil, den man mit dem FuBboden
des Klassenraumes vergleichen
kann, und den dariiberliegenden
hellen Sektor, der als die Decke
lber der Wandtafel zu betrachten
ist. Neben dem konzentrischen Auf-
bau der Farben ist also auch noch
ein Hellwerden der Farben von un-
ten nach oben notwendig. Das
Auge ist ndmlich gewéhnt, Leucht-
dichten und Farben so zu empfan-
gen, daB die gréBten Leuchtdichten
oben und die niedrigeren Werte un-
ten sind. Die Verteilung der Emp-
findlichkeit der Netzhaut basiert dar-
auf. Es 14Bt sich nicht immer ver-
meiden, daB an anderen Stellen des
Raumes gréBere Leuchtdichten auf-
treten, auf die das Auge sich dann
instinktiv richtet. Soweit es sich um
Tageslicht handelt, kann hieran mit
Gardinen oder Jalousien etwas ge-
andert werden. Bei der Wahl der
Lichtquellen ist dies eingehend zu
berlicksichtigen. Auch Wé&nde und
Decken miissen sich hinsichtlich
der richtig abgestimmten Leucht-
dichten in das Gesamtbild einfligen.

1

Spiegelung von nackten Leuchtstoff-
lampen in der mit Glanzlack behandelten
Tischflache einer Schulbank. Die Leucht-
dichten in cd/m? zeigen, daB unzulassige
Kontraste von 15:1000 vorkommen. Sogar
zwischen dem Buch und der hellsten
Stelle besteht noch ein Kontrast von
1:10. Mittlere Beleuchtungsstéarke 450 Ix.
2

Beleuchtungssystem wie in Abbildung 1.
ReiBbrett und Tischplatte haben eine
matte Oberflache. Die groBte Leucht-
dichte liegt auf ReiBbrett und Heft. Die
Umgebung hat eine niedrigere Leucht-
dichte. Der Kontrast ist also etwa 3:1.
Mittlere Beleuchtungsstarke 450 Ix.

3

Aufbau der Farben und Leuchtdichten bei
den beiden Aufmerksamkeitszentren fiir
den Schiiler.

a. Auf dem Tisch. Die Sehaufgabe erhalt
die groBte Leuchtdichte. Die unmittelbare
Umgebung ist in einer warmen Farbe
dunkler gehalten. Die weitere Umgebung
ist noch dunkler, jedoch in einer kalten
Farbe.

a’. Auf der Wandtafel. GroBte Leucht-
dichte flr die Sehaufgabe, unmittelbare
Umgebung dunkler in warmer Farbe.
Weitere Umgebung noch dunkler in
kalter Farbe.

Um die beiden Aufmerksamkeitszentren
sind die Leuchtdichten und Farben so an-
geordnet, daB sie von unten nach oben
heller werden. Dies entspricht der Ver-
teilung, an die unser Auge gewéhnt ist.
Auch in der Natur liegen die groBten
Leuchtdichten im oberen Teil des Blick-
feldes.

' Siehe «l.E.S. Lighting Handbook», New
York, 2. Auflage, S. 10 bis 69.

2 «Internationale Licht-Rundschau» 1951/
1952, Nr.2, S. 19 bis 25: «Die Vorbe-
dingungen fiir gutes und bequemes
Sehen» von L. C. Kalff.
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Volksschule Hamburg-lserbrook. Photo Lighting». Kontrast zwischen Sehauf-
Kurt Schwinge, Hamburg. gabe und deren visuell benachbartem
5 Hintergrund 1:'/;. Kontrast zwischen

Konstruktion des richtigen Platzes fiir die
Wandtafelbeleuchtung. Klassenquer-
schnitt maBstéblich richtig zeichnen. Vom
Auge des Kindes auf der ersten Bank
eine Senkrechte a zur Tafel ziehen. Senk-
rechte hinter der Tafel verlangern und
hierauf a absetzen. Von diesem Punkt
eine Linie an der Oberseite der Tafel vor-
bei zur Decke ziehen. In dem so ent-
standenen Dreieck wird die Beleuchtung
keine Spiegelung ergeben. Das Kriterium
ist die vorderste Bank, wie sich zeigt,
wenn die gleiche Konstruktion fiir den
Schiler auf der hintersten Bank vorge-
nommen wird.

6

Leuchtdichtenempfehlungen seitens der
«American Standard Practice of School

Sehaufgabe und den visuell weiter ent-
fernten dunkleren Flachen 1:'/,,. Kon-
trast zwischen Sehaufgabe und visuell
entfernteren helleren Flachen 1:10. Kon-
trast zwischen Leuchte oder Fenster und
visuell benachbarten Flachen 20:1. Kon-
trast zwischen Wandtafel und visuell
benachbarten Flachen 1:3.

7

Hochstleuchtdichten in FuBlamberts', die
unter verschiedenen Gesichtswinkeln zu-
lassig sind. Die Werte diirfen doppelt so
hoch sein, wenn die richtigen Reflexions-
grade der Empfehlungen eingehalten
werden (siehe auch Abbildung 8).

11 FuBlambert = 3,42 cd/m?2.
Kiindig, Neukom
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6
Bel- Déne- Deutsch- Frank- GroB- Nieder- Schwe- USA
gien mark land reich  brit. lande den
Im/

Klassenzimmer Ix Ix Ix Ix sq.m. Ix Ix Ix
auf den Pulten 200 80 200-250 150 200-250 150 300
auf der Wandtafel 150 120-250 150 300

Studierzimmer,

Leserdume,

Kunsterziehungs-

rdume, Blirordume,

Bibliotheken 120-250 150 300

Klassenrdume fir
Schiiler mit stark
vermindertem
Sehvermégen 150 200

Zeichenséle 250 600 150-300 500

Handarbeits- und
Handfertigkeits-
rdume 250 600 300-500 300 500

Physik- und
Chemiesile 120-250

Turnhallen,

Schwimmhallen 40 80 200

Aulen (keine
Unterrichtsrdaume),

Kantinen 40 80 100

Garderoben- und
Waschrdaume 40 50-100 80 100

Korridore und
Treppenhauser 20 60 50-100 40 50

7

8

Empfohlene Reflexionsgrade fiir Schulen
in den USA. Pultdeckel 35 bis 50%,
ubrige Bank 30 bis 40%, FuBboden 15 bis
30%, Wandtafel 15 bis 20%, Wand iber

der Wandtafel 50 bis 60%, Fensterwand
75 bis 80%, Turwand 60 bis 70%, Decke
80 bis 85%, (siehe auch «Jlluminating
Engineer», 1956, S. 40).

Henry Wright

Werden in Zukunft die
Schulhduser mit Kli-
maanlagen gebaut?

Der Verfasser berichtet hier, wie
Alton (lllinois, USA) zu seiner er-
sten Schule mit Klimaanlagen kam,
und erwéhnte verschiedene Tatsa-
chen, die ihn voraussagen lieBen,
daB in Zukunft Schulen nur noch mit
Klimaanlagen gebaut werden.

Das 32 km oberhalb von St. Louis
am Missisippigelegene Alton besitzt
eine der wenigen mit Klimaanlagen
versehenen offentlichen Schulen im
mittleren Teil der Vereinigten Staa-
ten. Vom architektonischen Stand-
punkt aus ist die Eunice-Smith-
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Schule bedeutungslos.Die Tatsache
jedoch, da Alton wohl nie mehr ein
Schulhaus ohne Klimaanlage bauen
wird, ist interessant. Wichtig ist
ferner der Umstand, daB die mit der
Klimaanlage gemachten Erfahrungen
dazugefiihrt haben, bedeutende An-
derungen in der Planung und Aus-
flihrung der im Bau befindlichen
neuen Schule vorzunehmen und zu-
kiinftige Bauvorhaben anders zu ge-
stalten.

Schon jetzt erbringt die mit einer
Klimaanlage versehene Schule einen
groBeren Nutzeffekt als irgendein
anderes der 28 Schulgeb&ude: einen
um7 Wochen langeren Schulbetrieb !
Dadurch, daB die Eunice-Smith-
Schule wahrend des offiziellen
Schuljahres als Elementarschule
und nachher als Sommerschule be-

trieben wird, kann sie voll ausge-
nitzt werden, das heiBt um 20%
mehr als die meisten anderen Schul-
hauser. Und da die Kosten einer
neuen Schule durch die Klimaanlage
nurum 5% erhoht werden, ergibt die
Benutzung des Schulhauses wéah-
rend der Sommermonate sogar
einen Reingewinn!

Wie die meisten anderen Gemein-
den fiihrte auch Alton wéahrend der
letzten 20 Jahre Sommerkursedurch.
Wegen der groBen Hitze muBte je-
doch der Unterricht oft am frihen
Morgen, spat am Abend oder im
Freien erteilt werden. Ohne Klima-
anlage betrug die Maximalzahl der
Teilnehmer weniger als 200. Als
aber die Eunice-Smith-Schule die
Klimaanlage besaB, stieg die Zahl
der Teilnehmer wahrend der Som-

mermonate im zweiten Jahr bereits
auf 400 Schiiler.

Die Einfihrung des Zwélfmonats-
betriebes in der Schule war sozu-
sagen einem Zufall zu verdanken.
Die Eunice-Smith-Schule muBte die
Halfte der Klassenraume physisch
behinderten Kindern zur Verfiigung
stellen. Diese Kinder sollten nam-
lich imstande sein, ihre Alters-
kameraden dadurch einzuholen, daB
sie die Schule einen Monat langer
besuchten. In Wirklichkeit konnte
aber dieses Ziel nicht erreicht wer-
den, weil man dem Wunsch der Be-
hinderten, gemeinsam mitihren nor-
malen Klassengenossen unterrichtet
zu werden, zu wenig Rechnung trug.
Versuche und Forschung

Der Einbau einer Klimaanlage in die
Eunice-Smith-Schuleerméglichte es
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