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Wie hell muss es zum Arbeiten sein? Von /. Guanter, dipl. Ingenieur, Ziirich

Diese Frage hat sich schon mancher gestellt und
auch unwillkiirlich von selbst die Antwort darauf
gefunden. Nicht etwa zahlenmaissig, sondern prak-
tisch und unterbewusst durch richtiges Handeln,
denn jedermann richtet sich am Tage bei seiner Ta-
tigkeit so ein, dass er mit seiner Arbeit ans Fenster
riickt. Offenbar spendet das natiirliche Licht die Be-
leuchtungsstirke, wie sie uns zum Arbeiten angenehm
ist. Misst man sie, dann findet man Werte, die je
nach Entfernung vom Fenster sowie dessen Bau-
weise und je nach dem Stand der Sonne am Himmel
und der Bewolkung zwischen 1000 und 10 000 Lux
liegen, wobei das «Lux» die Einheit der Beleuch-
tungsstirke ist. Vergleicht man dann die Stirken, die
die kiinstlichen Lichtquellen geben und denkt man
sich noch in jene Zeiten zuriickversetzt, da es die
ersten kiinstlichen Lichtquellen gab, dann ist man
nicht erstaunt, wenn zum Arbeiten nur ein Bruchteil
der Tagesbeleuchtung zur Verfiigung stand. Zwar
hatte man schon damals die Einsicht, dass die Arbeit
des Auges durch Erhohung der Beleuchtungsstirke
begiinstigt wird, und schon in damaligen Handbii-
chern finden sich Angaben uber zweckmissige Be-
leuchtungsstirken. So ist in einem Lexikon der Elek-
trizitdit von Anfang dieses Jahrhunderts zu lesen,
dass bei
10 Meterkerzen (Lux) die Lesbarkeit noch 3/ der

normalen betrdgt und bei

so Meterkerzen (Lux) das Auge wie bei Tageslicht

zu sehen vermag,

-Als Erfahrungswerte des Lichtbediirfnisses werden
in diesem Buch folgende Werte genannt:

1o0—1§ Lux in Spinnereien,

20—30 Lux in Schlossereien,

2§—3s Lux in kaufminnischen Bureaux und Ver-
kaufsladen,

30—40 Lux in Webereien bei Verarbeitung dunkel-
farbiger Stoffe und in Werkstitten fiir feine
Arbeiten,

40—s0 Lux in Druckereien, Setzereien und Zeichen-
silen.

Solche Beleuchtungsstarken sind 30-—100 mal ge-
ringer als jene, die uns vom Tageslicht fiir die glei-
chen Arbeiten zur Verfligung stehen.

Mit der Weiterentwicklung der Lampen und der

Verbesserung der Lichtausbeute, d. h. mit der Mog-
lichkeit, bei gleichem Aufwand besser zu beleuchten,
sind auch die Forderungen an die Beleuchtungsstarke
gestiegen. Diese erhohten Werte und auch die heu-
tigen sind aber immer noch wesentlich geringer als
die Tageslichtstirken. Weil der Mensch sein ganzes
Leben lang mit seinen zwei Augen auskommen muss,
ist es fiir thn ratsam, bei jenen Beleuchtungsstirken zu
arbeiten, fiir die die Augen gebaut sind. Wie gross
diese sein sollen, weiss man heute ziemlich gut, denn
an griindlichen Untersuchungen durch Augenirzte
und Physiologen fehlt es nicht.

Es seien deshalb einige Zusammenhinge zwischen
Licht und den Grundempfindungen des Auges kurz
beschrieben. Die einfachste ist diese, die es ermog-
licht, Helligkeitsunterschiede wahrzunehmen, also
die geringsten Kontraste festzustellen. Eine weitere
Fiahigkeit gestattet Formen, z. B. die Form eines
Buchstabens auf weissem Papier, zu erkennen. Dazu
kann man dem Auge entweder beliebig viel Zeit zur
Verfiigung stellen oder es ist notig, dass es diese
zwei Wahrnehmungen in einer bestimmten Zeit voll-
bringt; es gesellt sich damit die Sehgeschwindigkeit
zu den zwei Grundempfindungen.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass die Fihigkeit,
geringste Kontraste wahrzunehmen, von der Umge-
bungshelligkeit abhingt. Diese Eigenschaft des Auges
nimmt bis zu einem Wert von 200 Apostilb’ der
Umgebung sehr stark zu, steigt bis 20 0oo Apostilb
nur noch langsam weiter an und sinkt dann rapid bei
hoheren Umgebungs-Leuchtdichten, was auf entste-
hende Blendung zuriickzufiihren ist. Die Grdsse des
Objektes und dessen Lage im Gesichtsfeld haben auch
cinen Einfluss auf die Unterschiedsempfindlichkeit,
die z, B. mit wachsender Objektgrésse zunimmt.

Die Fihigkeit des Auges, Formen zu erkennen, ist
neben den die Unterschiedsempfindlichkeit schon be-
einflussenden Faktoren auch von der Grésse der Kon-
traste abhidngig, wobei die sog. Formenempfindlich-
keit bei grosseren Kontrasten stirker ist als bei
kleineren.

! Das Stilb (Abkiirzung Sb) ist die Einheit fiir die Leuchtdichte. Die
Leuchtdichte 1 Stilb wird erhalten, wenn die Lichtstiirke 1 Hefnerkerze
von einer ebenen Fliiche von 1 em? senkrecht abgestrahlt wird (HK/em?)

1
ilb = —— tilb.
1 Apostilb 31400 Sti
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Dem Auge steht nun in Wirklichkeit zur Aus-
ibung der zwei geschilderten Fihigkeiten meist nur
cine beschrinkte Zeit zur Verfiigung. Darum sind
auch die Untersuchungen von Bedeutung, aus denen
der Zusammenhang hervorgeht, in welch kiirzester
Zeit ein geringer Helligkeitskontrast noch festgestellt
werden kann und welche kiirzeste Zeit nétig ist, um
eine bestimmte Form wahrzunehmen. Wie nicht an-
ders zu erwarten, zeigt sich, dass die erforderliche
Wahrnehmungszeit mit zunehmendem Helligkeits-
unterschied abnimmt und dass die Geschwindigkeit
zum Erkennen von Formen mit zunehmender Leucht-
dichte und zunehmendem Kontrast sowie zunehmen-
der Objektgrosse ansteigt.

Die durch die Experimente festgestellten Leucht-
dichten bzw. Beleuchtungsstirken sind Grenzbedin-
gungen und diirfen nicht ohne weiteres auf die prak-
tischen Arbeitsverrichtungen {ibertragen werden,
denn die normalen Beanspruchungen der Augen sind
meist glinstiger. Aber die grundsitzlichen Zusam-
menhinge und die Folgerungen sind wesentlich und
sollten in die Beleuchtungspraxis eindringen. Die viel-
leicht wichtigste Erkenntnis aus diesen Versuchen ist
die Feststellung, dass die Fihigkeit des Auges, ge-
ringste Helligkeitsunterschiede wahrzunehmen, bei
einer Umgebungshelligkeit von 200 bis 20 ooo Apo-
stilb am glinstigsten ist. Ldsst man die obere Grenze
ganz weg, dann heisst das, dass schon fiir geringere
Leistungen der Augen eine Leuchtdichte von 200
Apostilb vorhanden sein sollte, d. h. wenn das mitt-
lere Reflexionsvermogen der Umgebung oder der
Arbeitsstlicke 50 © betragt, ist eine mittlere Beleuch-
tungsstirke von 400 Lux erforderlich. Bei grosserer
Beanspruchung der Augen durch feinere Arbeit sind
noch hohere Stiarken notig, womit man jene Werte
erreicht, von denen am Anfang dieses Artikels die
Rede ist und die vom natiirlichen Tageslicht am Fen-
ster unserer Arbeitsriume erzeugt werden.

Die Angaben aus fritherer Zeit iiber die erwiinsch-
ten Stiarken kiinstlicher Beleuchtung sind alle nur
vom damaligen Stand der Lampenentwicklung und
vom finanziellen Betriebsstandpunkt diktiert. Die
augenphysiologischen Riicksichten sind dabei vollig
ausser acht gelassen. Diese Einstellung ist fiir die
damalige Zeit verstandlich, und es hitte auch nichts
geniitzt, betrachtlich hohere Werte anzusetzen, denn
bei Lichtausbeuten der Lichtquellen von 3 bis 6 Lu-
men pro Watt ist die Erzeugung tagesihnlicher Be-
leuchtungsstarken wirtschaftlich untragbar. Die Ar-
beitsanforderungen an das Auge waren frither auch
nicht so hoch wie heute. Man schrieb noch mit Tinte
und erzielte damit sehr gute Kontraste zwischen der
Schrift und dem weissen Papier. Heute schreibt man
mit der Maschine und macht eine Anzahl Durch-
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schldge, womdoglich auf farbiges Papier, und erreicht
viel schlechtere Kontraste. Vor allem hatte man fri-
her viel mehr Zeit, heute dienen iiberall maschinelle
Hilfsmittel. Die Zeit zum Festhalten der Einzelwahr-
nehmungen ist viel kiirzer, und deswegen muss die Be-
leuchtungsstirke viel hoher sein als frither, wenn
nicht ein Teil des Zeitgewinnes verlorengehen oder
unser Sehorgan durch stindige Ueberbeanspruchung
Schaden leiden soll.

Die fortwihrende Entwicklung der Lichtquellen
und die damit verbundene Steigerung der Lichtaus-
beute trigt dem natiirlichen Lichthunger des Men-
schen Rechnung und fiihrt zu verbesserten Beleuch-
tungsverhiltnissen. Dieser Absicht tragen auch die
Schweiz. allgemeinen Leitsitze fiir elektrische Be-
leuchtung Rechnung, die folgende mittlere Beleuch-
tungsstarken empfehlen:

Allgemeinbeleuchtung
Art der A"Reine‘ mit Arbeitsplatzbeleuchtung
Arbeit gemeine . :

beleuchtung Allgemein- Arbeilsplatz-

beleuchtung beleuchtung
Grob 40 Lux 20 Lux 100 Lux
Mittelfein 80 Lux 30 Lux 300 Lux
Fein 150 Lux 40 Lux 1000 Lux
Sehr fein 300 Lux 50 Lux iiber 1000 Lux

Es fillt auf, dass bei der kombinierten Beleuch-
tungsart die Beleuchtungsstirken auf den Arbeits-
pldtzen hoher sind als bei reiner Allgemeinbeleuch-
tung. Weil bei dieser die Sehbedingungen fiir das
Auge am giinstigsten sind, muss bei jener, um dem
Auge dieselbe Sehfihigkeit zu geben, die Arbeits-
platzbeleuchtung wesentlich hoher sein. Es braucht
Jahre, bis den Projekten nur diese empfohlenen Ta-
bellenwerte zugrunde gelegt werden,geschweige denn,
bis sie sich in der Beleuchtungspraxis eingebiirgert
haben. Und noch sind sie weit entfernt von den
Starken, die uns das natiirliche Licht liefert.

Es zeichnen sich in der neuesten Entwicklung der
elektrischen Lichtquellen Typen mit einer gesteiger-
ten Lichtausbeute ab, so dass der stindige Hemm-
schuh, der sich der Verwendung tageslichtahnlicher
Beleuchtungsstarken hindernd entgegenstellte, immer
mehr iberwunden wird. Das Erscheinen solcher Lam-
pen mit 30—40 Lumen/Watt ist vor allem vom Ge-
sundheitsstand aus betrachtet sehr zu begriissen. Der
Mensch wird dadurch in die Lage versetzt, seine Ar-
beiten auch bei fehlendem Tageslicht unter dhnlichen
Voraussetzungen zu verrichten, wie er es vom Tage
her gewohnt ist.

Alle Kreise, die an der Herstellung und Verbrei-
tung kiinstlichen Lichtes beteiligt sind, miissen davon
iiberzeugt sein, dass seine Verbesserung und Verbil-
ligung zu einer immer besseren Angleichung an das
natiirliche Tageslicht fiihrt.
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