Ergonomie: Mensch - Produkt - Arbeit - Systeme

Band 12

SylviaHubalek

LuxBlick

Messung der taglichen Lichtexposition zur Beurteilung
der nicht-visuellen Lichtwirkungen Uber das Auge

Shaker Verlag
Aachen 2008



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Zirich, ETH, Diss., 2007

Copyright Shaker Verlag 2008

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, derauszugsweisen
odervollstandigen Wiedergabe, der Speicherungin Datenverarbeitungs-
anlagen und der Ubersetzung, vorbehalten.

Printedin Germany.

ISBN 978-3-8322-7097-1

ISSN 1610-1898

Shaker Verlag GmbH ¢ Postfach 101818 « 52018 Aachen

Telefon: 02407/9596-0 « Telefax: 02407/9596-9
Internet: www.shaker.de « E-Mail:inffo@shaker.de



Geleitwort

In der heutigen Gesellschaft gehéren Tatigkeiten zu Zeiten, die gegen die naturliche
endogene biologische Rhythmik verschoben sind, fast zur Normalitat. Kiinstliche
Beleuchtung begleitet die Menschheit wahrend Arbeit und Freizeit durch den Tag.
Die Entdeckung einer neuen Klasse lichtempfindlicher, retinaler Ganglienzellen und
deren Bedeutung firr die biologische Rhythmik und das Wohlbefinden haben die
klassische Betrachtung von Licht und Beleuchtung in eine neue Dimension gefihrt.
Traditionell stehen in der Praxis der Gestaltung von Beleuchtungssystemen
lichttechnische Gutemerkmale im Vordergrund. Es sind Faktoren wie die
GleichmaRigkeit einer Beleuchtungsstarkeverteilung im Bereich der Sehaufgabe, die
Begrenzung von Spiegelung und Blendung sowie die Farbwiedergabeeigenschaften.
In den letzten Jahren erscheint nunmehr eine zunehmende Zahl von
Untersuchungen zu unspezifischen biologischen Wirkungen von Licht. Erwahnt sei
die Synchronisierung der endogenen Rhythmik durch ein geeignetes Regime von
Lichtreizen einerseits und die physische, wie auch die psychische Aktivierung durch
Licht andererseits. Saisonale abhangige Depression (SAD) wird erfolgreich mit einer

Lichttherapie behandelt.

Es ist daher erstaunlich, dass Uber die retinale Beleuchtungsstérke von Personen am
Arbeitsplatz und deren Verlauf Gber einen Arbeitstag sowie die statistische Haufigkeit
des Auftretens bestimmter Beleuchtungspegel praktisch keine Daten in der Literatur
vorliegen. Fir den Blroarbeitsplatz sind die von der Autorin exemplarisch erhobenen
Daten erste Bemlhungen, die Erfassung wie auch die Darstellung und die
Auswertung der Lichtexposition in der realen Umgebung darzulegen. Die vorliegende
Arbeit schlieBt eine Licke zwischen den naturwissenschaftlich medizinischen
Erkenntnissen auf der einen Seite und den Bedurfnissen der Beleuchtungspraxis auf
der anderen Seite im Sinne einer Transfer-Forschung. Selbstversténdlich ist ein
solches Unternehmen umfangreich und in einer einzigen Arbeit nicht abschlieend
zu behandeln. Die vorliegende Arbeit bietet aber mit Sicherheit eine gute Grundlage

fur weitere Forschungsvorhaben.

Die Arbeit gibt in einem ersten Abschnitt einen Uberblick lber die wichtigsten
Grundlagen biologischer Lichtwirkungen, die Uber die Netzhaut vermittelt werden. Er
beschreibt den aktuellen Stand der Erkenntnisse. Dieser betrifft die biologischen

Lichtwirkungen, so wie sie sich momentan darstellen. Besondere Bedeutung hat im



Hinblick auf praktische Anwendungen der Umstand, dass blaues Licht nicht allein
positive, sondern auch negative gesundheitliche Wirkungen bei &hnlichem Verlauf
spektraler Empfindlichkeit entfalten kann. "Blaues" Licht kurzer Wellenlange
ausreichender Intensitat kann die Netzhaut einerseits schadigen und andererseits
positiv die endogene Rhythmik beeinflussen. So kommt der Wahl eines richtigen
MaRes fur die Dosis eine wichtige Bedeutung zu. Speziell wird die Wirkung des
Lichtes auf die Qualitdt des Schlafes, auf die Vigilanz (Aktiviertheit) und auf das
Wohlbefinden behandelt.

Ein zweiter Teil liefert Information zur Entwicklung eines mobilen Gerates fur die
Registrierung des auf das Auge treffenden Lichtes. Zugrunde liegen der
Messanordnung einerseits die spektrale  Empfindlichkeitskurve  fur  die
Hellempfindlichkeit des Sehens V(L) und zum andern eine vorldufig definierte

spektrale Empfindlichkeitskurve fiir die Melatonin-Suppression c(A) durch Licht.

Der dritte Teil der vorliegenden Studie liefert orientierende Ergebnisse der taglichen
Lichtexposition von Blroangestellten tber einen Arbeitstag. Gemessen und bewertet

wurde die Lichtexposition zu Hause und am Arbeitsplatz.

Die von der Autorin erarbeitete Methode ist fur die aktuelle Entwicklung der Licht und
Beleuchtungstechnik und ihrer Umsetzung in den Arbeitswissenschaften von grofder
Bedeutung. Die vorliegenden orientierenden Versuche zeigen vor allem, dass die
entwickelte Methode zur Erfassung der Lichtexposition auf der visuellen und der
physiologischen Ebene in der arbeitswissenschaftlichen Praxis mit Erfolg eingesetzt

werden kann.

Zurich, Dezember 2007

RN b B

(Prof. Christoph Schierz, TU limenau) (Prof. em. Helmut Krueger, ETH Zirich)
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Nachweis Fremdleistungen

Sowohl das Gerat LuxBlick als auch die zugehorige Software entstanden unter
meiner Leitung. Aufgrund meiner fachfremden Ausbildung (s. Lebenslauf) waren
diese Entwicklungen jedoch ohne die aufgefiihrten Beitrdge weder in dieser Zeit
noch in diesem Umfang mdglich gewesen.

Hanspeter Honegger baute auf Grundlage der Plane von Dr. Christoph Schierz den
ersten Prototyp des Gerdtes LuxBlick. Parallel dazu entwickelte Simon-Luis Keel
(2004) die Software illumina, um die Sensor-Elektronik Gber den Mini-Computer
anzusprechen.

Sowohl die Sensor-Elektronik als auch die Software wurden von Dr. Dietmar Zéschg
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ihres Lichttechnik-Projektes an der FH Konstanz erste Kalibrierungen und
Pilotmessungen mit LuxBlick durch. Rainer Nolte gab mir wertvolle Tipps fir die
Vergleichsmessungen mit dem circadianen Gesichtsfeldsensor an der TU limenau.

Dr. habil. Alexander Rosemann programmierte in Matlab bereits wahrend des
Feldversuchs eine Software zur Datenaufbereitung, Auswertung und Bilderzeugung.
Damit ermdglichte er die zeitnahe Prasentation erster Daten. Matlab-Grafiken finden
sich in Hubalek et al. (2005a), Hubalek & Schierz (2005b) und Hubalek et al. (2006a)
wieder.

Das in dieser Arbeit vorgestellte umfangreiche Programmpaket wurde spéter von
Marcel Christoffel entwickelt. Es dient zur Datenaufbereitung, Auswertung und
graphischen Darstellung sowohl der Messdaten als auch der Daten aus den
Fragebogen.

Allen Beteiligten danke ich an dieser Stelle nochmals herzlich fur die engagierte und
fruchtbare Zusammenarbeit. Besonders bedanke ich mich bei Dr. Dietmar Z&schg
und Dr. habil. Alexander Rosemann, die selbstlos zahlreiche Stunden ihrer Freizeit in
dieses Projekt investiert haben.
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