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1. Einfuhrung

Die LEDVANCE ,Lux-O-Meter” App erfullt die Aufgabe, eine zuverlassige Messung der
Beleuchtungsstarke am Homeoffice-Arbeitsplatz zu ermdéglichen, ohne die Verfligbarkeit eines
hochpreisigen Beleuchtungsstarkemessgerates zu erfordern.

Die Genauigkeitsanforderungen sind bewusst reduziert gegeniiber Prazisionsgeraten. Es geht
nicht um 1-2 oder 5%, sondern eine Genauigkeit im 10%-20%-Bereich ist vollkommen ausreichend,
um im privaten Bereich eine zuverlassige Aussage zu ermdglichen.

Wahrend an reguldaren Arbeitsplatzen die einschlagigen Arbeitsplatzvorschriften die exakte
Einhaltung von Normen erfordern, ist das mobile Arbeiten fiir viele Angestellte eine
Herausforderung, weil die hausliche Arbeitsplatzsituation weit von diesen Normen entfernt ist.
Insbesondere gehort dabei auch die Beleuchtung zu den am meisten vernachlassigten Themen im
Homeoffice [1].

Die minimale Beleuchtungsstarke, die in Deutschland am Biro-Arbeitsplatz vorgeschrieben ist,
betragt 500 Ix [2, 3]. Viele Platze, die im mobilen Arbeiten zuhause genutzt werden, weisen nur
Beleuchtungsstarken von 100-200 Ix oder sogar darunter auf. Die menschliche Wahrnehmung
kann keine gute Bewertung vornehmen. Das Auge kann sich in gewisser Weise anpassen, so dass
die zu geringen Beleuchtungsstéarken zunéchst nicht negativ auffallen. Langfristig bestehen aber
erhebliche Risiken, dass zu niedrige Beleuchtungsstarken zu Kopf- und Augenschmerzen,
mangelnder Konzentration oder Mudigkeit fuhren [4].

Die App soll dem Arbeitnehmer im Homeoffice eine zuverlassige Aussage geben, ob die
Beleuchtungssituation fir die Arbeit geeignet ist und im Bedarfsfall auch Optionen zur
Verbesserung anbieten. Hohe Genauigkeit bei Messwerten, die zweifelsfrei deutlich unter oder
Uber den normativen Wartungswerten einer Arbeitsplatzbeleuchtung liegen ist nicht erforderlich.

2. Problemstellung

Mobile Gerate wie Handys oder Tablets haben oft keinen Lichtsensor, der die
Augenempfindlichkeit des Menschen genau genug wiedergibt. Zahlreiche Handy-Apps zur
Lichtmessung zeigen sehr ungenaue Messwerte, die keine zuverlassige Aussage ermdglichen, ob
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eine Beleuchtungssituation zum Arbeiten geeignet ist oder nicht. Apps, welche hdohere
Genauigkeiten ermdéglichen, sind entweder mit hoheren Kosten fir die App verbunden oder
mussen in Kombination mit zusatzlichen Messgeraten betrieben werden.

3. Lésungsansatz

Die vorgestellte App l0st dieses Problem dadurch, dass unter verschiedensten Lichtbedingungen
Kalibriermessungen durchgefuhrt wurden, die in der App gespeichert sind und eine ausreichende
Korrektur der zunéchst ungenauen Rohdaten ermdéglichen. Der Anwender braucht sich darum nicht
zu kimmern.

Bei der App flur iOS wird die Beleuchtungsstarke auf dem Arbeitsplatz nicht direkt gemessen,
sondern indirekt Uber das Kamerabild. Dies ermdglicht eine hohere Genauigkeit, setzt aber eine
Umrechnung der Messwerte voraus. Das Kamerabild ist abhangig von der Farbe und dem
Reflexionsvermdgen der Oberflachen im Bild. Daher basiert die Messung auf einer normierten
Flache, namlich dem Bild eines weil3en Blattes Papier. Die Ublichen und iberall verfligbaren
weillen Schreib- oder Druckerpapiere sind so einheitlich, dass durch kleine Unterschiede zwischen
Papieren kein nennenswerter Fehler entsteht. Die Helligkeit der Papieroberflache im reflektierten
Licht der Arbeitsplatzbeleuchtung entspricht der Leuchtdichte der Papieroberflache. Die
Leuchtdichte bei einer ebenen diffusen Flache ist wiederum direkt proportional zur darauf fallenden
Beleuchtungsstarke und dem Reflexionsgrad der Oberflache [5, 6]. Mit einem weil3en Papier kann
dieser Reflexionsgrad als konstant betrachtet werden, so dass sich ein linearer Zusammenhang
zwischen der Helligkeit des Kamerabildes wund der Beleuchtungsstarke ergibt.
Ein weiterer Vorteil dieser indirekten Messung ist es, dass hinsichtlich der Positionierung
tatsachlich die relevante Oberflache auf dem Arbeitsplatz gemessen wird und dass die Messung
nahezu unabhangig vom Abstand der Handykamera von der Messflache ist, solange die weil3e
Flache das Kamerabild ausfillt.

In der Android Version hingegen wird der im etwaigen Endgerét eingebaute Lichtsensor verwendet.
Diesen kénnen Entwickler fir Anwendungen als Messquelle verwenden. Er bietet genauso wie die
Vorgehensweise bei der iOS Version, alle technischen Grundvorrausetzungen fiir die Messung
und ein fundiertes Messergebnis.

Die Bewertung der Messwerte in der App erfolgt unter Beruicksichtigung der normativen Vorgaben
fur Arbeitsplatze [3], wird dem Nutzer allerdings in einer spielerischen Form mitgeteilt, ohne
Lbesserwissend” den Finger zu heben.

4. Prufung der Genauigkeit

Wenn 500 Ix angestrebt sind, ist es gleichgultig ob 50 Ix, 100 Ix, oder 200 Ix erreicht sind. Wichtig
ist die klare Aussage, dass das Beleuchtungsniveau zu niedrig ist.

Entsprechend ist es bei hohen Beleuchtungsstarken auch nicht wesentlich, ob 1500 Ix oder
2000 Ix erreicht werden. Hier geht es nur darum, sicherzustellen, dass der Nutzer keine
Fehlmessung macht, indem er direkt in die Lichtquelle misst oder unter direktem Tageslichteinfluss.
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Da dies nicht messtechnisch entschieden werden kann, wird der Nutzer bei solchen Messwerten
auf Fehlermdglichkeiten hingewiesen und um eine Wiederholung der Messung gebeten.

Im unteren und oberen Bereich der Beleuchtungsstérken wird daher eine Genauigkeit angestrebt,
die besser als 20% ist. Fur den Bereich zwischen etwa 400 Ix und 1000 Ix wird eine Genauigkeit
von ca. 10 % angestrebt.

Die Prifung erfolgte unter verschiedenen Beleuchtungssituationen mit verschiedenen Lichtquellen,
die das Spektrum der Ublicherweise an Arbeitsplatzen -auch im Homeoffice- verwendeten
Leuchten abdeckt. Siehe Abb. 1.
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ABBILDUNG 1: MESSERGEBNISSE

Die Anforderungen an eine Genauigkeit von etwa 10% im besonders interessanten Bereich
zwischen 400 Ix und 1000 Ix werden eingehalten. Auch fiir Beleuchtungsstérken aul3erhalb dieses
Bereichs ist die Messung genau genug, um dem Nutzer eine zuverlassige Aussage hinsichtlich
seiner hauslichen Beleuchtungssituation zu geben.
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