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1. Einfiihrung

Es wird oft moniert, dass Kinder immer seltener nach drau3en in die Sonne gehen
und damit auch nicht mehr geniigend Sonnenlicht aufnehmen kénnen. Fiir dieses

Phanomen lassen sich zwei Hauptursachen finden.

Ein Problem ist die Freizeitgestaltung der Kinder. Viele verbringen ihre Freizeit
lieber vor dem Computer, dem Fernseher oder ihrem Smartphone als an der fti-

schen Luft.

Zum anderen haben Schiiler, besonders in den Oberstufen, oft nicht mehr genug
Zeit, sich z.B. durch Spaziergénge an sonnigen Tagen ausreichend Tageslicht aus-
zusetzen. Laut einem Umfrageergebnis vom Deutschen Kinderhilfswerk und
UNICEF (Tarneden R., 2012) verbringen Schiiler der Oberstufe mehr als 45 Stun-
den pro Woche in der Schule in Klassenzimmern, die zum Teil abgedunkelt wer-
den, damit man Folien auf dem Tageslichtprojektor oder an die Wand projiziertes

Material besser sehen kann, und mit Hausaufgaben.

Mangel an Tageslicht kann allerdings zu kdrperlichen und psychischen Problemen
fithren, vor allem im Winter, wenn die Quantitdt an Sonnenlicht geringer ist als im

Sommer.

Eine mdgliche Losung fiir dieses Problem ist es, Tageslichtlampen in den Klas-
senzimmern zu installieren, um die Schiiler mit der nétigen Menge Tageslicht zu
versorgen. Ein zweijdhriges Experiment von Warren Hathaway und Mitarbeitern,
das schon im Jahr 1992 veroffentlicht wurde, zeigte, dass sich Tageslichtlampen
in Grundschulen positiv auf die Gesundheit und schulischen Leistungen der Kin-

der auswirken.

In einem eigenen Experiment habe ich untersucht, ob schon eine kurze Exposition
gegeniiber einer Tageslichtlampe in der Schule geniigt, um eine bessere Konzent-

rationsleistung zu erreichen.




2. Tageslichtlampen

2.1. Definition und Geschichte

Abb. 1: Alexandre Edmond Becquerel (1820-1891), Erfinder

Die Geschichte der Tageslichtlampe beginnt in der Mitte des 19. Jahrhunderts, als
Edmond Becquerel (1820-1891) die Fluoreszenz®. und Phosphoreszenz® verschie-
dener Mineralien erforschte. Dabei fand er heraus, dass die UV-Strahlung viele
phosphoreszierende Mineralien anregt. Spéter bewies er aufgrund seiner Erkennt-
nis, dass elektronische Entladungen im Vakuum blau scheinen, dass diese Entla-
dungen UV-Strahlung erzeugen, die die Mineralien zur Fluoreszenz und Phospho-

reszenz anregen.

' https://www.google.de/search?q=Edmond+Becque-
rel&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiNw]mQz7PeAhVGFSwWKHQLn-
DoEQ_AUIDigB&biw=1366&bih=604#imgrc=N5BbmxIpICNUQM

2 ein eigentiimliches Selbstleuchten gewisser (meist fester und fliissiger) Korper, das durch
Lichtstrahlen hervorgerufen wird und nur so lange dauert wie die Bestrahlung®; Mayers
Grofdes Konversations-Lexikon

3 ,die Eigenschaft vieler Korper, bei mittlerer Temperatur schwaches Licht zu entwickeln®
Mayers Grofdes Konversations-Lexikon
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Abb. 2: Edmund Germer (1901-1987), ,Vater” der fluoreszierenden Lampe*

Dies war die Grundlage fiir den Bau von fluoreszierenden Lampen, die zundchst
von Edmund Germer (1901-1987) und dessen deutschen Mitarbeitern in den
1920er Jahren produziert wurden. Dabei wurde das Innere einer Glithbirne mit
von UV-Strahlung erregbaren fluoreszierenden Mineralien beschichtet. Die ersten
gut funktionierenden fluoreszierenden Lampen wurden 1934 durch die General
Electric Company (GEC) in England hergestellt. Aufgrund deren Konzepts gab es
ein Entwicklungsprojekt der US-amerikanischen General Electric (GE) in Cleve-
land, aus dem 1938 die ersten fluoreszierenden Lampen mit Phosphor entstanden,

die warmes weiles Licht und kaltes ,,Tageslicht* ausstrahlen konnten.

Tageslichtlampen sind eine spezielle Art von fluoreszierenden Lampen, deren
Spektrum und Farbtemperatur dem natiirlichen Tageslicht stark dhneln. Sonnen-
licht hat eine Farbtemperatur von 5.500 bis 12.000 Grad Kelvin kurz nach Son-
nenuntergang oder vor Sonnenaufgang, die von Tageslichtlampen reicht von

5.300 Grad Kelvin bis hin zu ca. 8.000 Grad Kelvin. Dariiber hinaus haben

4 https://www.google.de/search?q=edmund+germer+lebensda-

ten&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=oahUKEwiFlcPE31.XeAhVIO-
MAKHcZgBVMQ AUIDigB&biw=1366&bih=604#imgrc= ULjXnk OddfgM
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Tageslichtlampen ein dhnliches Farbspektrum wie das Sonnenlicht, genauer ge-

sagt einen dhnlichen Blauanteil.

Abb. 3: Die Lichtspektren von Tageslicht (oben) und Tageslichtlampen (unten) im

Vergleich>

5 https://www.google.de/search?biw=1366&bih=603&tbm=isch&sa=1&ei=mOcfW60OT-
KMS3sQHy15KQAw&qg=sonnenlicht+spektrum&oqg=sonnenlicht+spekt-

rum&gs I=img.3..0j0i8i30k1joi24k1.21919.24041.0.2 .11.11.0.0.0.0.231.1338.1j7j1.9.0....0...1C.1.
64.img..4.7.130...0i7i30ki1joi7i10i30kijoi8izizokijoiioi24ki.0. Zy]G Tzkxo#im-
grc=Shs551tCFGgf4SM

https://www.google.de/se-
arch?biw=1366&bih=603&tbs=isz%3Al&tbm=isch&sa=1&ei=pO4fWoqOsD4SUs-
gGms]ToBA&g=tageslichtlampe+spektrum&oq=tageslichtlampe+spekt-

rum&gs l=img.3..0. . .0. .17.16.1.0.0.0.173.1805.5j10.15.0....0...1C.1.64.img..
65...0i7i30kijoizisizokijoisizoki.0.VipNsAkePrg#imgrc=7zeY-1LQ1IPTw6M
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Die meisten kiinstlichen Lichtquellen sind darauf ausgerichtet, moglichst warmes
Licht zu produzieren, weshalb der Anteil an blauem Licht meist geringer ist als
bei Tageslicht. Allerdings ist gerade der blaue Lichtanteil wichtig fiir den mensch-
lichen Korper, da die Hemmung von Melatonin am besten mit Licht im Wellen-
langenbereich von 460 nm, also dem Blauanteil des Lichts, erreicht wird, worauf
ich spédter noch genauer eingehen werde. Da Tageslichtlampen alle ,,Farben* des

Spektrums aufweisen, nennt man diese auch Vollspektrumlampen.

2.2. Aufbau und Funktionsweise

Auch heute noch funktionieren fluoreszierende Lampen nach dem Prinzip, wel-

ches Edmond Becquerel erforscht hat.

,»Das Innere der Rohre ist meist mit Quecksilberdampfund Argon unter geringem Druck gefiillt,
und durch Stromfluss zwischen zwei Elektroden an den Enden wird der Quecksilberdampf zur
Emission von ultraviolettem Licht (UV-Strahlung) angeregt. Dieses trifft auf eine weifle Schicht
aus einem Leuchtstoff an der Innenseite der Glasréhre und regt damit den Leuchtstoff zur Abstrah-

lung von weilem Licht (durch Fluoreszenz) an.” (RP-Energie-Lexikon; 27.05.2010)

Um die Lampe anschalten zu kdnnen, braucht es ein sogenanntes Vorschaltgerit,

in dieser Abbildung besteht dieses aus einer Drossel und dem Starter.

»Zunéchst fliet ein relativ geringer Strom iiber die Glimmlampe des Starters. Dies flihrt dazu,
dass diese Glimmlampe und der angebaute Schalter warm werden, wonach dieser Schalter die
Glimmlampe kurzschlie3t. Nun flieBt ein wesentlich hoherer Strom (mehr als im spéteren Normal-
betrieb), der die Gliihfaden der Leuchtstoffrohre stark erwéarmt. (...) Sobald der Starter wieder et-
was abgekiihlt ist, 6ffnet der darin befindliche Schalter wieder und unterbricht plétzlich den flie-
Benden Strom. Die Drosselspule erzeugt dadurch eine hohe Riickschlagspannung, welche die

Leuchtstoffrohre ziindet. Fortan fliet der Strom durch diese.* (RP-Energie-Lexikon, 27.05.2010)
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Abb. 4.: Schaltplan der iiblichen konventionellen Schaltung fiir den Betrieb einer
Leuchtstoffrohre; RP-Energie-Lexikon 27.05.2010°

3. Auswirkungen von Licht auf den Menschen

Der Mensch braucht Licht nicht nur, um zu sehen. Auch die Vorginge im
menschlichen Korper und z.T. die Psyche werden vom Tageslicht, bzw. auch des-
sen Fehlen beeinflusst. Um zu verstehen, wie und warum Tageslichtlampen funk-
tionieren, muss man zunichst wissen, wie Tageslicht auf den Korper wirkt und

was passiert, wenn man von diesem nicht ausreichend erhlt.

3.1. Physiologische Auswirkungen

Alle Vorginge im menschlichen Korper werden im Gehirn durch den suprachias-
matischen Nucleus (SCN), der ,,inneren Uhr* des Hypothalamus, getaktet. Dieser
braucht das Tageslicht, um sich jeden Tag wieder auf 24 Stunden einzustellen.
Dabei wird das Licht von Fotorezeptoren auf der Retina in ein elektrisches Signal
umgewandelt, welches allerdings in den SCN geleitet wird, statt in die Sehrinde

unseres Gehirns.

6 https://www.energie-lexikon.info/leuchtstofflampe.html
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,Light reaching the retina of the eye is converted into electrical signals that are transmitted by the
optic nerve. Most of these signals end up in the visual cortex of the brain and produce our sense of
vision. However, some of the nerve fibers split off from the optic nerve soon after leaving the eye
and send signals to the suprachiasmatic nucleus, which is the area of the brain where the main

clock for the human body resides.” (Boyce P., Light, Sight and Photobiology, 1998)

Dieser vom SCN vorgegebene circadiane Rhythmus taktet die Ausschiittung und
Hemmung von Hormonen, besonders von Melatonin, Cortisol und Serotonin. Bei
Dunkelheit schiittet der Kdrper Melatonin aus, welches bewirkt, dass Korperfunk-
tionen verlangsamt werden und der Mensch miide wird. Das Hormon Cortisol da-
gegen ist ein Stresshormon, welches die Vorgédnge im Kdrper wieder beschleunigt
und besonders den Stoffwechsel anregt, wobei es bei der Spaltung von Kohlen-
hydraten, Proteinen und Fetten eine wichtige Rolle spielt. Es wird daher schon um
3 Uhr nachts ausgeschiittet. Sobald morgens ein vom Tageslicht ausgehendes Sig-
nal den SCN erreicht, wird die Produktion von Melatonin in der Epiphyse, der
Zirbeldriise, gechemmt und die Ausschiittung vom stimmungsaufhellenden Hor-
mon Serotonin angeregt, welches langer im Korper wirkt als Cortisol. Die Hem-
mung wird am besten durch den Blauanteil im Tageslicht mit einer Wellenlange

von ca. 460 nm erreicht.

Auch die Konzentration von Leukozyten, den weillen Blutkdrperchen, die Téatig-
keiten des Nervensystems und die Regelung des Blutdrucks wird durch den cir-

cadianen Rhythmus beeinflusst.

Doch das Tageslicht ist nicht nur niitzlich, um unsere vegetativen Funktionen,
sondern auch unsere psychische Leistungsfahigkeit und unsere Emotionen an den

dufleren Tag-Nacht-Rhythmus anzupassen.

3.2. Psychologische Auswirkungen

Melatonin hat die Aufgabe, alle Vorgénge im Korper zu verlangsamen, ihn also in
einen ,,Stand-by-Modus* zu versetzen. Wie gerade beschrieben, wird das Hormon
gehemmt, sobald ein Signal, entstanden durch das Auftreffen von Tageslicht auf

die Retina, den SCN erreicht. Serotonin wirkt dagegen als Antrieb der Vorgénge




im Korper und ist dariiber hinaus stimmungsauthellend. Das Zusammenspiel der
drei Hormone Melatonin, Cortisol und Serotonin sorgt also dafiir, dass wir nachts
miide sind und besser schlafen konnen und tagsiiber wach und aktiv sind. Beson-
ders im Winter kann es zu Verschiebungen dieses Mechanismus kommen, da die
Sonne spéter aufgeht und die Melatonin Hemmung und Serotoninausschiittung
damit spdter geschieht. Infolgedessen kann es tagsiiber zu stirkerer Miidigkeit und
nachts zu Schlafstérungen kommen, da der circadiane Rhythmus aus dem Takt
gerit. Melatonin wird spiter gehemmt und damit abends wieder spiter produziert.
Diese Verschiebung kann zu einer sogenannten saisonal abhéngigen Depression

(engl.: seasonal affective disorder, SAD) fiihren.

4. Verwendung von Tageslichtlampen

4.1. Lichttherapien

Tageslichtlampen werden besonders bei der Behandlung von saisonal abhéngigen
Depressionen (SAD) verwendet. SAD wird als wiederkehrende Episoden von De-
pressionen, die durch den Wechsel der Jahreszeiten und den damit verbundenen
Wechsel der Lichtquantitét, welcher die innere Uhr aus dem Takt bringt, ausgeldst

wird, definiert.

Es gibt zwei Arten von SAD: die ,,Fall-Winter-Onset SAD* (auch Winterdepres-
sion genannt), die am haufigsten mit SAD in Verbindung gebracht wird, und die
»Spring-Summer-Onset SAD®, die auch als Sommerdepression bezeichnet wird.
Winterdepressionen setzen im Herbst oder Winter ein und bringen Symptome wie
starke Miudigkeit, verstirkter Appetit, HeiBhungerattacken und Gewichtszunahme
mit sich, welche allerdings im darauffolgenden Friihling oder Sommer nachlassen.
Dagegen treten Symptome wie Insomnie (Schlafstorungen: Durchschlafstérungen
und Einschlafstorungen), verringerter Appetit und Gewichtsabnahme im Zuge ei-
ner Sommerdepression im Frithling oder Sommer auf und lassen im darauffolgen-
den Herbst oder Winter wieder nach. Weitere Probleme wie beispielsweise Medi-
kamentenmissbrauch, psychische Storungen wie Angststorungen oder Essstorun-

gen oder sogar Gedanken an den Tod oder Suizid konnen im Zuge der SAD




auftreten. Die Lichttherapie spielt nur bei der Behandlung der Winterdepression

eine Rolle.

Es gibt zwei Moglichkeiten der Lichttherapien, die man zur Behandlung der ,,Fall-

Winter-Onset SAD einsetzen kann.

Bei der sogenannten ,,Bright Light Therapy* werden Tageslichtlampen mit fluo-
reszierenden Glithbirnen verwendet, die normalerweise eine Beleuchtungsstérke
von 10.000 Lux haben. Zusétzlich miissen diese Lampen eine Lichtdispersion,
also Streuung des Lichts, aufweisen und die fiir die Therapie irrelevanten, aber ge-
fahrlichen UV-Strahlen herausfiltern, um sowohl die Augen, als auch die Haut der
Patienten zu schiitzen. Bei einer Beleuchtungsstirke von 10.000 Lux wird ein Ab-
stand von ca. 40 — 80 cm zur Lampe und eine tdgliche Behandlungsdauer von ca.
30 Minuten am frithen Morgen empfohlen, bei einer geringeren Stirke der Be-
leuchtung ist eine lingere Expositionszeit notwendig, um das gleiche Ergebnis zu
erhalten. Wahrend der Behandlung kann der Patient verschiedene Aktivititen, wie
beispielsweise Lesen oder Fernsehen betreiben. Als Nebenwirkungen der ,,Bright
Light Therapy* kénnen Augenbelastungen durch Blendung, Nausea (Ubelkeit),
innere Unruhe, Kopfschmerzen und bei zu frithen bzw. zu spiaten Behandlungen

im Tagesverlauf auch Insomnie (Schlafstérungen) auftreten.

Eine weitere Form der Lichttherapie ist die ,,Dawn Simulation®, bei der die
Lampe am frithen Morgen vor Erwachen des Patienten eine geringe Menge an
Licht abgibt und iiber einen Zeitraum von ca. 30 — 90 Minuten eine Beleuchtungs-
starke von 250 Lux erreicht. Dies wird zeitlich so abgestimmt, dass die Bestrah-

lung mit der gewohnlichen Weckzeit tibereinstimmt.

Oft werden die ,,Bright Light Therapy* und die ,,Dawn Simulation* kombiniert
zur Therapie von ,,Fall-Winter-Onset SAD* verwendet, da damit in den Winter-
monaten eine Lichtumgebung geschaffen werden kann, die einem sonnigen Som-

mermorgen dhnelt, was die Symptome der Winterdepression vermindert.

Dariiber hinaus werden Antidepressiva und Psychotherapie in Verbindung mit der
Lichttherapie zur Behandlung verwendet, da bei einer besonders schweren SAD

die Therapie mit Tageslichtlampen nicht gentigt.
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4.2.  Tageslicht in der Schule

Aus einer Umfrage des Deutschen Kinderhilfswerks und UNICEF aus dem Jahr
2012 geht hervor, dass Schiiler der Altersstufe 7 — 12 mehr als 37 Stunden pro
Woche in der Schule und mit Hausaufgaben verbringen. Ab 13 Jahren sind es fast
44 Wochenstunden und in den 9. — 13. Klassen sind Schiiler mehr als 45 Stunden
pro Woche mit der Schule beschiftigt (Tarneden R., 2012). Dies hat zur Folge,
dass Schiilern oft nicht mehr geniigend Tageslicht zur Verfligung steht, was zu ei-
ner Verschiebung des circadianen Rhythmus und damit einer Beeintrichtigung
der Gesundheit fithren kann, da die Vorgédnge im Korper wie z.B. die Ausschiit-
tung von Melatonin und Cortisol aus dem Gleichgewicht geraten. Folgen dieser
Verschiebung sind starke Miidigkeit, eine verschobene Schlaf- und Wachphase
und Antriebslosigkeit, besonders im Winter kann es sogar zu einer saisonal abhén-

gigen Depression (SAD) kommen.

Tageslichtlampen in Klassenzimmern konnten diesen Beschwerden besonders in
den Wintermonaten vorbeugen und somit etwas zur Gesundheit der Schiiler bei-
tragen. Vor allem in der Friih sorgt das Tageslicht dafiir, dass die Produktion von
Melatonin unterdriickt und die vom stimmungsauthellenden Serotonin angeregt
wird. Als Folge dessen sind die Schiiler morgens wacher, konzentrierter und ha-
ben mehrere Leistungshochs, was sich positiv auf die Leistungen im Unterricht

und bei Tests auswirken kann.

5. Tageslicht in der Schule: ein Experiment

Immer wieder wurde in Studien bewiesen, dass Tageslichtlampen einen positiven
Einfluss auf die Gesundheit und Konzentration von Schiilern haben. Im Jahr 1992
beispielsweise unternahmen Warren Hathaway und Mitarbeiter eine zweijéhrige
Studie, in welcher an fiinf verschiedenen Grundschulen unterschiedliche Lampen
mit unterschiedlichen Lichtspektren (Natriumdampf-Hochdrucklampe, Vollspekt-
rum- Leuchtstofflampen, Vollspektrum- Leuchtstofflampen mit UV-Ergénzung
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und kiihle weille Leuchtstofflampen) installiert wurden. Sie fanden heraus, dass
die Schiiler, welche die Schule mit den Vollspektrum-Leuchtstofflampen mit UV-
Modellage besuchten, weniger anfillig fiir Karies und 6fter in der Schule anwe-
send waren, hohere Gewichtszunahmen und schnelleres Wachstum aufwiesen und
in der Schule bessere Noten schrieben als die Schiiler, die ihren Unterricht in Réu-

men hatten, die von Natriumdampf-Hochdrucklampen beleuchtet wurden.

Ziel meines Experiments war es dagegen, zu untersuchen, ob Tageslichtlampen
auch iiber einen kiirzeren Zeitraum die Konzentrationsleistung von Schiilern ver-

bessern konnen.

5.1. Aufbau und Ablauf des Experiments

Fiir dieses Experiment, welches in zwei Testrunden am 20.09.2018 und
27.09.2018 ablief, wurden zunéchst acht freiwillige Schiiler einer 7. Klasse des
Ignaz-Guenther-Gymnasiums in zwei gleichgro3e Gruppen aufgeteilt und mit
Nummern versehen, unter welchen ich der Anonymitit wegen deren Ergebnisse
prasentieren werde. Die Versuche fanden in unterschiedlichen Klassenzimmern
des Ignaz-Guenther-Gymnasiums statt, welche so gut wie moglich abgedunkelt
wurden. Obwohl es unmdglich war, flir beide Testrunden dieselben Rdume zu be-
nutzen, waren diese ungefahr gleich stark verdunkelt, auBerdem gab es bei einigen
Versuchsdurchldufen Stérungen durch Gerdusche und Geriiche, auf die ich bei der

Prisentation der Ergebnisse genauer eingehen werde.

Um die Konzentrationsfahigkeit der Versuchspersonen festzustellen, wurde der
d2 Aufmerksamkeits-Belastungs-Test in der 7. Auflage von Prof. Dr. Rolf Bri-
ckenkamp verwendet. Die Schiiler mussten innerhalb von insgesamt 4:40 Minuten
in 14 Zeilen alle kleinen d’s durchstreichen, welche mit genau zwei Strichen ver-
sehen waren. Fiir jede Zeile hatten sie 20 Sekunden Zeit, waren diese abgelaufen,

'66

wurde ,,Néchste Zeile!* gerufen, worauthin sie sofort die nichste Zeile bearbeiten
mussten. Die Auswertung des d2-Tests erfolgt mithilfe zweier Auswertungsschab-
lonen. Zunichst ermittelt man den GZ-Rohwert, indem man an einem Malstab

die Anzahl der bearbeiteten Zeichen pro Zeile abliet und miteinander addiert.
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Des weiterem werden die Fehlertypen 1 (Auslassungsfehler) und 2 (Verwechs-

lungsfehler) bestimmt und ebenfalls addiert. Die Konzentrationsleistung berechnet

man, indem man von dem GZ-Rohwert die Gesamtzahl an Fehlern F subtrahiert.

Um das Fehlerprozent zu ermitteln, nutzt man die Formel F%= (100 * F) / GZ.

Die Schiiler mit den Nummern 03-05 schrieben den d2 Test im Zuge des 1. Ver-
suchsdurchlaufs am 20.09.18, wobei sie ca. 30 cm vor einer 9,5 x 35 x 48 cm gro-
Ben Tageslichtlampe (TLL) mit 10.000 Lux und 72 Watt der Firma Klarstein sa-
Ben, wihrend die Versuchspersonen mit den Nummern 07-10 denselben Test un-
ter den normalen Neonrdhren (NL) im Klassenzimmer schrieben. Eine Woche
spater, am 27.09.18, als der 2. Versuchsdurchlauf stattfand, wurden die Gruppen
getauscht. Das Experiment fand jeweils von 8:35 Uhr bis 9:20 Uhr statt. Aufgrund
von Zeitmangel musste die Versuchsperson mit der Nummer 06 beide Durchléufe

am 27.09. unternehmen.

5.2.  Ergebnisse des Experiments

In der folgenden Tabelle prisentiere ich die Konzentrationsleistungen (KL) aller

Versuchspersonen bei beiden Versuchsdurchldufen.

Nummer KL mit NL KL mit TLL
03 502 470
04 461 429
05 325 247
06 337 239
07 432 510
08 118 338
09 400 533
10 274 359

Tabelle 1: Konzentrationsleistungen aller Versuchspersonen
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Die Ergebnisse des Experiments nach Gruppen:

Ergebnisse der Gruppe 1:
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500

400

300

200

100

Nr. 4

BmTLL mNL

Abb. 5: Gruppe 1: Konzentrationsleistungen bei Exposition durch Tageslichtlampe
(TLL) gefolgt von Normallichtlampe (NL) 1 Woche spater,
Anm.: Nummer 06 musste aufgrund Zeitmangels beide Versuchsrunden am 27.09. unter-

nehmen. Dabei wurde der Test zunachst mit einer TLL und unmittelbar danach mit einer

NL durchgefiihrt.

Ergebnisse der Gruppe 2:
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Abb. 6: Gruppe 2: Konzentrationsleistungen bei Exposition durch Normallicht-

lampe (NL) gefolgt von Tageslichtlampe (TLL) 1 Woche spater
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Die Ergebnisse des Experiments konnten durch verschiedene Storfaktoren wih-
rend der Versuche beeinflusst worden sein, die in der folgenden Tabelle darge-

stellt werden.

1. Testrunde:

Nummer Storfaktor
08 Storung durch Schiiler, die das Zimmer betraten
09 Frage des Probanden nach der 1. Zeile des d2-Tests
10 Storung durch den Schulgong und Gerdausche

2. Testrunde:
Nummer Storfaktor
04 Leises Geigenspiel im Nebenzimmer

Strenger Geruch durch Miilltiiten, die zur Verdunklung

des Zimmers dienten, Ticken der Uhr

Tabelle 2: Storfaktoren bei beiden Testrunden nach Nummer des Probanden, wel-

cher durch diese beeinflusst worden sein konnte

Man kann bei Betrachtung der Konzentrationsleistungen deutlich sehen, dass
beide Gruppen im zweiten Versuchsdurchlauf (Gruppe 1: Mit NL, Gruppe 2: Mit
TLL) besser abschnitten als beim ersten Durchlauf. Dieser offensichtliche Lernef-

fekt beeinflusst die Ergebnisse erheblich.
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Berechnet man die arithmetischen Mittelwerte X beider Gruppen bei beiden

Durchldufen des Versuchs, kommt man auf folgende Werte:

1. Gruppe 2. Gruppe

TLL 346,25 435,00

NL 406,25 306,00

Tabelle 3: Arithmetische Mittelwerte der Konzentrationsleistungen beider Grup-
pen zur Darstellung der vermuteten Storgrofde Lerneffekt.

(Anm.: hellgriin = 1. Versuchsdurchlauf, hellblau = 2. Versuchsdurchlauf)

Um den Prozentsatz des Anstiegs der Mittelwerte zwischen dem 1. und 2. Durch-
lauf zu berechnen, musste ich zunédchst die Differenz D zwischen den Mittelwer-

ten W in den Versuchsrunden der beiden Gruppen berechnen.

Gruppe 1:
WL — Wt =406,25 — 346,25 = 60
-> D =60

Gruppe 2:
WrLr— Wae = 435,00 — 306,00 = 129
= D>=129

SchlieBlich kann man den Anstieg [m] (in %) zwischen den Durchldufen mit fol-
gender Formel berechnen:
m=100% x (D + W)
Also:
Gruppe 1:

m; = 100% x (D1 = W) = 100% x (60 = 346,25) = 17,3%

Gruppe 2:
M; =100% % (D2 + Wnr) = 100% x (129 + 306) =~ 42,2%
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Anstieg der Konzentrations-Mittelwerte
zwischen dem 1. und 2.

Versuchsdurchlauf (in %)

50%
42,16%
40%
30%
17,33%
20%
10%
0%
mi1(TLL->NL) m2(NL->TLL)

Abb. 7: Anstieg der Konzentrationsmittelwerte in beiden Gruppen zwischen dem

ersten und dem zweiten Untersuchungsgang.

Man kann deutlich sehen, dass der Anstieg der Mittelwerte der 2. Gruppe, die im
Zuge des 1. Versuchsdurchlaufs in einem Raum, der von einer normalen Lampe
beleuchtet wurde, getestet wurde, sehr viel hoher ist als bei Gruppe 1, die zu-

nichst mit der Tageslichtlampe den d2-Test durchgefiihrt hatte.

Der Anstieg der Konzentrationsleistung in Gruppe 1 (m(TLL->NL)) entspricht
dem vermuteten Lerneffekt (17%), der Anstieg in der Gruppe 2 (m2(NL->TLL))
liegt mit 42% deutlich dariiber, d.h. man kann unter Einfluss der Tageslichtlampe

eine Verbesserung der KL von 25% annehmen.

5.3. Kritische Auseinandersetzung mit dem

Experiment

Sieht man sich das Experiment als Ganzes noch einmal an, fallen einem mehrere

Kritikpunkte ein, die wahrend des Experiments gedndert werden hétten konnen.
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Das wohl grote Problem dieses Versuchs ist der Faktor des Lerneffekts. Jeder
Proband erreichte im 2. Durchlauf unabhingig von der Beleuchtung eine bessere
Konzentrationsleistung als im Vorherigen. Diesen Lerneffekt hitte man durch ei-
nen vor dem eigentlichen Experiment durchgefiihrten Blindtest vermindern kon-
nen, da der Lerneffekt zwischen dem 2. und 3. Mal nicht so stark gewesen wire

wie zwischen dem 1. und 2. Mal.

Eine weitere Schwierigkeit ist die geringe Anzahl an Probanden, die aufgrund des
relativ kleinen, von der Schule zur Verfiigung gestellten Zeitfensters nur acht be-
tragt. Hatte ich mehr Schiiler das Experiment machen lassen konnen, wiére das Er-

gebnis vermutlich eindeutiger und verlésslicher ausgefallen.

Die Zeit des Experiments stellt einen weiteren Kritikpunkt dar. An beiden Ver-
suchsdurchldufen schrieben die Probanden die Tests zur selben Uhrzeit, ndmlich
von 8:35 Uhr bis 9:20 Uhr und in derselben Reihenfolge (mit Ausnahme der Ver-
suchsperson Nr. 06). Da es zu dieser Zeit schon hell draullen ist, standen die
Schiiler schon unter Einfluss von Tageslicht, welches bereits dafiir gesorgt hatte,
dass Melatonin gehemmt sowie Serotonin und Cortisol ausgeschiittet wurden.
Eindeutiger wire das Experiment gewesen, wenn die Probanden den Test vor
Sonnenaufgang geschrieben hitten, was allerdings organisatorisch und zeitlich fiir

mich nicht moglich gewesen wire.

Dartiber hinaus stellten die Rdume, in denen das Experiment stattfand, zwei grof3e
Probleme dar. Zum einen war es unmoglich, fiir beide Durchldufe des Versuchs
dieselben Raume zu reservieren, allerdings hatten die Klassenzimmer, die ich be-
nutzt habe, dhnliche Verdunklungsmechanismen oder konnten durch das Abkle-
ben der Fenster mit Miilltiiten dhnlich stark verdunkelt werden. Auerdem wur-
den, wie oben beschrieben, die Experimente durch gewisse Storfaktoren, beson-
ders Geriusche, beeinflusst. Auch dies stellt ein Problem dar, welches aber bei ei-

nem Experiment in der Schule nicht immer verhindert werden kann.

18



6. Schluss

Wire es also sinnvoll, Tageslichtlampen auch in Schulen zu installieren? Einer-
seits bringen sie viele Vorteile mit sich, z.B. den positiven Effekt auf die Konzent-
rationsfdhigkeit und schulischen Leistungen von Schiilern, sowie eine groB3flachi-
ger verteilte Lichtabgabe, die eine gleichméfBige Beleuchtung der Klassenzimmer
moglich macht, sowie die hohe Lebensdauer von fluoreszierenden Lampen. Ande-
rerseits sind diese auch teurer als normale Lampen, da sie gro3er und komplizier-
ter aufgebaut sind, zudem weisen sie oft eine Verzdgerung beim Start der Lampe
auf und konnen die Farbwahrnehmung verdndern. Dariiber hinaus enthalten so-
wohl die Lampe an sich als auch die Vorschaltgerite giftige oder wertvolle Mate-
rialien wie z.B. Quecksilber und miissen daher nach Ende ihrer Lebensdauer in-
takt gesammelt und ordnungsgemél entsorgt werden. Eine Alternative dazu wéren

sehr teure, aber dafiir langlebigere Tageslicht LED-Lampen.

Man kann also sagen, dass Tageslichtlampen viele Vorteile fiir den Menschen, be-
sonders fiir Schiiler, hat und es sich lohnen wiirde, diese auch im tdglichen Leben
in Schulen oder auch an Arbeitspldtzen einzusetzen, um die Gesundheit und (Kon-

zentrations-) Leistung der Menschen zu fordern.
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7. Anhang

7.1. Abkiirzungsverzeichnis:
SCN suprachiasmatischer Nucleus
SAD seasonal affective disorder; saisonal abhdngige Depression
TLL Tageslichtlampe
NL normale Lampe
KL Konzentrationsleistung
X Mittelwert
Dn Differenz
Wi Wert
0.0. ohne Ort
o.J. ohne Jahr
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