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Ein praktisches Verfahren zur Bewertung der Blendung

Von R. Spieser, Herrliberg und W. Mathis, Ziirich

Die Verfasser gehen in der Bewertung der Blendung
kiinstlicher Lichtquellen moderner Bauart von den Arbeiten
W. Harrisons aus. Sie unternehmen den Versuch, diese Be-
wertungstabellen zu vereinfachen und fiir europdische Ver-
hiltnisse zweckmdassiger zu gesta’ten.

Einleitung

Unter den verschiedenen Verfahren zur Bewer-
tung des Blendungsgrades einer Beleuchtungsanlage
ist z. Z. dasjenige von W. Harrison fiir den prak-
tischen Gebrauch am weitesten entwickelt, indem
einfache Tabellen zur Verfiigung stehen, die auf
eine Reihe von verbreiteten Leuchtentypen fiir
Fluoreszenzlampen ohne weiteres anwendbar sind.
Die vorliegende Arbeit hat die Vereinfachung der
Original-Tabellen und ihre Anpassung an metri-
sche Masse und in Europa gebriuchliche Beleuch-
tungsstirken zum Ziel. Sie soll zur praktischen Be-
niitzung des Tabellenwerks bei Projektierungsarbei-
ten und der Auswertung von Messungen anregen
und so neben der z.Z. allgemein iiblichen Bewer-
tung der Beleuchtungsstirke auch mit der Leucht-
dichte-Bewertung vertraut machen.

Das direkte Betrachten einer Klarglas-Glithlampe
vor dunklem Hintergrund ist fiir die meisten Be-
obachter ein Erlebnis von sofort zum Bewusstsein
kommendem Unbehagen, von Erschrecken oder
Auflehnen. Ahnliche Eindriicke entstehen beim
«geiibten» oder empfindlichen Beobachter auch
noch beim Blick in innenmattierte Lampen oder in
Leuchten mit Glasdiffusoren, sofern ihre Leucht-
dichte selbst hoch und die Umgebung relativ dun-
kel ist. Dieser Tatsache haben seit langer Zeit be-
kannte Richtlinien Rechnung getragen, indem sie
Leuchtdichte-Grenzwerte fiir Leuchten in Allge-
mein-, Arbeitsplatz- und Strassenbeleuchtungsanla-
gen festlegten, deren Uberschreiten bei durch-
schnittlichen Anwendungsfillen zu Direktblendung
fiihrt. Das Einhalten oder Unterschreiten dieser
Grenzwerte galt seither als mehr oder weniger zu-
verldssiges Mittel, um die mit Recht als «<Blendung»
bezeichnete Stérung beim Betrachten solcher Anla-
gen auszuschalten, wobei als «Betrachten» im un-
giinstigsten Sinn der direkte Blick in die Leuchte zu
verstehen ist.

Dieses Verfahren der reinen Leuchtdichte-Be-
grenzung musste im Verlauf der Entwicklung der
Beleuchtungstechnik deshalb versagen, weil der von
einer Leuchte hervorgerufene Storeindruck nicht
nur von ihrer eigenen Leuchtdichte abhingt, son-
dern in ihnlichem Masse von der Leuchtdichte der
niheren und ferneren Umgebung, sodann von der
Grosse der Leuchtflache und ihrer Lage zur Blick-
richtung (Augenachse). Auf diese Zusammenhinge
wurde man aufmerksam bei der ungiinstigen Beur-
teilung ausgefiihrter Anlagen, in denen zwar die
Leuchtdichtewerte unter die Grenzwerte herabge-
setzt, die Leuchtflichen jedoch stark vergrossert
waren. Solche Voraussetzungen bestanden insheson-
dere in neuen Anlagen mit wenig abgeblendeten

628.93 : 612.843.367

Détermination de I'éblouissement provoqué par des sources
lumineuses modernes, en partant des travaux de M. W. Har-
rison. Tentative de simplifier les tables de calcul, en les
adaptant aux conditions européennes.

Fluoreszenzlampen, bei denen die grosse Linge der
Lampen und Leuchten zu einer starken <«Anfiil-
lung» des Gesichtsfeldes mit primidr leuchtenden
Elementen fiihrte. Eine Reihe von an diesem Pro-
blem interessierten Forschern versuchte die Zusam-
menhinge in Modellrdumen und mit einer grosseren
Anzahl von Beobachtern experimentell so zu erfas-
sen, dass zahlenmissige Kennwerte fiir den Grad
der Storempfindung (sog. <Unbehaglichkeit») abge-
leitet und wenn moglich aus den gegebenen geo-
metrischen und lichttechnischen Kennwerten der
Anordnungen oder Anlagen berechnet werden
konnten. Uber die Ergebnisse dieser Arbeiten orien-
tiert vorziiglich die von E. Dresler [1] aufgestellte
Ubersicht, ferner der von H. I. Logan und 4. W.
Lange unternommene Versuch einer Zusammenfas-
sung und Vereinheitlichung der von verschiedener
Seite aufgestellten Blendungsformeln [2].

Priift man die bestehende Situation unter dem
Gesichtspunkt der einfachen Auswertung und Ver-
wendung im Rahmen der taglichen Projektierungs-
praxis des Beleuchtungstechnikers, so fillt in erster
Linie das von W. Harrison entwickelte und 1948 in
einem Bericht [3] fiir die IBK-Tagung in Paris ver-
offentlichte Verfahren auf. Es verzichtet auf die Be-
nutzung schwer oder gar nicht erhiltlicher Hilfs-
werte, liefert hingegen auf einfache und rasche Art
die Blendziffern fiir konkrete, gut definierte An-
lagen.

Die Autoren haben, im Einvernechmen mit dem
Verfasser der Originalarbeit, die Bewertungstabellen
vereinfacht, auf Einheiten des metrischen Systems
und auf eine mittlere Beleuchtungsstirke von 200 Ix
umgerechnet, -um sie den europdischen Verhilt-
nissen besser anzupassen. Es ist den Verfassern klar,
dass es sich um einen Versuch handelt, einem kom-
plexen Problem mit einfachen Mitteln beizukom-
men, aber es besteht auf Grund der bis jetzt vor-
liegenden Publikationen und unter Wiirdigung aller
iibrigen Untersuchungen die Uberzeugung, dass es
sich um einen Versuch mit tauglichen Mitteln han-
delt, der zum mindesten verdient, ernst genommen
und praktisch weiter erprobt zu werden. Dies kann
in der Weise geschehen, dass z. B. ausgefiihrte An-
lagen nach den vorliegenden Tabellen bewertet und
Vergleiche mit den gewonnenen Eindriicken gezo-
gen werden. Das Verfahren liefert als weiteren Pro-
jektierungsbhehelf, zusitzlich zu der iiblichen Wir-
kungsgrad-Berechnung, Hinweise auf geeignete
Leuchten-Modelle, Anordnung der Leuchten, Auf-
hingehdhe und andere massgebende Faktoren.

Die anderen ebenfalls publizierten Verfahren fiir
die Projektierung auf der Basis einer speziellen
Raumperspektive verlangen Voraussetzungen, die
das Mass der iiblichen und zumutbaren fachminni-
schen Arbeit zu sehr iiberschreiten.
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| I Tabelle I
Blendziffern fiir folgende Annahmen :
Leuchten-Typ: Opaliiberfangglas — Kugeln und
dhnliche Formen mit konstanter Leuchtdichte
von 0,3 sb.
0 » Mittlere Beleuchtungsstirke im Raum auf Ar-
- -0 beitshohe: 200 1x.
Reflexion: Decke 75 9,, Winde 50 %, Arbeitsfliche 15 9.
Blickrichtung waagrecht und parallel zur Raumlinge (Fig. 1).
Tabelle Ia
t L Raum Héhe der Leuchten iiber Boden
- e Breite Liinge
¢ b | \ { ) m m 24m | 27m 3,0 m 3,6 m
b r= A |
4,5 50 35 25 12
seveossr @) rie 1 b) 6 75 | 50 | 40 | 20
Raum-Grundriss, bezogen auf die Blickrichtung 43 -lg ﬂg 1(7)3 gg 2(5)
d b geb , i Icher Kol der Tabellen di
e beitg‘;e{fa;;ngzn l:fltavlz)renécn:sl:sre bgllxjfleﬁ:ﬁcﬁg‘r;l;giifd o e 18 170 | 130 | 100 65
gl. Fussnote ! er Tabellen Ila... a
© Beobachter; b Breite; 1 Linge é,S gg ‘;(5) 2(5) ég
e A .
Der Pfeil gibt die Blickrichtung an Z 9 120 85 65 40
. ; . 12 160 110 85 50
Die Untersuchungen Harrisons zeigten, dass die 18 210 160 120 80
Blendziffer einer Anlage abhingig ist von der 24 240 190 | 150 100
Grosse und Anzahl der Leuchten, ihrer Leucht- 4.5 15 45 35 18
dichte und ihrer Lage zur Blickrichtung, sowie von 6 100 65 55 30
den Leuchtdichteverhilltnissen der niheren und 9 150 100 80 50
weiteren Leuchtenumgebung. Die Berechnung der ? = 180 15) 110 1
i ‘ . . . 18 250 190 150 100
Blendziffer mit Hilfe der abgeleiteten Gleichung 24 310 240 190 130
ist verhiltnismissig einfach, sofern fiir die Priifung 30 350 260 220 160
bestehender Anlagen ein Leuchtdichte-Messgeriit 45 80 50 10 20
und fiir die Projektierung neuer Anlagen die Leucht- 6 110 75 55 35
dichte-Verteilungskurven der in Frage kommenden 9 160 110 85 60
Lichtquellen zur Verfiigung stehen. Immerhin wird 12 ig ggg ;?g i%g 12(5)
die dafiir notwendige Zeit dem praktisch arbeiten- 24 330 260 210 160
den Lichttechniker nur in den seltensten Fillen zur 30 390 300 240 180
Verfiigung stehen.
Es liegt heute eine Anzahl fertig ausgerechneter Korrekturfaktoren fiir andere Reflexionszahlen
Tabellen vor, die das miihelose Ablesen der Blend- - Tabelle Tb
ziffer in Abhingigkeit der Leuchtenart und der | | Deckenreflexion% 75 50 30

Raumdimensionen, bei einer mittleren Beleuch-
tungsstirke von 200 Ix und bestimmten, gebréduch-
lichen Raum-Reflexionszahlen, gestatten. Hilfstabel-
len erméglichen die Umrechnung auf andere Be-
leuchtungsstirken und Reflexionsgrade.

Die Tabellen liefern die Blendziffern fiir waag-
rechte Blickrichtung des gemiss Fig. 1 placierten,
mittleren Beobachters. Fiir Punkte weiter gegen
die Raummitte zu ergeben sich tiefere Werte, da
ein Teil der Leuchten mehr an den Rand oder gar
ausserhalb des Blickfeldes zu liegen kommt. Ferner
ist ein unterdurchschnittlicher Blendschutz durch
die Augenbrauen angenommen, so dass auch hier
fiir eine geniigende Sicherheit gesorgt ist. Voraus-
setzung ist weiter, dass die Decke geniigend gleich-
formig aufgehellt ist und die Leuchten nach den ge-
brauchlichen Regeln fiir Allgemeinbeleuchtung ver-
teilt sind.

Bei der Wahl der Blickrichtung ging man von
der Uberlegung aus, dass bei der Arbeit mit ge-
senktem Kopf unter Voraussetzung einer einwand-
freien Arbeitsplatzgestaltung und Leuchtenaui-
héingung keine Blendungsgefahr durch die Licht-
quellen besteht, wohl aber in den Fillen, wo die
beschiftigten Personen dauernd oder zeitweilig ho-
rizontal blicken, wie dies z. B. in Schulen, Bureaux,

Wandreflexion % 50 | 30 | 10 | 50 | 30 | 10 | 30 | 10
Korrekturfaktor | 1,0 1,2 |1,5|1,2|1,5|1,8|1,8]|2,3

Korrekturfaktoren fiir andere Beleuchtungsstiirken

Tabelle Ic
Beleuchtungsstiirke Ix | 20 | 50 | 100|200 | 500 (1000
Korrekturfaktor 0,4106/081,01,4|1,8

Korrekturfaktoren fiir andere Lampen-Leuchtdichten
(proportional der Leuchtdichteéinderung)

Tabelle Id
Leuchtdichte sb| 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,50
Korrekturfaktor 0,33 | 0,50 | 0,67 | 1,00 | 1,67

Verkaufsraumen, Unterhaltungsstitten, bei Uber-
wachungsarbeiten in Werkstitten usw, der Fall ist.

Fiir die Bestimmung der Blendziffer geht man wie
folgt vor: In der fiir die betreffende Leuchte giiltigen
Tabelle sucht man die Raumbreite auf, das ist die
Ausdehnung senkrecht zur vorherrschenden Blick-
richtung, dann die zu diesem Feld gehorige Raum-
linge (die Ausdehnung in der vorherrschenden
Blickrichtung), fihrt waagrecht in die Kolonne der
Aufhingehéhe iiber Boden und liest dort die Blend-
ziffer ab, fiir welche die unter den im Titel der Ta-
belle notierten Bedingungen gelten. Wenn nétig
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Tabelle II
Blendziffern fiir folgende Annahmen :
Leuchten-Typ: Fluoreszenz-Reflektor-
leuchte 2 X 40 W, ca. 30 cm breit, mit
oder ohne Stirnwiinde, Blendschutzwin-
kel quer zu den Lampenachsen ca. 13°.
Mittlere Leuchtdichte der Decke: 55 asb.
Reflexion: Winde 30 %, Arbeitsfliche 15 9. Blickrichtung
waagrecht und parallel zur Raumlinge (Fig. 1).

Anordnung der Leuchten parallel oder senkrecht zur Blick-

richs 2
— Tabelle I1a

Raum- Héhe der Leuchten iiber Boden
Breite Liinge 2,4 m 2,7 m 3,0 m 3,6 m
m - [ Y e ) e e

4,5 40 | 55 | 35 | 50 | 25 | 35
6 45 | 65 | 40 | 55 | 30 | 55
4,5 9 50 | 65 | 45 | 60 | 35 | 55
12 50 | 65 | 50 | 60 | 40 | 55
18 55|65 | 50 | 65| 45 | 60

4,5 45 | 55 | 35 | 45 | 30 | 45 | 20 | 30
6 50 | 65 | 40 | 55 | 35 | 65 | 30 | 35
6 9 55|70 | 50 | 65 | 45 | 65 | 35 | 50,
12 55|70 | 50 | 65 | 50 | 65 | 35 | 55
18 55,/ 70 | 55 | 70 | 50 | 65 | 40 | 55
24 60 | 70 | 55 | 70 | 50 | 65 | 45 | 55

4,5 50 | 60 | 40 | 50 | 30 | 50 | 25 | 35
6 65 | 65 | 50 | 65 | 45 | 60 | 35 | 45
9 65| 70 | 55 | 70 | 50 | 65 | 40 | 55
9 12 65 | 70 | 60 | 70 | 50 | 70 | 45 | 65
18 70 | 70 | 65 | 70 | 55 | 70 | 50 | 65
24 70 | 75 | 65 | 70 | 60 | 70 | 50 | 65
30 70 | 75 | 65 | 70 | 60 | 70 | 50 | 65

4,5 60 | 60 | 55 | 50 | 40 | 50 | 25 | 35
6 70 | 70 | 60 | 65 | 50 | 65 | 35 | 45
9 75 [ 751 65|70 | 60 | 70 | 45 | 55

12 C12 75 (75170 | 70 | 60 | 70 | 55 | 65
18 80 | 75 | 70 | 75 | 65 | 70 | 50 | 70
24 80 [ 7570 | 75| 65 | 70 | 55 | 70

| 30 |80 |75|70|75 70|75 60|70

1) Leuchtenanordnung, bezogen auf den Raumgrundriss und die
Blickrichtung (Fig.1). || Leuchtenlingsachse parallel zur Blick-
richtung; T Leuchtenliéingsachse senkrecht zur Blickrichtung.

Korrekturfaktoren fiir andere Beleuchtungsstiirken
Tabelle ITb

Beleuchtungsstirke x| 20 | 50 | 100200 | 500 (1000
Korrekturfaktor 0,2/0,5(0,7(1,0,1,8|2,8

Betriigt die Reflexion der Wiinde und der anderen senk-
rechten Flichen nur 10 9, statt 30 %, so sind die Blendziffern
mit 1,2 zu multiplizieren.

ist die abgelesene Zahl mit den Korrekturfaktoren
fiir andere Beleuchtungsstarken, Decken- und Wand-
reflexionen sowie evtl. Leuchtdichten zu multipli-
zieren. Bei Fluoreszenzleuchten ist ferner zu unter-
scheiden zwischen der Lage der Lampenachse
parallel oder senkrecht zur Blickrichtung.

Es ist klar, dass von einer festen Grenzziffer
(sog. Borderline) zwischen Behaglichkeit und Un-
behaglichkeit nicht die Rede sein kann, da sich
eine Bewertungsgrosse aus vielen, zum Teil betrécht-
lich auseinanderliegenden Einzelurteilen ergibt.
Vielmehr handelt es sich um empfohlene Blend-
ziffer-Bereiche, bei deren Einhalten die beleuch-
tungstechnische Behaglichkeit einer Anlage ge-
withrleistet ist. Bei der Lage der Blendziffer mitten
im empfohlenen Bereich ist mit einem Urteil 1 : 1
fiir oder gegen die Annehmlichkeit zu rechnen, bei
tieferen Werten sind mehr giinstige, bei hoheren

Tabelle III
Blendziffern fiir folgende Annahmen :

Leuchten-Typ: Fluoreszenz- Reflektor
leuchte 2 x 40 W, ca. 30 cm breit,
mit oder ohne Stirnwiinde, mit Trenn-
wand zwischen beiden Lampen, Blend-
schutzwinkel quer zu den Lampenachsen 24°.
Mittlere Beleuchtungsstiirke im Raum auf Arbeitshohe: 200 Ix.
Mittlere Leuchtdichte der Decke: 55 asb.
Reflexion: Winde 30 9%,, Arbeitsfliche 15 9,.
Blickrichtung waagrecht und parallel zur Raumliinge (Fig. 1).
Anordnung der Leuchten parallel oder senkrecht zur Blickrich-

tung.
Tabelle I1Ia

Raum- Hohe der Leuchten iiber Boden
Breite Liinge 2,4 m 2,7 m 3,0 m 3,6 m
o m 19 [ TH 0 | T [ i | T
4,5 40 [ 3535|3025 | 25
6 40 | 35 | 40 | 30 | 35 | 25
4,5 9 45 | 35|40 | 30 | 40 | 25
12 50 | 35 | 45 | 35| 40 | 30
18 50 [ 35|50 | 35|40 30
4,5 40 [ 35| 35|30 |30 | 30|20 |25
6 40 | 35| 40 | 35 | 40 | 30 | 25 | 25
6 9 45 | 35| 45|35 |40 | 35| 35 | 25

12 50 | 40 | 45 | 35 | 45 | 35 | 40 | 25
18 50 | 40 | 50 [ 35 | 50 | 35 | 40 | 30
24 50 | 40 | 50 | 40 | 50 | 35 | 40 | 30

4,5 40 | 35|35 35|30 |30 |20 |25
6 40 | 40 | 40 | 35 | 40 | 35 | 30 | 30
9 45 | 40 | 45| 35 | 40 | 35 | 40 | 35
9 12 50 | 40 | 45 | 35 | 45 | 35 | 40 | 35
18 50 | 40 | 50 | 40 | 50 | 35 | 45 | 35
24 50 | 45 | 50 | 40 | 50 | 35 | 50 | 35
30 50 | 45 | 50 | 40 | 50 | 35 | 50 | 35

4,5 40 [ 35|35 [35(30 35|20 30
6 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 35 | 30 | 35
9 45 | 40 | 45 | 40 | 40 | 35 | 40 | 35
12 12 50 | 40 | 45 | 40 | 45 | 35 | 45 | 35
18 50 | 45 | 50 | 40 | 50 | 35 | 50 | 35
24 50 | 50 | 50 | 40 | 50 | 40 | 50 | 35
30 50 | 50 | 50 | 45 | 50 | 40 | 50 | 35
!) Leuchtenanordnung, bezogen auf den Raumgrundriss und die

Blickrichtung (Fig. 1). || Leuchtenlingsachse parallel zur Blick-
richtung; T Leuchtenlingsachse senkrecht zur Blickrichtung.

Korrekturfaktoren fiir andere Beleuchtungsstiirken
Tabelle I1Tb

Beleuchtungsstiirke Ix| 20 | 50 | 100|200 | 500 (1000
Korrekturfaktor 0,2/05]0,7(1,0|1,8](2,8

Betrigt die Reflexion der Winde und der anderen senk-
rechten Flichen nur 10 9, statt 30 %, so sind die Blendziffern
mit 1,2 zu multiplizieren.

Werten mehr ungiinstige Urteile zu erwarten. Zu
hohe Blendziffern weisen auf die Gefahr einer all-
gemein empfundenen Unbehaglichkeit hin, wih-
rend zu tiefe Werte sich in zu eintonigen, kontrast-
armen und damit uninteressanten Anlagen ergeben.

Bis heute liegen folgende fiir die Wahrung der
Behaglichkeit einzuhaltende Blendziffer-Bereiche

vor:

Vélliges Fehlen von Unbehaghchkelts-

blendung . . . . 0..10
Bureaux und Schulen mit dauernd an

ihre Arbeitsplitze gebundenen Per-

sonen . . . . ’ 10...15
Bureaux und Schulen mit grosserer Be-

wegungsfreiheit der Personen. . .  15..25
Werkstatten fiir mittelfeine bis feine

Arbeit . . . . 25..40



256

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 44(1953), Nr. 6

Tabelle IV
Blendziffern fiir folgende Annahmen :
Leuchten-Typ: Offene Fluoreszenzlampen
aller Arten mit einer Leuchtdichte von 0,6 sb
(entspricht Fluoreszenzlampe 40 W, weiss).
Mittlere Beleuchtungsstirke im Raum auf
Arbeitshéhe: 200 1x.
Reflexion: Decke 75 %, Winde 50 %, Arbeitsflache 15 %.
Blickrichtung waagrecht und parallel zur Raumliinge (Fig. 1).
Anordnung der Leuchten senkrecht oder parallel zur Blickrich-
tung.

Tabelle V
Blendziffern fiir folgende Annahmen :

Leuchten-Typ : Fluoreszenz- Einbaureflektoren
1 X 40 W, Aluminium alzakiert oder weiss
lackiert, mit Querblenden, Blendschutzwinkel 45°
quer und 25° parallel zur Lampenachse.
Mittlere Beleuchtungsstiirke im Raum auf Arbeitshéhe: 200 Ix.
Reflexion: Decke 75 %, Wiénde 50 9%, Arbeitsfliche 15 %,.
Blickrichtung waagrecht und parallel zur Raumachse (Fig. 1).
Anordnung der Leuchten parallel oder senkrecht zur Blick-
richtung.

V%

Tabelle IVa Tabelle Va
Raum- Ho6he der Leuchten iiber Boden Raum- Ho6he der Leuchten iiber Boden
Breite Liinge 24 m 2,7 m ' 3,0 m 3,6 m Breite Liinge 24 m 1,7 m 3,0 m 3,6 m
- o Ny |4 0 | T I T I i m m 1y |7y 0 T ! I T I T
4,5 45:110| 40| 80| 30 | 55 4,5 19 (18 | 18 | 17 | 17 | 16
6 50(150| 40|120| 30 | 80 6 20 | 18 | 19 [ 17 | 18 | 17
4,5 9 50 {240 | 40|190| 35 | 140 4,5 9 20 | 18 | 20 | 17| 19 | 17
12 50320 | 40240 35 | 180 12 20 | 18 | 20 | 17 | 20 | 17
18 55 (440 | 45|340| 35 | 240 18 20 | 18 | 20 | 17 | 20 | 17
4,5 60120 50| 95| 35| 60| 20 | 30 4,5 19 | 17 | 18 | 17 | 15 | 15 | 12 | 14
’ 6 65(180| 55|140| 40 | 90| 25 | 55 6 20 |18 {19 (17 |18 | 17 | 17 | 17
6 9 65280 | 55(210| 40 |150 | 30 | 95 6 9 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 18 | 17
12 65360 | 55280 | 45 |220| 35 |130 12 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 17
18 70 1490 | 60390 | 45 |290| 35 | 190 18 20 | 18 | 20 |18 | 20 | 18 | 20 | 17
24 70 1580 | 60470 | 50 |360 | 35 | 240 24 20 |18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 17
4,5 85(130| 65|100| 50 | 65| 30 | 40 4,5 19 (17 |19 | 17 | 17 | 17 | 14 | 15
6 90 (190 | 70150 | 55 |110| 40 | 65 6 20 (18 | 20 | 18 | 19 | 18 | 17 | 17
9 95310 75240 | 60 | 180 | 45 | 110 9 9 20 |18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 19 | 18
9 12 100 | 440 | 80 | 320 | 65 | 240 | 50 [ 160 und 12 20 (18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18
18 105 | 580 | 85|470| 65 |360 | 55 |240 12 18 20 | 18 (20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18
24 105 (690 | 85580 | 70 | 440 | 55 | 320 24 20 | 18 [ 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18
30 110|810 | 90 ({680 | 70 |530 | 55 |400 30 20 | 18 [ 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18
!) Leuchtenanordnung, bezogen auf den Raumgrundriss und die
z”s 1?3 }gg gg igg 3(5) 1?(5) gg gg Blickrichtung (Fig. 1). || Leuchtenlingsachse parallel zur Blick-
9 110 |310| 95240 | 75 | 190 | 55 | 110 richtung; T Leuchtenléngsachse senkrecht zur Blickrichtung.
12 12 120 | 400 | 100 | 320 | 80 | 240 | 60 | 160
18 120 {580 | 110 | 490 | 80 | 370 | 65 |260 Korrekturfaktoren fiir andere Reflexionszahlen
24 130 | 730 | 110 | 620 | 85 [ 490 | 65 | 340 Tabelle Vb
30 130 {850 | 110 | 730 | 90 | 570 | 65 | 400 Deckenreflexion % 15 38
Bl Lsictensaordnung, betogen suf den Rawmgrundris und dfe | | R fexion der Arbeitslliche % | 30 | 15 | 30 | 15
richtung; T Leuchtenlingsachse senkrecht zur Blickrichtung. R
Korrekturfaktor 0,7/1,0]09 |13
Korrekturfaktoren fiir andere Reﬂexmnszah’}%%eue Vb Korrekturfaktoren fiir andere Beleuchtungsstiirken
Tabelle Ve
1 ()
Deckenreflexion%s| 75 5 au Beleuchtungsstarke  Ix| 20 | 50 | 100 200 | 500 [1000
. 5 ]
Wandreflexion /g' 50 | 30 | 10 | 50 | 30 | 10 | 30 | 10 Kookt 04| 0.6 08|10 1.4 1,8

Korrekturfaktor |l,0 ,211,5;1,2|1,5|1,8|1,8|23

Korrekturfaktoren fiir andere Beleuchtungsstirken
Tabelle IVc

Beleuchtungsstiirke Ix| 20 | 50 | 100 | 200 | 500 {1000

0,608 1,0[1,4 1,8

Korrekturfaktor 0,4

Korrekturfaktoren fiir andere Lampen-Leuchtdichten
(proportional der Leuchtdichteinderung)

Tabelle I1Vd
04 | 0,6 l 0,9 | 1,2

0ﬁ711&| 15 | 2,0

Leuchtdichte "sb

0,2 } 0,3
0,33 | 0,5

Korrekturfaktor

Verkaufslokale und Unterhaltungsstat-

te . . . . . . . . 40...75
Werkstitten fiir grobe Arbeit, mit hau-
figem Platzwechsel der Personen 40...100

Es ist empfehlenswert, die Behaglichkeitsberech-
nung fiir den Neuwert der Beleuchtungsstirke
durchzufiihren, da Anlagen hauptsichlich in der
ersten Zeit kritisch betrachtet werden. Wenn ein-

Werden Armaturen fir 2 X 40 W verwendet, so sind
die Blendziffern mit 2 zu multiplizieren.

mal Decke und Winde dunkler geworden, die
Leuchten aber gereinigt und neu bestiickt sind, er-
geben sich noch grossere Kontraste, hohere Blend-
ziffern und damit grossere Unbehaglichkeit. Es ist
deshalb besser, in jeder Gruppe die untern Werte
der zugehorigen Bereiche anzustreben.

Nachstehend sei, zum besseren Verstandnis, ein
Berechnungsheispiel angefiihrt:

Ein kaufminnisches Bureau von 6 m Breite, 15 m
Linge und 3,3 m Hohe soll mit Fluoreszenzleuchten
ausgeriistet werden. Die Decke ist hell (75 % Re-
flexion), die Winde mittelhell (ca. 40 % ). Die er-
forderliche Beleuchtungsstirke betrigt 200 Ix als
Dauerwert, entsprechend einem Neuwert von ca.
300 Ix; als Beleuchtungskorper wurden Raster-
leuchten mit seitlicher Mattglasabdeckung und
einer totalen Hohe von 70 cm gewihlt, entsprechend
2,6 m Leuchtenhéhe iiber Boden, monttiert in Li-



Bull. Ass. suisse électr. t. 44(1953),n° 6

257

Tabelle VI
Blendziffern fiir folgende Annahmen :
Leuchten-Typ :Fluoreszenzleuchten 4 X 40
W, nach unten vollstindig mit diffu-
sem Material abgedeckt (Querschnitt der
Leuchte ca. 30 X 15 cm).
Mittlere Beleuchtungsstirke im Raum
auf Arbeitshéhe: 220 Ix.
Reflexion: Decke 75 9%, Winde 50 %,, Arbeitsfliche 15 9%,.
Blickrichtung waagrecht und parallel zur Raumléinge (Fig. 1).
Anordnung der Leuchten parallel oder senkrecht zur Blick-

richtuny, Tabelle VIa,
Raum- Hohe der Leuchten iiber Boden
Breite Linge 2,4 m 2,7m 30 m 36 m
& " 0 T s e T e O e
]
4,5 25 75| 20 60| 14 | 35
6 30 {100 20 | 70| 18 | 50
4,5 9 30 (150 | 25 [100| 20 | 85
12 30 (190 | 25 | 140 | 25 | 100
18 30 (240 | 25 [ 180 | 25 | 140
4,5 30| 80|25 | 50| 18 | 35| 12 | 20
6 35 |110| 30 | 75( 25| 55| 16 | 35
6 9 40 |150| 30 (120 25 | 90| 20 | 70
12 40 [200| 35 |150| 30 [110| 20 | 90
18 40 (260 | 35 |200| 30 |150 | 25 [130
24 40 [330| 35 (240 | 35 |200: 25 [ 150
4,5 45| 85| 35| 55| 25 | 40| 18 | 25
6 55 (120 40 | 85| 35| 60| 25 | 40
9 55 170 | 45 (140 | 40 |100| 30 | 85
9 12 60 | 230 | 45 {180 | 40 | 140 | 30 110
18 65 {300 | 50 230 | 40 (190 | 35 |150
24 65 | 380 | 55 | 280 | 40 | 230 | 35 [180
30 65 | 420 | 55 | 340 | 45 |260 | 35 |210
¢ 4,5 55| 85|45 | 55| 35| 40| 20 | 25
6 65 (120 | 55 | 85| 45 | 65| 25 | 45
9 70 (180 | 55 {140 | 50 |110| 35 | 75
12 12 70 1230 | 65 [180| 55 | 140 | 40 |120
18 75 1330 | 65 [ 260 | 55 |230 | 40 170
24 75 1390 | 65 [320| 55 |260 | 45 | 200
30 80 [ 450 | 70 | 360 | 55 |300 | 45 |230

1) Leuchtenanordnung, bezogen auf den Raumgrundriss und die
Blickrichtung (Fig. 1). || Leuchtenldngsachse parallel zur Blick-
richtung; T Leuchtenlingsachse senkrecht zur Blickrichtung.

Korrekturfaktoren fiir andere Reflexionszahlen
Tabelle VIb

Deckenreflexion%, 75 ‘ 50 30
Wandreflexion % 50 | 30 | 10 ‘ 50 ] 30 | 10 | 30 | 10
Korrekturfaktor | 1,0 | 1,2 [1,511,2|1,5|1,8 1,823

Korrekturfaktoren fiir andere Beleuchtungsstiirken

Tabelle VIc
Beleuchtungsstiirke Ix| 20 | 50 | 100|200 | 500 1000|
Korrekturfaktor 0,4 0,608 1,0 1,4[18]

Die Blendziffern sind direkt proportional der Leuchten-
Leuchtdichte.

nien parallel zur grosseren Raumausdehnung und
damit auch zur vorherrschenden Blickrichtung.

Aus Tabelle VIIa ergibt sich eine Blendziffer
von 9 bei 200 Ix und 75 % Decken- und 50 %
Wandreflexion. Da die Wandreflexion nur 40 %
betrigt und ferner zur Sicherheit mit dem Neuwert
der Beleuchtungsstirke gerechnet werden soll, ist
diese Blendziffer mit den Korrekturfaktoren 1,1
(Reflexion) und 1,15 (Beleuchtungsstirke) zu mul-
tiplizieren, d. h. die' Blendziffer fiir die vorliegende
Anlage wird 9-1,1-1,15 — 11,5, was ohne weiteres
zulissig ist.

Tabelle VII
Blendziffern fiir folgende Annahmen :
Leuchten-Typ: Fluoreszenzleuchten mit
seitlicher Abdeckung aus diffusem Ma-
terial und Blendschutzraster.
Mittlere Beleuchtungsstirke im Raum
auf Arbeitshéhe: 200 Ix.
Reflexion: Decke 759%,, Winde 50 %, Arbeitsfliche 15 9%,.

Blickrichtung waagrecht und parallel zur Raumliinge (Fig. 1).
Anordnung der Leuchten senkrecht oder parallel zur Blick-

richtung. Tabelle VIIa
Raum- Hohe der Leuchten iiber Boden
Breite Linge 24 m 2,7 m ; 3,0 m 3,6 m
m m M [T T T T
4.5 5| 8| 5| 6| 3| 5
6 6 9 6 1 4 6
4,5 9 7111 6 9 5 8
12 8|13 7110 6 9
18 10 | 15 8|13 6 |11
4,5 7 8 6 1 4 6 3 4
6 8 9 6 9 5 7 4 5
6 9 9| 12 8 |11 6 9 5 1
12 9 | 14 9|13 7111 6 8
18 10 | 17 9|15 8 |13 6 9
24 11|20 |10 | 17 8 | 13 6 | 11
4,5 7 9 6 8 5 6 3 4
6 9| 12 7110 6 7 4 6
9 9| 16 913 1 9 6 8
9 12 11 | 18 9|16 8 |11 6 9
18 12 120 | 11 | 18 9 | 14 8 |10
24 13 121112 |20 | 10 | 16 9| 12
30 13 | 22 |12 |21 |11 | 17 9|13
4,5 8| 10 1 9 6 7 4 5
6 9|13 8 | 11 7 9 5 6
9 10 | 17 91|16 8 11 6 8
12 12 11|19 |10 | 17 9 |13 8 9
18 13 121 |11 | 19 9 |16 9 | 12
24 13 |22 |12 |20 | 10 | 17 9 | 14
30 14 | 23 |13 |21 |11 |18 | 10 | 16

!) Leuchtenanordnung, bezogen auf den Raumgrundriss und die
Blickrichtung (Fig. 1). || Leuchtenlingsachse parallel zur Blick-
richtung; T Leuchtenldngsachse senkrecht zur Blickrichtung.

Korrekturfaktoren fiir andere Reflexionszahlen
Tabelle VIIb

Deckenreflexion?%, 75 50 30
Wandreflexion %| 50 | 30 \ 10 | 50 | 30 \ 10 | 30 | 10
Korrekturfaktor | 1,0 | 1,2 | 1,5 1,2 | 15| 1,8 | 1,8 |23

Korrekturfaktoren fiir andere Beleuchtungsstiirken
Tabelle VIIc

100 [ 200 | 500 {1000
Korrekturfaktor 0,4/06)08|1,0|1,4|1,8

Beleuchtungsstiirke Lx| 20 | 50

Die Blendziffern sind direkt proportional der Leuchten-
Leuchtdichte.

Wollte man Armaturen mit. sichtbaren Lampen
nach Tabelle VI verwenden, so wiirde die Blendzif-
fer 58-1,1-1,15 — 73 und die Blendung damit fiir
vorliegenden Fall untragbar hoch.
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