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Heutiger Stand der Bewertung von Unbehaglichkeitsblendung

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SBK am 8. Juni 1961 in Bern,
von W. Mathis, Ziirich

Der Vortrag gibt einen Uberblick iiber die Entwicklung und
den heutigen Stand der Bewertung und V erhiitung von Unbehag-
lichkeitsblendung. Nachdem man erkannt hatte, dass weder die
frither gebriuchliche Begrenzung der Leuchten-Leuchtdichten,
noch die anschliessend voriibergehend angewandten maximalen
Leuchtdichte-V erhiltnisse zwischen verschiedenen Flichen im
Gesichtsfeld zu befriedigen vermochten, befassten sich verschie-
dene Forscher damit, die genauen Zusammenhinge zwischen
Leuchtdichte, Grosse und Lage der Leuchten, sowie den Umge-
bungsleuchtdichten zu bestimmen. Eine enge Zusammenarbeit
dieser Forscher dient heute dazu, die Ursachen noch bestehender
Unstimmigkeiten zu suchen und im Schosse der CIE gemeinsam
eine Gleichung fiir den Grad der Unbehaglichkeitsblendung zu
empfehlen. Neuere Beleuchtungs-Leitsiitze verschiedener Liinder
geben weitgehende Aufschliisse prinzipieller Art iiber Unbehag-
lichkeitsblendung und zum Teil auch die Mittel zu deren Berech-
nung im Zuge der Projektierung von Beleuchtungsanlagen.

Nachdem man wihrend Jahrhunderten nach immer
besseren kiinstlichen Lichtquellen gesucht, immer
grossere Lichtausbeute und lingere Lebensdauer ange-
strebt hatte und als Folge davon fiir jede Titigkeit
immer mehr Licht einsetzte, sah man sich eines Tages
vor die Aufgabe gestellt, die nunmehr vorhandene
Fille von Licht auch wirklich in jeder Beziehung zu
meistern. Schon recht friith zeigte sich, dass zwar die
Erhchung der Beleuchtungsstirke innerhalb gewisser
Grenzen eine Verbesserung des Sehens brachte, dass
aber die hellste Beleuchtung nicht immer die beste
Beleuchtung sein musste.

«Giite der Beleuchtung» im weitesten Sinne ist ein
recht komplexer Begriff. Es hiingt von vielen Faktoren
ab, ob eine Beleuchtungsanlage als gut und angenehm,
oder aber als schlecht, bzw. unangenehm empfunden
wird. Zum Teil sind es rein beleuchtungstechnische
Faktoren, z. B.:

Beleuchtungsstirke, einmal als Mittelwert, dann aber auch
in ihrem zeitlichen und ortlichen Verlauf (Gleichmassig-
keit) 5

Leuchtentyp mit seiner Lichtstirke — und Leuchtdichte-Ver-
teilung, seiner Grosse und Bestiickung;

Lichteinfallrichtung und Schattigkeit;

Lichtfarbe und deren spektrale Zusammensetzung.

Aber auch andere Faktoren beeinflussen die Giite,
wie:
Volumen und Proportionen des Raumes;
Beschaffenheit der Raumoberfldchen;
Zusammenspiel der verschiedenen Materialien, Farbtone und
Helligkeit (Reflexion) ;
Verwendungszweck und Méblierung des Raumes usw.

Diese Auswahl aus der Vielfalt von Kriterien lasst
bereits erahnen, wie schwierig es sein diirfte, zu einem
eindeutigen Beurteilungsschema fiir die Giite der Be-
leuchtung zu gelangen. Noch schwieriger ist es in der
Praxis, Beleuchtungsanlagen zu erstellen, bei denen
alle diese Gesichtspunkte ihrer Wichtigkeit gemaiss
Beriicksichtigung finden, da leider oft die Arbeiten des
Architekten, des Innenarchitekten und des Beleuch-
tungsfachmannes zu wenig koordiniert sind und keine
dieser Stellen gewillt oder beauftragt ist, die Verant-
wortung fiir das Ganze zu iibernchmen.

Die vorliegende Arbeit will sich mit einem Teil-
gebiet aus dem ganzen beleuchtungstechnischen Fra-
genkomplex befassen, das in den letzten Jahren stark
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628.987 : 159.931

Apercu du développement et de Iétat actuel de Uestimation de
I'éblouissement génant et de la maniére de Uéviter. Aprés que
Lon eiit reconnu que ni la limitation de la luminance des lumi-
naires, appliquée tout d’abord, ni les rapports maximaux de lu-
minance entre différentes surfaces dans le champ visuel, pré-
conisés passagérement par la suite, ne donnaient satisfaction, plu-
sieurs spécialistes s’occupérent des relations précises qui existent
entre la luminance, la grandeur et la position des luminaires,
ainsi que les luminances ambiantes. Une étroite collaboration
entre ces spécialistes a maintenant pour but de rechercher les
causes des incertitudes qui existent encore et de recommander en
commun, au sein de la CIE, une équation pour le degré de
I’éblouissement génant. De récentes recommandations sur éclai-
rage, établies dans différents pays, donnent de nombreux ren-
seignements de principe sur I'éblouissement génant et, parfois,
également sur le moyen de le calculer, lors de I'établissement de
projets d’installations d’éclairage.

an Bedeutung und Beachtung gewonnen hat, mit dem
Problem der Unbehaglichkeitsblendung. Wie bereits
erwihnt, ist die hellste Beleuchtung nicht immer die
beste Beleuchtung. Eine brennende Klarglas-Gliih-
lampe vor dunklem Hintergrund fiihrt bei den meisten
Beobachtern sofort zu einem Gefiihl des Unbehagens,
des Erschreckens, der Ablehnung. Ahnliche Gefiihle
werden bei «geiibten» oder empfindlichen Beobachtern
ausgelost auch durch mattierte Glithlampen und durch
in Diffusoren eingebaute Lampen, sofern deren Leucht-
dichte im Verhiltnis zur Umgebungsleuchtdichte hoch
ist.

Diesen Tatsachen hat die Beleuchtungstechnik seit
langem Rechnung getragen, indem sie fiir Leuchten in
Allgemein-, Arbeitsplatz- und Aussen-Beleuchtungs-
anlagen Leuchtdichte-Grenzwerte festlegte. Das Ein-
halten bzw. Unterschreiten dieser Grenzwerte galt
lange als zuverldssiges Mittel, um die als Blendung
bezeichnete Stérung beim Betrachten einer Beleuch-
tungsanlage zu vermeiden. Tabelle I zeigt eine Zusam-

Maximal zulissige Leuchten-Leuchidichten fiir Allgemein- und
Arbeitsplatz-Beleuchtung nach deutschen und schweizerischen

Leitsitzen
Tabelle I
Allgemein-Beleuchtung Arbeitsplatz-Beleuchtung
Leitsiitze Leuc}ffiChte Elevation Le“c‘ffiChte Elevation
sb 0 sb 0
Deutschland
1920 5 30...90 0,75 75...180
1930 0,3 30...90 0,2 75,,,180
1942/53 0,4 0...80 0,2 90...180
Schweiz
1939/47 0,3 | 30..90 0,2 60...180

L, Leuchten-Leuchtdichte;
a Winkelbereich, flir den die Leuchtdichtewerte gelten,
von der Senkrechten nach unten aus gemessen

menstellung solcher Grenzwerte, wie sie im Laufe der
letzten 40 Jahre in den deutschen und schweizerischen
Leitsitzen zu finden waren. Der in der Mitte der vier-
ziger Jahre beginnende Grosseinsatz von Fluoreszenz-
lampen und die damit verbundene allgemeine Erho-
hung der Beleuchtungsstirken fiihrte trotz Einhaltung
der bekannten Grenzwerte zu unbefriedigenden Losun-
gen, besonders in Riumen mit im Verhiltnis zur
Grundfliche geringer Hohe. Dafiir war die als Unbe-
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haglichkeitsblendung oder psychologische Blendung
bezeichnete Erscheinung verantwortlich. Sie erzeugt
beim Beobachter im Gegensatz zur physiologischen
Blendung keine Leistungsverminderung des Auges,
wohl aber ein unbehagliches, unangenehmes Gefiihl.
Direkte Unbehaglichkeitshlendung wird durch im Ge-
sichtsfeld befindliche Leuchten hervorgerufen, in spie-
gelnden Oberflichen am Arbeitsplatz oder dessen
Umgebung sichtbare Leuchten erzeugen indirekte
Unbehaglichkeitsblendung. In der richtigen Erkennt-
nis, dass nicht die Leuchten-Leuchtdichte allein fiir die
beschriebenen Blendungserscheinungen massgebend
ist, forderte Luckiesh im Jahre 1944 die Beachtung
folgender Leuchtdichte-Verhiltnisse im zentralen Ge-
sichtsfeld:

Verhiltnisse unter

Verhiltnisse iiber
meiden;

Verhaltnisse iiber 100 : 1 sind unter keinen Umstinden zu
dulden, diirfen aber ausserhalb des zentralen Gesichtsfeldes
auftreten.

5:1 sind erwiinscht;
10 : 1 sind nach Méglichkeit zu ver-

Noch im gleichen Jahre jedoch wurden im Bericht
Nr. 1 uiber Leuchtdichte und Leuchtdichte-Verhaltnisse
der IES [1]*) die von Luckiesh angegebenen Werte
als zu hoch bezeichnet und folgende maximalen Ver-
hiltnisse zwischen Sehobjekt und seiner unmittelbaren
Umgebung bzw. zwischen Leuchte und ihrer unmittel-
baren Umgebung vorgeschlagen:

Fiir beste Sehbedingungen ein Verhiltnis von 1 : 1;

Fiir gute Sehbedingungen ein Verhaltnis von 3 : 1.

Im Laufe der Zeit wurden diese Forderungen wieder
gemildert, da man sie als zu weitgehend und zu schwer
erfiillbar erkannte. Tabelle II zeigt eine Zusammen-
stellung der Leuchtdichte-Verhilinisse, wie sie fiir
Biiros und Schulen im IES-Handbuch 1952 veroffent-
licht wurden. Die gleichen Verhiltnisse wurden 1955
in den belgischen Leitsiatzen fiir Schulen, 1956 in den
amerikanischen Leitsdtzen fiir Biiros und 1957 in den
franzosischen Leitsidtzen, ebenfalls in Bezug auf
Schulriume versffentlicht.

Maximale Leuchtdichte-V erhilinisse fiir Biiros und Schulen
nach «IES Lighting Handbook», 1952

Tabelle II
Leuchtdichte-Verhiltnis zwischen ‘ Biiro Schule

Sehobjekt und seiner unmittelbaren Um-

gebung « « & & v & % s s @ @ 3:1 1:1/3
Sehobjekt und dunkleren Flichen, die

nicht in Blickrichtung liegen .. |1:1/10
Sehobjekt und helleren Flichen, die |

nicht in Blickrichtung liegen . . . |[10:1 1:10
Leuchte bzw. Fenster und deren unmit-

telbarer Umgebung . . . . . . . [20:1 20:1
beliebigen Flichen im gesamten Ge-

sichtsfeld . . . . . . . . . . . |40:1 40 :1

Verschiedene Forscher haben sich seither eingehend
mit dem Problem der Unbehaglichkeitsblendung be-
schiftigt und nach den Gesetzen ihres Auftretens
gesucht. Heute weiss man, dass der Grad der Unbehag-
lichkeitsblendung nicht nur abhingig ist von der
Leuchten-Leuchtdichte, sondern ebenso von ihrer
Grosse, ihrer Lage zur Blickrichtung und von der Um-
gebungs-Leuchtdichte. Gl. (1) zeigt diese Zusammen-
hinge in allgemeiner Darstellung:

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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g = fi(L1) - fy(@) - £5(0) - fy(La) - f5(Lus Luy) -~ (1)

g Blendungszahl, Grad der Unbehaglichkeitsblendung

L7, mittlere Leuchtdichte der Blendquelle

L, mittlere Leuchtdichte im Gesichtsfeld

L,1 Leuchtdichte der unmittelbaren Blendquellen-
Umgebung

®  Raumwinkel-Grosse der Blendquelle

0  Abweichung der Blendquelle von der Blickrichtung

Ebenso weiss man, dass das Fehlen einer Unbehag-
lichkeitsblendung nicht ohne Weiteres bedeutet, dass
eine Beleuchtungsanlage im vollen Sinne des Wortes
behaglich sei. Die Bewertung der Unbehaglichkeits-
blendung bedeutet einzig eine Verfeinerung der bisher
iiblichen Methoden der Begrenzung der Blendquellen-
Leuchtdichte oder der Leuchtdichte-Verhiltnisse. Der
Begriff «behaglich» im Sinne der folgenden Ausfiih-
rungen weist denn auch jeweils nur darauf hin, dass
der Grad der Unbehaglichkeitsblendung ein als traghar
zu erachtendes Mass nicht iiberschreitet.

Verschiedene Autoren in Europa und den Vereinig-
ten Staaten haben iibereinstimmend festgestellt, dass
sich die Formel fiir die Blendungszahl g einer einzel-
nen Blendquelle innerhalb eines gewissen, praktisch
interessierenden Bereiches der Blendquellengrosse wie
folgt schreiben ldsst:

m . n
B0 (0) £ (Lus L) @

U

g:

Tabelle III zeigt die Werte, die die verschiedenen
Autoren fiir die Exponenten m und n gefunden haben.

W erte verschiedener Autoren fiir die Exponenten der Blend-
quellen-Leuchtdichte und der Blendquellen-Grosse

m: Exponent der Blendquellen-Leuchtdichte Ly,
n: Exponent der Blendquellen-Grosse
Tabelle III

Autor i Jahr ‘ m n
Holladay [2] . 1926 3.3 0,8
Harrison [3] . . . . . . 1945 3,3 17
Vermeulen und de Boer [4] 1948 1,7 0,5
Luckiesh und Guth [5] . 1949 2,3 0,8
Petherbridge u. Hopkinson [6] 1950 1,6 0,8
Arndt, Bodmann und Muck [7] 1959 1,5 0,5

Mit dem Einfluss der Abweichung der Blendquelle
von der Blickrichtung f (0) haben sich die meisten
Forscher befasst und iibereinstimmend gefunden, dass
die Blendwirkung einer Blendquelle umso geringer
wird, je mehr sie von der Blickrichtung entfernt
liegt. Fig. 1 zeigt die von Luckiesh und Guth ver-
offentlichten Zusammenhinge. Der Lage-Index P gibt
an, wieviel mal grésser die Leuchtdichte einer Blend-
quelle in irgend einem Punkte des Gesichtsfeldes sein
darf, als die Leuchtdichte einer Blendquelle gleicher
Blendwirkung in der Blickrichtung. Arndt, Bodmann
und Muck haben mit Luckiesh und Guth weitgehend
iibereinstimmende Werte fiir P gefunden.

Die urspriingliche Formel von Harrison enthilt ein
Korrekturglied fiir das Verhiltnis der mittleren Ge-
sichtsfeld-Leuchtdichte L, zur Leuchtdichte L,, der un-
mittelbaren Leuchtenumgebung, wihrend in spiteren
Veroffentlichungen anderer Autoren nur die mittlere
Gesichtfeld-Leuchtdichte L, allein Beriicksichtigung
findet.

Die erwihnte Formel gilt nur fiir die Berechnung
der Blendungszahl einer einzelnen Lichtquelle. Dieser
Fall ist jedoch in der Praxis nicht haufig und es stellt
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Fig. 1

Diagramm der Lage-Indizes nach Luckiesh und Guth
P Lage-Index; w Abstand des Auges von der senkrecht zur Blick-
richtung stehenden Ebene durch die Blendquelle; h senkrechter
Abstand der Blendquelle von der Blickrichtung, gemessen in der
zur Blickrichtung senkrechten Ebene; y waagrechter Abstand der
Blendquelle von der Blickrichtung, gemessen in der zur Blick-
richtung senkrechten Ebene

sich sofort die Frage, wie die gemeinsame Blendungs-
zahl mehrerer Lichtquellen zu bestimmen sei. Nach
Harrison erfolgt die Berechnung durch einfache Addi-
tion der einzelnen Blendungszahlen. Guth [8] zeigt, dass
mehrere Lichtquellen zusammen immer weniger unbe-
haglich bewertet werden, als dies bei Addition der
Blendungszahlen zu erwarten wire. Seine Formel lautet
fiir n Blendquellen:

goc= | 38|

1

(3)

a = n—0,095 (4)
Von Hopkinson, de Boer und Fry sind drei weitere
Rechnungsverfahren bekannt; sie geben an, wie die
mittlere Leuchtdichte des Gesichtsfeldes L,, die Leucht-
dichte der Blendquelle L;, bzw. die Grosse der Blend-
quelle o verindert werden miissen, damit die gemein-
same Blendungszahl aller Quellen zusammen gleich der
Blendungszahl der einzelnen Blendquellen bleibt.

Die Formel fiir die Blendungszahl g soll in erster
Linie dazu dienen, die Bedingungen fiir den Grenzfall
der Unbehaglichkeitshlendung zwischen den Empfin-
dungen «behaglich» und «unbehaglich» festzulegen.
Auf diesen Grenzfall bezogen sich im allgemeinen die
verschiedenen Untersuchungen und jeder Autor hat fiir
seine Versuchsanordnung einen Wert fiir die Grenze
«behaglich-unbehaglich» angegeben.

Je nach dem Grad der in einer Anlage vorhandenen
Unbehaglichkeitshlendung ergeben sich héhere oder
niedrigere Blendungszahlen als diese Grenzwerte. Fiir
die Praxis ist es wesentlich, dass diesen Zahlen ebenfalls
ein Ausdruck fiir die Empfindungen zugeordnet wer-
den kann. Eine Linearitit zwischen Zahlenwerten und
Empfindungen besteht nicht, eine Anlage mit der Blen-
dungszahl 200 wird nicht als doppelt so unbehaglich
empfunden wie eine Anlage mit der Zahl 100. Es beste-
hen verschiedene Moglichkeiten, den Grad der Unbe-
haglichkeitsblendung zu beschreiben; bis heute haben
zwel davon praktische Bedeutung erlangt. Zuerst war
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es die Gegeniiberstellung von Blendungszahlen und
Empfindungen, z. B. die Skala von Hopkinson [9]
mit den fiir seine Versuche giiltigen Werten der Blen-

dungszahl g:

Wahrnehmbar . . . . . . g=10
Gerade behaglich . . . . . g =16
Grenze behaglich-unbehaglich . g =19
Gerade unbehaglich g = 22
Unertriglich g = 28

Diese Zusammenhinge entsprechen der Empfindung
von 50 9/ aller Beobachter.

Eine neuere Moglichkeit besteht darin, den Prozent-
satz der behaglich empfindenden Beobachter anzuge-
ben. Fig. 2 zeigt den experimentell bestimmten Zusam-
menhang zwischen den Blendungszahlen gvon Luckiesh
und Guth und dem als «Visual Comfort Index» bezeich-
neten Prozentsatz der behaglich empfindenden Beob-
achter. In den Vereinigten Staaten hat sich diese Me-
thode in den letzten Jahren stark durchzusetzen ver-
mocht.

|
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Fig. 2
Zusammenhang zwischen «Visual Comfort Index» und
Blendungszahl nach Fry

VCI Visual Comfort Index; g Blendungszahl

Es ist klar, dass derartige Skalen nicht fiir alle
Anwendungsgebiete giiltig sein konnen. In einem
Schulraum z. B. sind die Anforderungen beziiglich
Blendungsfreiheit héher als in einer Montagehalle.

Ist eine Blendungszahl z. B. 50 %/y grosser als die
Zahl fiir die Grenze «<behaglich-unbehaglich», so lasst
sich nach der Empfindungsskala von Hopkinson darii-
ber aussagen, dass 50 9/o aller Beobachter ihre Empfin-
dung als «unertriglich» bezeichnen wiirden. Die Me-
thode des «Visual Comfort Index» ergibt, dass etwa
90 %/o der Beobachter mit «<unbehaglich», die restlichen
etwa 10 %/o mit «<behaglich» antworten wiirden.

Die Commission Internationale de I’Eclairage (CIE)
hat seit langem die Notwendigkeit einer verlisslichen
Beurteilung der Unbehaglichkeitsblendung erkannt.
Ein besonderes Expertenkomitee E-3. 1. 12 befasst sich
mit dem Studium dieser Probleme [10]. Seine Auf-
gabe besteht z. Z. darin, die verschiedenen bekannten
Formeln zur Bestimmung der Blendungszahl und deren
experimentellen Grundlagen zu vergleichen und eine
allgemein anzuwendende Formel zu empfehlen. Ferner
soll es auf Grund dieser Formel Tabellen, Kurven-
blitter oder ihnliche Hilfsmittel erstellen, die fiir den
Gebrauch in der beleuchtungstechnischen Praxis ge-
eignet sind. Seit der Vollversammlung in Ziirich im
Jahre 1955 wurden zur Hauptsache die mit einer ver-
einfachten Formel fiir eine Blendquelle von der Form
der Gl. (2) zusammenhingenden Fragen behandelt.
Genaue Werte fir die Exponenten m und n konnen
erst nach Durchfithrung weiterer Versuche festgelegt
werden. Man nimmt heute an, dass die Werte bei etwa
1,7 fiir m und 0,65 fir n liegen werden. Den Einfluss
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der Lage f (0) scheinen die Lage-Indizes P mach
Luckiesh und Guth am besten wiederzugeben. Betref-
fend die Leuchtdichte L; bleibt abzukliren, ob die
mittlere Leuchtdichte des Gesichtsfeldes mit oder ohne
Beriicksichtigung der Blendquellen massgebend ist. Bei
Grossen iiber etwa 10—%r beginnen die Blendquellen
die Adaptation zu beeinflussen. Es scheint, dass die
Leuchtdichte Ly, der unmittelbaren Leuchtenumge-
bung nicht besonders beriicksichtigt zu werden braucht.
Die Form der Blendquelle ist ohne Einfluss, solange
das Verhiltnis von Linge: Breite der sichtbaren Ober-
fliche nicht iiber 4 : 1 steigt. Zur Abklirung der Aus-
wirkungen grosserer Verhiltnisse laufen mehrere Ver-
suche. Fiir die Blendquellen-Leuchtdichte kann deren
Mittelwert verwendet werden, solange die maximale
Leuchtdichte-Unterschiede das Verhiltnis 5:1 nicht
tiberschreiten. Die gemeinsame Blendungszahl meh-
rerer Lichtquellen soll vorldufig durch Addition
der Blendungszahlen der einzelnen Quellen gebildet
werden, da verlidssliche Angaben iiber eine bessere
Methode noch fehlen. Die Lichtfarbe der Blendquel-
len ist bedeutungslos, solange es sich um weisses Licht
im weiteren Sinne handelt.
Die stark vereinfachte Formel

- LL2 w
Ly

vermag die Zusammenhinge nicht iiber einen genii-
gend grossen Bereich befriedigend wiederzugeben, ge-
niigt jedoch fiir erste, iiberschligige Berechnungen
bei der Projektierung. Das Expertenkomitee wird an-
ldsslich der Vollversammlung in Wien im Jahre 1963
einen ausfiihrlichen Bericht iiber den Stand der Er-
kennntnisse vorlegen. Ob es bereits in der Lage sein
wird, endgiiltice Empfehlungen im Sinne der Aufga-
benstellung zu publizieren, kann heute noch nicht
gesagt werden.

©)

Zum Schluss soll an Hand einiger Beispiele kurz
betrachtet werden, in welchem Masse die modernen
Erkenntnisse iiber die Unbehaglichkeitshlendung in
verschiedenen Beleuchtungs-Leitsitzen und -Empfeh-
lungen Eingang gefunden haben. Es ist nicht immer
leicht, bei der Wiedergabe wissenschaftlichen Mate-
rials in Leitsitzen den richtigen Weg zu finden. Einer-
seits sollte ein Hochstmass an genauen und zuverlissi-
gen Angaben untergebracht werden, anderseits handelt
es sich darum, dem zukiinftigen Kreis von Beniitzern
das zu geben, was ihm bei seiner Arbeit, bei der Pro-
jektierung und Begutachtung von Beleuchtungsanlagen

Maximal zulissige mittlere Leuchtdichten fiir Leuchten mit
lichtstreuender Umbhiillung vor hellem Hintergrund nach
«IES Code for Lighting in Buildings», 1955

Tabelle IV
Maximale zulissige mittlere Leuchten-Leuchtdichte Ly, in sb

Mittlere ;
horizontale Sichtbare Oberfliche der Leuchte ¢ in cm?

Beleuch-
tungsstiirke < 1300 ‘ > 1300

E
in Ix Héhe der Leuchte iiber Boden hp in m
< 2,50 | 2,50...5,00 ‘ > 5,00] < 2,50] 2,50..5,00 | > 5,00

< 150 0,31 0,62 1,09 | 0,16 0,31 0,47
150...500 0,47 0,93 1,55 | 0,31 0,62 1,09

> 500 0,78 1,09 1,55 | 0,47 0,93 1,55

L, Mittlere Leuchten-Leuchtdichte

E Mittlere horizontale Beleuchtungsstirke
w Sichtbare Oberfldche der Leuchte

hp Hohe der Leuchte tiber Boden
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dienlich ist und was er ohne aussergewohnlich zeitrau-
bende Studien verstehen und anwenden kann.

Der britische «IES Code for Lighting in Buildings»
von 1955 enthilt eine Tabelle mit maximal zuldssigen
Leuchtdichten fiir Leuchten mit lichtstreuender Um-
hiillung in Funktion der mittleren Beleuchtungsstirke,
der sichtbaren Leuchten-Grosse und der Aufhingehche
(Tabelle IV). Diese Maximalwerte sind einzuhalten fiir
alle Leuchten im Gesichtsfeld mit einer Elevation von
0...50° (fiir Schule und ihnliche Raume 0...75°) iiber
der Horizontalen durch das Auge. Daneben werden
folgende Forderungen gestellt:

Lichtstirken und Leuchtdichten der Leuchten in Richtung
des Auges sollen so gering als moglich sein, wobei auch eventuell
vorhandene spiegelnde Oberflichen zu beriicksichtigen sind;

Leuchtdichte-Ubergang von der Leuchte zu ihrer Umgebung
soll moglichst kontinuierlich sein;

Alle Leuchten sollen soweit als moglich von der normalen
Blickrichtung entfernt sein;

Die mittlere horizontale Beleuchtungsstirke soll nach Maog-
lichkeit nicht mehr als 3mal grosser sein als die Vertikalbe-
leuchtungsstirke im Auge;

Die Leuchtdichte von Arbeitsplatz-Leuchten in Richtung aller
benachbarten Augen soll maximal 0,03 sb betragen.

In den franzosischen «<Recommandations relatives a
I’éclairage des batiments et de leurs annexes» von 1957
werden die Zusammenhinge zwischen Leuchtdichte,
Grosse, Lage und Proportionen der Blendquellen und
der Umgebungs-Leuchtdichte ausfiihrlich erliutert;
entsprechende Zahlenwerte fehlen jedoch.

Fiir die australischen Leitsidtze «Artificial Lighting
of Buildings» von 1957 wurden die erwihnten Harrison-
Tabellen umgearbeitet [11]. Diese Tabellen ermdégli-
chen es, fir gegebene Raumverhiltnisse und eine
bestimmte Leuchte die Blendungszahl und damit den
Grad der Unbehaglichkeit zu finden. Die in den austra-
lischen Leitsédtzen enthaltene Tabelle V gibt fiir be-
stimmte Raumverhiltnisse und fiir den Grenzfall
«behaglich-unbehaglich» die maximale Leuchten-
Leuchtdichte. Dazu ist allerdings zu sagen, dass die
Umrechnung an Hand einer Blendungszahl erfolgte,
die dem Grenzwert «behaglich-unbehaglich» fiir Biiros
und #hnliche Raume entspricht. Die Leuchtdichten
sind also etwas zu tief fiir Rdume mit geringeren und
etwas zu hoch fiir Riume mit gesteigerten Anforderun-
gen an die Blendungsfreiheit. Diese kleine Unschénheit
kénnte jedoch durch Einfiithrung entsprechender Kor-
rekturfaktoren leicht beseitigt werden. Fiir nicht dif-
fuse Leuchten werden daneben minimale Aufhinge-
héhen und Abschirm-Winkel fiir die Lichtquellen ange-
geben.

Im soeben erschienenen englischen «IES Code for
Lighting in Buildings» hat ein im Jahre 1960 von Hop-
kinson [9] beschriebenes Verfahren Aufnahme gefun-
den, basierend auf der Formel fiir eine Blendquelle:

L1608

= 10log————— =
& gLu.Pl,G

= 10log Lz, + 8logw — 10log L, — 16log P (6)
und fiir mehrere Blendquellen:
ot = ) 8 (7)

Die bekannte Tabelle der empfohlenen mittleren
Beleuchtungsstiarken wurde erginzt durch die zuge-
hérigen maximalen Blendungszahlen. Fiir Berechnun-
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Maximal zuléissige Leuchtdichten [sb] fiir Lampen und Leuchten mit lichtstreuender Umhiillung nach «Artificial Lighting of
Buildings», 1957

Tabelle V
Leuchten-Aufhingehohe iiber Augenhohe H Raumbreite bzw. parallel zur Leuchtstofflampe
1.2m 2,5 37 4,9 6,1 1:3 8,5 9,8 12,2 14,7 17,2
1,5m 3,1 4,6 6,1 7,6 9,1 11,0 12,2 15,2 18.3 21,4
' 1,8 m 3,7 5;5 T:3 9,1 11,3 13,8 15:2 18,3 22,0 | 25,6
‘ 2H | 3H | 4H SH | 6H TH | 8H |10H 120 |14H
2,6 3,1 37 2H | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,62 | 0,62 | 0,62 | 0,62 | 0,62 | 0,62 | 0,62
3,7 4,6 55| 3H | 0,62 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,47 | 0,31 | 0,31 | 0,31
4,9 6,1 7.3 4 H | 047 | 0,31 0,31 0,31 0,31 | 0,2 0,23 0,23 0,23 | 0,23
Raumliinge 6,1 7,6 91| 5H | 0,31 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,16 | 0,16 | 0,16
e, i wux 730 91| 11,3 | 6H | 0,23 | 0,23 | 0,16 | 0,6 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16
Emligsteitlavue 8,5 11,0 | 13,8 | TH | 0,23 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,06 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16
9,8 12,2 15,2 8H | 0,23 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 0,16 | 0,16 0,16 | 0,16
12,2 15,2 18,3 (10 H | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,08 | 0,08 0,08 0,08 | 0,08
14,7 18,3 | 22,0 |12 H | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,08 | 0,08 | 0,08 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08
17,2 21,4 25,6 | 14 H | 0,16 | 0,16 | 0,08 0,08 | 0,08 | 0,08 0,08 0,08 | 0,08 | 0,08
gen stehen Hilfstafeln fiir verschiedene Raumgréssen Leuchte: unmittelbarer Umgebung . . 40 : 1
und Leuchtentypen zur Verfiigung. Hellste: dunkelste Stelle im Gesichtsfeld . 80:1

Zur Orientierung seien einige Blendungszahlen er-
wihnt:

Schulen, Spitéler, Kirchen, Museen und

Bibliotheken . . . . . . . . . . . 10..16
Biiros . . . . . . . . . . .. 12..16
Fabriken . . . . 14...26
Verkaufsraume . . . . . . . . 16..22
Wohnrdume . . . . . . . . . . . 20.22
Bahnhofe . . . . . . . . . . . . 20.26
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Fig. 3
Maximal zuldssige Leuchtdichten fiir Lampen und fiir Leuchten
mit lichtstreuender Umhiillung nach den Schweizerischen allge-
meinen Leitsitzen fiir Beleuchtung, 3. Entwurf, 1960

L, maximal zulédssige Leuchten-Leuchtdichte; ! Raumlénge bzw.

Abmessung quer zu den Fluoreszenzlampen als Vielfaches von der

Aufhidngehéhe der Leuchte liber dem Auge; b Raumbreite bzw.

Abmessung parallel zu den Fluoreszenzlampen als Vielfaches von
der Aufhidngehtéhe der Leuchte liber dem Auge

Fiir die zukiinftigen «Schweizerischen allgemeinen
Leuchtsitze fiir Beleuchtung» ist z. Z. die Ubernahme
der bei den australischen Leitsitzen erwihnten Me-
thode vorgeschen. Fig. 3 zeigt ein entsprechendes,
dem 3. Entwurf vom November 1960 entnommenes
Diagramm. Daneben wurden folgende maximalen
Leuchtdichte-Verhiltnisse festgelegt:

Sehobjekt: unmittelbarer Umgebung . 551
Sehobjekt: weiterer Umgebung . . 20 : 1
1052 (A 662)

Die mit der Neufassung der Leitsitze beauftragte
Fachgruppe 1 des SBK wird sich bemiihen, fiir die
endgiiltige Fassung der neuen Leitsitze auch zur Kla-
rung dieser Fragen die neuesten und verlasslichsten
Quellen zu Rate zu ziehen, um den interessierten Fach-
leuten ein einfaches und sicheres Verfahren zur best-
moglichen Vermeidung der Unbehaglichkeitsblendung
in die Hand zu geben.
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