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LICHTSCHUTZEINRICHTUNGEN AN
BUROARBEITSPLATZEN

- Tageslicht - Lichtschutz - Sonnenschutz - Biiro - Bildschirm - Reflexblendung

ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurden Lichtschutzein-
richtungen ohne Lichtlenkung untersucht. In realen Blordumen
und an einem kinstlichen Fenster wurden durch Versuchsperso-
nen Bewertungen abgegeben. Versuchsparameter waren dabei
die Allgemeinbeleuchtung und die Bildschirmqualitédt und Dar-
stellung.

PRAKTISCHE RELEVANZ

Blendung durch Tagedlicht wird vor alem durch zu hohe Leucht-
dichten am Fenster verursacht. Das Zusammenwirken klassischer
Lichtschutzeinrichtungen mit verschiedenen Bildschirmqualitéten
wurde untersucht und Grenzleuchtdichten daraus abgeleitet. Die
Ergebnisse haben direkten EinfluR auf die Gestaltung von Biro-
arbeitsplétzen.
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EQUIPMENTS DE PROTECTION CONTRE LA LUMIERE
DANS DES BUREAUX

-lumiére naturelle - protection contre la lumiére - protection
contrelerayonnement du soleil - bureau - ecran -
€éblouissement par réflexion

RESUME

Dans cet article sont présentés les résultats d’une étude
comparative sur les équipements de protection contre la lumiére
sans guidage de lumiére. A cet effet, des personnes participant
aux essais ont établi des évaluations dans des bureaux réels, prés
d une fenétre artificielle. L’ éclairage général, la qualité de I’ écran
ainsi que la présentation (présentation en positif/négatif) ont
constitué les paramétres d’ essai.

IMPORTANCE PRATIQUE

L’ éblouissement lié ala lumiére naturelle est avant tout provoqué
par une luminance trés élevée prés des fenétres. Le rapport entre
les aménagements classiques des protections contre la lumiére
du jour et la qualité des écrans a été étudié et ainsi les limites de
luminance ont pu en étre dérivées. Les résultats ont une influence
directe sur I’ organisation des postes de travail dans les bureaux.
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LIGHT PROTECTION EQUIPMENTS IN OFFICE ROOMS

- daylight - light protection - sun protection - office - visual display terminal - glare by refection

SUMMARY

In aworkroom it is always desired to have outward eye contact and
simultaneously enough daylight. There are several reasons behind
it. On the one hand, these conditions are necessary for the workers
well-being; on the other hand, there are energy savings for
illumination and heating. Thus, it is aways tried to have as much
daylight in the room as possible, although some of the results can
be negative, such as direct glare by the sun, reflections on visual
display terminals (VDTs) caused by window or wall luminance, and
overheated rooms. Due to the above mentioned reasons light
protection equipment is required. In a BAUA research project
comparative investigations on ‘classic’ light protection equipment
(e.g., light protection fail, vertical and horizontal dats, blinds whose
primary am is not directing the daylight) were performed. During
series of tests, light protection equipment was eval uated with respect
to its effects and applicability. First of al, the required viewing
conditions were investigated. Primarily, this concerns |luminance
values which can have as consequence both direct glare and
reflected glare on the VDT. As a result, threshold luminance values
for different VDT classes (1 SO 9241-7) were defined. Measurements
were performed and test subjects were asked on horizontal, vertica
and cylindrical illuminance both in real office rooms and in a field
test. Especially, the interaction between daylight and artificial
illumination was analysed. The test subjects were asked by means
of questionnaires. If there was a good correlation between the ratings
of the test subjects and the measurement data, conclusions on
convenient illuminance and luminance data could be drawn by means
of regression. Investigationswith natural daylight in office rooms.
Twenty-four test subjects were asked regarding the parameters
below inared laboratory-like roomwhich wasilluminated by daylight
and in the same time photometric measurements were carried out.
The windows were on the southern part of the building. In the test
room aworkplace with awell-coated VDT was set-up near awindow
(Figure 2). The position of the VDT was intentionally chosen to
alow reflections on the VDT by the window behind the operator.
An example of a regression between survey results and measuring
datais shownin figure 3. After assessing the illumination situations,
the test subjects were asked to use the type of light protection
equipment which they found as being adequate. Vertical dats and
blinds for both windows were available. Since the window behind
the operator could cause reflections on the VDT, in most cases a
protection against the sun was chosen regardless of the illumination
situation. The window in front of the operator was only shaded
when direct sunlight fell on the workplace. With overcast skies this
window was mostly not shaded. Investigations at an artificial
window. In tests with real daylight it is nearly impossible to have
constant ambient conditions. For example the amount of clouds
varies and the position of the sun changes. Hence, each test subject
evaluates the situation under different conditions, thus making the
assessment more difficult. Therefore, the following investigations
were performed at an artificial window. The max. luminance of the
window which could be realised was 17000 cd/m?. Table 6 showsan
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overview of 8 types of light protection equipment tested. All the
illumination situations were evaluated by the 24 test subjects by
means of a questionnaire. The mean values and the standard
deviations of al assessments are shown in figure 5 and 6. The
influence of the VDT polarity is obvious. Evaluation of light
protection equipment at a real window. The evaluation of light
protection equipment at an artificial window was possible only with
restriction. Thus, for example, the outward view and glare by direct
sunlight could not be evaluated. Therefore, the test subjects were
asked at a real window. The test subject assessments are basicaly
influenced by the presence/absence of the sun in the field of view.
According to our expectations the evaluation of glare was influenced
in this way and also the room brightness and the outward view
assessment. The differences in the evaluation are shown in figure 7
and 8. Conclusions. It is nearly impossible to meet al requirements
in order to fulfil all expectations. Less glare is only possible by less
illuminance and less outward view. The advantages and drawbacks
of the different systems are summarised below. Light protection
foils: Light protection foils provide an excellent outward view.
However, because they do not stray the light, there are problems
with direct sunlight. The sun luminance causes glare athough the
transmission level of the foilsislow. The low transmission provides
low illuminance levels. The foils can be recommended for rooms
without direct sunlight. Horizontal dats: If the position of the sun
is high, the slats provide a good outward view. If the position,
however, islow, they have to be closed in order to avoid glare. Slats
with light direction offer a high level of illumination and avoid glare
as well. Vertical slats: Workplaces with direct sunlight can be
shaded by adjusting the angle of the dats, whereas there is still
sufficient outward view from the other places. Due to the diffuse
light transmission ahighilluminancelevel intheroom can beachieved
even with closed slats. There is a certain risk of glare if the
transmission level of the slat material is too high. Based on the
results mentioned above there is no system that can be considered
as ‘the best one'. There can be great differences even within the
systems themselves. The guidelines that can be derived from the
test results are as follows:

Tota illuminance: min.5001x

Cylindrical daylight illuminance: 300to 1400 Ix

Vertica illuminance towards the window: 800to 13001x

Vertica illuminanceon VDT: max. 8501x

Permissible glare luminance for VDTs:. negative polarity: class|I:
below 200 cd/m?, class |: 400 cd/n? positive polarity: class Il:
1000 cd/m?, class |: 2000 cd/m?

* o o o o

PRACTICAL RELEVANCE

Glare by daylight is caused by high luminance values at the window.
The interaction between “classic” light protection equipment an
VDT classes was investigated. As aresult , limits for the luminance
values were defined. The results can influence the design of VDT-
workplaces.
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1 EINLEITUNG UND THEMEN-
STELLUNG

Der Wunsch, im Arbeitsraum eine Sicht-
verbindung nach aufen zu schaffen und
diesen gleichzeitig mit Tageslicht ausrei-
chend zu beleuchten, hat vielerlei Ursa-
chen. Zum einen sind dies wichtige Vor-
aussetzungen fur das Wohlbefinden, zum
anderen ergeben sich daraus Einsparun-
gen in der Energie fur Beleuchtung und
Heizung. Ziel ist es deshalb immer, so viel
wie moglich Tageslicht in den Innenraum
zu bringen. Das kann jedoch negative Ef-
fekte, wie direkte Blendung durch die Son-
ne, Reflexe von Fenster- oder Wand-
leuchtdichten auf Bildschirmen und Auf-
heizung des Raumes zur Folge haben. Aus
den genannten Griinden ergibt sich die
Notwendigkeit von Lichtschutzein-
richtungen. Im Rahmen eines Forschungs-
vorhabens der BAUA wurden verglei-
chende Untersuchungen an , klassischen”
Lichtschutzeinrichtungen durchgefihrt
(Gall et al. 2000). Dazu gehdren Lichtschutz-
folien, senkrechte und waagerechte Lamel-
len und Rollos, deren priméres Ziel nicht
in der Lenkung von Tageslicht liegt.

2 ALLGEMEINES ZUR DURCH-
FUHRUNG

In mehreren Versuchsreihen wurden Licht-
schutzeinrichtungen hinsichtlich ihrer Wir-
kung und Anwendbarkeit charakterisiert.
Hierzu wurden zun&chst Untersuchungen
zu den Sehbedingungen gemacht, die zu
gewahrleisten sind. Das betrifft vor allem
die Leuchtdichten, die zu Direktblendung
und Reflexblendung am Bildschirm fihren
konnen. Fur verschiedene Bildschirm-
klassen wurden daher Grenzleuchtdichten
ermittelt. In realen Blror&umen und in ei-
nem Feldversuch wurden Messungen und
Befragungen zu horizontalen, vertikalen
und zylindrischen Beleuchtungsstérken
durchgefihrt. Betrachtet wurde dabel das
Zusammenwirken von Tageslicht und
kunstlicher Beleuchtung. Die Befragungen
von Versuchspersonen erfolgten mit Fra-
gebbgen (Beispielskalain Bild 1). Bestand
eine ausreichend gute Korrelation zwi-
schen den Wertungen und den lichttech-
nischen Messwerten, dann konnten
anhand von Regressionen Ruckschlisse
auf gunstige Werte fur Beleuchtungsstér-
ken und Leuchtdichten gezogen werden.
Dabel wurde die Wertung 3,5 als Mittel-
punkt der Gegensatzskala (das heifdt als
Beginn der positiven Bewertung) in die
lichttechnische GroRRe umgerechnet. Bei
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Bipolar-Skala:
dunkel o0ooJooojooo|ooo|ooo|ooolooo|ooo  hell
0 1 2 3 4 5 6 7

SOLLNER-Skala:

1 okeine Blendung
20
3 o Blendung merkbar
40
5 o Blendung stérend
6 0
7 o Blendung unertraglich

Bild 1: Beispielfrage und Zuordnung von Zahlenwer-
ten

Figure 1: Example of question and rating scale
Illustration 1: Exemple de question et de codification

numérique

den ermittelten Werten handelt es sich
demzufolge um Minimal- bzw. Maximalwer-
te. Fir Blendwerte nach der Sollner-Skala
wurde ein Wert von 1,5 (Glteklasse 1) as
Grenzwert verwendet.

3 UNTERSUCHUNGEN MIT
NATURLICHEM TAGESLICHT
IM BURORAUM

In einem realen, tageslichtbeleuchteten
Raum mit Laborcharakter sollten Befragun-
gen mit Versuchspersonen zu folgenden
Parametern durchgefihrt werden:

1. Beleuchtungsstérkeverteilung im Raum

2. Einfluss der horizontalen, vertikalen und
zylindrischen Beleuchtungsstérken auf
die Raumwirkung und Blendung

3. Einfluss des Himmelszustandes

In einem Seminarraum der TU lImenau

wurden Befragungen an 24 Versuchsper-

sonen und lichttechnische Messungen
durchgefihrt. Die Fenster des Raumes

Vertil

befanden sich an der Sudfassade. Die Un-
tersuchung fand in der Zeit vom 26. August
bis 21. September zwischen 9.00 Uhr und
12.00 Uhr statt (Sonnenstand 30°... 50°).

Im Versuchsraum wurde in Fensternghe ein
Arbeitsplatz mit sehr gut entspiegeltem Bild-
schirm eingerichtet (Bild 2). Die Anord-
nung des Monitors durfte von der Ver-
suchsperson nicht verandert werden. Sie
wurde bewusst so gewéhlt, dass Spiege-
lungen des hinteren Fensters im Monitor
auftreten konnten.

Versuch 1: sonnig, klarer Himmel
Versuch 2: bedeckt

Versuch 3: bedeckt, mit zusétzlicher kunst-
licher Beleuchtung, so dass die Gesamt-
beleuchtungsstérke zu Versuchsbeginn ca
750 Ix betrug

Eine Beispiel-Regression zwischen Befra-
gungsergebnis und Messwert zeigt Bild
3. Die ermittelten guinstigen Beleuch-
tungsstérken sind in Tabelle 2 (2. Spalte)
zusammengefasst. Nach Bewertung der
vorgegebenen Lichtsituationen hatten die
Versuchspersonen den Auftrag, sich den
Lichtschutz nach ihren Winschen einzu-
richten. Dabei standen vertikale Lamellen
und Rollos fur beide Fenster zur Verfu-
gung. Dasich das hintere Fenster im Bild-
schirm spiegeln konnte, wurde fur dieses
unabhéngig von der Lichtsituation fast
immer ein Sonnenschutz gewahlt (Tabelle
1). Das vordere Fenster wurde nur dann
verschattet, wenn direktes Sonnenlicht auf
den Arbeitsplatz fiel. Bei bedecktem Him-
mel wurde das Fenster Uberwiegend of-
fen gelassen.

Durch die Wahl einer Lichtschutzein-
richtung anderten sich die Beleuchtungs-

Fenster 2

T Rollo

halbhohe
Wand

Fenster 1

Leuchtdichtanalysator

Bild 2:
Versuchsraum
Figure 2:

Test facilities
Illustration 2:
Installation de test
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Bild 3:
Regression zwischen vertikaler

Soliner-Blendwert Fenster

Beleuchtungsstake und

Blendungsbewertung (alle 5
Versuche) "
Figure 3:

Regression between vertical
illuminance and glare evaluation
(all tests)

lllustration 3:

Sollner-Blendwert
N

Régression entre I'illumination
verticale et I'évaluation des
réflexions (tous les test)

* Beobachtet

Lineare

Regression

0 200 400 600

800 1000 1200

vertikale Beleuchtungsstérke am Auge in Ix

Tabelle 1: Haufigkeiten der Verschattung der Fenster
Table 1: Shading frequency of the window
Tableau 1: Fréquence de I'assombrissement des fenétres

Situation hinteres vorderes
Fenster Fenster
(Fenster 2) (Fenster 1)

sonnig 100 % 47%

bedeckt 96 % 12 %

stérken im Raum. Die Mittelwerte Uber ale
Probanden und alle Versuche werden in
Bild 4 gezeigt. Eine deutliche Verénderung
der Beleuchtungsstérken ist vor allem im
Versuch 1 (sonnig) zu verzeichnen.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse aus der
Regression und die Ergebnisse aus Bild 4
gegenubergestellt. Die Beleuchtungsstar-
ken, diesich ausder selbst gewdahlten Licht-
schutz-Einstellung ergeben, stimmen sehr
gut mit den Ergebnissen der Regression
Uberein. Fur die vertikale Beleuchtungs-
starke am Auge ergeben sich in diesem
Versuch wesentlich geringere Werte.

4 UNTERSUCHUNGEN AM
KUNSTLICHEN FENSTER

Werden Untersuchungen mit realem Ta-
geslicht durchgefihrt, so ist es nahezu

1800 T v
. ] ]
7] sonnig bedeckt ' bedeckt + KL
1600 8 % E E
% ] ]
14003 % E E
/ | |
12001 g E E
= % | |
[ % | |
= 1000+ % ' '
— % ' '
2 | . |
S 8004 % : ;
E % _ 1 T
= L ! ! i
600 é ' ' |:| E ges
% | :
4008 % : : Cee
7 1 1 .
200 o % E E E vertBS
/ ' ' _
0 és Al LA A E_vertAuge
ohne mit mit ohne mit
Lichtschutz
Bild 4: Anderung der Beleuchtungsstarke durch den gewahlten Lichtschutz
Figure 4: Changes in illuminance by the mean of choosing light protection

Illustration 4: Changement d'illumination lié aux protections contre la lumiére sélectionnées
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unmoglich, die Umgebungsbedingungen
konstant zu halten. Wechselnde Bewdl-
kung und der sich @ndernde Sonnenstand
fuhren dazu, dass jede Versuchsperson ihre
Bewertung unter anderen Bedingungen
abgibt und die Auswertung erschwert wird.
Diese Erfahrungen brachten uns dazu, die
folgenden Untersuchungen an einem
kunstlichen Fenster durchzufiihren. Die
realisierbare maximale Fensterleuchtdichte
betrug 17 000 cd/m?. Die Folien und Lamel-
len wurden nacheinander vor dem kinstli-
chen Fenster platziert. Tabelle 3 gibt eine
Ubersicht tber die untersuchten 8 Licht-
schutzeinrichtungen. Bei drei Lichtschutz-
einrichtungen fand die Befragung zusétz-
lich mit einer Allgemeinbeleuchtung von
500Ix (KL) statt. Weiterhin wurden L eucht-
dichten von 200 cd/m? und 1000 cd/m? in
die Untersuchung einbezogen.

Alle 24 Versuchspersonen bewerteten jede
Lichtsituation in Tabelle 3 mit einem Fra-
gebogen. Bewertet wurden dabel die Bild-
schirme aus Tabelle 4 jewells in Positiv-
und Negativdarstellung.

In den Bilder 5 und 6 ist Mittelwert und
Standardabweichung aller Urteile darge-
stellt. Der Einfluss des Bildschirm-
hintergrundes ist deutlich sichtbar. Der
Einfluss der Allgemeinbel euchtung (0 bzw.
500 Ix) ist nur an einer Stelle signifikant
(Vertikal 1, Bildschirm 2, schwarzer HG).

Nimmt man die Wertung 3,5 als neutral an
und betrachtet alle darlber liegenden as
»positiv, so ergibt sich die Zusammen-
stellung in Tabelle 5. Den untersuchten
Bildschirmen sind die nach dieser Wertung
zuldssigen Lichtschutzeinrichtungen zuge-
ordnet. Fur dieeinzelnen Bildschirmklassen
ergeben sich daraus maximal zuléssigen
Fenster-Leuchtdichten (Tabelle 6). Die Er-
gebnisse des Flachbildschirmes 3 unter-
scheiden sich dabei wesentlich von denen
des Bildschirmes 1 und sind deshalb se-
parat angegeben.

5 BEWERTUNG VON LICHT-
SCHUTZEINRICHTUNGEN AM
REALEN FENSTER

Am kinstlichen Fenster war die Bewertung
der Lichtschutzeinrichtungen nur mit Ein-
schréankungen moglich. So konnte
beispielsweise die Sicht nach auf?en und
die Blendung durch die direkte Sonne nicht
untersucht werden. Zu diesem Zweck wur-
de eine Befragung an einem realen Fenster
durchgefihrt.
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Tabelle 2: Festlegung der Beleuchtungsstarke nach Wahl des Lichtschutzes DieBefragung sollte bei klarem Himmel und e
Table 2: Selection of illuminance following the choose of light protection Sonnenschein stattfinden. Leider waren im §
Tableau 2: Spécification de Illumination selon la protection choisie Untersuchungszeitraum die Wetterbe- E
Beleuchtungsstarke Festlegungen aus Regression  Schlussfolger ungen aus Bild 4 di ngun_gen"sehr |n§tab||. Deshalb musste E
— - aus Zeitgrunden die Untersuchung nach =
Zylindrische ) ab 600 Ix Blendung Im Versuch V1 wird E, auf 6 Versuchspersonen sbgebrochen werden -

Beleuchtungsstérke etwa 600 Ix abgesenkt. . . )

E, In V2 und V3 liegt E, bereits Z_usatzllch zZur Befragung_fandgn lichttech-

unter 600 Ix und wird durch nische Messungen und eine Einschétzung

den Lichtschutz nur gering durch die Versuchsleiter (Tabelle 7) statt.

geandert Die Lichtschutzeinrichtung Horizontal 3 ist

Vertikale max. 850 Ix Im Versuch V1 wird E, gs auf eine verspiegelte Horizontal-Lamelle, die

Beleuchtungsstérke etwa 850 Ix abgesenkt. diesmal unter zwei Bedingungen getestet

am Bildschirm E,, g

Vertikae

bei Sonne ab 1200 Ix Blendung

Beleuchtungsstérke

am Auge E, awe

ab 350 Ix Blendung

InV2 und V3liegt E, g bereits
unter 8501x und wird durch den
Lichtschutz um 100 Ix
verringert.

Im Versuch V1 wird E, aqe auf
etwa 400 Ix abgesenkt.

In V2 und V3liegt E, a.qe Unter
350 Ix und wird durch den
Lichtschutz nur minimal
verringert.

wurde: im geschlossenen Zustand und im
offenen (lichtlenkenden) Zustand.

Die Wertungen der Versuchspersonen
héngen im wesentlichen davon ab, ob sich
die Sonne im Blickfeld befindet oder nicht.
Dies hat erwartungsgemal? Einfluss auf die
Blendungsbewertung, aber auch auf die
Bewertung der Raumhelligkeit und der

Sicht nach aufen. Sicher spielen
Tabelle 3: Untersuchte Lichtschutzeinrichtungen (KL ... Allgemeinbeleuchtung = 500 Ix) Adaptationsvorgange dabei eine Rolle. Die
Table 3: Tested light protection equipment (KL ... general illumination = 500 Ix) Bilder 7 und 8 zeigen diese deutlichen Un-
Tableau 3: Equipement de protection contre la lumiére, testé (KL...illumination générale =5001x) terschiede in der Bewertung.
- : — 2
Bgzelchnung Lichtschutzeinrichtung L max (cd/mM?) L in (cd/m?) Dieser Untersuchungsteil zeigt die Proble-
kel r-le RS . 17000 17000 matik der Lichtschutzeinrichtungen
Foliel Metdlfolie 300 300 nochmals deutlich in allen Dimensionen.
Foliel + KL Metallfolie+ 500 Ix Esist kaum médglich, ale Forderungen zur
Folie2 Metdlfolie 400 400 vollen Zufriedenheit zu erfiillen. Blend-
@ Folie3 Metallfolie 1400 1400 freiheit wird mit geringerer Beleuchtungs-
Horizontal 1 Lamelle, 50mm weil3 250 100 stérke und weniger Sicht nach auf3en er-
Horizontal 2 Lamelle, 50mm weiB, perforiert 1500 250 kauft. Im folgenden werden die Vor- und
Horizontal 2 + KL -“- +500Ix Nachteile der einzelnen Systeme zusam-
Horizontal 3 50mm, verspiegelt, teil perforiert 400 100 mengefasst.
\\;gt:::: L_ KL \\;gt:tj:zj:;_ 500 Ix 400 200 Lichtschutzfol i_en: Lichtschutzf_olien ge-
; . wahrleisten eine sehr gute Sicht nach
Vertika 2 Vertikallamelle 2500 1300 auen. Da sie das Licht nicht streuen, er-
200cd/m’ Fensterl euchtdichte 200cd/m? 200 200 geben sich jedoch Probleme bei direkter
1000cd/m? Fensterl euchtdichte 1000cd/m? 1000 1000 Sonneneinstrahlung. Trotz niedrigem
Tabelle 4: Untersuchte Bildschirme und Bildschirm-
lassen nach IS0 9241.7 Auf Bildschirm 1 sehe ich
Table 4: VDTs and VDT classes tested according to 0 ... stdrende Spiegelungen 7 ... keine Spiegelungen
1S0 9241-7 8 -
Tableau 4: Ecrans testés et classe d'écrans selon la nor- 74 schvarzer HG weier HG
me IS0 9241-7 64 Bild 5:
8 Mittelwert und
Bild- 1 2 3 I Standardabweichung
schirm i 4 1 T - L] | | der Urteile fiir
Typ Katho-  Katho-  Flachbild- g 3 Bildschirm 1
den- den- schirm, T 2 Figure 5:
e led S s l } } l Mean value and
réhre réhre 14 -
standard deviation of
Ent- schlecht sehr gut  sehr gut 0+ . .
Splege— -1 the ratings concerning
lung RN eN EERTPs RN RgEREE | T
e=+==CE8+ES8+8EEe=+=s8E8+ 88+ 8EE lllustration 5:
N U ' ' Lolr 98N gE-E88 Lyt e geNe5- 5383 o
Positivd. % £t % £238 oS 2 £ % £382 Ss Moyenne et dewatlm?
el | | T E = e E NS standard de I'évaluation
Negativd. pour I'écran 1
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= Tabelle 5: Nach der Beurteilung der Versuchspersonen zulassige Transmissionsgrad der Folien fuhrt die
g Table 5: Permissible light protection equipment for VDTs and VDT - polarities (according to the subjective evaluationmade ~ Leuchtdichte der Sonne zu Blendung. Die
- by the test participants) geringe Transmission fuhrt zu niedrigen
E Tableau 5: Evaluatin des sujets sur les protections acceptables Beleuchtungsstérkeniveaus. Fir Raume
= zulassige Lichtschutz- maximale Klassenach  ohne direkte Sonne sind sie zu empfehlen.

- einrichtungen L euchtdichte 1SO 9241-7
in cd/m? Horizontal-Lamellen: Sie bieten bei hohem
Bildschirm 1 schwarzer HG keine I Sonnenstand eine gute Sicht nach aufen,
Bildschirm 1 weiler HG  Foliel 300 I miissen bei tief stehender Sonne jedoch
Folie 2 400 geschlossen werden um Blendung zu ver-

Horizontal 1 250

hindern. Lamellen mit Lichtlenkung sorgen

Horizontal 3 400 L .
Vertikal 1 400 fur ein hohes Beleuchtungsniveau und
200 cd/m? 200 gleichzeitige Vermeidung von Blendung.
1000 cd/m? 1000 _ o
Bildschirm 2 schwarzer HG Folie 1 300 I Vertikal-Lamellen: Durch die Einstellung
Folie 2 400 desLamellenwinkelskonnen die Arbeitspl&t-
Horizontal 1 250 ze mit direkter Sonne verschattet werden,
Horizontal 3 400 wéhrend aus den anderen Blickrichtungen
Vertikal 1 400 immer noch eine gute Sicht nach aulen ge-
200 cd/m? 200 wahrleistet werden kann. Durch die diffuse
Bildschirm 2 weiler HG ale bis 2500 | Lichttransmission kann auch bei geschlos-
Bildschirm 3 schwarzer HG alle bis 2500 I senen Lamellen ein hohes Beleuch-
Bildschirm 3 weiller HG ale bis 2500 I tungsstérkeniveau im Raum erreicht werden.
Fenster ohne 17000 Blendgefahr besteht bei zu hohem Trans-
Lichtschutz missionsgrad des Lamellenmaterials.
Tabelle 6: Bildschirmklassen und zuléssige Leuchtdich- . . . Bild 6:
ten Auf Bildschirm 2 sehe ich Mittelwert und Standardab.
Table 6: VDT classes and permissible luminance 0.... strende Spiegelungen 7 ... keine Spiegelungen weichung der Urteile fiir
Tableau 6: Classe d'écrans et luminance acceptable 8 Bildschirm 2
Klasse Bildschirm-  zulassige 71 I ) I Figure 6:
hintergrund  Leuchtdichte A 67 :|: Mean value and standard @
T schwarz unter 200 cd/m? 2 5 deviation of the ratings for
. 2 i 4 VDT 2
weil 1000 cd/m = 3_—— ————— —=—==7T—171 | llustration 6:
| schwarz 400 cd/m? % 5 Moyenne et déviation
WeiR 2500 cd/m? § 1. s’t’andard de I'évaluation pour
I'écran 2
Flachbild schwarz 2500 cd/m? (1" schwarzer HG weiier HG
] schirm 1 2 ) HINMANINAINE I s A JNMOAN I AN
v HRoedm EEEEES EEE T i d PRIV FEL P s
LA LILOONGCEAETOT L 'LILOONCETETTS
Tabelle 7: Bewertungen durch die Versuchsleiter % '% '% 5 '% b 8 b § & § % % % 5 % P ,‘_5 b § §
. . s ITTTI 2 & 38 S IITI £ &8
Table 7: Evaluations made by experimenter 2 — 2 —
Tableau 7: Evaluation du responsable des tests
0 ... keine Blendung direkte Blendung Reflexblendung an sehr gut  Aus den genannten Ergebnissen I&sst sich
2 ... Blendung merkbar entspiegeltem Bildschirm kein System als ,das Beste* ermitteln.
4 ... Blendung stérend Auch innerhalb der Systeme kann es gro-
6 ... Blendung unertraglich RBe Unterschiede geben.
Lichtschutz direkte Himmels- direkte Sonne Himmels-
Sonne leuchtdichte leuchtdichte
(25000 cd/m’) (25000 cd/m’) 7 ZUSAMMENFASSUNG
Foliel 6 0 4 3
Folie 2 6 0 4 1 Aus der Zusammenfassung aller Unter-
Folie3 6 0 4 6 suchungsergebnisse kdnnen folgende
Horizontal 1 0 0 4 4 Richtwerte geschlussfolgert werden:
Horizontal 2 6 0 4 6 o
Horizontal 3 auf 6 5 4 3 . E&eamtbel euchtungsstérke: minimal 500
Horizontal 3 zu 2 1 3 0
Vertikal 1 0 0 0 0 + Zylindrische Beleuchtungsstérke des
Vertikal 2 6 6 6 6 Tageslichtes: 300 bis 1400 Ix
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Bewertung der Sicht nach auRen Blendung auf Sdéllner-Skala E
0 ..schlecht 7...gut 0 ... keine Blendung 6 ... Blendung unertréglich E
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Bild 7: Bewertung der Sicht nach auRen Bild 8: Bewertung der Blendung auf der Sdllner-Skala
Figure 7: Evaluation of outward view

Figure 8: Evaluation of glare using the Séllner scale
Illustration 8: Evaluation des réflexions selon I'échelle de
Sollner

Illustration 7: Evaluation de la vue vers I'extérieur

+ Vertikale Beleuchtungsstarke in Rich-  « weil%er Hintergrund: Klasse I1: 1000 cd/

1SO 9241-7: Ergonomische Anforderungen fir
tung Fenster: 800 his 1300 Ix m?, Klasse I: 2000 cd/m?

Burotatigkeiten mit Bildschirmgeréten — Teil 7:
Anforderungen an visuelle Anzeigen beziigliche

+ Vertikale Beleuchtungsstéarke am Bild- Reflexionen

schirm: maximal 8501x LITERATUR
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+ Zuléssige Blendleuchtdichten fur Bild-  Gall, D.; Vandahl, C.; Jordanow, W.;  Dr.Ing. Cornelia Vandahl
schirme: Jordanowa, S.: Tageslicht und kiinstliche Beleuch-  TU limenau, Fakultat Maschinenbau, Fachgebiet Lichttechnik
@ tung — Bewertung von Lichtschutzeinrichtungen. Postfach 100565
+ schwarzer Hintergrund: Klassell: un-  (Schriftenreihe der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz,  D-98684 limenau

ter 200 cd/m?, Klasse I: 400 cd/m? Fb 882) Wirtschaftsverlag NW Bremerhaven 2000 E-Mail: Cornelia.Vandahl@TU-limenau.de
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