A 00453

Licht am Biiroarbeitsplatz zwischen Wunsch und Wirklichkeit -

Anforderungen und Umsetzung

Ottokar Schiitz ~ Kopenicker Weg 1 D 78056 VS-Schwenningen

Allgemeines

Bei einem ca. 15 Jahre alten Gebaude bei dem direkt-strahlende Pendelleuchten im Ein-
satz sind, miissen die Leuchten ausgetauscht werden, weil dort Bauteile im Einsatz sind,

die nicht mehr verwendet werden diirfen.

Gleichzeitig sind die Lochpaneel der Decke sehr vergilbt. Auch hier muf ein Austausch

vorgenommen werden.

Ist-Situation:
1. Gesprach mit Projektleiter:

Erwartung:

LiD nennt eine direkt-strahlende Leuchte, die gegen die vorhandene ausgetauscht wird.

2. Rahmenbedingungen festgelegt:

2.1 Arbeitsplatzanordnung: Es gab zwei Ar-
beitsplatzanordnungen, die hier mit der vor-
handenen Beleuchtung gezeigt wird.

Blockstellung: Die Mitarbeiter sitzen vis-a-vis.
Der Bildschirm ist irgendwo auf der Schreib-
tischflache (1,6m x 0,8m) positioniert.

Blockstellung45°: Die beiden Arbeitsplatze sind
ca. 45° zueinander geneigt. Auch hier kann der
Bildschirm auf der mdglichen Schreibtischfla-
che, die jeweils ca. 1,2m x 0,8m betragt, posi-
tioniert werden.

2.2 EU-RL fiir BAP: Die Anforderungen, die durch die Europadische Richtlinie fiir Bild-
schirmarbeitspldtze genannt sind, sind zu erfiillen. Sie haben Gesetzescharakter...

2.3 Energieminimierung: Die lichttechnischen Anforderungen sind mit Leuchten bei

minimalem Energieaufwand zu erzielen.
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3. Kriterienkatalog festgelegt

(BSC). Einzelne Kriterien wurden in Gruppen zusammengefafit. Die Gruppen wur-

Es wurde einzelne Kriterien aufgelistet und in eine Bewertungsmatrix eingetragen
den untereinander gewichtet. An einigen Beispielen wird dies gezeigt:

Kriterien Bewertung Gew "0" Gew"1" Gew "2 "0" L "2"

Sensor 6 sehr gut 25 40 40 150 240 240
gut
befriedigend
ausreichend
mangelhaft
ungeniigend
fehlt

O =N Wbh U

El. Leistung 6 sehr gut 25 20 10 150 120 60
gut
befriedigend

Mittelwert ausreichend
mangelhaft
ungeniigend

fehlt

S =N WA UTO

Beleuchtungs- 6 sehr gut 25 20 10 150 120 60

starke gut
befriedigend

Mittelwert ausreichend
mangelhaft
ungentigend

fehlt

O =2 NNWhHAUIOD

Preis 6 sehr gut 25 20 40 150 120 240
gut
befriedigend

Mittelwert ausreichend
mangelhaft
ungentigend

fehlt

O =N WA UTO

600 600 600

Es gibt jeweils einen Bewertungsbereich von 0 bis 6 (Spalte 3 und 4). Die tatsachli-
che Bewertung ist in der Spalte 2 zu sehen. Die Kriterien werden fiir die jeweilige
Leuchte bewertet, hier jeweils mit der maximalen Bewertung 6. Nun kann man die
Kriterien noch untereinander gewichten. Beispielsweise die Gleichgewichtung,
Gew "0", oder zwei andere Gewichtungen, die Gewichtung Gew "1" und Gew "2".
Da die Summe der Gewichtungen immer 100 ergeben mul, liegt bei der maxima-
len Bewertung, 6 (Spalte 2), in der Summe ein gleiches Ergebnis, 600, vor, trotz un-
terschiedlicher Gewichtung der Bewertungskriterien.
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Wenn jedoch bei der Bewertung eine Abstufung auftritt, hier von "6" bis "4" (Spal-
te 2), wird auch das Ergebnis zur einer differenzierten Gesamtbewertung fiihren.
Durch die unterschiedlichen Gewichtungen der Kriterien tritt auch noch eine Dif-
ferenzierung auf.

Kriterien Bewertung Gew "0" Gew"1" Gew "2 "0" " "2
Sensor 6 sehr gut 6 25 40 40 150 240 240
gut 5
befriedigend 4
ausreichend 3
mangelhaft 2
ungenigend 1
fehlt 0
El. Leistung 5 sehr gut 6 25 20 10 125 100 50
gut 5
befriedigend 4
Mittelwert ausreichend 3
mangelhaft 2
ungeniigend 1
fehlt 0
Beleuchtungs- 4 sehr gut 6 25 20 10 100 80 0
starke gut 5
befriedigend 4
Mittelwert ausreichend 3
mangelhaft 2
ungeniigend 1
fehlt 0
Preis 4 sehr gut 6 25 20 40 100 80 160
gut 5
befriedigend 4
Mittelwert ausreichend 3
mangelhaft 2
ungeniigend 1
fehlt 0

475 500 450

Damit kommt man zu einer differenzierten Bewertung der jeweiligen Lichtlésun-
gen.

4. Bewertung der verschiedenen Lichtlésungen
Nun kann man fiir die verschiedenen Lichtldsungen und den unterschiedlichen
Kriterien eine Bewertung vornehmen, die dann bei den jeweiligen Gewichtungen
zu einem Gesamtergebnis fiihrt.
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5. Interessenskonflikte:
Die jeweiligen Gruppen im Unternehmen haben verschieden Interessen. Jede
Gruppe versucht natirlich tiber die Gewichtung lhre Interessenslage deutlich zu
machen. Bespiel: Stehleuchten versus Pendelleuchten

Wenn Stehleuchten zum Einsatz kimen, muften Kabel von der Decke zur Steh-
leuchte gezogen werden. Prin-
zipiell gibt es die Moglichkeit,
in der Fensterbriistung mit dem ==—=
Kabel von der Decke zum Bo- :
den zu fahren oder in der
Raummitte einen Kabelkanal zu
fuhren. Gruppen, die keine
Stehleuchten wollen, werden
die Kabelkanalfiihrung in der
Raummmitte begriiRen, damit
anschlieRend die Nutzer aus ésthetischen Griinden diese Losung ablehnen.

Eine viel elegantere Losung tritt jedoch auf, wenn man die Kabel im Briistungska-
nal fiihrt. Alllerdings ist dann eine Kabelverlegung an der Stirnseite des Gebaudes
notig. Der Elektriker, der Stehleuchten nicht wiinscht, hat folglich die Kabelverle-
gung im Briistungskanal so teuer angesetzt, dal® die Stehleuchten aus diesem
Grund nicht mehr zum Einsatz kommen kénnen. Oder Reinigungskosten fiir eine
Stehleuchte wurden genauso hoch angsgesetzt wie die Reinigung von Pendel-
leuchten. Erst durch ein Konkurrenzangebot wurden die tatsachlichen Zahlen be-
riicksichtigt.

6. ko-Kriterien:
Die Bildschirmarbeitsrichtline schreibt ja vor, daR keine Direktblendung und mog-
lichst keine Reflexblendung auftreten darf. Damit scheiden Direktleuchten aus, die
von der Arbeitsplatzposition aus zu Blendung fiihren. Dabei legen wir im Sinne ei-
nes hinreichenden Beweises das Leuchtdichteverhaltnis kleiner 1:20 fiir Leucht-

dichten, die im Gesichtsfeld wahrgenommen werden, zugrunde (Kokoschka et al.).

150° 180° 150°

Alle Lichtsysteme, die diese Kriterien nicht erfiillen,
werden nicht beriicksichtigt. Daraus kann man nicht
schlieRen, daR keine Direktleuchte zum Einsatz kom- =
men konnen, nur der Direktanteil darf die Grenzwerte

von 2.000 cd/m? nicht iiberschreiten.

Loy 20.000 cd/m? 48

y -
y -
-

L 100 cd/im” ¢
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Hier am Beispiel einer dominant direkt-strahlenden Leuchte gezeigt.
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Die gezeigten Arbeitspldtze haben beim Blick zum Bildschirm, hier das Auge des
Betrachters als symbolisches Dreieck dargestellt, keine hohen Leuchtenleuchtdich-

ten im Gesichtsfeld (griine Begrenzungslinie)

7. Bauliche Randbedingungen:

Die lichttechnisch beste Losung ist diejenige Losung, bei der das Licht in der

Raummitte positioniert ist. Fiir Pendelleuchten scheidet diese Losung aber aus, da

nur eine Leuchte pro Achsfeld moglich ist.

=

I i o

Nur die ganz rechts gezeigte Losung laRt sich baulich realiseiren. Andernfalls maifs-

te beim Umbau einer Raumachse immer die Pendelleuchte versetzt werden.
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8. Anforderungen auflisten:
Aus der Auflistung der Anforderungen wird fiir jede Lichtlésung die Bewertung
vorgenommen. Um den Energieverbrauch zu minimieren, wird tiber einen Sensor
die Leuchtdichte auf der Schreibtischfliche gemessen und so der Kunstlichtanteil

reguliert.
1.Anforderung  Kriterien Stehleuchten Pendelleuchten
Keine Aus Arbeits-
Direktblen- position
dung

Leuchtenleuchtdichten:
Lieu <20 Lap

Deckenleuchtdichten:
Lp <20 Lap

2.Anforderung  Kriterien

moglichst weiches, Begrenzungsfla-
keine grofflachi- chen:
Reflexblen- ges Llicht > Winde, Decke
dung '

keine scharfe -> Bildschirm entspiegeln

Spiegelbilder
3.Anforderung  Kriterien | Stehleuchten Pendelleuchten
Licht vom AP Sensor lokal
aus steuern beeinfluBbar
am Leuchtenkopf am Leuchtenkopf
im Gestdnge
als Fernbedienung als Fernbedienung Bedienelement "Funk"

externe EinfluBgroRen  Radar Blick durch’s Fenster ~ Radar
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9. Ergebnis der Bewertungsmatrix:
Die Bewertungen wurden in drei Gruppen zusammengefafit, Gebrauchstauglich-
keitsmerkmale, Kosten und Sensortechnik. Jede Gruppe wurde gewichtet.

Bewertungskala:
Gebrauchs- Kosten Sensor-
tauglichkeit anforderungen

Mittelwert 45,00 % 33,75 % 21,25 %

SchlieBlich erhdlt man dann ein Ergebnis der Bewertungsmatrix.

70
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o [=E, o (o, o o w w w v
40
Beurteilung 52,7 548 512 56,4 59,6 57,4 513 615 599 681
PA _+Lim PB_+Lim  PC+Lim SA StB +Lim
Art 2x54 2x54 dim2x35 2x35 do,  2x54 2x54 dim 2x55 2x55 dim 2x55 2x55 dir

Die Pendelleuchten sind jeweils mit PA, PB, PC gekennzeichnet, die Stehleuchten
mit StA, StB. Die Leuchten mit Lichtmanagement haben die Kennzeichnung "+lim".

10. Diskussion der Ergebnisse:

10.1 Vorsprung durch Technik und Ergonomie: Deutlicher Sieger ist nach dieser
Bewertung die Stehleuchte St1 455 mit Lichtmanagement.

10.2 Lichtmanagement: Bei allen Leuchten schneidet die Version mit Lichtmana-
gement besser ab als die ohne Lichtmanagement. Eine Ausnahme bildet die Pen-
delleuchte PC.

10.3 Stehleuchten - Pendelleuchten: Nach den von uns vorgegebenen Kriterien
schneiden die Stehleuchten mit Lichtmanagement besser ab als die Pendelleuch-
ten
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11. Umsetzung der Ergebnisse:
Nun ist das Projekt eigentlich fertig, es kdnnte realisiert werden. Bei der Vorstel-
lung dieser Ergebnisse wurden nun noch zwei Korrekturen angefiihrt:

11.1 Stehleuchten - nein: Die Elektroabteilung legt ihr Veto gegen Stehleuchten
ein.

11.2 weitere Arbeitsplatzkonfiguration: Die Organisationsabteilung stellt eine
weitere Arbeitsplatzkonfiguration vor: Antiblockstellung

Dabei ist klar, daB die Pendelleuchten so nicht positioniert werden kénnen, wie
gezeigt, da das Licht im Riicken der Mitarbeiter konzentriert ist. Der Mitarbeiter
sitzt in seinem eigenen Schatten.
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Es gibt nur die Moglichkeit, die Leuchten parallel zum Fenster zu befestigen, um
so auch der Antiblockstellung Rechnung zu tragen.
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12. Dichtung und Wabhrheit:
Aufgrund der neuen Situation sollte die Bewertungsmatrix erneut angewandt
werden. Da der Auftraggeber aber nicht mehr gewillt war, dies erneut zu bezah-
len, wurde verabredet, da® man die Ergebnisse der durchgefiihrten Bewertung fiir
die neue Situation zugrunde legt, und nur aufgrund der lichttechnischen Berech-
nungen die Leistung anpalt. Dies fiihrte praktisch zu einer 60% Erhéhung der
lichttechnischen Leistung.
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13. VBG-Anordnung:
Parallel zur Erarbeitung der Ergebnisse wurde das Konzept der VBG vor Ort vor-
gestellt. Dabei wurde darauf verwiesen, da® man nach der EN 12464 geplant
habe und nicht nach dem Entwurf der DIN 5035 T7. In der Konsequenz bedeutet

dies: scneEas G i

13.1 Arbeitsfliche: Die Schreibtischfliche ist [ _—— Tydalue 500 ik

die Arbeitsflache. D.ie 3enutzerfléi<;he V\-/.il‘d nicht | | e I\;ili';?:péristﬁ S8l
so ausgeleuchtet wie die Schreibtischflache. - e

Hier wurde insbesondere auf andere européi-
sche Diskussionen zur beleuchteten Arbeitsfla-
che verwiesen. Hier sei ein finnischen Beispiel
angefiihrt. Dort ist die Kernzone die Schreib- |
tischfliche, die um einen Rand reduziert ist [2].].

13.2 BGI 856: Die VBG fiihrte aus, daB zukiinftig die BGI 856 Grundlage fiir die
Beurteilung sei. Diese war aber zum damaligen Zeitpunkt noch nicht erschienen
und wurde auch von der VBG nicht ausgehéndigt. Als wir darlegten, daB wir nicht
bereit seien, ein Papier zum Maf3stab zu machen, was noch nicht vorliege, eska-
lierte die Situation, die VBG drohte dann mit einer Anordnung. Diesem Vorge-
hen wurde nun heftig widersprochen.

i
i

Eine besonders pikante Note entwickelte sich erst, als bekannt wurde, da® die
VBG fiir ein anderes Projekt jede Leuchte fiir Bildschirmarbeitspldtze geeignet
hielt, die 70% Indirekt- und 30% Direktanteil aufweist.

Letztendlich war dies nur ein Sturm im Wasserglas, weil sich, wie weiter oben
dargelegt, die Rahmenbedingungen dnderten.

14. Messen, was man sieht:
Fir die jeweiligen Arbeitspldtze wird nun mit der Leuchtdichtekamera die tat-
sachlich vorliegende Situation vermessen. Aus den gemessenen Leuchtdichten

e

Reg. Einheit Anz Mittel Sigma Min Max

eit Anz Mittel Sigma Min Max
2 2 d/m2 cd/m? Reg. Einh
cd/m ed/m ¢! cd/m< cd/m< cd/m< cd/m<
-cd/m?2
Daska Ledm? 948%8 451 3559 0000 178763 Decke Lodims  9485e3 4511 3559 0000  1,787e3
Leuchte L-cd/m 847203 260163  1,131e3 1052  6,30003
5 Leuchte Lcdims 847203 2,601e3 113163 1052  6,300e3
Wand L-cd/m 250603 3574 268,7 2909 164163
4 z Wand Lcdims 25063  357,4 268,7 2909 164163
BildschimAlles L-cd/m 2,032e3 72,45 21,35 27,97 106,0 7 i
i % 2 BildschimAlles Lcd/mg 2,03203 72,45 21,35 27,97 108,0
Bildschim L-cd/m 151203 8255 12,68 40,20 106,0
2 Bildschim Lcdims 151203 8255 1268 40,20 106,0
Arbaltsplatz Led/m? 212263 1663 28,10 2576 2765 Arbeitsplatz Ledims 21,2203 1663 2810 2576 2765
Gesichtsfeld55°  Lcd/m? 77,7363 1197 63,88 5142 2765 p < : : \ : |

Gesichtsfeld55°  L-cd/m< 77,73e3 119,7 63,88 5,142 276,5



ManuskriptluxjuniorO3 A 00453 Seite 10 von 10 Seiten

kann man dann die Leuchtdichtenverhiltnisse ermitteln. Man erkennt vor allem,
daf bei der Antiblockstellung beim Blick zum Bildschirm die Leuchtenleuchtdich-
te nicht mehr im Gesichtsfeld (Kreis Gesichtsfeld 55°) liegt.

Diegleiche Situation mit einer dominant direktstrahlenden Leuchte. Dabei ist al-
lerdings zu berlicksichtigen, da8 die max. Leuchtdichte nicht gemessen wurde,
weil die Kamera Ubersteuerte (Flecken auf der Leuchte).

Einhelt Anz Mittel Slgma Min Max Reg. Einheit Anz Mittel Sigma Min

Reg. Max
ed/ms cd/ms cd/ms ed/ms cd/m< cd/ms cd/ms cd/ms<
Decke L-cd/mg 87,37¢3 109,3 137.8 9,600 7147 Dacket L-cd/ms 36,9763 1104 1414 16,65 683,2
Leuchte1 L-cd/ms 13,193 1,99803 2,345e3 65,53 15,07e3 Decke2 L-cd/ms 12,89e3 41,62 22,72 9,507 131,2
Leuchte2 L-cd/m< 3,628e3 633,7 428,7 54,64 2,120e3 Leuchte L-cd/ms 12,9663 2,047e3  2,60803 51,66 14,2003
Wand L-cd/m< 51,80e3 60,08 37,04 5,891 404,2 Wand L-cd/ms 125,0e3 65,15 34,91 10,64 368,3
BildschirmAlles  L-cd/ms 5,040e3 1224 52,35 6,343 188,5 BildschimAlles  L-cd/ms< 3,765e3 57,90 15,60 10,79 82,04
Bildschirm L-cd/ms 3,087e3 151,4 30,42 12,05 188,5 Bildschim L-cd/ms 2,598e3 66,17 10,11 22,93 82,04
Arbeitsbersich L-cd/m< 61,5763 1173 35,20 12,60 315,6 Arbeitsplatz L-cd/ms 36,34e3 97,65 28,18 7,345 334,8
Gesichtsfeld55°  L-cd/m< 111,4e3 90,94 82,87 4,954 1,503e3 Gesichtsfeld55°  L-cd/ms 111,4e3 71,03 37,77 2,041 334,8
15. Neues Spiel - neues Gliick:
Letztendlich war man nun nach sorgféltigen Bewertungen und Auswertungen
dort angekommen, wo man vor der Bewertung gestartet war.
Wie leuchte ich den Raum aus, wenn {berall im Raum Arbeitsplatze positioniert
werden kdnnen.
Aus Kostengriinden hat der Elektriker die Sensortechnik abgelehnt. Bei den Be-
triebskosten von 12 cent/kWh amortisiere sich die Sensortechnik erst nach 20
Jahren. Daher lohnt es nicht, Energie zu sparen.
Bei der Ausschreibung der Leuchte wurden nun samtliche Bewertungskriterien
tiber Bord geworfen. Die billigste Leuchte wurde erneut evaluiert, fiir tolerierbar
gefunden, und eingesetzt.
16. Ceterum censeo:
Letztendlich waren Kosten die Triebfeder fiir die eigentliche Entscheidung. Alle
Argumente und Bewertungen wurden als Alibi betrachtet, um die billigste Lichtl6-
sung zu realisieren. Als die Ergebnisse der Bewertung nicht die erhofften Vorga-
ben erbrachten, wurde der weitere Weg nur die Kosten gepragt.
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