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1 Einleitung

Aufgabe einer ausreichenden Beleuchtung von Arbeitsstatten ist es, die mit der Ta-
tigkeit verbundene Sehaufgabe zu ermoglichen sowie Unfall- und Gesundheits-
gefahrdungen zu vermeiden. Die Einflussfaktoren seitens der Beleuchtung auf den
Menschen sind sehr vielfaltig.

Eine geeignete und angemessene Beleuchtung tragt dazu bei, die Arbeitsaufgabe
effektiv und effizient zu bewaltigen. Sie soll Unfalle vermeiden und den Sehvorgang
verbessern sowie zu starke Beanspruchungen der Augen vermeiden. Eine gute Be-
leuchtung tragt auch dazu bei, Leistungsfahigkeit und Wohlbefinden der Beschaf-
tigten zu fordern. Damit wird eine positive Wirkung auf die Gesundheit, Arbeits-
leistung und Zufriedenheit der Beschaftigten erreicht. Dies tragt auch nachhaltig zu
einer neuen Qualitat der Arbeit bei.

Ziel des vorliegenden Berichtes ist es, den Stand gesetzlicher Regelungen sowie der
Normung im Bereich der Beleuchtung von Arbeitsstatten und die darin dargestellten
Anforderungen zusammenzustellen.

In diesem Bericht werden nur die Regelungen zur Beleuchtung betrachtet, die fur das
Einrichten und Betreiben von Arbeitsstatten wesentlich sind. Maschinenintegrierte
Beleuchtung sowie Anforderungen der Ergonomie im Zusammenhang mit Beleuch-
tung werden nicht betrachtet.

Die Beleuchtung von Arbeitsstatten kann nach unterschiedlichen Gesichtspunkten
betrachtet werden. Zweckmallig und in der Praxis am meisten angewendet ist die
Unterteilung des Fachgebietes Beleuchtung in die zwei Hautgruppen Beleuchtung
mit natdrlichem Licht (Tageslicht) und Beleuchtung mit kinstlichem Licht. Des Weite-
ren ist es moglich, die Beleuchtung nach Beleuchtung in Gebduden (Innenrdumen)
und nach Beleuchtung im Freien zu unterscheiden. Dabei kommt der Tageslichtnut-
zung fur die Beleuchtung in Gebauden eine besondere Bedeutung zu. Im Freien
steht in der Regel Tageslicht immer zur Verfigung und kinstliche Beleuchtung wird
nur zusatzlich bei nicht ausreichendem bzw. keinem Tageslicht verwendet. Spezifi-
sche Gebiete der Beleuchtung, z. B. die Sicherheitsbeleuchtung werden separat be-
trachtet.
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Abb. 1.1 Einteilung der Beleuchtung

Die natlrliche Beleuchtung ist an das Vorhandensein von Tageslicht geknupft.
Kunstliche Beleuchtung wird erforderlich, wenn aus produktionstechnischen, tages-
und jahreszeitlichen Grinden kein oder nicht ausreichend Tageslicht zur Verfugung
steht bzw. wenn eine konstante Beleuchtung erforderlich ist.

Fiar den Unfall- und Gesundheitsschutz der Beschaftigten ist eine ausreichende Be-
leuchtung von Bedeutung, in speziellen Fallen erganzend eine Sicherheits-
beleuchtung. Dabei ist die Sicherheitsbeleuchtung ein Teil der Notbeleuchtung. Zu-
satzlich zur Sicherheitsbeleuchtung kénnen Sicherheitsleitsysteme angebracht wer-
den, z. B. bei Vorliegen einer erhohten Gefahrdung.



2 Regelungen zur Beleuchtung

Zum Fachgebiet der Beleuchtung gibt es gesetzliche Regelungen, Regelungen der
Unfallversicherungstrager, nationale und europaische Normen. Auf internationale
Normen wird hier nicht eingegangen.

Die Arbeitsstattenrichtlinie der Europaischen Union (EU) RL 89/654/EWG umge-
setzt durch die Arbeitsstattenverordnung (ArbStéttV) 2004 in nationales Recht,
enthalt fur die Beleuchtung und weitere Umgebungsbedingungen, wie z. B. Klima,
Larm, Luftung, Mindestanforderungen bzw. zu erreichende Schutzziele.

Die grundsatzlichen Pflichten des Arbeitsschutzrechtes fur Arbeitgeber und Beschaf-
tigte beinhaltet das Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG). Da sich aus der Gestaltung
und der Einrichtung der Arbeitsstatte und des Arbeitsplatzes Gefahrdungen ergeben
konnen, ist der Arbeitgeber nach § 4 ArbSchG verpflichtet, die Arbeit so zu gestalten,
dass eine Gefahrdung fur Leben und Gesundheit moglichst vermieden wird und
verbleibende Gefahrdungen gering gehalten werden. Der Arbeitgeber hat nach
§ 5 ArbSchG die Arbeitsbedingungen zu beurteilen, dazu die mit der Arbeit verbun-
denen Gefahrdungen zu ermitteln und erforderliche ArbeitsschutzmalRnahmen fest-
zulegen.

Zitat:
.35 (3) Eine Gefahrdung kann sich insbesondere ergeben durch
1. die Gestaltung und Einrichtung der Arbeitsstatte und des Arbeitsplatzes ..."

2.1 Staatliche Vorschriften und Regelungen

2.1.1 Arbeitsstattenrecht

Zur Vorbeugung bzw. Vermeidung von Unfallgefahren werden an die Beleuchtung
Mindestanforderungen gestellt, die in der Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) im
§ 4 Abs. 3 sowie im Anhang unter der Nr. 3.4 (1 - 3), Nr. 3.5 (2) und Nr. 2.3 (1) ver-
ankert sind. Danach mussen Arbeitsstatten moglichst ausreichend Tageslicht erhal-
ten und mit Einrichtungen fir eine der Sicherheit und dem Gesundheitsschutz der
Beschaftigten angemessenen kunstlichen Beleuchtung ausgestattet sein. Die Be-
leuchtungsanlagen sind so auszuwahlen und anzuordnen, dass sich dadurch keine
Unfall- oder Gesundheitsgefahren ergeben kénnen. Des Weiteren mussen Arbeits-
statten, in denen die Beschaftigten bei Ausfall der Allgemeinbeleuchtung Unfallgefah-
ren ausgesetzt sind, eine ausreichende Sicherheitsbeleuchtung haben, wobei sich
die Notwendigkeit einer Sicherheitsbeleuchtung aus der Gefahrdungsbeurteilung er-
gibt. Im Anhang Nr. 3.5 (2) der ArbStattV werden weiterhin zur Vermeidung von Blen-
dungen flir Fenster, Oberlichter und Glaswande je nach Art der Arbeitsstatte Ab-
schirmungen gegen Ubermaliige Sonneneinstrahlung gefordert.

Diese grundlegenden Anforderungen sollen durch Arbeitsstattenregeln (ASR) un-
tersetzt werden. Dazu wird derzeit vom ASTA eine ASR A3.4 ,Beleuchtung® erarbei-
tet.



Gegenwartig existieren als Orientierung fur die Praxis die auf der Grundlage der al-
ten Arbeitsstattenverordnung von 1975 Dbekanntgemachten Arbeitsstétten-
Richtlinien (zu deren rechtlichen Wertigkeit siehe Punkt 2.4):

- ASR 7/3 “Kunstliche Beleuchtung®,
- ASR 7/4 ,Sicherheitsbeleuchtung“ und
- ASR 41/3 “Kunstliche Beleuchtung fur Arbeitsplatze und Verkehrswege im Freien®.

Die ASR 7/1 ,Sichtverbindung nach auflien“ hat keinen Bezug mehr zur neuen Ar-
beitsstattenverordnung und muss somit nicht mehr berlcksichtigt werden. Sie kann
aber weiterhin als Planungshilfe herangezogen werden, wenn Sichtverbindungen
nach aul3en eingerichtet werden sollen. Das wird aus arbeitsphysiologischer Sicht
vom Landerausschuss fur Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik (LASI) in der LV 40
empfohlen.

Seit April 2005 steht der Praxis zur Beleuchtung von Arbeitsstatten die Handlungs-
hilfe LV 41 des LASI zur Verfugung, die die Beleuchtung aller Bereiche von Arbeits-
statten beinhaltet.

2.1.2 Tangierende Rechtsbereiche

Eine ausreichende Beleuchtung ist von baulichen Gegebenheiten abhangig, z. B.
Fassadengestaltung, Raum- und FenstergrolRe. Diese werden uUber das Bauord-
nungsrecht der Lander geregelt und mussen beim Einrichten und Betreiben von Ar-
beitsstatten bertcksichtigt werden. Durch die Anwendung und Auslegung des Ar-
beitsstattenrechtes durfen keine Widerspriche zum Bauordnungsrecht auftreten.

Daruber hinaus gibt es noch spezifische Anforderungen an die Beleuchtung von Ar-
beitsstatten, die im vorliegenden Bericht nicht naher betrachtet werden. Beispiels-
weise sind ca. 50 % der Arbeitsplatze in Deutschland Buroarbeitsplatze, die meist als
Bildschirmarbeitsplatze ausgestattet sind. Fur diese Arbeitsplatze sind Anforde-
rungen der Bildschirmarbeitsverordnung (BildscharbV) zu berucksichtigen. Gera-
de an diesen Arbeitplatzen kommt es haufig zu Blendungserscheinungen, hervorge-
rufen durch Direkt- und Reflexblendung. Im Anhang der BildscharbV werden in den
Punkten 15. und 16. folgende Anforderungen zum Blend- bzw. Sonnenschutz aufge-
fuhrt:

Zitat:

,15. Die Beleuchtung muss der Art der Sehaufgabe entsprechen und an das Seh-
vermogen der Benutzer angepasst sein; dabei ist ein angemessener Kontrast
zwischen Bildschirm und Arbeitsumgebung zu gewahrleisten. Durch die Ges-
taltung des Bildschirmarbeitsplatzes sowie Auslegung und Anordnung der
Beleuchtung sind stérende Blendwirkungen, Reflexionen oder Spiegelungen
auf dem Bildschirm und den sonstigen Arbeitsmitteln zu vermeiden.

16. Bildschirmarbeitsplatze sind so einzurichten, dass leuchtende oder beleuch-
tete Flachen keine Blendung verursachen und Reflexionen auf dem Bild-
schirm soweit wie moglich vermieden werden. Die Fenster missen mit einer
geeigneten verstellbaren Lichtschutzvorrichtung ausgestattet sein, durch die
sich die Starke des Tageslichteinfalls auf den Bildschirmarbeitsplatz vermin-
dern lasst.”



Arbeitsmittel sind ein Bestandteil der Arbeitsstatte. Deren Beleuchtung gehort zum
Regelungsbereich der Maschinenrichtlinie RL 98/37/EG der EU. Im Anhang dieser
Richtlinie werden unter Nr. 1.1.4. folgende Anforderungen an die Beleuchtung von
Maschinen genannt:

Zitat:
,Die Maschine ist vom Hersteller mit einer den Arbeitsgangen entsprechenden Be-
leuchtung auszustatten, falls das Fehlen einer solchen Beleuchtung trotz normaler
Raumbeleuchtung ein Risiko verursachen kann.
Der Hersteller muss darauf achten, dass es weder einen storenden Schatten-
bereich noch stérende Blendung oder einen gefahrlichen stroboskopischen Effekt
aufgrund der vom Hersteller gelieferten Beleuchtung gibt.
Falls bestimmte innenliegende Einrichtungen haufig gepruft werden missen, mis-
sen sie mit geeigneter Beleuchtung versehen sein. Das gleiche gilt fur die Rust-
und Wartungsbereiche.®

2.2 Regelungen der Unfallversicherungstrager
Im Rahmen des Regelwerkes der Unfallversicherungstrager gibt es mehrere
BG-Regeln (BGR), die sich auf die Beleuchtung beziehen, z. B.

- BGR 131 “Naturliche und kinstliche Beleuchtung von Arbeitsstatten® (Teil 1 und 2)
und
- BGR 216 “Sicherheitsleitsysteme (einschliel3lich Sicherheitsbeleuchtung).

Diese Regeln enthalten eine Zusammenstellung von Inhalten aus staatlichen Arbeits-
vorschriften, BG-Vorschriften, technischen Spezifikationen oder berufsgenossen-
schaftlichem Erfahrungsgut.

Die Schriftenreihe Pravention der gesetzlichen Unfallversicherung bietet detaillierte
Anforderungen fur die Planung der Beleuchtung bei Buro- und Bildschirmarbeit als
Hilfestellung fir die Praxis, z. B.

- BGI 523 ,Mensch und Arbeitsplatz®
- BGI 650 ,Bildschirm- und Blroarbeitsplatze®,

- BGI 774 ,Arbeitssystem Buro - Hilfen fur das systematische planen und einrichten
von Buros®,

- BGI 827 ,Sonnenschutz im Blro*,
- BGI 856 ,Beleuchtung im Buro“ und
- BGI 5001 ,Buroarbeit - gesund und erfolgreich®.

Zur Beleuchtung mit Tageslicht ist die BGI 7007 ,Tageslicht am Arbeitsplatz - Ant-
worten auf die haufigsten Fragen® in Vorbereitung.



2.3 Normung

Seitens der Kommission Arbeitsschutz und Normung (KAN) wird zur Normung auf
dem Gebiet der Beleuchtung ausgefuhrt:

Zitat (KAN-Brief 3/04):

,Obwohl die Beleuchtung von Arbeitsstatten dem Bereich des betrieblichen Ar-
beitsschutzes zuzuordnen ist und entsprechend dem europaischen Rechtsrahmen
hier prinzipiell keine Normen vorgesehen sind, werden/wurden auf europaischer
Ebene im CEN/TC 169 ,Angewandte Lichttechnik® u. a. Normen zur Beleuchtung
von Arbeitsstatten erstellt. Im deutschen Vorwort muss klargestellt werden, dass
grundsatzlich national Uber die Norm hinausgehende Anforderungen fur die Be-
leuchtung von Arbeitsstatten moglich sind und in Deutschland die Arbeitsstatten-
verordnung sowie einschlagige Vorschriften und Regeln der Berufsgenossen-
schaften gelten.”

Das Gebiet der nationalen und europaischen Normung umfasst zur Beleuchtung von
Arbeitsstatten die Gebiete Tageslicht, kinstliche Beleuchtung in Innenrdumen und im
Freien, Notbeleuchtung und Messung. Des Weiteren existieren auf der Basis der
Maschinenrichtlinie in der DIN EN 1837 Anforderungen zur Beleuchtung an Maschi-
nen, auf die hier nicht eingegangen wird (vgl. Abschnitt 2.1.2).

Die wichtigsten auf dem Gebiet der Beleuchtung von Arbeitsstatten in Deutschland
zur  Anwendung kommenden Normen sind in den DIN-Normenreihen
DIN 5034 ,Tageslicht in Innenraumen®, DIN 5035 ,Beleuchtung mit kunstlichem
Licht“, DIN EN 12464 ,Beleuchtung von Arbeitsstatten (in Innenraumen und im Frei-
en“ und in DIN EN 12665 enthalten. In der DIN EN 12665 sind die grundlegenden
Begriffe und Kriterien fur die Festlegung von Anforderungen an die Beleuchtung von
Arbeitsstatten verankert. Die Anforderungen fir die Sicherheitsbeleuchtung sind in
der DIN EN 1838 ,Notbeleuchtung” dargestellit.

Die Normung bildete bisher eine wichtige Basis fur die Anforderungen, die im Ar-
beitsstattenrecht an die Beleuchtung von Arbeitsstatten gestellt wurden. So gingen
beispielsweise die Richtwerte der nun zurickgezogenen DIN 5035, Tei 2 fur die Be-
leuchtung mit kunstlichem Licht in Arbeitsstatten in Innenraumen und im Freien, 1 : 1
in die ASR 7/3 und ASR 41/3 ein.

2.4 Rechtssituation

Die grundlegenden Anforderungen flr die Beleuchtung von Arbeitsstatten nennt die
Arbeitsstattenverordnung. Sie enthalt fur die Beleuchtung keine Detailforderungen
und MaRzahlen, sondern flexible Grundvorschriften als Schutzziele und allgemein
gehaltene Anforderungen in Form von unbestimmten Rechtsbegriffen, z. B. ,ausrei-
chend Tageslicht".

Der Arbeitgeber erhalt damit ein hohes Mal} an Eigenverantwortung, denn er muss
die erforderlichen ,Zahlen“ und Details flr ein sicheres und gesundheitsgerechtes
Einrichten und Betreiben seiner Arbeitsstatte selbst ermitteln. Dies muss auf der Ba-
sis einer Gefahrdungsbeurteilung nach § 5 ArbSchG erfolgen. Bei der Wahl der re-
sultierenden Gestaltungs- und Schutzmal3nahmen sind der Stand der Technik, Ar-
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beitsmedizin und Hygiene sowie sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche Er-
kenntnisse zu berucksichtigen. Die somit flexible Anwendung des Arbeitsschutz-
rechtes verschafft dem Arbeitgeber mehr Entscheidungs- und Wahlfreiheit bei der
Ausgestaltung der Arbeitsstatte. Der Arbeitgeber kann davon ausgehen, die Forde-
rungen der Verordnung zu erflillen, wenn er die nach § 7 Abs. 4 der ArbStattV be-
kannt gemachten neuen Regeln fur Arbeitsstatten (ASR) anwendet und deren Vorga-
ben realisiert, die nicht verwechselt werden dirfen mit den alten Arbeitsstatten-
Richtlinien mit der gleichen Abkirzung ASR.

Anmerkung:
Wahlt der Arbeitgeber eine andere Losung als die in der Arbeitsstattenregel ange-
gebene, muss er damit die gleiche Sicherheit und den gleichen Gesundheits-
schutz fur die Beschaftigten erreichen.

Es ist vorgesehen eine Arbeitsstattenregel ASR A3.4 Beleuchtung zu erarbeiten.
Derzeit bieten die in Abschnitt 2.1.1 genannten Arbeitsstatten-Richtlinien ASR eine
Hilfestellung fur die Praxis. Diese ASR, die Ubergangsweise nach § 8 Abs. 2 der
ArbStattV bis August 2010 weiter gelten und nicht rechtsverbindlich sind, weisen je-
doch einen Normenbezug auf, der nicht mehr aktuell ist. So ist DIN 5035, Teil 1 seit
September 2002 komplett ersetzt durch DIN EN 12665. DIN 5035, Teil 2 wurde ab-
geldst von

- DIN EN 12464, Teil 1: Beleuchtung von Arbeitsstatten - Arbeitsstatten in Innen-
raumen - seit Marz 2003 gultig und

- DIN EN 12464, Teil 2: Beleuchtung von Arbeitsstatten - Arbeitsplatze im Freien -
seit Oktober 2007 gultig.

Die Praxis orientiert gegenwartig auf die Anwendung der EU-Normen.

In der Handlungshilfe LV 41 wurde aus Sicht der Lander, die aktuelle Rechtslage
(hier fur Innenbeleuchtung) wie folgt ausgelegt.

Zitat:
,Die noch weitergeltende ASR 7/3 nimmt Bezug auf die DIN 5035 ,Beleuchtung
mit kinstlichem Licht®. Da die ASR 7/3 ohnehin keine Vermutung rechtfertigt, dass
der Anwender mit ihrer Einhaltung alle Forderungen der ArbStattV 2004 oder des
ArbSchG erfullt, wird empfohlen, die neuere DIN EN 12464 ,Licht und Beleuch-
tung - Beleuchtung von Arbeitsstatten®, bei der Planung anzuwenden.”

Weiterhin liefert die BGR 131 Beleuchtungskonzepte auf der Basis der EU-Normen.

2.5 Informationsquellen fir die Praxis

Neben den in den Abschnitten 2.1 bis 2.3 genannten Regelungen zur Beleuchtung
existieren Informationsquellen, die der Praxis bei der Planung und Ausfihrung der
Beleuchtung als Hilfestellung dienen sollen. In der Tabelle 2.1 sind daflr Beispiele
genannt.
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Tab. 2.1 Beispiele flur Informationsmaterial zur Gestaltung und Planung der
Beleuchtung

Fachgebiet Herausgeber Inhalte/Quellen

Tageslicht Fachverband Lichtkuppel, |Schriftenreihe des FVLR zu

Lichtband und RWA e. V.
(FVLR)

Tageslichtnutzung, Tageslicht-
planung, Tageslichttechniken, Dach-
lichtelementen, Lichtkuppeln und
Lichtbandern, Dachoberlichter

Informationen unter
www.fvir.de/pub_hefte.htm

Deutsche Lichttechnische
Gesellschaft e.V. (LiTG)

Zeitschrift ,Licht®

Klnstliche Be-
leuchtung

(einschl. Sicher-
heitsbeleuchtung)

Fordergemeinschaft Gutes
Licht (FGL)

Schriftenreihe ,Informationen zur
Lichtanwendung® (18 Hefte)

aktuelle Fachinformationen ,Lichtfo-

rum

Tipps zu Beleuchtung, Beleuch-
tungssimulationen, Hersteller- und
Lieferinformationen unter
www.licht.de/de/publikationen

Zentralverband Elektro-
technik- und Elektronikin-
dustrie e.V. (ZVEI)

Leitfaden zur Umsetzung der
DIN EN 12464

Planung, Gestaltung der Beleuch-
tung, Beleuchtungstrends im indus-
triellen, gewerblichen sowie privaten
Bereich

Lichtmanagement

Arbeitskreis Maschinen-
und Elektrotechnik staatli-
cher und kommunaler Ver-
waltungen (AMEV)

Innenraumbeleuchtung in offentli-
chen Gebduden

Ergonomie ERGONOMIC-Institut Licht und Gesundheit, Stand der Be-
Cakir (1998) leuchtungstechnik

Gefahrdungs- Bundesanstalt fur Arbeits- | Ratgeber S 42,

beurteilung schutz und Arbeitsmedizin |Kapitel 8 ,Beleuchtung®

(BAUA)

Hinweise zur sicheren Gestaltung
und Planung

Checklisten zur Gefahrdungsbeurtei-
lung



http://www.fvlr.de/pub_hefte.htm
http://www.licht.de/de/publikationen
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3 Gutemerkmale der Beleuchtung

Die Qualitat der Beleuchtungsanlage wird durch viele Faktoren, sog. Gutemerkmale,
gekennzeichnet. Eine schlechte Qualitat der Beleuchtung kann auch Ursache fir das
Unfallgeschehen sein.

Die Gutemerkmale werden sowohl in der ASR 7/3, BGR 131, LV 41 als auch in Nor-
men, z. B. DIN EN 12665 und DIN EN 12464 , Teil 1 und Teil 2, beschrieben. Die
wichtigsten Gutemerkmale sind

- Beleuchtungsstarke,

- Leuchtdichteverteilung,

- Begrenzung der Blendung,

- Korperwiedergabe (Lichtrichtung und Schattigkeit),
- Lichtfarbe und Farbwiedergabe sowie

- Zeitliche Gleichmaligkeit (Flimmerfreiheit).

Es kommt darauf an, dass alle Merkmale einer Beleuchtung in ihrer Gesamtheit und
ihrem Zusammenspiel betrachtet werden. Schon das Aul3erachtlassen bzw. die un-
genugende Berucksichtigung eines Gutemerkmals kann zu einer Unfallgefahr fihren
oder die Erfullung der Sehaufgabe beeintrachtigen.

Die Gutemerkmale gelten sowohl fur die Beleuchtung in Gebauden als auch im Frei-
en. Da sich die Beleuchtungssituation im Freien durch die fehlenden Raumbe-
grenzungsflachen grundsatzlich von der Beleuchtung in Innenrdumen unterscheidet
und eine gleichmafige Leuchtdichte sich wegen des fehlenden Streulichtes nur be-
dingt erreichen lasst, findet die Leuchtdichte als Beleuchtungsgutefaktor hier in der
Regel keine Berucksichtigung. Fur die Beleuchtung im Freien lassen sich deshalb
nur minimale Forderungen fur die Erflllung der Sehaufgabe und zur Vermeidung von
Unfallen realisieren. Arbeitsplatze mit hohen Sehanforderungen sollten deshalb in
Innenraumen eingerichtet werden.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die wichtigsten fur erforderlich gehaltenen
Angaben zur Beurteilung der Qualitat der Beleuchtung dargestellt.
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3.1 Beleuchtungsstarke

Prinzipiell richtet sich die Auswahl der Beleuchtung nach der Art der Sehaufgabe,
d. h. die Beleuchtungsstarke E in Lux [Ix] ist um so grolRer auszulegen, je hoher die
visuellen Anforderungen sind und je schwieriger die Sehaufgabe ist. Beispielsweise
ist das Anheben der Beleuchtungsstarke eine Mdglichkeit Gefahrenbereiche hervor-
zuheben und damit die Beschaftigten rechtzeitig zu warnen. Die im konkreten Fall
erforderliche Beleuchtungsstarke muss der Arbeitgeber im Rahmen der Gefahr-
dungsbeurteilung nach § 5 des ArbSchG festlegen.

Wartungswerte der Beleuchtungsstarke

Die in den Vorschriften, Richtlinien, Normen angegebenen Beleuchtungsstarken sind
Mindestanforderungen.

Entsprechend der europaischen Normung, z. B. DIN EN 12464, erfolgt die Angabe
der Beleuchtungsstarke fur Arbeitsstatten in Innenrdumen sowie im Freien als War-
tungswert der Beleuchtungsstarke E,. Dabei ist E,, der Wert, unter den die mittlere
Beleuchtungsstarke auf einer bestimmten Flache nicht sinken darf. Bei Unterschrei-
tung sollte eine Wartung erfolgen. Die Wartungswerte der Beleuchtungsstarke sind
Mindestbeleuchtungsstarken, die einerseits fir die Erfullung der mit der Tatigkeit
verbundenen Sehaufgabe erforderlich sind, aber andererseits auch fur andere Berei-
che, die kein Arbeitsplatz sind, um Gefahren rechtzeitig erkennen und abwenden zu
konnen. Bisher, z. B. in der ASR 7/3, DIN 5035, Teil 2, wurde die Nennbeleuch-
tungsstarke E,' als Richtwert verwendet. E, ist nicht identisch mit E,. Naherungs-
weise gilt: E, = 0,8 x Eq,.

In der DIN EN 12464 werden Wartungswerte der Beleuchtungsstarke in Abhangigkeit
von sehphysiologischen und produktionsbezogenen Erfordernissen empfohlen. So
enthalten beide Teile dieser Norm jeweils einen Abschnitt 5 mit tabellarisch zusam-
mengestellten Beleuchtungsanforderungen. In diesen Tabellen sind in Spalte 3 War-
tungswerte der Beleuchtungsstarke detailliert nach Art des Raumes/Bereiches, Auf-
gabe oder Tatigkeit aufgefuhrt. Beispiele daflir enthalt die Tabelle 3.1.

Im Teil 1 der Norm werden als Mindestwert fur den Wartungswert der Beleuchtungs-
starke fur standig besetzte Arbeitsplatze in Innenraumen 200 Ix genannt.

' Anmerkung:
Die Nennbeleuchtungsstarke ist die mittlere Beleuchtungsstarke der Arbeitsstatte oder der einer be-
stimmten Tatigkeit dienenden Raumzone einer Arbeitsstatte, fir die die Beleuchtungseinrichtung
ausgelegt ist. Sie bezieht sich auf mittleren Alterungszustand der Beleuchtungseinrichtung
(ASR 7/3).
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Tab. 3.1 Beispiele fur Wartungswerte der Beleuchtungsstarke

(nach DIN EN 12464, Teil 1 und Teil 2)

Wartungswerte der
Beleuchtungsstarke

Em
Arbeitsstatten in Innenrdumen
Farbkontrolle 1000 Ix
Blroarbeitsplatze (Technisches Zeichnen) 750 Ix
Blroarbeitsplatze (Schreibarbeiten) 500 Ix
Schweillen 300 Ix
Garderoben, Waschraume, Bader, Toiletten 200 Ix
Treppen, Rolltreppen, Fahrbander 150 Ix
Verkehrsflachen und Flure 100 Ix
Vorrats- und Lagerraume 100 Ix
Arbeitsstatten im Freien
Beschicken von Schal- und Spaltmaschinen 300 Ix
(Sagewerk)
Reparatur elektrischer Einrichtungen 200 Ix
Montagearbeiten (Baustellen) 100 Ix
Baubereiche, Verlegen von Entwasserungs- 50 Ix
rohren, Transport, Hilfs- und Lagerarbeiten
RegelmaRiger Fahrzeugverkehr 20 Ix
(max. 40 km/h)
Verkehrsflachen fur sich langsam bewegende 10 Ix
Fahrzeuge (max. 10 km/h),
z. B. Fahrrader, Lastwagen, Bagger
Gehwege, ausschlieldlich fur FulRganger 5 Ix
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Anforderungen fur Arbeitsstatten

Bei der Projektierung der Beleuchtungsanlage ist E, in Abhangigkeit von den Sehan-
forderungen und den zu erfullenden Sehaufgaben, d. h. im Rahmen der Gefahr-
dungsbeurteilung, festzulegen.

Anmerkung:
Eine hohere Beleuchtungsstarke kann beispielsweise

- beim Einsatz von alteren Beschaftigten im Vergleich zu jungeren Beschaftigten
bei gleicher Sehaufgabe,

- fur Sehbehinderte,

- bei groRen Hell-Dunkel-Unterschieden zwischen benachbarten Bereichen und
- zur Hervorhebung von Unfallschwerpunkten

erforderlich werden.

Berucksichtigt werden muss weiterhin, dass im Laufe der Nutzungsdauer der Be-
leuchtungsanlage die projektierte Beleuchtungsstarke durch Alterung, Verschmut-
zung und Lampenausfall sinkt. Da die Beleuchtungsstarke nicht unter den Wartungs-
wert sinken darf, muss bei Neuanlagen ein Wartungsfaktor bedacht werden. Als Ori-
entierung wird in der LV 41 fur Neuanlagen das 1,25 bis 1,75fache des Wartungs-
wertes empfohlen.

Eine Informationsquelle fir die Gestaltung der Beleuchtung bildet z.B. die
BGR 131, Teil 2, die Wartungswerte der Beleuchtungsstarke abgestuft nach Arbeits-
bereichen, entsprechend der dort dargestellten Beleuchtungskonzepte, empfiehlt.
Auch die LV 41 hat eine einfache Abstufung der Mindestbeleuchtungsstarken fur die
Beleuchtung in wenige Gruppen mit ahnlichen Anforderungen (siehe Tabelle 3.2).
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Tab. 3.2 Abstufung der Wartungswerte der Beleuchtungsstarke (nach LV 41)

Wartungswerte der
Beleuchtungsstarke
Em
Arbeitsstatten in Innenrdumen
einfache Buroarbeitsplatze 500 Ix
mittelfeine Maschinen- und Montagearbei- 300 Ix
ten
Mindestwert fur Arbeitsraume 200 Ix
(§ 2 Abs. 3 ArbStattV)
Sanitarrdume 200 Ix
Betriebliche Erholungsraume 200 Ix
Treppen 150 Ix
Verkehrswege und Flure 1001
Arbeitsstatten im Freien
mittelfeine Tatigkeiten 100 Ix
grobe Tatigkeiten 50 Ix
sehr grobe Tatigkeiten 20 Ix
Verkehrsflachen ohne Fahrzeugverkehr 5 Ix

3.2 Leuchtdichteverteilung

Die Leuchtdichte L in Candela/m? [cd/m?] ist ein MaR fiir den Helligkeitseindruck, den
das Auge von einer Flache hat. Die Beleuchtung sollte eine harmonische Leucht-
dichteverteilung gewahrleisten, d. h. die Helligkeit sollte in Abhangigkeit der Beleuch-
tungsstarke und des Reflexionsgrades keine zu grofRen Unterschiede aufweisen. Es
sind hohe Leuchtdichteunterschiede innerhalb des Gesichtsfeldes und zwischen an-
grenzenden bzw. benachbarten Bereichen zu vermeiden, denn sie erfordern eine
standige Adaptation des Auges und fuhren zur Ermiadung und somit zur Unfallge-
fahrdung. Das gilt sowohl fir Innenraumbeleuchtung als auch im Aulienbereich.

3.2.1 Ortliche GleichmiBigkeit

Die GleichmaRigkeit des Helligkeitseindruckes wird durch die ortliche Gleichmalig-
keit charakterisiert und stellt die Leuchtdichteverteilung z. B. einer Flache oder eines
Bereiches dar. Sie kann unter Beachtung des Reflexionsgrades beleuchteter Flachen
auch durch Beleuchtungsstarkeverhaltnisse beschrieben werden.
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Es werden drei Flachen miteinander verglichen: Bereich der Sehaufgabe, unmittel-
barer Umgebungsbereich und Arbeitsumgebung bzw. weiteres Umfeld.

So ist die ortliche GleichmaRigkeit innerhalb des Bereiches der Sehaufgabe das Ver-
haltnis der minimalen Beleuchtungsstarke zur mittleren Beleuchtungsstarke.
DIN EN 12464, Teil 2 verwendet fur das Formelzeichen der GleichmaRigkeit Uy 2
Teil 1 dieser Norm beschreibt die GleichmaRigkeit nur verbal und verwendet kein
Formelzeichen. Im Deutschen wird die GleichmaRigkeit haufig mit g bezeichnet; g
und Ug sind identisch. Im Folgenden werden immer die Bezeichnungen der zitierten
Quellen verwendet.

Die ortliche GleichmaRigkeit zwischen benachbarten Bereichen wird dagegen durch
das Verhaltnis der jeweiligen mittleren Beleuchtungsstarken dieser Bereiche ange-
geben.

Gleichmaligkeiten werden entweder als echter Bruch (z. B. 1 : 2) oder als Dezimal-
bruch angegeben (z. B. 0,5).

Anforderungen fiir Arbeitsstatten

- GleichmaRigkeit innerhalb des Bereiches der Sehaufgabe

DIN EN 12464, Teil 1, fur Arbeitsstatten in Innenraumen, fordert fur diese Gleich-
mafigkeit in Tabelle 1 Spalte 1 einen Wert von g > 0,7. Die BGR 131, Teil 2, gibt
entsprechend der dort beschriebenen Beleuchtungskonzepte, z. B. flir den Ar-
beitsbereich einen Wert von 0,6 an. Nach LV 41 wird fur die Gleichmaligkeit in-
nerhalb des Bereiches der Sehaufgabe z. B. empfohlen, dass

9=Emn:Ea>(1:2) (oder>0,,5)

sein sollte.

Fir Arbeitsstatten im Freien wird in der DIN EN 12464, Teil 2 festgelegt, dass der
Bereich der Sehaufgabe so gleichmalig wie moglich beleuchtet werden muss. Da-
fur werden im Abschnitt 5 in den Tabellen 5, jeweils in der Spalte 4, fur die
Gleichmaligkeit U - Werte in Abhangigkeit z. B. von der Sehaufgabe angegeben.
Beispielsweise betragt Uy

- 0,4 - fir Baubereiche (Baustellen), die 50 Ix* fiir die Sehaufgabe benétigen,
- 0,5 - fiir Lesen von Beschriftungen (Lagerbereiche), Sehaufgabe mit 100 Ix *.

2 Anmerkung:
DIN EN 12464, Teil 2 verwendet U, flr Beleuchtungsstarken und lasst es auch fur Leuchtdichten zu.
So ist Uy als Verhaltnis der kleinsten Beleuchtungsstarke (Leuchtdichte) zur mittleren Beleuchtungs-
stérke (Leuchtdichte) (auf) einer Flache. Diese U, - Werte sind Mindestwerte der GleichmaRigkeit
auf der Bewertungsflache fir Bereiche, Sehaufgaben bzw. Tatigkeiten.

* Anmerkung: i
Es sind E, = minimale Beleuchtungsstarke und E4 = mittlere Beleuchtungsstarke im Bereich der
Sehaufgabe (LV 41).

4 Anmerkung:
Wartungswert der Beleuchtungsstarke.
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- Gleichmaligkeit zwischen dem Bereich der Sehaufgabe und dem unmittelbaren
Umgebungsbereich

Um eine ausgewogene Leuchtdichteverteilung zu erreichen, ist die Abstimmung
der Beleuchtungsstarke des unmittelbaren Umgebungsbereiches auf die Beleuch-
tungsstarke der Sehaufgaben erforderlich. Diese Verhaltnisse der Beleuchtungs-
starkewerte sind in den Normen DIN EN 12464, Teil 1 sowie Teil 2, fur Arbeits-
statten in Innenraumen und im Freien, jeweils in den Tabellen 1 angegeben.

Nach Teil 1 dieser Norm sollten fur Arbeitsstatten in Innenraumen z. B. bei einer
Beleuchtungsstarke fur den Bereich der Sehaufgabe von 500 Ix die Beleuchtungs-
starke des unmittelbaren Umgebungsbereiches 300 Ix betragen. Dieses Verhaltnis
der Beleuchtungsstarken (500 : 300 Ix) entspricht einer GleichmaRigkeit von 0,6.
Bei einem Beleuchtungsstarkeverhaltnis von 300 : 200 Ix vorgenannter Bereiche
liegt die Gleichmaligkeit bei ca. 0,7.

In der BGR 131 werden Abstufungen der Wartungswerte der Beleuchtungsstarken
zwischen Arbeitsbereich und Umgebungsbereich genannt. Dieses Verhaltnis be-
tragt beispielsweise 0,6 fur Arbeitsbereiche, die eine Beleuchtungsstarke von
500 Ix erfordern.

Fiar Arbeitsstatten im Freien, wird nach DIN EN 12464, Teil 2, z. B. bei einer Be-
leuchtungsstarke der Sehaufgabe von 300 Ix fiir den Umgebungsbereich® eine Be-
leuchtungsstarke von 75 Ix gefordert. Hier liegt der Wert fur die Gleichmaligkeit
bei 0,25. Weiterhin wird gefordert, dass die GleichmaRigkeit der Umgebung nicht
geringer als 0,1 sein darf.

- Leuchtdichteverteilung vom Bereich der Sehaufgabe bis zum weiteren Umfeld

In den BG/ 827 und BGI 856 wird fur gute Sehbedingungen fur die Beschaftigten
in Gebauden eine ausgewogene Leuchtdichteverteilung von 10:3: 1 zwischen
Arbeitsfeld, naherem Umfeld und der Arbeitsumgebung empfohlen.

3.2.2 Reflexionsgrade

Nicht nur die eigentliche Beleuchtung, sondern auch die Gestaltung der Raume, Flu-
re, Treppenbereiche u. a. tragt zur Unfallvermeidung bei. So wirkt ein Raum bei glei-
chem Lichteinfall bzw. gleicher Beleuchtung umso heller, je héher die Reflexions-
grade z. B. der Decken, Wande, Bdden, Arbeitsflachen und des Mobiliars sind. Der
Reflexionsgrad ist das Verhaltnis des zuriickgeworfenen Strahlungsflusses zum auf-
tretenden Strahlungsfluss und wird als Zahlenwert [grofRter Wert = 1] angegeben.

° Anmerkung:
DIN EN 12464, Teil 2 bezeichnet mit dem Begriff Umgebungsbereich den unmittelbaren Umge-
bungsbereich und charakterisiert nicht das weitere Umfeld.
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Anforderungen fur Arbeitsstatten

Fir die Hauptflachen eines Raumes werden nach DIN EN 12464, Teil 1 Reflexions-
grade fur

Decken von 0,6 bis 0,9,

- Wande von 0,3 bis 0,8,

- Boden von 0,1 bis 0,5 und
Arbeitsflachen von 0,2 bis 0,6

empfohlen.

Die Uberpriifung der Reflexionseigenschaften kann mit Hilfe von Reflexionsgrad- und
Glanzgradtafeln erfolgen.
(Bezugsquelle: z. B. ecomed Verlagsgesellschaft AG&KG Landsberg)

3.3 Begrenzung der Blendung

Blendung wird durch eine ungunstige Leuchtdichteverteilung bzw. durch zu hohe
Leuchtdichten hervorgerufen. Sie wird als unangenehm empfunden, kann die Seh-
funktion herabsetzen und kann Ursache fur vorzeitige Ermudung, Unfalle oder Sto-
rung des Wohlbefindens sein. Deshalb ist die Blendung zu begrenzen.

Neben der Direktblendung, z. B. unmittelbares Sehen in eine Lichtquelle, kann bei
spiegelnden Oberflachen darlber hinaus die Reflexblendung auftreten, z. B. Spiegel-
bild einer Lichtquelle auf dem Bildschirm.

Um Unfallgefahren zu vermeiden sollte die Beleuchtung weder Direkt- noch Reflex-
blendung verursachen. Dabei sind Blendquellen in der Hauptblickrichtung zu ver-
meiden, eine Beleuchtung von unten blendet z. B. den auf einer Treppe Herab-
steigenden. Als einfache MalRnahmen zur Begrenzung der Direktblendung nutzt man
z. B. die Abschirmung oder richtige Anbringung der Leuchten. Blendung stort umso
weniger, je hoher die Lampe angebracht ist, je weiter sie von der Hauptblickrichtung
entfernt ist und je geringer ihre Leuchtdichte ist.

Anforderungen fiir Arbeitsstatten

Die Bewertung der Direktblendung durch Leuchten einer Beleuchtungsanlage kann
in Innenraumen nach dem Unified Glare Rating -Verfahren (UGR) und im Freien
nach der GR-Methode vorgenommen werden. Diese UGR- und GR-Werte der Blen-
dungsbegrenzung sind in der DIN EN 12464, Teil 1 sowie Teil 2 jeweils in den Tabel-
len 5, Spalte 4 bzw. 5 bezogen auf verschiedene Arten von Radumen bzw. Bereichen,
Aufgaben und Tatigkeiten angegeben. In beiden Teilen dieser Norm werden diese
UGR- und GR-Werte als Grenzwerte, sog. UGR,- bzw. GR -Werte® angegeben.

® Anmerkung:
UGR_ = UGR-Grenzwert (nach DIN EN 12464, Teil 1) und GR, = Grenzwert der Blendungsbewer-
tung (nach DIN EN 12464, Teil 2). Der GR-Wert der Beleuchtungsanlage darf diesen angegebenen
GR_-Grenzwert nicht Gberschreiten.
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Bei der Uberpriifung von Beleuchtungsanlagen kénnen z. B. die UGR-Tabellen der
Leuchtenhersteller mit herangezogen werden.

Die Ermittlung von Blendwerten nach den vorgenannten Verfahren ist schwierig und
bleibt speziellen Untersuchungen vorbehalten.

Man kann einen Abschirmwinkel angeben, oberhalb dessen ein Blick in die freistrah-
lende Lampe nicht mehr blendet. Als Abschatzung zur Blendungsbegrenzung wird,
nach LV 41, als einfache Mallinahme, die Kontrolle des Abschirmwinkels empfohlen,
unter dem eine Lampe nicht mehr eingesehen werden kann. Bei unten offenen Lam-
pen und Leuchten mit klaren, nicht strukturierten Abdeckungen sollte der Mindestab-
schirmwinkel nach DIN EN 12464, Teil 1, Tabelle 2 eingehalten werden. Je nach der
Hohe der Leuchtdichte der Lampe - liegt der Abschirmwinkel bei 15°, 20° oder 30°.
FUr Leuchtstofffampen und Kompakt-Leuchtstofflampen liegt er beispielsweise bei
15°.

Die Reflexblendung lasst sich z. B. durch Leuchtdichtebegrenzung der Leuchten,
helle Decken und Wande, matte oder entspiegelte Gestaltung von Oberflachen, ver-
hindern bzw. reduzieren.

Durch starke Sonneneinstrahlung kénnen die Beschéftigte geblendet werden.” Diese
Sonneneinstrahlung muss durch Sonnenschutzmaflnahmen verhindert bzw. redu-
ziert werden, beispielsweise durch Sonnenblenden, Jalousien an den Fenstern oder
Oberlichtern oder durch eine Spezialverglasung (siehe Punkt 6).

3.4 Korperwiedergabe (Lichtrichtung und Schattigkeit)

Zur guten Erkennbarkeit von Kérpern, Oberflachen und Strukturen gehdren Licht und
Schatten, wodurch ein raumliches Erkennen von Gegenstanden gegeben wird. Es
soll eine naturgetreue Korperwiedergabe angestrebt werden. So wirkt ein heller
Raum mit ausschliel3lich diffusem Licht ohne Schattenbildung monoton. Die dadurch
fehlende Orientierung und mangelhafte Erkennbarkeit von Objekten und Entfernun-
gen fuhren zu Unbehagen. Ein gutes Verhaltnis von diffusem Licht, z. B. durch indi-
rekte Lichtanteile eines Deckenfluters, zum gerichteten Licht, z. B. durch direkte
Lichtanteile von Rasterleuchten, bewirkt eine angenehme Schattigkeit. Die Schattig-
keit wird beeinflusst durch die Anzahl, Verteilung und Anordnung der Leuchten im
Raum. Deshalb sollte zur Vermeidung harter Schlagschatten die Beleuchtung durch
mehrere Leuchten realisiert werden, wobei Blendung vermieden werden muss.

! Anmerkung:
AuBerdem kann sich die Temperatur im Raum bzw. am Arbeitsplatz in unzutraglicher Weise erh6-
hen.
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Anforderungen fur Arbeitsstatten

Die Lichtrichtung sollte der Sehaufgabe angepasst sein und kann damit Feinheiten
einer Sehaufgabe herausheben.

Ausschliel3lich stark gerichtetes Licht (direkte Beleuchtung, z. B. Spotleuchte) ist zu
vermeiden, denn es verursacht harte Schlagschatten. Diese kénnen die Erkennung
der Sehaufgabe erschweren, Gefahrenquellen Uberdecken. Um harte Schlag-
schatten zu vermeiden sollte Beleuchtung durch mehrere Leuchten realisiert werden.

Ebenso ist nur diffuses Licht (indirekte Beleuchtung, z. B. Deckenfluter) zu vermei-
den. Dadurch konnen Korper schlecht erkannt werden. Bei einer schattenlosen Be-
leuchtung sind z. B. die Stufen einer Treppe nicht zu erkennen und lange Schlag-
schatten lassen die raumliche Streckung der Stufe nicht erkennen.

Eine gute Beleuchtung soll deshalb sowohl Anteile von diffusem als auch gerichte-
tem Licht besitzen. Eine Bewertung ist durch die Angabe des Verhaltnisses E, : E;,
moglich, wobei E, die auf eine vertikale Flache auftreffende Beleuchtungsstarke und
Er die auf eine horizontale Flache auftreffende Beleuchtungsstarke ist. Die LV 41
empfiehlt als Orientierung:

Ev:En>0,3

3.5 Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Die Lichtfarbe einer Lampe ergibt sich aus der spektralen Zusammensetzung und
wird vereinfacht durch die Farbtemperatur (T¢,) des ausgesandten Lichtes charakte-
risiert. Tep wird in Kelvin (K) angegeben. Die Lichtfarbe des Tageslichtes wird als
weil bezeichnet und enthalt alle Wellenlangen im sichtbaren Bereich.

Die Lichtfarbe kinstlicher Lichtquellen ist nach DIN EN 12464, Teil 1 und Teil 2 in
drei Gruppen eingeteilt. Je nach Uberwiegenden spektralen Farbanteilen wird unter-
schieden in:

Tab. 3.3 Lichtfarben kinstlicher Lichtquellen

Lichtfarbe Ahnlichste Farbanteile Beispiele

Farbtemperatur

Tep (K)
warmweild <3 300K uberwiegend | Gluhlampen, Natrium-Dampf-
(ww) rot lampen, Leuchtstofflampen
neutralweil} 3 300 K bis 5 300 K |ausgewogen |Halogenmetalldampflampen,
(nw) rot, blau, grin |Leuchtstofflampen
tageslichtweild |>5 300 K uberwiegend | Quecksilberdampfhochdruck-
(tw) blau lampen, Leuchtstofflampen
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Die Farbwiedergabe kennzeichnet die Beziehung zwischen der Farbe des Seh-
objektes, im Allgemeinen bei Tageslicht, und deren Wiedergabe, bei aktueller Licht-
quelle. Die Farbwiedergabe wird durch den Farbwiedergabe-Index R,, der vom
Lampenhersteller angegeben wird, charakterisiert. R, ist eine Kennzahl, mit der die
Farbwiedergabeeigenschaften der Lampen klassifiziert werden. Die beste Farb-
wiedergabe ist bei R, = 100.

Die Beleuchtung soll eine die Sehaufgabe unterstutzende Lichtfarbe und Farbwieder-
gabe gewahrleisten. Eine optimale Farbwiedergabe ist nur bei Tageslicht gegeben.
Farben konnen durch das Licht kunstlicher Lichtquellen verfalscht werden, z. B.
durch das gelbe Licht der Natriumdampfhochdrucklampen. Berilcksichtigt werden
sollte auch, dass die unterschiedlichen Farbwiedergabeeigenschaften von Lampen
trotz gleicher Lichtfarbe, z. B. ww, zu unterschiedlichen Farbwahrnehmungen fihren.
Ist beispielsweise im Spektrum der Lampe nur wenig ,rot“ vorhanden werden auch
rote Korperfarben nur unvollkommen wiedergegeben. Die Erkennbarkeit von Sicher-
heitsfarben muss unbedingt gewahrleistet sein.

Anforderungen fiir Arbeitsstatten

Die Anforderungen fur die Wahl der Lichtfarbe sind in der DIN EN 12464 verbal auf-
gerhrtB. Im Teil 1 der Norm werden fur Innenraume in der Tabelle 5, Spalte Bemer-
kungen, teilweise die Farbtemperatur (T¢,) als BewertungsgrofRe fur die Lichtfarbe
von Lampen angegeben.

Die BGR 131 bezieht sich auf die vorgenannte Norm und empfiehlt fur die kinstliche
Beleuchtung (auch fur die Tageslichterganzungsbeleuchtung mit kinstlichem Licht),
Lampen einer ahnlichen Farbtemperatur ab 4 000 K (Lichtfarben nw sowie tw) zu
verwenden. Die LV 41 weist darauf hin, dass fur die Auswahl der Lichtfarbe einer
Lichtquelle mdglichst

- nw fUr Ubliche Sehanforderungen im Produktionsbereich und
- tw bei hohen Sehanforderungen mit Beleuchtungsstarken grofRer als 1000 Ix

gewahlt werden sollte. Fur die Erganzung der Tageslichtbeleuchtung mit kiinstlichem
Licht sollte nach LV 41 die Lichtfarbe nw gewahlt werden mit einer Farbtemperatur
von etwa 4 000 K.

8 Anmerkung:
Nach DIN EN 12464 ist die Auswahl der Lichtfarbe eine Frage der Psychologie, der Asthetik und
dessen, was als natlrlich angesehen wird. Weitere Faktoren, wie z. B. Beleuchtungsstarkeniveau,
Raum- und Mobiliarfarben, sollten berlcksichtigt werden.
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Die Anforderungen hinsichtlich der Farbwiedergabe lassen sich durch die Wahl von
Lampen mit geeigneten Farbwiedergabeeigenschaften erfullen. Die
DIN EN 12464, Teil 1 bzw. Teil 2 fordert, Lampen mit einem Farbwiedergabe-Index
von

- Ra >80 fur Arbeitsplatze in Innenraumen und
- R4 > 20 fur Arbeitsplatze im Freien, damit Sicherheitsfarben erkennbar sind,

zu verwenden. Die Mindestwerte fur Farbwiedergabe-Indizes fur die Art der Rau-
me/Bereiche, Aufgaben bzw. Tatigkeiten sind in beiden Teilen der vorgenannten
Norm jeweils in den Tabellen 5, Spalte 5 bzw. 6, angegeben. Beispielsweise sollte R,
betragen:

Tab. 3.4 Beispiele fur den Farbwiedergabe-Index R, (nach DIN EN 12464)

Ra
Arztliche Behandlungsplatze, Farbkontrolle in Druckereien >90
Buroarbeitsplatze >80
Lagerarbeitsplatze > 60
Verkehrsflachen > 40
Arbeitsplatze im Freien > 20

Diesem Ansatz folgt auch die BGR 131 und bezieht sich auf die vorgenannte Norm.

3.6 Zeitliche GleichmaRBigkeit (Flimmerfreiheit)

Durch Wechselstrombetrieb der Lampen kommt es zu periodischen Lichtstrom-
schwankungen, die im Allgemeinen kaum wahrnehmbar sind, aber das Wohlbefinden
der Beschaftigten beeintrachtigen konnen.

Die zeitliche GleichmaRigkeit spielt bei der Beleuchtung vorwiegend dort eine Rolle,
wo es sich um Maschinenteile handelt, deren Drehung oder Bewegung deutlich er-
kannt werden mussen. Hier kdnnen diese Schwankungen (Pulsation, Flimmern) den
stroboskopischen Effekt erzeugen, der zu Unfallen fihren kann. Beim strobosko-
pischen Effekt handelt es sich um eine optische Tauschung, z. B. scheinbarer Still-
stand bewegter Objekte oder scheinbare Anderungen der Bewegungsrichtung (Um-
kehr der Drehrichtung bei rotierenden Teilen).

Anforderungen fur Arbeitsstatten
Durch den Einsatz elektronischer Vorschaltgerate mit hohen Frequenzen, z. B. bei

Leuchtstofflampen und Kompaktleuchtstofflampen, oder Dreiphasenschaltung lassen
sich diese Schwankungen vermeiden.
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4 Moglichkeiten zur Beleuchtung

Eine Beurteilung der Beleuchtung bzw. der Beleuchtungsanlagen kann z. B. aus fol-
genden Grunden erforderlich sein:

gesetzliche Grinde: z. B. Vorschriften durch Gesetzeswerke, Auflagen von

Behorden, Auflagen der Sachversicherer

ergonomische Grinde: z. B. Beanstandungen der Beschaftigten, Umsetzung

neuer Erkenntnisse

technische Grunde: z. B. Alterung von Lampen, Verschmutzungen von

Leuchten, Austausch von Schaltnetzen

weitere Grunde: z. B. bei Neubau, Umbau, Modernisierung, Rekonstrukti-

on der Arbeitsstatte

Bei der Auswahl der passenden Beleuchtungsart muss der Zusammenhang von
Sehleistung, Sehkomfort und visuellem Ambiente beachtet werden. Beeinflusst wer-
den:

die Sehleistung insbesondere durch das Beleuchtungsniveau und die Blendungs-
begrenzung,

der Sehkomfort insbesondere durch die Farbwiedergabe und die harmonische
Helligkeitsverteilung und

das visuelle Ambiente insbesondere durch die Lichtfarbe, die Lichtrichtung und die
Schattigkeit.

Fur die Gestaltung der Beleuchtung sind folgende allgemeine Gesichtspunkte zu be-
rucksichtigen:

bevorzugt Tageslichtbeleuchtung vorsehen,

ausgewogene Verhaltnisse zwischen Allgemein-/Arbeitsplatzbeleuchtung und dif-
fuser/direkter Beleuchtung vorsehen,

generell seitlichen Lichteinfall bei der Beleuchtung von Arbeitsplatzen bevorzugen,

Leuchtstofflampen bevorzugen, da sie eine hohere Lichtausbeute als Gluhlampen
(Warmeentwicklung) besitzen,

bei der Auswahl der Arbeitsplatzbeleuchtung auf sicherheitstechnische, ergonomi-
sche und lichttechnische Erfordernisse achten,

Blendung durch Abschirmung der Leuchten vermeiden und

wirksamen Sonnenschutz gegen Blendung durch Sonnenlicht und gegen Warme-
strahlung vorsehen bzw. planen.
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4.1 Beleuchtung mit Tageslicht

4.1.1 Tageslichtversorgung
Vorzuge des Tageslichtes

Tageslicht, sogenanntes naturliches Licht, ist der kunstlichen Beleuchtung vorzuzie-
hen, da die Sehaufgabe mit Tageslicht bei gleichem Niveau der lichttechnischen Pa-
rameter leichter bewaltigt werden kann. Das Auge ist an das Tageslicht, als natur-
liche Bedingung, angepasst. Des Weiteren steht das Tageslicht je nach jahreszeit-
lichen Randbedingungen kostenlos zur Verfligung. Reicht das Tageslicht nicht aus,
dann ist zusatzlich kunstliche Beleuchtung erforderlich.

Anforderungen fiir eine ausreichende Tageslichtversorgung

Eine ausreichende Beleuchtung mit Tageslicht ist einerseits von baulichen Gegeben-
heiten und andererseits von einer ergonomischen Gestaltung der Arbeitsplatze ab-
hangig, beispielsweise:

Bauliche Gegebenheiten: z. B. ausreichender Abstand zu benachbarten Gebauden
RaumgréRe und Raumgeometrie

Fensterflachen im Arbeitsraum
(= 15 % der Raumgrundflache)

Lage und GroRRe der Fenster
(Unterkante: < 0,9 m, Héhe: > 1,25 m, Breite: =2 1,0 m)

Einsatz tageslichtunterstutzender Elemente (Lichtleit-
systeme), Oberlichter (einschliel3lich schrag eingebauter
Fenster)

Gestalterische Losungen: Anordnung der Arbeitsplatze im Arbeitsraum
Entfernung des Arbeitsplatzes zum Fenster (bis zu 6 m)

Farbgestaltung des Arbeitsraumes (Wand- und Mobiliar-
flachen): Verwendung matter, heller Oberflachen

Vorgaben zur baulichen Gestaltung befinden sich im Bauordnungsrecht der Lander
(Landesbauordnungen). Voraussetzung, dass ausreichend Tageslicht durch Fenster,
Taren, lichtdurchlassige Wande oder Oberlichter in die Arbeitsraume einfallt, ist ein
ausreichender Abstand zu benachbarten Gebauden. Der Mindestabstand wird in den
Landesbauordnungen geregelt. Weitere Anforderungen beziehen sich auf Angaben
zur GrolRe von Fensterflachen, Raumgrundflache, Raumtiefe, Raumhdhe. Die Grole
und Anzahl der Fenster ist entscheidend fur den Tageslichteintrag in den Raum.

So sollte die gesamte Fensterflache moglichst nicht nur 12,5 % Rohbaumald nach
Landesbauordnungen, sondern > 15 % der Raumgrundflache betragen. Zu beruck-
sichtigen ist, dass je grolier der Fensterflachenanteil des Raumes wird, auch mit ei-
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nem hoéheren Warmeeintrag zu rechnen ist. Das kann ggf. zusatzlich klimatische
Malnahmen erfordern.

Von Bedeutung ist auch die Fensterhdhe (Oberkante der Fenster), die die Beleuch-
tung in der Raumtiefe bestimmt. Diesbeziigliche Untersuchungen, vgl. z. B.
Cakir 1998, ergaben, dass der Tageslichteintrag mit zunehmender Raumtiefe ab-
nimmt. Eine Beleuchtung von Arbeitsplatzen in Raumen mit einer normalen Raum-
héhe von 2,5 bis 3,0 m (z. B. Buros) mit Tageslicht ist bis zu einer Raumtiefe von ca.
5 m moglich. Deshalb sollten Arbeitsplatze fensternah und unter Berlicksichtigung
der Sehaufgabe angeordnet werden.

Tageslichtunterstitzende Elemente (Tageslichtlenksysteme) erhdhen den Tages-
lichtanteil, insbesondere in den Raumteilen, die keine ausreichende Tageslichtver-
sorgung besitzen, z B. groRe Raume, Hallen die nur eine Fensterfront besitzen
(UNI Berlin). Gute Tageslichtlenksysteme® dienen zur Abschirmung iiberschiissiger
Sonneneinstrahlung oder als Verstarkung schwacher Tageslichteinstrahlung (z. B. in
der Raumtiefe) (vgl. z. B. Késter).

Es gibt gegenwartig viele, im Detail unterschiedliche Entwicklungen von Tageslicht-
lenksystemen, wie u. a. von Kdster und Hentschel beschrieben als:

- Diffuslicht-Umlenkung,

- Diffuslicht-Durchlass,

- Sonnenlicht-Umlenkung mit Heliostaten,
- Licht“transport® durch Hohllichtleiter,

- Lichtstreuung (z. B. Dachoberlichter).

Man verwendet z. B. Metall- und Prismenplatten, holographisch-optische Elemente,
Lichtlenk-Glas sowie Spiegelprofile. Bekannt sind u.a. Prismenlamellen, Glas-
spiegellamellen, Hologramme, transparente Dammsysteme, Tageslichtjalousien,
lichtlenkende Fassaden.

Nach LV 41 werden beispielsweise fir Werkhallen und ahnliche, grol3e Arbeitsraume
(> 100 m?) zusatzlich zu den Fensterflichen Dachoberlichter mit 8 % der Grund-
flache empfohlen.

Der Grundgedanke im Abschnitt 2.4 der BGR 131, Teil 1 - Arbeitsplatze wo immer
moglich mit Tageslicht zu beleuchten, da es Qualitatsmerkmale aufweist, die in ihrer
Gesamtheit durch kinstliche Beleuchtung nicht erreichbar sind - entspricht der For-
derung der ArbStattV nach ausreichender Bereitstellung von Tageslicht. In dieser
BGR werden die Anforderungen zur Tageslichtversorgung in Abhangigkeit von der
Raumtiefe grafisch dargestellt (siehe Abb. 4.1), wobei dieses Beispiel fir Raume gilt,
in denen die Fensterfront nahezu Uber die gesamte Raumbreite reicht.

® Anmerkung:
Der Vorteil von Tageslichtlenksystemen ist die Mdoglichkeit, Richtung und Intensitat des Tageslichtes
im Innenraum zu bestimmen. Es lasst sich eine gleichmaRigere Verteilung des Tageslichtes z. B. im
Arbeitsraum erzielen, hintere Raumbereiche werden aufgehellt, so dass groliere Anteile der Grund-
flache des Raumes mit Arbeitsplatzen versehen werden kénnen. Berlcksichtigt werden muss beim
Einsatz dieser Systeme der durch den héheren Tageslichtanteil verbundene zusatzliche Warmeein-
trag.
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< 3 m sehr gute Tageslichtversorgung

< 4,5 m noch gute Tageslichtversorgung

>

< 6 m noch ausreichende Tageslichtversorgung

>

> 6 m keine ausreichende Tageslichtversorgung

>

Abb. 4.1 Tageslichtversorgung in Abhangigkeit von der Raumtiefe
(nach BGR 131, Teil 2, Pkt. 4.1.1)

Fir Informationen zum Beleuchtungsniveau durch Tageslicht verweist diese BGR auf
die BGI 7007, die gegenwartig erarbeitet wird.

In der LV 41 sind beispielsweise die Anforderungen an eine ausreichende Tages-
lichtversorgung von Arbeitsstatten, die sich aus Bauordnungsrecht, Normung und
arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen ergeben, als Empfehlungen fur die Praxis in
Form von ,Richtwerten zur bauliche Gestaltung von Arbeitsraumen® zusammenge-
stellt.

4.1.2 Tageslichtquotient

Zur Charakterisierung des Tageslichtes im Innenraum wird der Tageslichtquotient D
herangezogen. Der Tageslichtquotient ist das Verhaltnis der Beleuchtungsstarke an
einem Punkt im Innenraum (E,) zur Beleuchtungsstarke im Freien (Es) ohne Beruck-
sichtigung des direkten Sonnenlichtes. E; wird an einer unverbauten Stelle bei be-
decktem Himmel messtechnisch ermittelt:

D = (Ep/ Ea) x 100 %

Sofern die Raumgeometrie und die Anordnung der Fenster bekannt sind, kann der
Tageslichtquotient auch rechnerisch ermittelt werden. Messung und Berechnung von
Tageslicht in Innenraumen kann nach DIN 5034 erfolgen.

Der Tageslichtquotient nimmt innerhalb des Raumes mit zunehmender Entfernung
vom Fenster ab. Nach DIN 5034 sollen Arbeitsraume einen Tageslichtquotienten von
D =1 bis 10 % besitzen. Fir Rdume mit Oberlichtern, deren lichtdurchlassiger Anteil
der Dachflache bei 8 % liegt, soll D =4 % betragen. Nach LV 41 wird empfohlen,
dass an Arbeitsplatzen in Blroraumen, kleinen Werkstatten und Arbeitsraumen mit
ahnlichen Abmessungen D mindestens 1 % betragen sollte.
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4.1.3 SonnenschutzmaBnahmen

Neben den positiven Aspekten des Tageslichtes fur die Beleuchtung gibt es auch
Grinde den Tageslichteintrag zu minimieren. Durch das Tageslicht, d. h. durch die
Sonneneinstrahlung, kann sich die Temperatur im Raum bzw. am Arbeitsplatz in
unzutraglicher Weise erhohen. AuRerdem konnen die Beschaftigten geblendet wer-
den.

Diese unmittelbare Sonneneinstrahlung durch Fenster und Oberlichter, wie z. B.
lichtdurchlassige Flachen aller Art in Dachern, Lichtkuppeln, Glaswanden, Glas-
flachen in Scheddachern und Lichtbander, lasst sich durch

- bauliche Malinahmen und
- einrichtungstechnische Mallnahmen

verhindern, wodurch gleichzeitig die Erwarmung des Arbeitsbereichs reduziert bzw.
vermieden wird.

Fenster und Oberlichter sind deshalb in der Gebaudefassade oder im Dach so anzu-
ordnen, dass Arbeitsplatze in Radumen, Verkehrswege oder sonstige Raume, in de-
nen sich Beschaftigte aufhalten, keiner starken Sonneneinstrahlung ausgesetzt wer-
den. Diesbezlgliche Anforderungen befinden sich in der ArbStattV und im Bauord-
nungsrecht der Lander.

In der S 42 werden wirksame SonnenschutzmalRnahmen, die gegen Blendung durch
Sonnenlicht und gegen Warmestrahlung vorzusehen bzw. zu planen sind wie folgt
dargestellt:

- primar durch entsprechende Gestaltung des Gebaudes und Anordnung des Ar-
beitsplatzes, z. B. Gebaudeorientierung, Vordacher, Sonnenschutzglas,

- sekundar durch mit dem Gebaude verbundene einstellbare Einrichtungen, z. B.
Aulenjalousien, Markisen oder mittels Verschattung durch Baume und

- tertiar durch nachtragliche MalRnahmen, z. B. Rollos, Jalousien, Textil-Lamellen.

Fr Bildschirm- und Buroarbeitsplatze stellt die BG/ 827 geeignete Blend- und War-
meschutzvorrichtungen mit ihren Vor- und Nachteilen dar. Sie untergliedert diese
Sonnenschutzvorrichtungen in:

- aullenliegende, z. B. AulRenjalousien und Markisen sowie

- zwischen den Fenstern liegende und
- innenliegende, z. B. Vertikaljalousien, Stoffrollos, Metallfolierollos, Innenjalousien
und Faltstores.

Wichtige Kennwerte fur Sonnenschutzvorrichtungen aus Gewebe und Folien sind
ihre Transmissionsgrade T,. T, ist der Lichttransmissionsgrad der Verglasung und
gibt an, wie hoch der Anteil des durch eine Verglasung durchgelassenen Lichtes ist.
Dazu enthalt diese BGI ein Ermittlungsschema.

Zur umfassenden Darstellung der Thematik Tageslicht und Einsatz von Sonnen-
schutzmalinahmen im Burobereich wird im Auftrag der BAUA vom ERGONOMIC -
Institut Berlin eine Quartbroschire erarbeitet.



29

4.1.4 Sichtverbindung nach aufRen

Die alte ArbstattV von 1975 enthielt die Forderung nach einer Sichtverbindung nach
aullen, die aktuelle ArbstéttV enthalt eine solche Anforderung nicht (siehe
Punkt 2.1.1).

Beschaftigte kdnnen sich bei Fehlen einer Sichtverbindung zur AuRenwelt, z B. keine
freie Sicht in die Umgebung, kein Erleben des Tagesablaufes und der Witterung wie
in einem Bunker eingeschlossen flhlen, was aus arbeitsphysiologischer Sicht ver-
mieden werden sollte. Dieser Effekt trifft insbesondere fur sehr kleine Arbeitsraume
zu. Je groler die Raumdimensionen sind, desto mehr verliert die Forderung nach
einer Sichtverbindung nach aufen an Bedeutung.

Sollen Sichtverbindungen nach auflen, insbesondere fir kleine Arbeitsraume, einge-
richtet werden, kann dies mit § 4 Nr. 3 ArbSchG begrindet werden. Neben der
ASR 7/1 kann die LV 41, die im Zusammenhang mit der Darstellung der Tageslicht-
nutzung Hinweise zur Gestaltung einer Sichtverbindung nach aul3en enthalt, als Pla-
nungshilfe herangezogen werden.

4.2 Kinstliche Beleuchtung

4.2.1 Beleuchtungskonzepte

Die kunstliche Beleuchtung von Arbeitsstatten sollte entsprechend der zu erledigen-
den Sehaufgaben bemessen werden. Dazu kdnnen unterschiedliche Varianten der
Beleuchtung zugrunde gelegt werden. Die BGR 131 empfiehlt zur Sicherstellung ei-
nes ausreichenden Beleuchtungsniveaus in Arbeitsstatten die Anwendung folgender
Beleuchtungskonzepte:

1. Raumbezogene Beleuchtung

Sie wird angewendet, wenn ein Raum in seiner ganzen Ausdehnung weitgehend
gleichmalig auszuleuchten ist, wobei besondere Erfordernisse einzelner Raumteile
nicht bertcksichtigt sind. Das kann z. B. der Fall sein, wenn

- Uberall gleiche Sehbedingungen bendtigt werden,
- eine flexible Anordnung der Arbeitsplatze vorgesehen ist bzw.

- bei der Planung die Zuordnung der Arbeitsplatze und raumliche Aufteilung nicht
bekannt ist.
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2. Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

Sie dient zur allgemeinen Beleuchtung von Bereichen eines Raumes, bei denen Ar-
beits- und Umgebungsbereiche separat beleuchtet werden sollen. Das ist z. B. vor-
teilhaft, wenn

- Arbeitsaufgaben, Arbeitsplatze und damit die Arbeitsbereiche bereits festgelegt
sind bzw.

- unterschiedliche Aufgaben vorgesehen sind, die unterschiedliche Beleuch-
tungsbedingungen erfordern.

3. Teilflachenbezogene Beleuchtung

Sie dient zur Beleuchtung einer speziellen Sehaufgabe innerhalb eines Arbeitsbe-
reiches und kann z. B. erforderlich werden, wenn

- innerhalb des Arbeitsbereichs unterschiedliche Sehaufgaben bzw. Tatigkeiten zu
erfullen sind,

- schwierige Sehaufgaben bestehen bzw.
- die Anpassung an das individuelle Sehvermdgen des Beschaftigten notwendig ist.

4.2.2 Beleuchtungsart

Bei der Auswahl der kinstlichen Beleuchtung muss auf sicherheitstechnische, ergo-
nomische und lichttechnische Erfordernisse geachtet werden, wonach die Beleuch-
tungsart fur die zu installierende Beleuchtungsanlage ausgewahlt wird. Als Beleuch-
tungsarten konnen Direkt- und Indirektbeleuchtung zum Einsatz kommen. Die
Kombination beider Beleuchtungsarten wird in der FGL - Schriftenreihe, Heft 04 am
Beispiel von Buroarbeitsplatzen und -raumen empfohlen.

Dazu stehen zahlreiche Leuchten bzw. Leuchtensysteme mit unterschiedlicher
Lichtwirkung zur Verfugung, z. B. von der klassischen, direkt strahlenden Einbau-
leuchte Uber direkt/indirekt strahlende Anbau-, Pendel-, Wand- oder Tisch- und Steh-
leuchte mit variabler Lichtverteilung bis zu computergesteuerten Lichtsystemen.
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Entsprechend der vorgenannten Beleuchtungskonzepte konnen sich beispielsweise
folgende Kombinationsmaoglichkeiten ergeben:

direkt direkt / indirekt

| 1§ ft ©

VY =]
Teilflachenbezogene |ﬁ ﬁ ﬁ
Beleuchtung

Steh-
Deckenleuchten Pendelleuchten Pendelleuchten [Tischleuchten

Raumbezogene
Beleuchtung

Beleuchtung

Arbeitsbereichsbezogene

Abb. 4.2 Einsatz von Beleuchtungsarten an Buroarbeitsplatzen und -raumen nach
Beleuchtungskonzepten (nach FGL - Schriftenreihe, Heft 04)

Wie aus der Abbildung zu ersehen ist, konnen fur die arbeitsbereichsbezogene sowie
teilflachenbezogene Beleuchtung zusatzlich Arbeitsplatzleuchten verwendet werden.

4.2.3 Gestaltungshinweise

Gestaltungshinweise u. a. flr die kunstliche Beleuchtung von Arbeitsstatten sind in
der Sonderschrift S 42 der BAuUA'® aufgefiihrt und in der nachfolgenden Tabelle, un-
ter Zuordnung zu den Glutemerkmalen, beispielhaft dargestellt.

10 Anmerkung:
Die S 42 enthalt im Abschnitt Beleuchtung den Punkt 8.3 mit einer Darstellung von Arbeitsschutz-
maflnahmen.
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Tab. 4.1 Gestaltungshinweise flr die kiinstliche Beleuchtung (nach S 42)

Gltemerkmal

Gestaltungshinweise

Beleuchtungsstarke

Sicherung einer ausreichend hohen Beleuchtungsstarke
nach Art der Sehaufgabe oder Tatigkeit bzw. des Raumes
oder Bereiches.

Leuchtdichte,

Ortliche GleichmaRig-
keit und

Reflexionsgrade

Am Arbeitsplatz sollten in der Mitte des Gesichtsfeldes die
helleren und auf3en die dunkleren Flachen liegen.

Die Leuchtdichten (Flachenhelligkeiten) aller grof3eren Fla-
chen und Gegenstande im Gesichtsfeld sollten moéglichst
gleicher GroRenordnung sein.

Flachenhelligkeiten in den haufigsten Blickrichtungen sollten
durch Farb- und Lichtgebung ausgeglichen werden.

Eine groRere Zahl von Leuchten mit niedrigen Leuchtdichten
ist gunstiger als wenige mit hohen Leuchtdichten.

Begrenzung der
Blendung

Im Gesichtsfeld einer arbeitenden Person, d. h. dem Teil der
Umgebung, der mit ruhendem Kopf und ruhenden Augen
Uberblickt werden kann, soll sich kein Leuchtkdrper befinden.

Bei allen Leuchten sollte durch Abschirmungen die Blend-
wirkung begrenzt werden, z. B. durch Reflektoren, Raster
bzw. Einbauten.

Der Winkel zwischen horizontaler Blickrichtung und einer
Verbindungslinie Auge - Leuchtkorper sollte mehr als 30°
betragen.

Zur Vermeidung von Blendungen durch Spiegelungen sollte
der Arbeitsplatz zur Lichtquelle (oder Lichtquelle zum Ar-
beitsplatz) so angeordnet sein, dass die haufigste Blickrich-
tung nicht mit reflektiertem Licht zusammenfallt.

Auf reflektierende Farben und Materialien an Maschinen,
Apparaten, Tischflachen, Schalttafeln usw. zur Vermeidung
von Spiegelungen sollte verzichtet werden.

Korperwiedergabe

Es sollten ausgewogene Schatten mit weichen Randern an-
gestrebt werden, dabei sollte der Hauptanteil des Lichtes
seitlich von oben einfallen.

Flimmerfreiheit

Leuchtstofflampen mit sichtbarem Flimmern oder Flackern
sind unverzuglich zu ersetzen.

Geeignete Mallnahmen gegen stroboskopischen Effekt soll-
ten getroffen werden (Zwei- oder Dreiphasenschaltung, Vor-
schaltgerate mit HF-Betrieb).
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4.3 Sicherheitsbeleuchtung

Die Sicherheitsbeleuchtung ist eine Notbeleuchtung, die der Verhitung von Unfallen,
sowie der Evakuierung und der Rettung von Personen dienen soll, wenn durch Aus-
fall der Allgemeinbeleuchtung Gefahrdungen zu befirchten sind.

Sie soll gewahrleisten, wenn die Stromversorgung fur die Allgemeinbeleuchtung ge-
stort ist bzw. ausfallt, dass

- Personen die Raume bzw. Gebaude sicher verlassen konnen oder
- gefahrliche Tatigkeiten sicher beendet werden kénnen.

Nicht nur Sicherheitsbeleuchtung sondern auch Sicherheitszeichen und Sicherheits-
leitsysteme kdnnen das ermdglichen. Deshalb sollten diese Komponenten im Zusam-
menhang betrachtet werden. Sie kbnnen, wie in der LV 41 beschrieben, fir Arbeits-
statten wie folgt eingesetzt werden:

Tab. 4.2 Anwendungsgebiete von Sicherheitsbeleuchtung, Sicherheitsleitsyste-
men und Sicherheitszeichen (nach LV 47)

Grundflache des | Raume mit Fenstern, | Raume ohne Fenster und | Raume mit erhohter

Raumes die iiberwiegend am |R&ume mit Fenstern, die | Gefahrdung®
Tage genutzt werden | auch nachts genutzt wer-
den
<30 m? Sz Sz
30 - 100 m? S7 SzL SBF und SZL
> 100 - 2.000 m?
SBF und SZ/SZL SBF und SZ/SZL
>2.000 m*™) SBF und SZ/SZL
Sz Sicherheitszeichen

SZL  Sicherheitszeichenleuchte

SBF  Sicherheitsbeleuchtung der Fluchtwege

) z. B. Raume, in denen mit offenen radioaktiven, explosionsgefahrlichen oder toxischen Stoffen
umgegangen wird

Bei der Berechnung der Grundflache des Arbeitsraumes sind die Grundflachen der einzelnen
Raume, die jeweils kleiner als 2.000 m? sind, zu addieren, wenn diese gemeinsame
Fluchtwege, z. B. Flure, Treppenhauser oder Tunnel, haben.

)

Sicherheitsleitsysteme werden als Erganzung zur Sicherheitsbeleuchtung und zu
Sicherheitszeichen verwendet. Bei Sicherheitsleitsystemen handelt es sich um
durchgehende Leitsysteme, sog. ,bodennahe Systeme®, die mit Hilfe optischer Mar-
kierungen, Sicherheitszeichen, Richtungsangaben usw. einen sicheren Fluchtweg
vorgeben. Diese Leitsysteme kdnnen bodennahe lichtspeichernde oder bodennahe
elektrisch betriebene Komponenten haben und im Einzelfall auch richtungsvariabel
sein.
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In Raumen mit groRen Menschenansammlungen ist es zweckmaRig eine Antipanik-
beleuchtung einzusetzen. Sie dient der Panikvermeidung und soll Personen gewahr-
leisten, eine Stelle zu erreichen, von der aus ein Fluchtweg eindeutig als solcher er-
kannt werden kann.

Anforderungen fiir Arbeitsstatten

Die Sicherheitsbeleuchtung hat wahrend der betrieblich erforderlichen Zeit rechtzeitig
wirksam zu werden und die erforderliche Mindestbeleuchtungsstarke Uber eine fest-
gelegte Dauer zu ermdglichen.

Detaillierte Anforderungen sind in der BGR 216, ASR 7/4, DIN EN 1838 und der
LV 41 enthalten. Dabei handelt es sich um Anforderungen flr

- Sicherheitsbeleuchtung fur
Fluchtwege
Arbeitsplatze mit besonderer Gefahrdung

- Antipanikbeleuchtung

- Sicherheitsleitsysteme
bodennahe lichtspeichernde
bodennahe elektrisch betriebene.

Fir die Sicherheitsbeleuchtung in Arbeitsstatten gilt als Minimum der Beleuchtungs-
starke 1 Ix. Die Beleuchtungsstarke bezieht sich auf die Mittellinie des Fluchtweges
in 0,20 m Hohe Uber dem FuBboden oder den Treppenstufen. Die Beleuchtungs-
starke der Sicherheitsbeleuchtung soll 50 % der Beleuchtungsstarke innerhalb von
5 s, und die volle Beleuchtungsstarke unterhalb von 15 s erreichen. Die Nutzungs-
dauer richtet sich nach den betrieblichen Gegebenheiten und betragt Ublicherweise
60 min. Die Lichtfarbe der Sicherheitsbeleuchtung ist so zu wahlen, dass die Sicher-
heitsfarben erkennbar bleiben. Der allgemeine Farbwiedergabe-Index Ra darf nicht
unter 40 liegen. Blendung ist zu vermeiden.

Bei der Planung und dem Bau von Beleuchtungssystemen fur die Sicherheits-
beleuchtung sollten die detaillierten Anforderungen der DIN EN 1838 mit beachtet
werden.
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5 Unfallgefahrdungen, Gesundheitsgefahrdungen

Eine unzureichende Beleuchtung im Bereich der Sehaufgabe kann zu erhohter Un-
fallgefahrdung sowie zu steigender Beanspruchung und vorzeitiger Ermidung ge-
koppelt mit einer hoheren Fehlerquote fuhren. Vielfaltige Faktoren, wie beispiels-
weise zu geringe Beleuchtungsstarke, Blendung, Reflexion, fehlende Kontraste,
Lichtrichtung, Schattenwirkung, hohe Helligkeitsunterschiede, Farbverfalschung sind
als Ursachen fir das Unfallgeschehen anzusehen. Zu berticksichtigen ist auch, dass
bei alteren Beschaftigten eine hohere Unfallgefahrdung gegeben sein kann, da mit
zunehmendem Alter die Fahigkeiten des Sehapparates reduziert werden. Es steigt
der Lichtbedarf und die Empfindlichkeit gegenuber Blendung nimmt zu.

Gefahrdungen kénnen entstehen u.a. durch:
- reduzierte Sehfahigkeit, z. B. bei Menschen mit Sehbehinderungen,

- unangemessene Beleuchtungsstarke, dadurch z. B.
- Erfallung der Sehaufgabe gefahrdet,
- nicht rechtzeitiges Erkennen von Stolperstellen,
- Anstol3en von Personen an Gegenstande im Raum,

- zu grofRe Beleuchtungsstarkeunterschiede innerhalb des Bereiches der Sehauf-
gabe oder zwischen Arbeitsplatz und Umgebung oder im weiteren Umfeld,

- grolere Helligkeitsunterschiede im Bereich der Sehaufgabe, fihren z. B. zur Er-
muadung,

- Direktblendung, z. B. unmittelbares Sehen in eine Lichtquelle,
- Reflexblendung, z. B. spiegelnde Oberflachen,
- zu weiche oder zu grolde Kontraste erzeugt,

- Schlagschatten, die Gefahrenquellen Uberdecken konnen, z. B. auf Treppen
(rdumliche Erstreckung der Stufen ist nicht klar bestimmbar),

- unangepasste Lichtrichtung, fuhrt z. B. zu mangelnder Erkennbarkeit von Fein-
heiten und eventuell zur Blendung,

- Farbverfalschung, z. B. Erkennbarkeit von Sicherheitsfarben und

- optische Tauschung durch stroboskopischen Effekt (scheinbarer Stillstand oder
scheinbar langsamere Bewegung rotierender Teile bei der Beleuchtung mit
Leuchtstofflampen).

Eine unzureichende Beleuchtung als Unfallursache ist grundsatzlich nicht auszu-
schlie3en, obwohl diese in den Jahresberichten der Gewerbeaufsichtsémter und der
BUK, sowie Dérr et. al. (2004) statistisch weder erfasst noch zahlenmaRig ausgewie-
sen wird. So wird eine fehlende oder unzureichende Beleuchtung im Zusammenhang
mit der Erhebung von Unfallen durch Stolpern, Umknicken und Fehltreten genannt.
Dabei ist die haufigste Unfallursache das Ausrutschen und Stolpern im Bereich von
Treppen, Gangen und Verkehrswegen. Beispielhafte Losungen fur die Gestaltung
einer sicheren Beleuchtung von Treppen und Fluren werden von der FGL in Lichtfo-
rum 44 der Praxis zur Verfugung gestellt.
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Es existieren in der Literatur nur wenige Aussagen zum konkreten Zusammenhang
von Unfallen und mangelhafter Beleuchtung. Einzeluntersuchungen belegen, dass
bei untersuchten Unféllen bei 56 % der Falle eine Unterschreitung der erforderlichen
Beleuchtungsstarke festgestellt wurde. Durch Erhdhung der Beleuchtungsstarke
konnten ein Rickgang der Unfallhdaufigkeit um 36 % erreicht werden. Des Weiteren
wurde die Abhangigkeit von Beleuchtung und Produktionssteigerung bzw. Fehlerquo-
te nachgewiesen, Suttrop (1984).
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6 Gesundheitliche Aspekte des Tageslicht-
einflusses

In der Literatur werden die positiven Wirkungen des Tageslichtes auf den Menschen
immer wieder hervorgehoben, Langzeitstudien Uber gesundheitliche Auswirkungen
bedingt durch Tageslichtmangel am Arbeitsplatz sind aber nicht bekannt.

Der Mensch ist entwicklungsgeschichtlich an das Tageslicht angepasst. So beein-
flusst das Tageslicht die physische und psychische Verfassung des Menschen und
seine Leistungsfahigkeit positiv. Tageslicht hat nicht nur direkten Einfluss auf das
Sehvermoégen (Sehen mit Stabchen und Zapfchen auf der Netzhaut des Auges),
sondern beeinflusst auch das vegetative Nervensystem und die Lebensfunktionen
des Korpers, z. B. Atmung, Verdauung, Hormonhaushalt. Mit dem Tageslicht wird
nach neueren medizinischen Erkenntnissen die innere Uhr des Menschen synchroni-
siert (Tag-Nacht-Rhythmus). Eine gesundheitsférdernde Wirkung der klnstlichen
Beleuchtung lasst sich z. B. nach Rodahl 2003 durch Einsatz hoher Lichtdosis sowie
durch geeignete spektrale Zusammensetzung des Lichtes erreichen.

Durch nichtausreichendes Tageslicht kann es beispielsweise zu Befindlichkeits-
stérungen kommen, wie Augenermidung (Augenbeschwerden und Kopfschmerzen)
als auch allgemeine Ermidung (z. B. Mattigkeit, herabgesetzte Aufmerksamkeit und
Leistungsfahigkeit). Zu berucksichtigen ist auflerdem, dass mit zunehmendem Alter
die Fahigkeiten des Sehsystems reduziert werden und der Lichtbedarf steigt.

Tageslichtmangel kann aber auch durch die Jahreszeit oder das Wetter auftreten.
Bekannt sind beispielsweise die sog. Winterdepressionen, die bei vielen Menschen
als Folge nicht ausreichenden Tageslichtes in den Herbst- und Wintermonaten auf-
treten.

Die gesundheitlichen Wirkungen von Licht und Beleuchtung werden in der Ergono-
mie und in der Arbeitsmedizin in der Regel im Sinne der Arbeitssicherheit betrachtet.
Diesbezugliche Untersuchungen sind u. a. im Forschungsprojekt “Licht und Gesund-
heit” vom ERGONOMIC Institut flr Arbeits- und Sozialforschung mbH Berlin enthal-
ten. Beispielsweise wurde von Cakir 1998 festgestellt, dass Fehler bei der Ausfuh-
rung der Beleuchtung von Arbeitsstatten eine wichtige Ursache des sogenannten
»oick Building Syndroms* darstellen.

Gute Farbeigenschaften hat das Licht der Vollspektrumlampen, die als Tages-
lichtersatz angesehen werden. Sie haben ein ahnliches Spektrum wie das Tages-
licht, im Gegensatz zu den herkdmmlichen Leuchtstofflampen. Derzeit liegen aber
keine ausreichend gesicherten wissenschaftlichen Untersuchungen vor, die die Wir-
kung von Vollspektrumlampen auf Gesundheit und Wohlbefinden der Beschaftigten
belegen.

Vollspektrumlampen erzeugen eine tageslichtwei3e Lichtfarbe, die jedoch zu grell
und kuhl empfunden wird. Dieses Licht wirkt daher auch scheinbar heller als bei-
spielsweise das vergleichbare Licht der Lichtfarben ,ww“ und ,nw“ von Leuchtstoff-
lampen. ZweckmaRig ist ihr Einsatz z. B. fur Tatigkeiten, bei denen es auf ein beson-
ders hohes und fehlerfreies Erkennen von Farben ankommt.
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7 Zusammenfassung

Eine ausreichende Beleuchtung von Arbeitsstatten ist einerseits Voraussetzung fur
die Erfullung der mit der Tatigkeit verbundenen Sehaufgabe andererseits flir eine
Vermeidung von Unfall- und Gesundheitsgefahren.

Die grundlegenden Anforderungen fur die Beleuchtung von Arbeitsstatten enthalt die
ArbStattV. Diese sind keine Detailforderungen und Malizahlen, sondern flexible
Grundvorschriften als Schutzziele und allgemein gehaltene Anforderungen in Form
von unbestimmten Rechtsbegriffen.

Die detaillierten Anforderungen zur Beleuchtung, d. h. fur ein sicheres und gesund-
heitsgerechtes Einrichten und Betreiben der Arbeitsstatte, werden vom Arbeitgeber
auf der Basis einer Gefahrdungsermittlung nach § 5 ArbSchG getroffen.

Nach der ArbStattV missen Arbeitsstatten moglichst ausreichend Tageslicht erhalten
und mit einer angemessenen kunstlichen Beleuchtung ausgestattet sein, d. h. Ar-
beitsstatten sind vorrangig mit Tageslicht zu beleuchten.

Die Anforderungen der ArbStattV zur Beleuchtung werden in Arbeitsstattenregeln
konkretisiert. Daflr wird gegenwartig vom ASTA eine ASR A3.4 ,Beleuchtung” erar-
beitet.

Auf dem Gebiet der nationalen Normung zur Beleuchtung erfolgt derzeit eine Umset-
zung europaischer Normen, wodurch derzeit bestehende Normen abgelost bzw. U-
berarbeitet werden. Der bisher bestehende Normenbezug fir die bis 2010 weitergel-
tenden Arbeitsstatten-Richtlinien zur Beleuchtung ist damit nicht mehr aktuell. Diese
Aspekte werden bei der Erarbeitung der neuen ASR A3.4 berticksichtigt.

Bei der Planung der Beleuchtung in Arbeitsstatten werden gegenwartig die europai-
schen Normen herangezogen. Auf dieser Basis liefert z. B. die BGR 131 Beleuch-
tungskonzepte.

Der Praxis stehen umfangreiche Informationsquellen und Handlungshilfen zur Ge-
staltung der Beleuchtung zur Verfugung, z. B. die BGR 131 und die LV 41. Weitere
Handlungshilfen zur Thematik Tageslicht und SonnenschutzmalRnahmen werden
gegenwartig erarbeitet (z. B. BGI 7007, Fremdforschungsprojekt F 2122 der BAuA).

Einfache praxisnahe Beurteilungsmaoglichkeiten fur die Gutemerkmale gibt es zu we-
nig. Beispielsweise ist das UGR-Verfahren zur Bewertung der Blendung nicht fir die
Praxis, z. B. KMU, geeignet und nur von Fachleuten anwendbar. Sinnvoll ware es fur
die Planung und Konzipierung der Beleuchtung sowie flr die Beurteilung bestehen-
der Beleuchtungsanlagen der Praxis einfache Mess- und Bewertungsmoglichkeiten
zur Verfugung zu stellen.

Eine unzureichende Beleuchtung als Unfallursache belegen bisher nur Einzel-
untersuchungen. Aufgrund der vielfaltigen Einflussgrof3en lasst sich der konkrete Zu-
sammenhang von Unféallen und mangelhafter Beleuchtung nur schwer erfassen. Es
ist zu prufen, ob auf der Basis einfacher Beurteilungskriterien diesbezlgliche Unter-
suchungen zum Unfallgeschehen durchfuhrbar sind.
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8 Quellenverzeichnis

Richtlinien der EU

Arbeitsstattenrichtlinie
Richtlinie 89/654/EWG - Mindestvorschriften fur Sicherheit und Gesundheitsschutz in
Arbeitsstatten. Abl. vom 30. Dezember 1989 Nr. L393 S. 1

Maschinenrichtlinie

Richtlinie 98/37/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 22. Juni 1998
zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten fur
Maschinen

Gesetze, Vorschriften und Regelungen

ArbSchG
Gesetz Uber die Durchfihrung von MaRnahmen des Arbeitsschutzes zur Verbes-
serung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes bei der Arbeit (Arbeitsschutzge-
setz - ArbSchG) vom 7. August 1996, BGBI. | S. 1246, zuletzt geandert am
30.7.2004

ArbStattVv

Verordnung Uber Arbeitsstatten (Arbeitsstattenverordnung - ArbStattvV) vom
12. August 2004. BGBI. I Nr. 44 S. 2179, zuletzt geandert durch Art. 388 Arbeits-
stattenverordnung (v. 31.10.2006). BGBI. | S. 2407

BildscharbV

Verordnung uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit an Bildschirm-
geraten (Bildschirmarbeitsverordnung - BildscharbV), vom 04. Dezember 1996,
BGBI. | S. 1841

Arbeitsstatten-Richtlinie ASR 7/1. Sichtverbindung nach auf3en. April 1976
Arbeitsstatten-Richtlinie ASR 7/3. Kunstliche Beleuchtung. November 1993
Arbeitsstatten-Richtlinie ASR 7/4. Sicherheitsbeleuchtung. Marz 1981

Arbeitsstatten-Richtlinie ASR 41/3. Kunstliche Beleuchtung fur Arbeitsplatze und
Verkehrswege im Freien. November 1993
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Handlungshilfen

LV 40
Landerausschuss fur Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik (Hrsg.):
Leitlinien zur Arbeitsstattenverordnung. LASI LV 40. April 2005

LV 41

Landerausschuss fur Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik (Hrsg.):
Handlungsanleitung zur Beleuchtung von Arbeitsstatten: Gesicherte arbeitswissen-
schaftliche Erkenntnisse fur Tageslicht in Gebauden, kunstliches Licht in Gebauden,
kinstliches Licht im Freien, Sicherheitsbeleuchtung. LASI LV 41. Mai 2005

Regelungen der Unfallversicherungstrager

BGR 131 (bisher ZH 1/190): Naturliche und kulnstliche Beleuchtung von Arbeits-
statten:
Teil 1: Handlungshilfe fir den Unternehmer
Teil 2: Leitfaden zur Planung und zum Betrieb der Beleuchtung.
HVBG (Hrsg.). Oktober 2006

BGR 216 (bisher ZH 1/190.1): Optische Sicherheitsleitsysteme (einschliellich Si-
cherheitsbeleuchtung). HVBG (Hrsg.). Juli 2001

BGI 523 (bisher ZH 1/28): Mensch und Arbeitsplatz - VMBG(Hrsg.) - Stand 2003

BGI 650: Bildschirm- und Bduroarbeitsplatze: Leitfaden fur die Gestaltung -
BG 31 (Hrsg.) - Januar 2006

BGI 774: Arbeitssystem Buro - Hilfen fir das systematische planen und einrichten
von Buros - BG 31 (Hrsg.) - Marz 2001

BGI 827: Sonnenschutz im Baro: Hilfen flir die Auswahl von geeigneten Blend- und
Warmeschutzvorrichtungen an Bildschirm- und Buroarbeitsplatzen - BG 31 (Hrsg.)
- Februar 2005

BGI 856: Beleuchtung im Buro; Hilfen fur die Planung von Beleuchtungsanlagen von
Raumen mit Bildschirm- und Buroarbeitsplatzen - BG 31 (Hrsg.) - Marz 2005

BGI 7007: Tageslicht am Arbeitsplatz - Antworten auf die haufigsten Fragen (in Vor-
bereitung)
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Normen

DIN 5034  Tageslicht in Innenraumen
DIN 5034-1, Ausgabe: 1999-10
Tageslicht in Innenraumen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN 5034-2, Ausgabe: 1985-02
Tageslicht in Innenraumen; Grundlagen

DIN 5034-3, Ausgabe: 2007-02
Tageslicht in Innenraumen - Teil 3: Berechnung

DIN 5034-4, Ausgabe: 1994-09
Tageslicht in Innenraumen - Teil 4: Vereinfachte Bestimmung von Mindestfenster-
grofien fur Wohnraume

DIN 5034-5, Ausgabe: 1993-01
Tageslicht in Innenraumen; Messung

DIN 5034-6, Ausgabe: 2007-02
Tageslicht in Innenraumen - Teil 6: Vereinfachte Bestimmung zweckmaRiger Ab-
messungen von Oberlichtoffnungen in Dachflachen

DIN 5035 Beleuchtung mit kiinstlichem Licht
DIN 5035-3, Ausgabe: 2006-07
Beleuchtung mit kiinstlichem Licht - Teil 3: Beleuchtung im Gesundheitswesen

DIN 5035-6, Ausgabe: 2006-11
Beleuchtung mit kiinstlichem Licht - Teil 6: Messung und Bewertung

DIN 5035-7, Ausgabe: 2004-08
Beleuchtung mit kiunstlichem Licht - Teil 7: Beleuchtung von Raumen mit Bild-
schirmarbeitsplatzen

DIN 5035-8, Ausgabe: 2007-07
Beleuchtung mit kiinstlichem Licht - Teil 8: Arbeitsplatzleuchten — Anforderungen,
Empfehlungen und Prifung

DIN EN 12464 Beleuchtung von Arbeitsstatten
DIN EN 12464, Teil 1: Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstatten -
Arbeitsstatten in Innenraumen. Ausgabe: 2003-03

DIN EN 12464, Teil 2: Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstatten -
Arbeitsplatze im Freien. Ausgabe: 2007-10

DIN EN 12665: Licht und Beleuchtung - Grundlegende Begriffe und Kriterien fur die
Festlegung von Anforderungen an die Beleuchtung, Ausgabe: 2002-09
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DIN EN 13032 Messung
DIN EN 13032-1, Ausgabe: 2004-10
Licht und Beleuchtung - Messung und Darstellung photometrischer Daten von
Lampen und Leuchten - Teil 1: Messung und Datenformat; Deutsche Fassung
EN 13032-1:2004

DIN EN 13032-1 Berichtigung 1, Ausgabe: 2006-05

Licht und Beleuchtung - Messung und Darstellung photometrischer Daten von
Lampen und Leuchten - Teil 1: Messung und Datenformat; Deutsche Fassung
EN 13032-1:2004, Berichtigungen zu DIN EN 13032-1:2004-10; Deutsche Fas-
sung EN 13032-1:2004/AC:2005

DIN EN 13032-2, Ausgabe: 2005-03

Licht und Beleuchtung - Messung und Darstellung photometrischer Daten von
Lampen und Leuchten - Teil 2: Darstellung der Daten flr Arbeitsstatten in Innen-
raumen und im Freien; Deutsche Fassung EN 13032-2:2004

DIN EN 13032-2 Berichtigung 1, Ausgabe: 2007-07

Licht und Beleuchtung - Messung und Darstellung photometrischer Daten von
Lampen und Leuchten - Teil 2: Darstellung der Daten fur Arbeitsstatten in Innen-
raumen und im Freien; Deutsche Fassung EN 13032-2:2004, Berichtigungen zu
DIN EN 13032-2:2005-03; Deutsche Fassung EN 13032-2:2004/AC:2007

DIN EN 13032-3, Ausgabe: 2007-12

Licht und Beleuchtung - Messung und Darstellung photometrischer Daten von
Lampen und Leuchten - Teil 3: Darstellung von Daten fur die Notbeleuchtung von
Arbeitsstatten; Deutsche Fassung EN 13032-3:2007

DIN EN 1837, Ausgabe: 1999-03
Sicherheit von Maschinen - Maschinenintegrierte Beleuchtung

DIN EN 1838: Angewandte Lichttechnik - Notbeleuchtung. Ausgabe: 1999-07
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Informationsquellen

FVLR - Schriftenreihe:
(Fachverband Lichtkuppel, Lichtband und RWA e. V.: www.fvir.de/pub_hefte.htm)

Heft 3 (Vollstandig Uberarbeitete Neuauflage)
Tageslichttechnische Grundlagen - Was ist Licht? Strahlung und Licht, Tageslicht
und Gesundheit, Tageslicht am Arbeitsplatz, Qualitat der Tageslichtbeleuchtung.

Heft 5
Tipps und Hinweise fur die Planung und Ausfuhrung von Lichtkuppeln und Licht-
bandern. Eine detaillierte Ubersicht (iber Dachanschlisse fiir alle am Bau Beteiligten.

Heft 8 (Aktualisierte Auflage)

Tageslicht und Warmedammung.

Energieeinsparverordnung (EnEV 2002): Lichtkuppeln und Lichtbander erfillen nach
wie vor die Anforderungen.

Heft 9
Tageslichtberechnung im Detail. Enthalt u. a. auch eine Formel, mit der die Gesamt-
flache der Oberlichter Uberschlagig ermittelt werden kann.

Heft 10 (Aktualisierte Neuauflage)
Zusatznutzen von Lichtkuppeln und Lichtbandern: Raumliftung. Enthalt lGftungs-
technische Grundlagen, Berechnungsformeln und Hinweise zur Gerateauswahl.

Heft 11

Gestaltung mit Dachlichtelementen: Enthalt einen Uberblick zur Geschichte der Ta-
geslichtarchitektur, Hinweise fur die Tageslichtplanung mit Dachlichtelementen und
dem kreativen Umgang mit Tageslicht.

Heft 13
Tageslicht und Ergonomie: Leben und Arbeiten mit Tageslicht - Das Heft gibt Anre-
gungen zur effizienten Nutzung von Tageslicht insbesondere am Arbeitsplatz.

Heft 15
Gestalten mit Tageslicht: Lichtplaner Uber Lichtkonzepte, Lichtverteilung, Raum-
qualitat, Raumgestaltung und Oberlichtvariationen

Heft 18

Tageslicht am Arbeitsplatz:

Tageslicht gezielt nutzen, Tageslichteintrag durch Fenster, Taghell mit Dachober-
lichtern

FGL - Schriftenreihe:
(Foérdergemeinschaft Gutes Licht: www.licht.de/de/publikationen)

Heft 01 "Die Beleuchtung mit kiinstlichem Licht" - ISBN 3-926 193-01-8
Heft 02 "Gutes Licht fiir Schulen und Bildungsstatten™ - ISBN 3-926 193-02-6
Heft 03 "StraBen, Wege und Platze" - ISBN 3-926 193-03-4


http://www.fvlr.de/pub_hefte.htm
http://www.licht.de/de/publikationen
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Heft 04 "Gutes Licht fiir Biiros und Verwaltungsgebaude"
- ISBN 3-926 193-04-02

Heft 05 "Gutes Licht fiir Handwerk und Industrie"” - ISBN 3-926 193-13-1
Heft 06 "Gutes Licht fiir Verkauf und Prasentation” - ISBN 3-926 193-06-9
Heft 07 "Gutes Licht im Gesundheitswesen" - ISBN 3-926 193-07-7

Heft 08 "Gutes Licht firr Sport und Freizeit" - ISBN 3-926 193-08-5

Heft 09 "Reprasentative Lichtgestaltung” - ISBN 3-926 193-09-3

Heft 10 "Notbeleuchtung, Sicherheitsbeleuchtung" - ISBN 3-926 193-10-7
Heft 11 "Gutes Licht fur Hotellerie und Gastronomie" - ISBN 3-926193-11-5
Heft 12 "Beleuchtungsqualitat mit Elektronik" - ISBN 3-926- 193-12-3
Heft 13 "Arbeitsplatze im Freien" - ISBN 3-926 193-14-X

Heft 14 "Ideen fiir Gutes Licht zum Wohnen" - ISBN 3-926 198-07-7

Heft 15 "Gutes Licht am Haus und im Garten"

Heft 16 "Stadtmarketing mit Licht" - ISBN: 3-926 193-29-8

Heft 17 "LED - Licht aus der Leuchtdiode" - ISBN 3-926 193-33-6

Heft 18 "Gutes Licht fir Museen, Galerien, Ausstellungen”
- ISBN 3-926 193-35-2

Sonderveroéffentlichung "Museumsbeleuchtung: Strahlung und ihr Schadi-
gungspotenzial - Konservatorische MaBnahmen, Grundlagen zur Berechnung"

"Licht zum Wohnen - Beratung vom Elektroinstallateur-Handwerk"
ISBN 3-926 193-27-4

"Licht zum Arbeiten innen - Beratung vom Elektroinstallateur- Handwerk™
ISBN 3-926 193-28-X

ZVEI - Schriften:
(Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V.)

Leitfaden zur DIN EN 12464-1
Lebensdauerverhalten von Entladungslampen fiir die Beleuchtung

Lichtzeichen - Zeichenvielfalt in der Lichtindustrie (digitales Kompendium; alle fur
die Beleuchtungsindustrie relevanten Kennzeichen)
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Licht.forum (aktuelle Licht-Themen im privaten wie auch im industriellen oder ge-
werblichen Bereich)
z. B. Lichtforum 44. Licht fur Treppen und Flure. 2007

DALI - Digital Addressable Lighting Interface (DALI steht fur intelligentes, funktio-
nales Lichtmanagement)

Schriftenreihe "licht.wissen™ ist der "licht.de-Wissensspeicher" (18 Titel)

AMEV:
(Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwal-
tungen)

Hinweise fur die Innenraumbeleuchtung mit kinstlichem Licht in offentlichen Gebau-
den (Beleuchtung 2006). Berlin 2006

BAUA - Schriftenreihe der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin

Sonderschrift S 42: Ermittlung gefahrdungsbezogener ArbeitsschutzmalRnahmen im
Betrieb - Ratgeber

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse: Messung von Beleuchtungsanlagen in Innen-
raumen. BAuA Nr. 84. 1992. ISSN 0720-1699

Tb 85

Licht im Buro. Vortrage und Diskussionen der LiTG-Sondertagung in Zusammenar-
beit mit der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin am 24. September
1997 in Dortmund. 1. Auflage. Bremerhaven: Wirtschaftsverlag NW Verlag fur neue
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