6 Gebdude und Einrichtung
6.3 Beleuchtung in Biirordumen

S. Neumann, Hamburg

6.3.1 Allgemeine Hinweise

Anforderungen zur Gestaltung der Beleuch-
tung in Arbeitsstdtten enthalten die Arbeits-
stattenverordnung [1] und die Technische
Regel fiir Arbeitsstatten ASR A3.4 ,,Beleuch-
tung“ [2]. Konkretisierungen und Empfehlun-
gen zur Beleuchtung von Biiroarbeitsplatzen
enthélt die BGI 856 ,,Beleuchtung im Biiro“
[3].

Dieser Abschnitt stellt eine Zusammenfas-
sung der wichtigsten Anforderungen der ASR
A3.4 und Empfehlungen der BGI 856 dar.

Dariiber hinaus enthilt er Hinweise zur Uber-

priifung von Beleuchtungsanlagen (siehe
Abschnitt 6.3.5). Unterstiitzend kann auch
derim Internet verfiigbare spezielle Ermitt-

lungsbogen S4 (www.dguv.de/ifa, Webcode
d6274) herangezogen werden.

6.3.2 Tageslicht

Das Tageslicht nimmt bei der Beleuchtung
von Innenrdumen einen hohen Stellen-
wert ein. Ein ausreichender Tageslichtein-
fallin Zusammenhang mit einer moglichst
ungehinderten Sichtverbindung nach
auBlen, durch die die Mitarbeiter die duere
Umgebung unverzerrt und unverfalscht
wahrnehmen konnen, wirkt sich positiv
aufihr Wohlbefinden und somit auf ihre
Motivation und Produktivitdt aus.

Biirordume sollen daher iber ausreichend
grofRe Fensterflachen verfiigen. Dies ist der
Fall, wenn

e die Flache der durchsichtigen Fenster-
flachen mindestens ein Zehntel der
Raumgrundflache betragt oder

e an den Arbeitspldtzen ein Tageslicht-
quotient’von mindestens 2 % erreicht
wird.

AuBBerdem sind giinstige Proportionen und
Briistungshohen zu beachten, damit die Mit-
arbeiter moglichst ungehindert nach auf3en
schauen kdnnen. Aus diesem Grund sollten
die Arbeitspldtze nach Moglichkeit nicht in
der Raumtiefe, sondern zur Fensterfront hin
angeordnet sein.

Gleichzeitig miissen zur Begrenzung der
Blendung und hoher Beleuchtungsstarken?
durch Tageslicht am Bildschirm geeignete
und verstellbare Sonnenschutzvorrichtungen
an den Fenstern angebracht sein (siehe

BGI 827 ,,Sonnenschutz im Biiro* [4]).

Da die Giitemerkmale der Beleuchtung
—insbesondere ein ausreichendes Beleuch-
tungsniveau — auch an tageslichtorientierten
Arbeitspldtzen in unmittelbarer Fensterndhe
nicht wahrend der gesamten Arbeitszeit und
zu jeder Jahreszeit durch Tageslicht gewdhr-

1 Der Tageslichtquotient ist das Verhdltnis der Beleuchtungsstdrke an einem Punkt im Innenraum zur Beleuchtungs-
stdrke im Freien ohne Verbauung bei bedecktem Himmel [2].

2 Die Beleuchtungssttrke ist ein Map fiir das auf eine Fliiche auftreffende Licht und wird in Lux (Ix) gemessen [2].
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leistet werden kann, ist eine kiinstliche
Beleuchtung erforderlich. Die nachfolgend
beschriebenen Giitemerkmale beziehen sich
auf die kiinstliche Beleuchtung, sind aber
hinsichtlich ihres Schutzzieles auch auf das
Tageslicht anwendbar. Aufgrund der positi-
ven Wirkung des Tageslichts bei gleichzeiti-
ger Sichtverbindung nach aufien akzeptieren
die Mitarbeiter allerdings auch extremere
Ausprdgungen des natiirlichen Lichtes, z.B.
hinsichtlich der Blendung, der Leuchtdicht-
eunterschiede und der Lichtfarbe, und emp-
finden diese als angenehm.

6.3.3 Giitemerkmale der Beleuchtung

Die Qualitat der Beleuchtung wirkt sich
einerseits auf das visuelle Leistungsver-
mogen des Menschen aus. Sie ist entschei-
dend dafiir, wie genau und wie schnell
Details, Farben und Formen erkannt werden.
Andererseits beeinflusst die Beleuchtung
das Aktivitdtsniveau und die Leistungsfahig-
keit der Mitarbeiter. Bei schlechter Beleuch-
tung kann es zu visuellen Uberbeanspru-
chungen kommen, die sich durch Kopf-
schmerzen, tranende und brennende Augen
sowie Flimmern vor den Augen bemerkbar
machen kénnen.

Um angemessene Lichtverhaltnisse fiir die
Sehaufgaben am Bildschirmarbeitsplatz zu
erzielen, miissen besonders die folgenden
lichttechnischen Giitemerkmale beachtet
werden:
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Beleuchtungsniveau

Leuchtdichteverteilung

Begrenzung der Direktblendung

Begrenzung der Reflexblendung
auf dem Bildschirm und auf anderen
Arbeitsmitteln

Begrenzung der Blendung durch Tageslicht

Lichtrichtung und Schattigkeit

Lichtfarbe und Farbwiedergabe sowie
e Flimmerfreiheit

Werden diese Glitemerkmale umgesetzt,
dann werden Fehlbeanspruchungen der
Beschiftigten weitgehend vermieden. Hier-
bei ist deren Sehvermogen zu beriicksich-
tigen.

Beleuchtungsniveau

Die kiinstliche Beleuchtung muss ein aus-
reichendes Beleuchtungsniveau erbringen.
Dies erfordert im Arbeitsbereich ,,Bildschirm-
und Biiroarbeit* eine horizontale Beleuch-
tungsstdrke' von mindestens 500 Ix.

Dieser Wert gilt auch fiir den Arbeitsbereich
»Besprechung®. Im Umgebungsbereich ist
eine horizontale Beleuchtungsstarke von
mindestens 300 [x notwendig.

' Die horizontale Beleuchtungsstdrke E, ist die Beleuchtungsstdrke auf einer horizontalen Fléche, z. B. auf einer

Arbeitsfliche [2].
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Das Beleuchtungsniveau wird neben den
horizontalen Beleuchtungsstarken auch von
den vertikalen Beleuchtungsstdrken' sowie
der gleichmégigen Verteilung der Beleuch-
tungsstarke auf der jeweiligen Bewertungs-
flache bestimmt.

Die Anforderungen an die Beleuchtungs-
starken sind Mindestwerte. Dies bedeutet,
dass die Beleuchtungsanlage bereits beim
Erreichen des vorgegebenen Mindestwertes
gewartet werden muss (siehe auch Abschnitt
6.3.4 ,Instandhaltung®).

Leuchtdichteverteilung

Die Leuchtdichte ist die lichttechnische
Kenngrofe fiir die Helligkeit. Zur Erreichung
einwandfreier Sehbedingungen ist ein
ausgewogenes Leuchtdichteverhéltnis im
Gesichtsfeld erforderlich. Dies liegt vor,
wenn ein Verhdltnis der Leuchtdichten

 zwischen Arbeitsfeld (z. B. Papier) und
ndherem Umfeld (z. B. Arbeitstisch), in der
Groflenordnung von 3 : 1sowie

e zwischen ausgedehnten Flachen der
Arbeitsumgebung (z.B. Wanden) und
dem Arbeitsfeld (z. B. Bildschirm) in
der Gré3enordnung von 10 : 1

erreicht wird. Zu geringe Leuchtdichte-
unterschiede sind zu vermeiden, da sie
einen monotonen Raumeindruck bewirken.

Die Raumbegrenzungsflachen sind ausrei-
chend aufgehellt, wenn durch entsprechen-
de Farbgestaltung die Reflexionsgrade

o der Decke im Bereich von 0,7 bis 0,9,
e der Wdnde im Bereich von 0,5 bis 0,8 und
¢ des Bodensim Bereich von 0,2 bis 0,4

liegen. Fiir Arbeitsflachen, Einrichtungen und
Gerdte werden Reflexionsgrade im Bereich
von 0,2 bis 0,7 sowie Glanzgrade von matt
bis seidenmatt (60°-Reflektometerwert < 20)
empfohlen.

Begrenzung der Direktblendung

Storende Direktblendung kann durch helle
Flachen wie z. B. durch Leuchten, Fenster
oder beleuchtete Flachen im Raum oder im
Gesichtsfeld auftreten und muss begrenzt
werden. Die psychologische Blendung durch
Leuchten wird nach dem UGR-(Unified Glare
Rating)-Verfahren [5] bewertet. Je niedriger
der UGR-Wert, desto geringer ist die Blen-
dung. In Rdumen mit Bildschirm- und Biiro-
arbeitsplatzen darf der UGR-Wert unabhén-
gig vom Beleuchtungsniveau nicht gréier
als 19 sein.

Begrenzung der Reflexblendung

Reflexblendung entsteht durch Spiegelungen
hoher Leuchtdichten auf glanzenden Flachen
und muss begrenzt werden. Daher sollen an
Bildschirmarbeitspldatzen nur gut entspie-
gelte LCD-Bildschirme eingesetzt werden.
Die Reflexblendung auf anderen Arbeitsmit-
teln wird vermieden, wenn die empfohlenen
Glanzgrade (siehe ,,Leuchtdichteverteilung)
eingehalten werden. Dariiber hinaus sollten
Papierdokumente und Prospekthiillen matt

" Die vertikale Beleuchtungsstdrke E, ist die Beleuchtungsstdrke auf einer vertikalen Fléche [2].
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sein. AuBerdem konnen die Beleuchtungs-
art (siehe ,,Beleuchtungsart®) und eine ent-
sprechende Anordnung der Leuchten dazu
beitragen, Reflexblendung zu vermeiden.

Begrenzung der Blendung durch Tageslicht

Um weitgehend Direkt- und Reflexblendung
durch Tageslicht zu vermeiden, sollen die
Arbeitsplatze moglichst mit Blickrichtung
parallel zur Hauptfensterfront angeordnet
sein. Eine Aufstellung von Bildschirmen
vor den Fenstern kann durch gro8e Leucht-
dichteunterschiede zwischen Bildschirm
und Arbeitsumgebung zur Direktblendung
flihren. Nahe gelegene Fenster im Riicken
der Benutzer konnen die Leserlichkeit der
Bildschirmanzeige verschlechtern.

Weiterhin miissen zur Begrenzung der
Blendung sowie zur Begrenzung zu hoher

Beleuchtungsstdrken durch Tageslicht geeig-

nete verstellbare Sonnenschutzvorrichtun-
gen an den Fenstern angebracht sein.

Lichtrichtung und Schattigkeit

Am Arbeitsplatz ist eine ausgewogene Schat-

tigkeit anzustreben. Die Beleuchtung soll
nicht zu schattenarm sein, da sonst die
raumliche Wahrnehmung beeintrachtigt
wird. Andererseits ist auch stark gerichtetes
Licht, das scharfe sowie lange Schatten
bewirkt, zu vermeiden.

Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Fiir die Beleuchtung von Bildschirmarbeits-
platzen sollten Lampen der Lichtfarben
warmweifd oder neutralweifd eingesetzt
werden. Lampen mit tageslichtweifer Licht-
farbe sollten erst bei relativ hohen Beleuch-
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tungsstarken (= 1000 Lx) zur Anwendung
kommen.

Fiir eine gute Farbwiedergabe ist darauf zu
achten, dass die Lampen mindestens einen
Farbwiedergabeindex R, von 80 aufweisen.

Flimmerfreiheit

Bei kiinstlicher Beleuchtung konnen sto-
rende Flimmererscheinungen auftreten, die
zu Sehstérungen und Ermiidungen fiihren.
Dies wird durch den Einsatz von elektroni-
schen Vorschaltgerdten verhindert.

6.3.4 Instandhaltung

Die Beleuchtungsanlage muss regelmafig
gewartet und gegebenenfalls instand gesetzt
werden. Fiir jede Beleuchtungsanlage sollte
daher durch den sachkundigen Planer ein
Wartungsplan erstellt werden. Der Wartungs-
plan legt die zeitlichen Intervalle fiir die Rei-
nigung und den Austausch von Lampen, die
Reinigung der Leuchten und die Renovierung
der Raumoberflachen fest. Der Wartungsplan
muss beim Betrieb der Anlage eingehalten
werden, damit die Beleuchtungsstarken
nicht unter den Wartungswert fallen.

Werden die geforderten Mindestwerte der
Beleuchtungsstdrke unterschritten, muss
die Beleuchtungsanlage gewartet werden.
Die Beleuchtungsstarke geht im Verlauf des
Betriebs einer Beleuchtungsanlage aufgrund
der Alterung und Verschmutzung von Lam-
pen und Leuchten sowie des Raumes zuriick.
Daher muss bei der Planung der Beleuch-
tungsanlage von einem hoheren mittleren
Beleuchtungsstarkewert (Planungswert)
ausgegangen werden.
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6.3.5 Uberpriifung von
Beleuchtungsanlagen

Es ist sinnvoll, bereits in der Planungsphase
anhand der Planungs- und Berechnungs-
unterlagen zu priifen, ob die Anforderungen
an die Giitemerkmale der Beleuchtung ein-
gehalten werden. Anderungen an einer
bereits installierten Beleuchtungsanlage
sind fast immer sehr aufwendig.

AuBerdem sollten der vom Planer aufge-
stellte Wartungsplan eingehalten und die
Lampen und Leuchten dementsprechend
gereinigt, die Lampen ausgetauscht und die
Riume renoviert werden (siehe Abschnitt
6.3.4 ,Instandhaltung®). Damit wird erreicht,
dass die vorgegebenen Wartungswerte der
Beleuchtungsstarken nicht unterschritten
werden.

Uberpriifungen von bestehenden Beleuch-
tungsanlagen konnen dennoch notwendig
sein, z.B.

e um unspezifische gesundheitlichen
Beeintrachtigungen einzugrenzen,

¢ wenn die Beschéftigten tiber Beschwerden
klagen, die auf eine unzureichende Be-
leuchtung zuriickgefiihrt werden kdnnen,

e wenn Befiirchtungen bestehen, dass die
Anforderungen an die Giitemerkmale der
Beleuchtung fiir die Beleuchtungsanlage
nicht umgesetzt worden sind, oder

e wenn die im Wartungsplan festgelegten
Intervalle verlangert werden sollen.

Die Einhaltung der Anforderungen an die
Beleuchtungsstarken kénnen in den Unter-
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nehmen durch Sachkundige (z. B. Fachkrafte
fur Arbeitssicherheit, Betriebséarzte, Tech-
nische Aufsichtspersonen) orientierend
iberpriift und ermittelt werden.

Soll genau beurteilt werden, ob die Anforde-
rungen an die lichttechnischen Gutemerk-
male eingehalten sind, sollte ein Sachver-
standiger mit Messungen nach DIN 5035-6
»Beleuchtung mit kiinstlichem Licht — Mes-
sung und Bewertung“ [6] beauftragt werden.
Ebenso wird empfohlen, einen Sachverstan-
digen einzuschalten und ggf. Messungen
vornehmen zu lassen, wenn die Beleuch-
tungsanlage z. B. gegeniiber dem Planer
oder Errichter der Beleuchtungsanlage oder
gegeniiber dem Vermieter beanstandet wer-
den soll.

Orientierende Uberpriifung
der Beleuchtungsstdrken

Die Beleuchtungsstarken werden in einem
moglichst gleichmaBigen Messrasterab-
stand von circa 20 bis 50 cm je nach Grofe
des Raum- oder Arbeitsbereichs mit einem
Beleuchtungsstarkemessgerdt mindestens
der Klasse C (fiir orientierende Messungen)
gemessen.

Die Messebenen liegen

* fiir die horizontale Beleuchtungsstarke E,
in einer H6he von 0,75 m und

o flir die mittlere vertikale Beleuchtungs-
starke E, in einer Hohe von 1,20 m.

Aus den einzelnen Messwerten ist der Mit-
telwert der jeweiligen Beleuchtungsstarke zu
berechnen. Die mittlere vertikale Beleuch-
tungsstarke kann mit einem zylindrischen



Sensor gemessen oder durch Messung und
Mittelung von vertikalen Beleuchtungsstar-
ken (z.B. in vier Richtungen, die jeweils um
90° versetzt sind) an einem Punkt ermittelt
werden.

Bei der Messung der Beleuchtungsstarken
ist zu beachten, dass

¢ Fremdlicht moglichst ausgeschaltet sein
muss, d. h., die Messungen ohne Tages-
licht in den Dunkelstunden mit geschlos-
senen Sonnenschutzvorrichtungen vor-
genommen werden,

e derSensor des Messgerates nicht abge-
schattet wird, z. B. durch die messende
Person oder hohere Mdbel und Einrich-
tungsgegenstande im Raum,

¢ die Lampen einen stabilen Betriebszu-
stand erreicht haben, d. h., die Beleuch-
tungsanlage mindestens 20 Minuten vor
der Messung eingeschaltet war,

e (bliche Lufttemperaturen vorherrschen,
z.B. fiir Birordaume 20 bis 26 °C, und

¢ die Betriebsspannung moglichst der
Nennspannung entspricht.

Beachtung der Lichtfarbe
und Farbwiedergabe

Beim Austausch der Lampen muss darauf

geachtet werden, dass neben der Leistungs-
aufnahme auch die Lichtfarbe und die Farb-

wiedergabe der Lampen wie in der Planung

vorgesehen bleiben. Lichtfarbe und Farbwie-
dergabe der eingesetzten Leuchtstofflampen
gibt ein dreiziffriger Lampencode an, den der
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Hersteller auf den Lampen aufbringt. In die-
sem Code kennzeichnen die erste Ziffer die
Farbwiedergabeeigenschaft, die zweite und
dritte Ziffer die Lichtfarbe.

6.3.6 Literatur

[

(2]

(3]

(4]

(5]

6]

Verordnung iiber Arbeitsstitten (Arbeits-
stattenverordnung — ArbStattV) vom

12. August 2004. BGBL. 1 (2004),

S. 2179-2189; zul. gednd. BGBL. | (2010),
S. 960-967

Technische Regeln fiir Arbeitsstatten:
Beleuchtung (ASR A3.4). GMBL. (2011)
Nr. 16, S. 303-317

Berufsgenossenschaftliche Informatio-
nen: Beleuchtung im Biiro — Hilfen fiir die
Planung von Beleuchtungsanlagen von
Raumen mit Bildschirm- und Biiroarbeits-
platzen (BGI 856). Hrsg.: Verwaltungs-
Berufsgenossenschaft, Hamburg 2009

Berufsgenossenschaftliche Informatio-
nen: Sonnenschutz im Biiro — Hilfen fiir
die Auswahl von geeigneten Blend- und
Wéarmeschutzvorrichtungen an Bild-
schirm- und Biiroarbeitsplatzen (BGI
827). Hrsg.: Verwaltungs-Berufsgenos-
senschaft, Hamburg 2005

DIN EN 12464-1: Licht und Beleuchtung
— Beleuchtung von Arbeitsstatten —
Teil 1: Arbeitsstatten in Innenrdumen
(08.11). Beuth, Berlin 2011

DIN 5035-6: Beleuchtung mit kiinstlichem

Licht — Teil 6: Messung und Bewertung
(11.06). Beuth, Berlin 2006

4



