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Beleuchtung richtig planen

Die Qualitat einer Beleuchtung wird
durch Giitemerkmale beschrieben. tungsniveau (Helligkeit) und der
Diese sind bei der Planung und Beurtei- Blendungsbegrenzung beeinflusst,
lung einer Beleuchtungseinrichtung zu der Sehkomfort durch die Farbwieder-
beachten. gabe und eine harmonische Hellig-
keitsverteilung,
das visuelle Ambiente durch die Licht-
farbe, Lichtrichtung und Schattigkeit
und
die nicht-visuelle Lichtwirkungen durch
ausreichendes Lichtniveau am Tag und
Vermeidung von Storung nachts.

Die Sehleistung wird vom Beleuch-

gehkomfort
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Tageslicht nutzen

Tageslichteinfall
durch Fenster

b--<0,90m- -+ -21,25m--1

(
<3 m sehr gute Tageslichtversorgung

< 4,5 m noch gute Tageslichtversorgung

Tageslicht ist die qualitativ hochwer-
tigste Lichtquelle. Um die positive

Wirkung auszuschopfen, sollten Arbeits-

platze — wo immer méglich — mit Tages-
licht beleuchtet werden.

Ausreichend Tageslicht kann z.B. {iber
Fenster, Tiiren, Oberlichter oder Tages-
lichtleitsysteme in die Arbeitsraume
gelangen. Sonnenschutzeinrichtungen
tragen zur Lichtregulierung und Vermei-
dung von Blendung und sommerlicher
Uberhitzung bei. Die tages- und jahres-
zeitlichen Schwankungen des Tages-
lichts miissen bei zu geringer Beleuch-

> 6 m keine ausreichende Tageslichtversorgung

tungsstarke durch eine kiinstliche
Beleuchtung ausgeglichen werden.

Die Architektur und die Umgebung
beeinflussen die Beleuchtung der
Raume mit Tageslicht. Durch Fensterin
der Nordseite eines Gebadudes gelangt
wenig direktes Sonnenlicht. Somit ist
der Warmeeintrag geringer und damit
ein Sonnenschutz oft nicht erforderlich.
Allerdings ist auch an der Nordseite
ein Blendschutz bei anspruchsvollen
Sehaufgaben oder Blickrichtung zum
Fenster notwendig.



Kiinstliche Beleuchtung

Ist das Tageslicht nicht ausreichend,
muss es durch kiinstliche Beleuchtung
erganzt werden. Diese sollte — ebenso
wie die Hauptblickrichtung an den
Arbeitspldtzen — parallel zur Fenster-
front verlaufen.

Der Arbeitsbereich muss gleichmafig
ausgeleuchtet werden. Um den Energie-
bedarf zu optimieren, sollte die kiinst-
liche Beleuchtung getrennt schaltbar
sein. Individuell beeinflussbare Be-
leuchtung erhoht deren Akzeptanz.

Mit zunehmendem Lebensalter steigt
das Bediirfnis nach mehr Licht am
Arbeitsplatz. Zusatzlich ist besonderer
Wert auf die Blendfreiheit zu legen.

Lichtband 1

v

Durch Blickrichtung parallel zur Fensterfront
sowie Anordnung der Leuchten seitlich vom
Tisch wird Blendung vermieden.

Lichtband 2 Lichtband 3

Mindestwert der
Beleuchtungsstarke

Fensternahe und fensterferne Bereiche getrennt beleuchten,
um u. a. Energie zu sparen (beispielhafte Darstellung).



Montagearbeitsplatz — Anordnung der Leuchten

Direkt iiber dem Arbeitsplatz: nur bei
matten (diffus reflektierenden) Materialien.

Rechts und links vom Arbeitsplatz: Licht-
einfallswinkel 2 Lichtausfallswinkel, so wird
Reflexblendung bei vielen Materialien wirk-
sam verhindert.

Bei hochreflektierenden Materialien:
Variante a) grof3e, gleichméRige
Lichtaustrittsflache, zum Beispiel mit
Mikroprismentechnologie.




Variante b) indirekte Beleuchtung. Hier
wird liber eine hell gestaltete Flache das
Licht nach unten reflektiert.

Bei kleinen Teilen werden hohe Beleuch-
tungsstarkewerte benétigt. Sinnvollist,
zusdtzlich eine Lupenleuchte einzusetzen.
Wichtig: Die Lupe sollte entspiegelt sein,
andernfalls spiegelt sich die Raumbeleuch-
tung darin. Die Lupe muss nach Arbeitsende
abgedeckt werden — Brandschutz!

Bei Priifaufgaben — wie z. B. dem Finden von
Fehlern auf hoch reflektierenden Teilen - ist
hdufig eine Spezialbeleuchtung sinnvoll.
Testen Sie oder lassen Sie sich durch einen
kompetenten Lichtplaner beraten.




Hell genug?

Die Helligkeit wird primar tiber die Be- Die erforderliche Beleuchtungsstarke
leuchtungsstarke (Lux) geplant. Siewird ~ wird durch die Arbeitsaufgabe oder
mit einem Beleuchtungsstarke-Messgerdat den Verwendungszweck des Raumes
(Luxmeter) lberpriift. In Raumen mit bestimmt. Bei der Planung sind — in
kiinstlicher Beleuchtung werden nach Abhédngigkeit von der Verschmutzung,
ASR A3.4 Mindestwerte zwischen ca. 100 der Alterung und den Wartungs- und
und 1.000 Lux gefordert. Die Einhaltung Reinigungsintervallen — entsprechend
ist durch Messung zu belegen. hohere Beleuchtungsstarkewerte
vorzusehen.

Zum Vergleich im Freien:

Vollmondnacht

ca. 0,25 Lux

wolkenfreier Sommertag

ca. 100.000 Lux

ERFORDERLICHE MINDESTWERTE DER BELEUCHTUNGSSTARKE (BEISPIELE)

Art des Raumes bzw. Tétigkeit (Beispiele) Beleuchtungsstarke

in Lux (1x)
Treppen, Kesselhduser 100
Laderampen und Ladebereiche, Verkehrsflachen und Flure mit Fahrzeugverkehr 150
Haustechnische Anlagen, Waschraume, Lagerrdume mit Leseaufgaben 200
Grobe Montagearbeiten, Versand- und Verpackungsbereiche 300
Mittelfeine Montagearbeiten, Arbeiten an Druckmaschinen, Biiros 500
Feine Montagearbeiten, Nahen, Anreif3en und Kontrolle 750
Sehr feine Montagearbeiten, Lackieren 1.000
Elektronikwerkstatten, Priifen, Justieren, Farbpriifung, Kontrolle 1.500

Verschiedene Beleuchtungsstdrken fiir unterschiedliche Rdume bzw. Tatigkeiten
(Auszug aus ASR A3.4 ,,Beleuchtung® und DIN EN 12464-1).



Halleneinfahrten

Der Ubergang zwischen Innen und AuBen
erfordert bei Tag andere Beleuchtung als
bei Nacht.

Tagsiiber ist es Au3en vor allem bei
Sonnenschein deutlich heller, als
Innen. Bei der Einfahrt in das Gebadude
muss sich das Auge erst an die dunk-
lere Umgebung anpassen (adaptieren).
Um den Ubergang zu erleichtern wird
die Halleneinfahrt teilweise sogar
heller als die Halle selbst beleuchtet.
Dieses Prinzip des allmaihlichen Uber-
gangs wird z. B. auch bei Tunneln ange-
wandt: Mit Abstand zur Einfahrt werden
die Leuchten weniger.

Andere Méglichkeiten, den Ubergang
weicher zu gestalten bestehen z.B.
darin, ein Vordach zu bauen oder
Tageslicht durch Oberlichterin den
Raum zu leiten.

Nachts ist es Auf3en dunkel. Fiir Werk-

straen mit Be- und Entladezone wer-

den mindestens 10 Ix gefordert. Um

auch hier einen weichen Ubergang zu

schaffen werden

* in dem Ubergangsbereich nur ein Teil
der Leuchten angeschalten

* oder die vorhandenen Leuchten
gedimmt.

Als Mindestwert sind im Ubergangsbe-
reich 50 Ix gefortert. Je heller die Halle

beleuchtet ist, desto heller sollte aber
auch der Ubergangsbereich sein. Liegt
die Beleuchtungsstarke in der Halle
beispielsweise bei 500 Ix, ware eine
Beleuchtungsstarke um die 100 Ix im
Ubergangsbereich sinnvoll.

Halleneinfahrten Lux (1x)
Tagesbetrieb (Ubergangsbereich 400
im Geb&ude)

Nachtbetrieb (vor dem Geb&dude) 50




Harmonische Helligkeitsverteilung

Der Mensch empfindet eine ausge-
wogene Helligkeitsverteilung in seiner
direkten Arbeitsumgebung als an-
genehm.

Helligkeitsunterschiede konnen durch
eine ungleichmaBige Ausleuchtung
entstehen. Insbesondere gilt es auch,
die Farbgebung in der Arbeitsumge-
bung zu beriicksichtigen.

Helle Farben fiir Wande, Decken, Boden,
Mobel, Maschinen sind wegen des
hoheren Reflexionsgrades und des
subjektiv freundlicheren Aussehens
anzustreben. Schwarz sollte nur ver-
wendet werden, wenn produktions-
technische Griinde dies unbedingt
erfordern.

Weitere Informationen

Broschiire Ergonomie
(MB008)

Kontraste und ihre Wirkung

Kontrast weich (unbefriedigend)

y mb.

Kontrast 1:6 bis 6:1(ausgewogen)

Kontrast grofer als 6:1 (hart)



Geblendet?

Blendung entsteht bei zu groflen Helligkeitsunterschieden im Blickfeld des Be-
trachters. Sehr helle und punktformige Lichtquellen erzeugen stérende Blendung.

Direktblendung kann z.B. durch ungeeigne-
te oder falsch angebrachte Leuchten und bei
frei strahlenden Lampen entstehen. Sie ist
durch Abschirmung (Reflektoren) oder Ver-
wendung geeigneter Leuchten zu begrenzen.

An Fensterflachen und Oberlichtern ist — ab-
hangig von Himmelsrichtung und Tageszeit —
ein geeigneter Blendschutz erforderlich.
Dieser sollte riickziehbar sein, um die Sicht-
verbindung nicht unnétig einzuschrénken.

Blendung schrénkt die Sehleis-
tung ein. Daneben kann sie aber
auch zu schmerzenden Augen
und Kopfschmerzen fiihren.
Zusammengekniffene Augen
kdnnen Schulter- und Nacken-
Verspannungen noch verstarken.

Reflexblendung tritt durch Spiegelungen
an glanzenden/spiegelnden Oberfldchen,
wie z. B. Klarsichthiillen auf. Sie ist durch
Verwendung geeigneter Leuchten sowie
deren Anordnung zu beheben.




Wo Licht ist, da ist auch Schatten

Die Lichteinfallsrichtung sowie das

Verhaltnis von Licht und Schatten beein-

flussen die Erkennbarkeit von Oberfla-
chen und Objekten. Um Gegenstdnde
und ihre Fldchen im Raum gut erkennen
zu konnen, muss eine ausreichende
Schattenbildung durch die Beleuchtung
erzielt werden. Bei Tageslicht kann sich
ein gewisser Grad an Schattenbildung
als vorteilhaft erweisen, wenn es zum

Beispiel um das Erkennen heller Treppen-

stufen geht.

Schattenbildung kann auch stéren
sowie die Unfallgefahr erhGhen.

Einzelleuchten mit hoher Beleuchtungs-
starke sind als Raumbeleuchtung nicht
zu empfehlen. Fiir eine Raumbeleuch-
tung bieten sich z.B. Langfeldleuchten
an, die einen ausgewogenen Schatten
mit weichen Ubergingen an den Rén-
dern gewdhrleisten.
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Schattenbildung hilft beim Erkennen
heller Treppenstufen.

Schattenbildung stort beim Schreiben.



Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Farben haben eine nicht zu unterschat-
zende Wirkung auf das Wohlbefinden
des Menschen. Daher sollte kiinstliche
Beleuchtung diese nicht verfalschen.

Die Lichtfarbe einer Beleuchtungsein-
richtung kann durch die Farbtemperatur
beschrieben werden. Sie wird in Kelvin
angegeben. Es werden drei verschie-
dene Lichtfarben unterschieden.

Die Lichtfarben warmweif3 und neutral-
weif3 eignen sich fiir Biirordume, Pro-
duktionsstatten und Erholungsraume.
Die Lichtfarbe tageslichtweif} wird
empfohlen fiir Farbpriifungen und Qua-
litatskontrollen.

Zur Beschreibung der Farbwiedergabe-
eigenschaften der elektrischen Licht-
quellen wird der FarbwiedergabeindexR_
verwendet. Er kennzeichnet das Maf3 der
Ubereinstimmung der Kérperfarbe mit
ihrem Aussehen unter der jeweiligen
Lichtquelle. Je hoher der Wert fiirR_ist,
desto besser die Farbwiedergabe.
Beispielsweise fiir Biiros, Pausenrdume
und Montagearbeiten wird ein Farbwie-
dergabeindex = 80 gefordert, fiir die
Farbprifung = 90.

Lichtfarbe Farbtemperatur Wird empfunden als ...
warmweif (ww) ¢3.300K gemiitlich, behaglich
neutralwei (nw) 3.300 bis 5.300 K sachlich
tageslichtweiB (tw) »5.300 K neutral, kiihl

1"



Von Lampen und Leuchten

Sicherheitsbeleuchtung, optische Sicherheitsleitsysteme (ASR A3.4/7)

Licht rettet Menschenleben. Daher
sind regelmédBige Priifungen inkl. der
Stromversorgung mit Dokumentation
unabdingbar.

Wo entsprechende Malnahmen zu
treffen sind, wird in der ASR A2.3
»Fluchtwege und Notausgange, Flucht-
und Rettungsplan“ geregelt.

Priif- und Kennzeichen

Leuchten in Ex-Schutz-Ausfiihrung sind
beispielsweise in Lagerrdumen erforder-
lich, in denen brennbare Fliissigkeiten
umgefiillt werden.

Eine Leuchte ist staubdicht und bei
zeitweiligem Untertauchen geschiitzt,
wenn sie mit dem IP-Code 67 gekenn-
zeichnet ist. Weitere Infos betreffen
»rauen Betrieb“, Schutzisolierung usw.

Ay

IP 67
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Da im Brandfall der Rauch nach oben
steigt und so das Sehen erschwert, sind
zusatzlich bodennahe optische Sicher-
heitsleitsysteme sinnvoll. Langnach-
leuchtende Sicherheitsleitsysteme sind
jedoch kein Ersatz fiir hoch montierte
Rettungszeichen.

Flicker

Stroboskopischer Effekt und Flicker
sind zu vermeiden, da sie zu Unfall- und
Gesundheitsgefahren fiihren kénnen.
Flicker kann u.a. beim Dimmen von LEDs
auftreten, ist aber auch bei Leuchten
ohne Dimmfunktion méglich. Empfohlen
werden » 2 kHz. Bei Stromdimmung
treten diese Effekte nicht auf. Weiter-
fllhrende Infos enthélt beispielsweise
die ZVEl-Information ,,Temporal Light
Artefacts).



Instandhaltung und Wartung

Das zunehmende Alter des Leuchtmit- Daher ist ein Wartungsplan zu erstellen,
tels, der Grad der Verschmutzung und aus dem die Intervalle fiir den Lampen-
sonstige Umgebungseinfliisse bewirken  wechsel, fiir die Reinigung der Leuchten
eine Abnahme der Beleuchtungsstdrke.  und des Raumes sowie ggf. die Reini-
Dies muss bei der Planung der Beleuch-  gungsmethoden hervorgehen.
tungsanlage beriicksichtigt werden.

Verpackungsaufdrucke verstehen

Netzspannung (Volt)

Frequenz (Hertz)

Fassung

Lichtstrom (je mehr, desto heller)

Leistung (bestimmt den Stromverbrauch)

Farbtemperatur in Kelvin (je niedriger,desto warmeres Licht)

Beleuchtungsanlagen sind durch eine
fachkundige Person (s. DGUV Grundsatz
315-201) zu priifen, wenn
Fachkundige Person

die Mitarbeiter iber Beschwerden
klagen, die auf eine unzureichende
Beleuchtung zuriickgefiihrt werden
konnen,

die Annahme besteht, dass die
Anforderungen an die Beleuchtung
nicht eingehalten sind,

die im Wartungsplan festgelegten
Intervalle verlangert werden sollen,
die Arbeitspldtze und die Tatigkeiten
neu oder umorganisiert wurden.

Eine fachkundige Person fiir die Uber-
priifung und Beurteilung der Beleuch-
tung von Arbeitsstatten ist, wer

z.B. die erfolgreiche Teilnahme am
BG ETEM-Seminar ,,Arbeitsplatzbe-
leuchtung® (315) nachweisen kann.
Eine Liste mit weiteren Ausbildungs-
tragern fiihrt das Sachgebiet ,,Be-
leuchtung® der DGUV (beleuchtung@
bgrci.de).

13



Wirkungen des Lichts

Licht dient zum Sehen. Neuere Forschung belegt zusatzlich, dass Licht zum
Beispiel auch aktivieren, unseren Rhythmus stabilisieren, die Schlafqualitat
verbessern und sogar Winter-Blues lindern kann. Ein Tagesablauf mit gutem
Hell-/Dunkel-Rhythmus kénnte beispielsweise so aussehen:

Morgens: natiirliches
Aufwachen mit zunehmen-
dem Tageslicht; wer zu
Zeiten ohne Tageslicht
aufstehen muss, kann bei-
spielsweise auch langsam
durch einen Lichtwecker mit
nachempfundenem Sonnen-
aufgang geweckt werden.
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Vormittags: Vor allem Tages-
licht ist bestimmend fiir die
Synchronisation des indivi-
duellen Schlaf-Wachrhyth-
mus. Je mehr Licht ins Auge
fallt, desto stabiler ist der
individuelle Rhythmus, also
die innere Uhr eingestellt.

Mittags: Spaziergang/Auf-
enthalt im Freien. Zusatzlich
zu den Wirkungen des
Lichts, dient Sonnenstrah-
lung auf der Haut auch zur
Bildung von Vitamin D. Eine
kurzzeitige Besonnung zur
Bildung von Vitamin D fallt
in Deutschland allerdings
nur von Ende April bis Mitte
September ins Gewicht,
danach sind sehr viel ldn-
gere Zeiten erforderlich.




Nachmittags: Viel Tageslicht
gibt es an fensternahen
Arbeitspldtzen, aber

auch an Arbeitsplatzen mit
Oberlichtern und vor allem
im Freien.

3
P

Zwei Stunden vor dem
Schlafen:

Niedrige Beleuchtungs-
stdarke am Auge mit warmer
Lichtfarbe. Bei vielen elek-
tronischen Medien sind
Helligkeit und Farbe nachts
einstellbar, z.B. durch
Software wie f.lux und
Blaulicht-Filter Apps.

L —

Fiir Schichtarbeit
ist eine gesonderte
Betrachtung im
Rahmen der Geféhr-
dungsbeurteilung
vorzunehmen.

Nachts: abgedunkelter
Schlafraum; Mondlicht,
Straflenbeleuchtung,

Licht aus anderen Rdumen
und auch kleine, stérende
Lichtpunkte wie Stand-
by-Lichter vermeiden; beim
Gang auf die Toilette Akti-
vierung durch helles Licht
am Auge vermeiden: Orien-
tierungslicht mit niedriger
Beleuchtungsstarke und
warmer Lichtfarbe.

15



Fazit: gute Beleuchtung - Beitrag zu
Gesundheit, Sicherheit und Motivation

Die Investition in gute Arbeitsbedingun-

gen zahlt sich aus, insbesondere bei
anspruchsvollen Sehaufgaben. Eine
gute Beleuchtung kann sogar die Moti-

vation der Mitarbeiter erh6hen. So dient

ihre positive Wirkung auf Leistungsfa-
higkeit und Leistungsbereitschaft auch
der Produktivitat.

Weitere Informationen

Priifliste ,,Beleuchtung am
Arbeitsplatz*, Best-Nr. S135
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Bei der Beleuchtung von Arbeitsstdtten
sind zahlreiche Faktoren zu beriicksich-
tigen, wie z.B.:

Befinden sich Lichtschalter der
Raumbeleuchtung in der Ndhe der
Raumzugange?

Haben die Leuchtenkdrper ausrei-
chend Sicherheitsabstand zu
Brandlasten?

Wird die fiir die Arbeitsaufgabe oder
Tatigkeit erforderliche Beleuchtungs-
starke gemaf ASR A3.4 eingehalten?
Wurden blendarme Leuchten ausge-
wiahlt (siehe dazu auch DIN EN 12464
und DGUV Information 215-210)?
Sind die Farbwiedergabeeigenschaf-
ten der Leuchte an die Tatigkeit ange-
passt (siehe dazu auch ASR A3.4)?
Haben die Leuchten ein EN/EC- bzw.
VDE-Zeichen?

Sind die Leuchten leicht zu montieren
und wartungsfreundlich?

Wird die Beleuchtungsanlage nach
dem Wartungsplan regelmafig ge-
wartet und gegebenenfalls instand
gesetzt?

Sind alle Bedienelemente fiir Licht-
funktionen eindeutig, und gibt es bei
komplexen Funktionen ausreichende
Beschreibungen?



Links und Literatur

Priifliste ,,Beleuchtung am Arbeits-
platz“, Best.-Nr. S 135
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG),

§ 4 Allgemeine Grundsétze
Arbeitsstittenverordnung (ArbStattV),
Anhdnge: 1.6 Fenster und Oberlichter,
3.4 Beleuchtung und Sichtverbin-
dung, 6 Malnahmen zur Gestaltung
von Bildschirmarbeitspldtzen
Arbeitsstidttenregel (ASR) A3.4
»Beleuchtung*

Arbeitsstittenregel (ASR) A3.4/7
»Sicherheitsbeleuchtung, optische
Sicherheitsleitsysteme*

DGUV Information 215-210 ,,Natiir-
liche und kiinstliche Beleuchtung von
Arbeitsstdtten®

DGUV Information 215-211 ,,Tageslicht
am Arbeitsplatz — leistungsfordernd
und gesund“

DGUV Information 215-220 ,,Nicht-
visuelle Wirkungen von Licht auf den
Menschen*

DGUV Information 215-410 ,,Bild-
schirm- und Biiroarbeitspldtze —
Leitfaden fiir die Gestaltung®,

7.4.2 Beleuchtung

DGUV Information 215-442 ,,Beleuch-
tung im Biiro“

DGUV Information 215-444 ,Sonnen-
schutz im Biiro*

DGUV Grundsatz 315-201 ,,Anforde-
rungen an die Ausbildung von fach-
kundigen Personen fiir die Uberprii-
fung und Beurteilung der Beleuchtung
von Arbeitsstdtten”

DIN 5034 ,Tageslicht in Innenrdumen*
DIN 5035-6 ,,Beleuchtung mit kiinst-
lichem Licht“, Teil 6: Messung und
Bewertung

DIN 5035-8 ,,Beleuchtung mit kiinst-
lichem Licht®, Teil 8: Arbeitsplatz-
leuchten — Anforderungen, Empfeh-
lungen und Priifung

DIN EN 12464-1,,Beleuchtung von
Arbeitsstatten®, Teil 1: Arbeitsstatten
in Innenrdumen

DIN EN 12464-2 ,,Beleuchtung von
Arbeitsstatten®, Teil 2: Arbeitsstatten
im Freien

DIN EN 17037 ,,Tageslicht in Geb&u-
den“

DIN EN 60529 (VDE 0470-1)
»Schutzarten durch Gehduse*
Internet www.fvlr.de, www.licht.de,
www.litg.de, www.zvei.org/licht
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