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Beleuchtung von Arbeitsstatten

- Handlungsanleitung -

0 Vorwort

Eine geeignete und angemessene Beleuchtung von Arbeitsstatten tréagt dazu bei, die Arbeit
effektiv und effizient zu bewaltigen. Eine ungunstige Beleuchtung kann zu erhdhter Unfall-
gefahrdung sowie zu steigender Beanspruchung und vorzeitiger Ermidung gekoppelt mit
einer héheren Fehlerquote flhren.

Seit 2004 gilt die neue Arbeitsstattenverordnung (Anhang Punkt 3.4 ,Beleuchtung und Sicht-
verbindung®). Im Hinblick auf die Erflllung der Anforderungen der ArbStattV sind Regeln fiir
Arbeitsstatten vorgesehen, die noch vom Ausschuss flr Arbeitsstatten erarbeitet werden
missen. Fir die Ubergangszeit regelt die ArbStattV, dass die bisherigen Arbeitsstatten-
Richtlinien (ASR) bis zur Uberarbeitung durch den Ausschuss und der Bekanntmachung
entsprechender Regeln fir Arbeitsstatten durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Arbeit, l1angstens jedoch sechs Jahre gelten. Die bisherigen Arbeitsstatten-Richtlinien zur
Beleuchtung

— ASR 7/3 ,Kinstliche Beleuchtung® (November 1993),

— ASR 7/4 ,Sicherheitsbeleuchtung® (Marz 1981) und

— ASR 41/3 ,Kinstliche Beleuchtung fiir Arbeitsplatze und Verkehrswege“ (Novem-
ber 1993)

gelten demnach langstens bis zum 24. August 2010 (§ 8 Abs. 2 ArbStattV) weiter.

Diese Handlungsanleitung stellt neuere Erkenntnisse, insbesondere beim Einsatz von Ta-
geslicht und beim Einsatz der Sicherheitsbeleuchtung - speziell im Brandfall - zusammen
und Uberbrickt den Zeitraum, bis durch den Ausschuss flir Arbeitsstatten diesbezligliche
Regeln flr Arbeitsstatten verdéffentlicht werden. Die Handlungsanleitung beachtet die Bedirf-
nisse der Klein- und Mittelbetriebe. Die Angabe von Beleuchtungsstarken bezieht sich primar
auf die GroRRe des kleinsten Sehobjektes. Durch die starkere Einbeziehung des Tageslichtes
und durch den Ubergang von der gleichmaBigen Raumausleuchtung zu einer eher arbeit-
platzorientierten Allgemeinbeleuchtung ist ein effektiverer Energieeinsatz gewahrleistet. Die-
se Handlungsanleitung ist anwendbar fir den Normalfall und zeigt die Grenzen auf, ab wann
spezielle Planungen erforderlich werden.

Im Einzelnen enthalt die Handlungsanleitung Erlauterungen zu folgenden Anforderungen der
ArbStattVv 2004:

— Anh. Nr. 3.4 Abs. 1 - Tageslicht, woflr gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse
herangezogen werden,

— Anh. Nr. 3.4 Abs. 1 - kiinstliches Licht auf3en und innen und

— Anh. Nr. 3.4 Abs. 3 - Sicherheitsbeleuchtung.

Ernst-Friedrich Pernack Potsdam, Februar 2005
(Vorsitzender LASI-UAG)



1 Ziel

Diese Handlungsanleitung beschreibt den Stand der Technik, Arbeitsmedizin und Hygiene
sowie sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse fliir die Beleuchtung von
Arbeitsstatten mit Tageslicht und mit kiinstlichem Licht einschlieRlich der Sicherheitsbeleuch-
tung, der Sicherheitsleitsysteme und der Sicherheitszeichen. Soweit aus technologischer
Sicht (z. B. Fotolabore, Druckgewerbe, Halbleiterindustrie) besondere Anforderungen an die
Beleuchtung bestehen, kann von den empfohlenen Richtwerten abgewichen werden. Hierbei
ist die Wirkung auf die Beschaftigten im Rahmen der Beurteilung der Arbeitsbedingungen
nach § 5 Arbeitsschutzgesetz zu ermitteln und deren Schutz zu gewahrleisten.

2 Begriffe

Auf die nachfolgend erlauterten Begriffe wird im Text Bezug genommen.
Beleuchtungsgutefaktor: Beleuchtungsstarke

2.1 Die Beleuchtungsstarke E ist ein MaR fur das auf eine Flache auftreffende Licht
(Quotient aus dem Lichtstrom und der Grolke der Flache, auf die er auftrifft). Die Be-
leuchtungsstarke wird in Lux (Ix) gemessen.

2.2 Der Wartungswert der Beleuchtungsstirke' E,, ist der Wert, unter den die mittlere
Beleuchtungsstéarke auf einer bestimmten Flache (z. B. Arbeitsplatz, unmittelbarer Um-
gebungsbereich, Arbeitsraum/Arbeitsraumzone) nicht sinken darf. Er ist bei der Projek-
tierung der Beleuchtungsanlage in Abhangigkeit von den Sehanforderungen und den
zu erfillenden Sehaufgaben, d. h. im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung, festzu-
legen.

2.3 Die Sehaufgabe (Sehanforderung) ergibt sich aus den sehrelevanten Elementen der
auszufihrenden Arbeit (wahrgenommene Gréle des kleinsten Sehobjektes, Betrach-
tungsabstand, Kontrast zwischen dem kleinsten Sehobjekt und seiner unmittelbaren
Umgebung, Reflexionsgrad bzw. Leuchtdichte des kleinsten Sehobjektes einschliel3lich
seiner unmittelbaren Umgebung, Darbietungsdauer).

2.4 Der subjektiv wahrgenommene Kontrast ist als die gegenseitige Beeinflussung zweier
unmittelbar aneinandergrenzender oder zeitlich aufeinanderfolgender Gesichtsein-
driicke definiert. Der objektive Leuchtdichtekontrast wird durch das Verhaltnis der Diffe-
renz der grofieren und kleineren Leuchtdichte zur gréReren Leuchtdichte definiert.

2.5 Der Reflexionsgrad ist das Verhaltnis des zuriickgeworfenen Strahlungsflusses oder
Teillichtstroms zum auftreffenden Strahlungsfluss oder Lichtstrom.

2.6 Die Lichtdosis ist ein Mal} fir das Produkt aus Beleuchtungsstarke und Zeit.

2.7 Das Luxmeter ist ein Gerat zum Messen der Beleuchtungsstarke.

2.8 Die V (A) — Anpassung ist die Anpassung des lichtelektrischen Empfangers an die
spektrale Hellempfindlichkeit des menschlichen Auges.

2.9 Die cos — Korrektur ist eine Korrektur des lichtelektrischen Empféngers zur richtigen
Bewertung schrag einfallenden Lichtes.

1)Anmerkung:
Fruher wurde die Nennbeleuchtungsstarke E; als Richtwert verwendet.
En=0,8xE,



2.10

Der Tageslichtquotient D ist das Verhaltnis der Beleuchtungsstarke an einem Punkt
im Innenraum (E,) zur Beleuchtungsstarke im Freien (E,) ohne Berlcksichtigung des
direkten Sonnenlichtes.

Ep
D=pE5; x100%

Beleuchtungsgiitefaktor: Ortliche GleichméaBigkeit

2.11

Die ortliche GleichmaBigkeit charakterisiert die GleichmaRigkeit des Helligkeitsein-
druckes und stellt die Leuchtdichteverteilung im Gesichtsfeld dar. Sie kann unter Be-
achtung des Reflexionsgrades beleuchteter Flachen auch durch Beleuchtungsstarke-
verhaltnisse beschrieben werden:

- innerhalb des Bereiches der Sehaufgabe durch Minimalwert E, zu Mittelwert E

- zwischen dem Bereich der Sehaufgabe und dem unmittelbaren Umgebungsbereich
durch das Verhéltnis der Mittelwerte E5 und E

- zwischen dem unmittelbaren  Umgebungsbereich und dem  Arbeits-
raum/Arbeitsraumzone durch das Verhaltnis der Mittelwerte E, und Eg

Bereiche der Beleuchtungsplanung
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2.13

2.14

Der Bereich der Sehaufgabe umfasst den rdumlichen Bereich, der fur die Erfillung
der Sehaufgabe erforderlich ist. Er ist mit dem inneren Gesichtsfeld (Winkelausdeh-
nung 20° um die Blicklinie) und dem kleinen Greifraum (Tiefe ca. 0,3 m; Breite ca. 0,5
m) vergleichbar (Abb. 1).2)

Der unmittelbare Umgebungsbereich umfasst den Bereich, der den Bereich der
Sehaufgabe umgibt. Er ist der Bereich, in dem gelegentlich Sehaufgaben erfiillt werden
mussen. Er entspricht in Burordumen in der Regel der Tischflache (ohne den Bereich
der Sehaufgabe) und Teilen der Benutzerflache und ist in vielen Fallen mit dem groRen
Greifraum vergleichbar (Abb. 1).

Der Arbeitsraum (siehe § 2 Abs.3 ArbStattV) ist in der Regel mit dem gesamten Blick-
feld vergleichbar. Er kann in Arbeitsraumzonen unterteilt werden, wenn er Bereiche
mit unterschiedlich hohen Sehanforderungen enthalt (Abb. 1).

3

1 - Bargich der Sehaufgaba

£ - unmittelbarar Umgebungsbersich
der Sehaufgabe

3 - Arbeitsraum/Arbeilsraumzons

Abb. 1: Bereiche der Beleuchtungsplanung

2 Treten mehrere Sehobjekte auf, kann der Bereich groRer sein.



Beleuchtungsgutefaktor: Leuchtdichte

2.15

2.16

Die Leuchtdichte entspricht der subjektiv empfundenen Helligkeit einer Flache und ist
malfgebend fur den Helligkeitseindruck, den eine beleuchtete oder selbstleuchtende
Flache hinterlasst. Die Leuchtdichte ist das vom (nicht selbstleuchtenden) Sehobjekt
reflektierte und auf das Auge fallende Licht. Sie hdngt damit von der Beleuchtungsstar-
ke auf dem Sehobjekt und dem Reflexionsgrad des Sehobjektes ab. Die Leuchtdichte
wird in Candela pro Quadratmeter (cd/m?) gemessen.

Das Leuchtdichtemessgerat ist ein Gerat zum Messen der Leuchtdichte. Neben spe-
ziellen Leuchtdichtemessgeraten kénnen auch mit einigen (hochwertigen) Luxmetern
Leuchtdichten durch Verwendung eines Leuchtdichtevorsatzes naherungsweise be-
stimmt werden. Der Offnungswinkel des Leuchtdichtevorsatzes darf dabei nicht tber
10° liegen.

Beleuchtungsgutefaktor: Blendungsbegrenzung
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2.18

2.19

2.20

2.21

2.22

2.23

Blendung ist der Sehzustand, der durch eine ungulnstige Leuchtdichteverteilung, durch
zu hohe Leuchtdichten oder zu groRRe rdumliche oder zeitliche Leuchtdichte-
unterschiede hervorgerufen und als unangenehm empfunden wird oder eine Herabset-
zung der Sehfunktion zur Folge hat. Die Blendung kann eine Ursache fur die vorzeitige
Ermidung, fur Unfalle oder fur die Stérung des Wohlbefindens sein.

Physiologische Blendung ist die Art der Blendung, die eine Herabsetzung der Seh-
funktion (Streulicht im Auge) zur Folge hat, ohne dass damit ein unangenehmes Geflhl
verbunden sein muss.

Psychologische Blendung ist die Art der Blendung, bei welcher ein unangenehmes
Gefluhl hervorgerufen wird, ohne dass damit eine spurbare Herabsetzung des Sehver-
madgens verbunden sein muss.

Direktblendung ist die Blendung, die durch Lampen und Leuchten sowie andere
selbstleuchtende Objekte verursacht wird.

Reflexblendung/indirekte Blendung ist die Blendung, die durch spiegelnde Reflexion
von leuchtenden Objekten verursacht wird.

Eine Blendungsbegrenzung vermeidet eine Herabsetzung der Sehfunktion und/oder
ein unangenehmes Geflhl.

Der Abschirmwinkel ist der Winkel zwischen der horizontalen Blickrichtung und der
Blickrichtung, unter der die Lampe in der Leuchte gerade sichtbar wird. Sofern der
Mindestabschirmwinkel nicht eingehalten wird, gilt die Leuchte als freistrahlend: In die-
sem Fall muss die Leuchtdichteverteilung der Lampe bewertet werden.

Beleuchtungsgiitefaktor: Korperwiedergabe

2.24

Mit Hilfe von geeigneter Lichtrichtung und ausgewogener Schattigkeit lasst sich eine
angemessene Korperwiedergabe realisieren. Eine gute Beleuchtung ist durch die
Ausgewogenheit von gerichtetem und diffusem Licht gekennzeichnet, was als ,Model-
ling“ bezeichnet wird.

Beleuchtungsgiitefaktor: Lichtfarbe und Farbwiedergabe

2.25

Die Lichtfarbe einer Lampe ergibt sich aus der spektralen Zusammensetzung und
der Farbtemperatur des ausgesandten Lichtes. Die Lichtfarbe des Tageslichtes wird



2.26

als weild bezeichnet und enthalt alle Wellenlangen im sichtbaren Bereich. Die Farb-
wiedergabe kennzeichnet die Beziehung zwischen der Farbe des Sehobjektes (im All-
gemeinen bei Tageslicht) und deren Wiedergabe (bei aktueller Lichtquelle).

Der Farbwiedergabeindex R, ist eine Kennzahl, mit der die Farbwiedergabeeigen-
schaften der Lampen klassifiziert wird.

Beleuchtungsgiitefaktor: Zeitliche GleichmaRigkeit

2.27

2.28

Durch Wechselstrombetrieb der Lampen kommt es zu periodischen Lichtstrom-
schwankungen von ca. 100 Hz, weshalb das Licht nicht zeitlich gleichmaRig abgege-
ben wird. Die Lichtstromschwankungen kénnen vom Auge als Flimmern wahrgenom-
men werden und beeintrachtigen das Wohlbefinden.

Der Stroboskopische Effekt wird durch Lichtstromschwankungen hervorgerufen. Bei
diesem Effekt entstehen optische Tauschungen, wonach bewegte Objekte scheinbar
Anderungen der Bewegungsrichtung (z.B. Umkehr der Drehrichtung bei rotierenden
Teilen) erfahren oder scheinbar still stehen.

Beleuchtungsanlagen

2.29

2.30

2.31

2.32

2.33

Als Lampe bezeichnet man die technische Ausfuhrungsform kinstlicher Lichtquellen.

Leuchten sind Gerate, die zur Verteilung, Filterung oder Umformung des Lichtes von
Lampen dienen einschlief3lich der zur Befestigung, zum Schutz und zum Betrieb der
Lampen notwendigen Teile.

Bei Allgemeinbeleuchtung wird der gesamte Arbeitsraum ohne Berlicksichtigung der
besonderen Erfordernisse fur einzelne Raumteile, also unabhangig von der Lage der
Arbeitsplatze, durch eine entsprechende Verteilung der Leuchten nahezu gleichmaRig
ausgeleuchtet.

Bei arbeitsplatzorientierter Allgemeinbeleuchtung werden die Leuchten nach der
Anordnung der Arbeitsplatze installiert, jedoch keine Arbeitsplatzleuchten eingesetzt.

Die Arbeitsplatzbeleuchtung ist die ortliche Beleuchtung einzelner Arbeitsflachen
bzw. spezieller Sehaufgaben, die zusatzlich zur Allgemeinbeleuchtung eingesetzt wird.

Sicherheitsbeleuchtung, Sicherheitsleitsysteme, Sicherheitszeichen

2.34

2.35

2.36

Die Sicherheitsbeleuchtung ist Teil der Notbeleuchtung, die - wenn die Strom-
versorgung fur die allgemeine kunstliche Beleuchtung gestort ist - gewahrleistet, dass
Personen die Raume bzw. Gebaude sicher verlassen kdnnen (Sicherheitsbeleuchtung
fur Flucht- und Rettungswege - (siehe 2.41)) oder die es ermdglicht, dass potentiell ge-
fahrliche Tatigkeiten sicher beendet werden konnen (Sicherheitsbeleuchtung fur Ar-
beitsplatze mit besonderer Gefahrdung). Dazu hat sie wahrend der betrieblich erforder-
lichen Zeit rechtzeitig wirksam zu werden und die aus Sicherheitsaspekten erforderli-
che Mindestbeleuchtungsstarke Uber eine festgelegte Dauer zu ermdéglichen.

Antipanikbeleuchtung ist eine Sicherheitsbeleuchtung, die in Raumen mit grolien
Menschenansammlungen der Panikvermeidung dient und Personen erlauben soll, eine
Stelle zu erreichen, von der aus ein Fluchtweg eindeutig als solcher erkannt werden
kann.

Sicherheitszeichen stellen ein graphisches Symbol (Farbe, geometrische Form usw.)
zur Ubermittlung einer Sicherheitsinformation dar, z. B. Piktogramme Uber den Aus-
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gangen. Die Sicherheitsinformation besteht hierbei in der Kennzeichnung des Verlau-
fes von Fluchtwegen.

2.37 Sicherheitsleitsysteme sind durchgehende Leitsysteme, die mit Hilfe optischer Mar-
kierungen, Sicherheitszeichen, Richtungsangaben usw. einen sicheren Fluchtweg vor-
geben. Grundsatzlich sind dies bodennahe Systeme, welche als Erganzung zu hoch
montierten Sicherheitszeichen und zur Sicherheitsbeleuchtung verwendet werden.
Diese Leitsysteme kénnen bodennahe lichtspeichernde oder bodennahe elektrisch be-
triebene Komponenten haben und im Einzelfall auch richtungsvariabel sein.

2.38 Bodennahe lichtspeichernde Sicherheitsleitsysteme bestehen aus langnach-
leuchtenden Komponenten. Sie sind nur wirksam, wenn sie zuvor ausreichend be-
leuchtet (aktiviert) wurden.

2.39 Bodennahe elektrisch betriebene Sicherheitsleitsysteme bestehen aus elektrisch
betriebenen Komponenten (LED-Systeme oder bodennahe Leuchten mit Fluchtweg-
angaben). Sie haben im Vergleich zu bodennahen lichtspeichernden Systemen eine
hohere Leuchtdichte, welche im Ergebnis der Gefahrdungsbeurteilung bei ungunstigen
Flucht- und Rettungsbedingungen bzw. einer groReren Personenzahl erforderlich sein
kénnen.

2.40 Richtungsvariable Sicherheitsleitsysteme - auch als dynamische Systeme be-
zeichnet - sind eine Sonderform der bodennahen elektrisch betriebenen Systeme. Sie
sind bestimmt fir hochste Anforderungen an die Fluchtwegkennzeichnung in Verbin-
dung mit weiteren Gefahrdungsmerkmalen. Diese Systeme konnen im Bedarfsfall au-
tomatisch auf eine konkrete Brandmeldung mit der Anderung der Fluchtrichtung reagie-
ren.

2.41 Fluchtwege sind besondere Verkehrswege in Arbeitsstatten. Sie stellen Wege zur
Flucht (Selbstrettung) aus einem moglichen Geféahrdungsbereich dar und dienen in der
Regel zugleich der Rettung von Personen durch Dritte. Fluchtwege enden an Ausgan-
gen ins Freie oder in einen gesicherten Bereich.

3 Allgemeines

Die Beleuchtung von Arbeitsstatten dient dazu, die Ausfiihrung der Sehaufgaben zu ermdgli-
chen, Unfall- und Gesundheitsgefahren zu vermeiden, die Leistungsfahigkeit zu steigern und
der Ermadung vorzubeugen.

Arbeitsplatze muissen mdglichst mit Tageslicht beleuchtet werden. Da Tageslicht jedoch 6rt-
lich und zeitlich nicht immer in ausreichendem Mafe zur Verfiigung steht, kommt einer quali-
tativ guten kinstlichen Beleuchtung grof3e Bedeutung zu.

Beleuchtungsanlagen mussen regelmafig gewartet werden, da die Beleuchtungsstarke wah-
rend der Nutzungsdauer infolge von Alterung, Verschmutzung der Leuchten und Lampen-
ausfall abnimmt.

Neue physiologische Erkenntnisse zur gesundheitsférdernden Wirkung von hohen Beleuch-
tungsstarken der kiinstlichen Beleuchtung sollen zukiinftig berticksichtigt werden (z. B. hohe
Lichtdosis (2.6), geeignete spektrale Zusammensetzung (2.25) des kiinstlichen Lichtes).

Bei der Gestaltung der Beleuchtung von Arbeitsstatten sind die Ubergangsvorschriften des
§ 8 Abs. 1 der Arbeitsstattenverordnung 2004 zu bericksichtigen.
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4 Beleuchtung mit Tageslicht in Gebauden
41 Bedeutung des Tageslichtes
Der Mensch ist entwicklungsgeschichtlich an das Tageslicht angepasst:
Mit Tageslicht wird die innere Uhr des Menschen synchronisiert.
Tageslicht beeinflusst die physische und psychische Verfassung des Menschen und sei-

ne Leistungsfahigkeit positiv.

Bei der Beleuchtung mit Tageslicht in Gebduden mussen die grol3en tages- und jahres-
zeitlichen Schwankungen des Tageslichtes im Freien bertcksichtigt werden.

4.2 Gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse fiir Arbeitsraume

Richtwerte fiir die bauliche Gestaltung von Arbeitsraumen*

Biirordume und dhnliche, kleine Arbeitsriume (< 100 m?)
Raumtiefe senkrecht zur Fensterfront < 5,0 m

Gesamte Fensterflache: mdglichst nicht nur mindestens 12,5 % (Rohbaumal} nach Muster-
bauordnung), sondern = 15 % der Raumgrundflache **

Unterkante der durchsichtigen Fensterflache < 0,9 m bei Sitzarbeitsplatzen, < 1,25 m bei
Steharbeitsplatzen

Breite des einzelnen Fensters = 1,0 m

Hohe der durchsichtigen Fensterflache = 1,25 m.

Werkhallen und dhnliche, groBe Arbeitsraume (> 100 m?)

Zusatzlich zu den Fensterflachen, die zur Sichtverbindung nach aul3en dienen (siehe 4.4),
werden Oberlichter mit 8 % der Grundflache empfohlen.

Reflexionsgrade der Raumbegrenzungsflachen und der Arbeitsflachen

Decken von 0,6 bis 0,9

Wande von 0,3 bis 0,8

FuRbodden von 0,1 bis 0,5

Arbeitsflachen von 0,2 bis 0,6

*) bestehende Arbeitsraume haben Bestandsschutz

*x) Abweichungen nach oben erfordern ggf. zusatzlich klimatische Malnahmen

Arbeitsraume sollten so errichtet werden, dass mdglichst ausreichend Tageslicht durch
Fenster, Turen oder Oberlichter einfallt und eine Sichtverbindung nach auf’en gewahr-
leistet wird. Voraussetzung dafur ist ein ausreichender Abstand zu benachbarten Geb&au-
den. Der Mindestabstand wird durch das Bauordnungsrecht der Lander geregelt.

Tageslicht ist der kiinstlichen Beleuchtung vorzuziehen. Die Sehaufgabe kann mit Tages-
licht bei gleichem Niveau der lichttechnischen Parameter leichter bewaltigt werden.

Arbeitsplatze sollten fensternah und unter Bericksichtigung der Sehaufgabe angeordnet
werden.

Reicht das Tageslicht nicht aus, dann ist zusatzlich kiinstliche Beleuchtung erforderlich,
die fur fensternahe und fensterferne Bereiche getrennt schaltbar sein soll.
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4.3 Tageslichtquotient® gilt nicht fiir bestehende Arbeitsraume

Richtwert *

An Arbeitsplatzen in Blrordumen, kleinen Werkstatten und Arbeitsraumen mit &hnlichen Ab-
messungen sollte der Tageslichtquotient mindestens 1 % betragen.

*) gilt nicht fir bestehende Arbeitsraume

Die Beleuchtungsstarke (2.1) bei Tageslicht ist im Freien deutlich héher als im Innenraum.
Sie kann im Freien mittags im Sommer bei klarem Himmel ca. 100.000 Ix betragen, selbst
bei bedecktem Himmel sind im Winter noch ca. 6.000 Ix vorhanden. Zur Charakterisierung
des Tageslichtes im Innenraum wird der messtechnisch ermittelte Tageslichtquotient (2.10)
herangezogen. Sofern die Raumgeometrie und die Anordnung der Fenster bekannt sind,
kann der Tageslichtquotient auch rechnerisch ermittelt werden.

4.4 Sichtverbindung nach aufRen

Richtwerte *

Biirordaume und &hnliche, kleine Arbeitsraume (< 100 m?)

Eine Sichtverbindung nach aufien sollte, falls nicht technologische Griinde dagegen spre-
chen, gewahrleistet sein. Sie ist ausreichend gegeben, wenn die gesicherten arbeitswissen-
schaftlichen Erkenntnisse fur die Beleuchtung mit Tageslicht nach Punkt 4.2 erflllt werden.

Werkhallen und dhnliche, groBe Arbeitsraume (> 100 m?)
Mindestens 10 % der AuBenwandflachen sollten zur Gewahrleistung der Sichtverbindung
nach aul3en durchsichtig sein.

*) nach ArbStattV 2004 nicht mehr gesetzlich gefordert, aber arbeitswissenschaftliche Erkenntnis
Sichtverbindung nach auf3en unterstitzt das Wohlbefinden.

Das Gefuhl der Eingeschlossenheit und der Bunkereffekt werden vermieden, das Stellen der
inneren Uhr wird ermdglicht, der hormonelle Rhythmus positiv beeinflusst. Deshalb sollte in
Arbeits-, Pausen-, Bereitschafts-, Liege- und Sanitatsraumen nach Moglichkeit weiterhin eine
Sichtverbindung nach auf’en gewahrleistet sein, auch wenn diese in Anh. Nr. 3.4 Abs. 1
ArbStattV materiell nicht mehr gefordert wird.

Die als Sichtverbindung vorgesehenen Fenster, Tlren oder Wandflachen missen durch-
sichtig sein. Durchscheinende Flachen, z. B. aus Milchglas oder Glasbausteinen, reichen
nicht aus.

4.5 Blendungsbegrenzung

Direktblendung (2.20) und Reflexblendung (2.21) sollten begrenzt bzw. vermieden werden.
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4.6 Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Richtwerte

Bei der Kombination von Tageslicht mit kiinstlichem Licht sollten Lichtquellen mit der Licht-
farbe Tageslichtwei3 nur dann verwendet werden, wenn es sich um sehr hohe Beleuch-
tungsstarken (>1.000 Ix) handelt.

Nach neueren physiologischen Erkenntnissen sollte die Farbtemperatur des Lichtes etwa
4.000 K betragen. Das entspricht Lichtquellen mit neutralweil3er Lichtfarbe.

Die Kombination von Lichtquellen warmweil3er Lichtfarbe mit Tageslicht ist weniger gunstig.

Tageslicht liefert Licht mit einem kontinuierlichen Spektrum und wird vom Auge als ,weil%"
empfunden.

Um die stérenden Effekte (Zwielicht, Farbverfalschungen) unterschiedlicher Lichtfarben im
Gesichtsfeld zu vermeiden, soll die Lichtfarbe (2.25) des kiinstlichen Lichtes dem des Tages-
lichtes angepasst sein, wobei die rétliche Farbung des Tageslichtes in den Morgen- bzw.
Abendstunden nicht berlcksichtigt wird.

5 Beleuchtung mit kiinstlichem Licht in Gebauden

Arbeitsstatten sind bei nicht ausreichendem Tageslicht kinstlich zu beleuchten. Die Be-
leuchtungsgute wird im Wesentlichen durch folgende Faktoren beeinflusst:

Beleuchtungsstarke,

Ortliche GleichmaBigkeit,

Leuchtdichte,

Blendungsbegrenzung,

Korperwiedergabe,

Lichtfarbe und Farbwiedergabe,

Zeitliche GleichmaRigkeit.

5.1 Gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse fiir Arbeitsraume ¥

Reflexionsgrade der Raumbegrenzungsflachen und der Arbeitsflachen
Decken von 0,6 bis 0,9

Wande von 0,3 bis 0,8

FuRbodden von 0,1 bis 0,5

Arbeitsflachen von 0,2 bis 0,6

® Die noch weitergeltende ASR 7/3 nimmt Bezug auf die DIN 5035 ,Beleuchtung mit kiinstlichem
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 Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstatten®, bei der Planung anzuwen-
den.
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5.2 Beleuchtungsstarke

Als Richtwert gilt der Wartungswert der Beleuchtungsstarke (2.2).

Richtwerte

Arbeitsstatte/Art der Tatigkeit Wartungswert
der Beleuchtungsstarke

Em

einfache Blroarbeitsplatze (z. B. Schreibarbeiten) 500 Ix

Sehaufgaben mit wahrgenommenen kleinsten Sehob- 300 Ix

jekten einer GrélRe von 0,3 bis 0,5 mm bei mittleren

Kontrasten von 0,2 bis 0,5 und kleinen Reflexions-

graden von < 0,3 (z. B. mittelfeine Maschinen - und

Montagearbeiten)

Mindestwert fir Arbeitsraume 200 Ix

(§ 2 Abs. 3 ArbStattV 2004)

Sanitarraume 200 Ix

Betriebliche Erholungsrdume 200 Ix

Treppen 150 Ix

Verkehrswege und Flure 100 Ix

Eine hdhere Beleuchtungsstarke kann beim Einsatz von alteren Beschéftigten, bei grolien
Hell-Dunkel-Unterschieden zwischen benachbarten Bereichen (z. B. Toreinfahrten), zur Her-
vorhebung von Unfallschwerpunkten sowie zur Gesundheitserhaltung und Steigerung des
Wohlbefindens insbesondere bei Tageslichtdefizit erforderlich werden.

Im Laufe der Nutzungsdauer der Beleuchtungsanlage sinkt die projektierte Beleuchtungs-
starke durch Alterung, Verschmutzung und Lampenausfall. Die Beleuchtungsstarke darf
nicht unter den Wartungswert sinken. Bei Neuanlagen muss etwa das 1,25 bis 1,75fache des
Wartungswertes erreicht werden.

Hohere Wartungswerte der Beleuchtungsstarke sind erforderlich, z. B. bei

kleineren Sehobjekten, z. B. in Elektronikwerkstatten,

kleineren Kontrasten (2.4), z. B. beim Nahen eines weil’en Stoffes mit einem weillen
Faden,

kleineren Reflexionsgraden (2.5), z. B. beim Bearbeiten dunkler Stoffe und

kurzer Darbietungsdauer der kleinsten Sehobjekte.

Liegen in einem Arbeitsraum unterschiedliche Sehanforderungen (2.3) vor, kann der Arbeits-
raum in Arbeitsraumzonen mit unterschiedlichen Beleuchtungsstarken aufgeteilt werden.

Bei hohen Sehanforderungen kann auch eine Arbeitsplatzbeleuchtung (2.33) zweckmaRig
sein, wobei ein bestimmter Anteil von Allgemeinbeleuchtung (2.31) eingehalten werden muss
(siehe 5.3).
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5.3 Ortliche GleichmiBigkeit

Richtwerte

Ortliche GleichmiBigkeit
Innerhalb des Bereichs der Sehaufgabe >(1:2)
Emin 1 Ea

Bereich der Sehaufgabe zum unmittelbaren Umgebungsbe-| < (2:1)
reich
o wobei Ey> 200 Ix
EA: EU

Unmittelbarer Umgebungsbereich zum Arbeitsraum bzw.| <(3:1)
zur Arbeitsraumzone (2.14)
wobei Eg = 200 Ix

EU . EG
Emn = Minimale Beleuchtungsstarke im Bereich der Sehaufgabe
Ea = Mittlere Beleuchtungsstarke im Bereich der Sehaufgabe
Eu = Mittlere Beleuchtungsstarke im unmittelbaren Umgebungsbereich
Ec = Mittlere Beleuchtungsstarke im Arbeitsraum bzw. in der Arbeitsraumzone

Groliere Helligkeitsunterschiede im Bereich der Sehaufgabe (2.12) erfordern eine standige
Adaptation des Auges (Anpassung an die Helligkeit) und fihren zur Ermidung. Um das zu
vermeiden, sollte die Helligkeit, in Abhangigkeit der Beleuchtungsstarke und des Reflexions-
grades, keine zu grofien Unterschiede aufweisen.

Die ortliche GleichmaRigkeit (2.11) innerhalb des Bereiches der Sehaufgabe wird angegeben
als Verhaltnis der minimalen Beleuchtungsstérke E., zur mittleren Beleuchtungsstérke Ea im
Bereich der Sehaufgabe. Die Ortliche GleichméaRigkeit zwischen zwei benachbarten Berei-
chen wird als Verhaltnis von zwei Mittelwerten angegeben.

5.4 Leuchtdichte

Da die Messung der Leuchtdichte (2.15) aufwandig ist, wird in der Praxis meist die Beleuch-
tungsstarke zur Messung und Bewertung verwendet.

Stellt das Sehobjekt eine selbstleuchtende Flache dar (z. B. Bildschirm), wird zur Bewertung
ausschlief3lich die Leuchtdichte herangezogen.

Zu hohe Leuchtdichteunterschiede sollten vermieden werden (z. B. freistrahlende Glihlampe
in einem dunklen Raum).

5.5 Blendungsbegrenzung

Da Blendung (2.17) eine Ursache fir die vorzeitige Ermidung, fir Unfalle oder fiir die St6-
rung des Wohlbefindens sein kann, sollte diese begrenzt werden.

Je hoher die Leuchtdichte der Lampe und die Anforderungen an die Begrenzung der Direkt-
blendung sind, umso grof3er muss der Abschirmwinkel sein.
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Richtwerte

Lampenart Mindestabschirmwinkel
Leuchtstofflampen, Kompakt-Leuchtstofflampen 15°
Lampen mit lichtstreuendem Kolben: 20°

Quecksilberdampfhochdrucklampen, Natriumdampfhoch-
drucklampen, Halogenmetalldampflampen und Glih-
lampen

Lampen mit Klarglaskolben: 30°

Natriumdampfhochdrucklampen, Halogenmetalldampf-
lampen, Glihlampen und Halogenglihlampen

Als Abschatzung zur Blendungsbegrenzung (2.22) wird die Kontrolle des Abschirmwinkels
(2.23), unter dem eine Lampe nicht mehr eingesehen werden kann, empfohlen. Der Ab-
schirmwinkel 3 wird von der horizontalen Blickrichtung nach oben zur Lampe angegeben
(Abb. 2).

Leuchie
gindarfaid des kil Barsicies
= e

s

. Abschirmwinksl der Leuchte

Abb. 2: Abschirmwinkel der Leuchte

Physiologische Blendung (2.18) tritt z. B. beim Hineinsehen in den Autoscheinwerfer eines
entgegenkommenden Fahrzeuges bei Nacht auf.

Psychologische Blendung (2.19) tritt dann auf, wenn durch die Beleuchtung Unbehagen oder
Belastigungen auftreten (hier wird eine subjektive Empfindung als MaRstab herangezogen,
z. B. beim Blick in eine freistrahlende Leuchtstofflampe).

Neben der haufig vorkommenden Direktblendung (2.20), z. B. unmittelbares Sehen in eine
Lichtquelle, kann bei spiegelnden Oberflachen daruber hinaus die Reflexblendung (2.21)
(Abb. 3), z. B. Spiegelbild einer Lichtquelle auf dem Bildschirm, auftreten.

dirskle Blendung

Rafedblendung

| 1
Abb. 3: Blendung
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Blendung stort umso weniger, je hdher sich die Lampe befindet, je weiter sie von der Haupt-
blickrichtung entfernt ist und je geringer ihre Leuchtdichte ist. Man kann deshalb einen Ab-
schirmwinkel angeben, oberhalb dessen ein Blick in die freistrahlende Lampe nicht mehr
blendet.

Eine detaillierte Bewertung der psychologischen Blendung (z. B. Blendungswert nach
dem ,UGR“-Verfahren) bleibt speziellen Untersuchungen vorbehalten.

5.6 Korperwiedergabe

Richtwert

Eine quantitative Bewertung ist durch die Messung des Verhaltnisses von E, : E, mdglich;
empfohlen wird E, : E; > 0,3. Dieses Verhaltnis kann z. B. durch breitstrahlende Leuchten
erreicht werden.

E, ist die auf eine vertikale Flache auftreffende Beleuchtungsstarke.

E, ist die auf eine horizontale Flache auftreffende Beleuchtungsstarke.

Bei véllig diffusem Licht (indirekte Beleuchtung, z. B. Deckenfluter) kénnen Kérper schlecht
erkannt werden (2.24). Bei stark gerichtetem Licht (direkte Beleuchtung, z. B. Spotleuchte)
entstehen harte Schlagschatten. Diese kénnen die Erkennung der Sehaufgabe erschweren,
Gefahrenquellen tGberdecken und zur Unfallgefahrdung fihren.

Eine gute Beleuchtung soll deshalb sowohl Anteile von diffusem als auch gerichtetem Licht
besitzen.

5.7 Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Durch die spektrale Zusammensetzung wird die Lichtfarbe (2.25) einer Lichtquelle bestimmt.
Eine ideale kinstliche Lichtquelle misste dem Tageslicht nahe kommen. Das kann jedoch
nur annahernd erreicht werden. Je nachdem, welcher Farbanteil Gberwiegt, wird eine Eintei-
lung in Lichtfarben wie folgt vorgenommen:

Lichtfarbe/Farbtemperatur Farbanteile Beispiele fiir Lampen
ww  warmweild Uberwiegend rot | Halogenglihlampen, Natriumdampfhoch-
drucklampen, Glihlampen, Leuchtstoff-
<3.300 K lampen und Kompakt-Leuchtstofflampen
(stimmungsbetont)
nw neutralweif’ ausgewogen: rot, Leuchtstofflgmpen*), Kompakt-Leucht-
blau, grin stofflampen”, Halogenmetalldampflam-
3.300 - 5.300 K pen, Quecksilberdampfhochdrucklampen
tw tageslichtweil} Uberwiegend blau | Leuchtstofflampen fir den Einsatz bei
hohen Beleuchtungsstarken > 1.000 Ix
>5.300K und bei Farbprifungen, Halogenmetall-
dampflampen

? Fir Gbliche Arbeitsraume im Produktions- und Birobereich wird neutralweilt empfohlen. Es ist
auch bei Kombination mit Tageslicht gut geeignet.

? UGR*“ Verfahren = Unified Glare Rating - Verfahren
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Die Lichtfarbe beeinflusst die Erkennbarkeit des Sehobjektes (besonders wichtig bei Sicher-
heitsfarben), die Sehleistung und das Wohlbefinden, welches bei einer wirklichkeitsnahen
und natirlichen Farbwiedergabe erreicht wird.

Richtwerte

Fir Arbeitsplatze in Raumen sind in der Regel Lampen mit einem Farbwiedergabeindex
R, > 80 zu verwenden.*

Beispiele fir Mindest-Farbwiedergabeindices:

arztliche Behandlungsplatze, Farbkontrolle in Druckereien R. =90
Blro-, Montagearbeitsplatze R, =80
Schweilder-, Lagerarbeitsplatze R, =60
Verkehrsflachen R, =40

" vgl. DIN EN 12464, Teil 1

Eine optimale Farbwiedergabe (2.25) ist nur bei Tageslicht gegeben. Farben kénnen durch
das Licht kinstlicher Lichtquellen verfalscht werden, beispielsweise durch das gelbe Licht
der Natriumdampfhochdrucklampen.

Die Farbwiedergabe wird charakterisiert durch den Farbwiedergabeindex R, (2.26), der vom
Hersteller angegeben wird (beste Farbwiedergabe R, = 100). Die Farbwiedergabe ist auf die
Sehaufgabe abzustimmen.

Der Farbwiedergabeindex von < 40 (z. B. Natriumdampfhochdrucklampen) ist nur im Aus-
nahmefall an nicht ortsgebundenen Arbeitsplatzen zuldssig (z. B. Lagerflachen). Dabei muss
die Erkennbarkeit der Sicherheitsfarben gewahrleistet sein. Natriumdampfhochdrucklampen
sollten nur in technologisch bedingten Ausnahmefallen eingesetzt werden.

5.8 Zeitliche GleichmaRBigkeit

Richtwert

Flimmern und stroboskopischer Effekt sollten vermieden werden.

Das Flimmern (2.27) beeintrachtigt das Wohlbefinden der Beschaftigten. Der strobo-
skopische Effekt (2.28) kann zu Unfallen fuhren.

Diese Schwankungen konnen durch elektronische Vorschaltgerate (z. B. bei Leuchtstoff-
lampen und Kompaktleuchtstofflampen) oder Dreiphasenschaltung weitgehend vermieden
werden.
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6 Beleuchtung mit klinstlichem Licht im Freien

Arbeitsplatze und Verkehrsflachen im Freien sind bei nicht ausreichendem Tageslicht kiinst-
lich zu beleuchten.

Die Beleuchtungssituation im Freien unterscheidet sich durch fehlende Raumbegrenzungs-
flachen grundsatzlich von der Beleuchtung in Innenraumen.

Deshalb

kénnen nur Mindestanforderungen fir die Erfullung der Sehaufgabe und zur Vermeidung
von Unfallen realisiert werden und
findet die Leuchtdichte als Beleuchtungsgutefaktor hier in der Regel keine Berticksichti-

gung.
Arbeitsplatze mit hohen Sehanforderungen sollten nach Moéglichkeit in Innenrdumen einge-
richtet werden.
Die Beleuchtungsgute wird im Wesentlichen durch folgende Faktoren beeinflusst:
Beleuchtungsstarke,
Ortliche GleichmaBigkeit,
Blendungsbegrenzung,
Kdrperwiedergabe,
Lichtfarbe und Farbwiedergabe,

Zeitliche GleichmaRigkeit.
6.1 Beleuchtungsstarke
Ebenso wie bei der Innenraumbeleuchtung gilt als Richtwert der Wartungswert der Beleuch-

tungsstarke (2.2). Bei grof¥flachigen Arbeitsbereichen sind die hohen Wartungswerte der
Beleuchtungsstéarke wie fiir die Innenraumbeleuchtung nicht realisierbar.

Richtwerte
Arbeitsstatte/Art der Tatigkeit Wartungswert der Beleuch-
tungsstirke

Enm

mittelfeine Arbeiten 100 Ix

z. B. Schalungsarbeiten

grobe Arbeiten 50 Ix

z. B. Transport-, Hilfs-, Lagerarbeiten auf Baustellen

sehr grobe Arbeiten 20 Ix

z. B. Allgemeinbeleuchtung auf Baustellen und Ver-

ladeplatzen

Verkehrsflachen ohne Fahrzeugverkehr 51x
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Im Laufe der Nutzungsdauer der Beleuchtungsanlage sinkt die projektierte Beleuchtungs-
starke durch Alterung, Verschmutzung und Lampenausfall. Die Beleuchtungsstarke darf
nicht unter den Wartungswert sinken. Bei Neuanlagen muss deshalb etwa das 1,5 bis
1,75fache des Wartungswertes erreicht werden.

Fir bestimmte Tatigkeiten im Freien mit héheren Sehanforderungen (z. B. Bedienen einer
Tischkreissage auf einer Baustelle) sollte zusatzlich zur Allgemeinbeleuchtung (2.31) eine
Arbeitsplatzbeleuchtung (2.33) vorgesehen werden. Diese Werte orientieren sich an den
Wartungswerten der Beleuchtungsstarken flr vergleichbare Tatigkeiten in Rdumen.

Eine Erhéhung der Beleuchtungsstarke kann auch zur Hervorhebung von Unfallschwer-
punkten notwendig sein.

6.2 Ortliche GleichmaRigkeit

Richtwerte
Wartungswert der Ortliche GleichmiRigkeit in- | Mittlere Beleuchtungsstirke
Beleuchtungsstarke nerhalb des Bereiches der im Umgebungsbereich
Sehaufgabe
Em Emin : EA EU
100 Ix >(1:2) =20 Ix
50 Ix >(1:3) > 20 Ix
20 Ix >(1:4)
5 Ix >(1:5)
Emn=Minimale Beleuchtungsstarke im Bereich der Sehaufgabe
Ea = Mittlere Beleuchtungsstarke im Bereich der Sehaufgabe
Eu = Mittlere Beleuchtungsstarke im unmittelbaren Umgebungsbereich

Groliere Helligkeitsunterschiede im Bereich der Sehaufgabe (2.12) erfordern eine standige
Adaptation des Auges (Anpassung an die Helligkeit) und fihren zur Ermidung. Um das zu
vermeiden, sollte die Helligkeit, in Abhangigkeit der Beleuchtungsstarke und dem Reflexions-
grad des Bereiches der Sehaufgabe, keine zu groRen Unterschiede aufweisen.

Die ortliche GleichmaRigkeit innerhalb des Bereiches der Sehaufgabe wird angegeben als
Verhaltnis der minimalen Beleuchtungsstarke E, zur mittleren Beleuchtungsstarke Ea im
Bereich der Sehaufgabe.

6.3 Blendungsbegrenzung

Richtwert

Die im Freien haufiger als in Innenraumen vorkommende physiologische Direktblendung
(2.18 und 2.20), z. B. durch direktstrahlende Halogenstrahler und freistrahlende Lampen,
sollte vermieden werden.
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Abb. 4: Blendungsbegrenzung (stationare Leuchten)

Psychologische Blendung (2.19) und Reflexblendung (2.21) sind von untergeordneter Be-
deutung.

Da insbesondere auf Baustellen fir die Beleuchtung oft mobile Beleuchtungsanlagen ver-
wendet werden, die der Beschaftigte je nach Arbeitsaufgabe selbst anordnen kann, entsteht
dort ggf. eine erhéhte Blendungsgefahrdung.

Richtwert

Mobile und stationare Leuchten sind so anzuordnen, dass im Umkreis von der Haupt-
blickrichtung des Auges ein direkter Einblick in freistrahlende Lampen ausgeschlossen ist
(Abb. 4, Abb. 5).

richtig falsch

Abb. 5: Blendungsbegrenzung (mobile Leuchten)
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Abschatzung zur Beurteilung von Blendquellen:

Mit der Hand wird das Auge gegen die Richtung abgeschirmt, aus der die Blendung vermutet
wird. Verschwinden jetzt die Storempfindungen beim Sehen und tritt der zu beobachtende
Gegenstand deutlicher hervor, so ist eine Blendung vorhanden.

Die Blendung lasst sich verringern durch:

Einsatz von Leuchten mit besserer Blendungsbegrenzung,

hdhere Positionierung der Leuchten,

Einsatz von mehreren Leuchten mit geringerer Leistung,

Geeignete Richtung des Lichteinfalles*. Eine detaillierte Bewertung der Blendung (z. B.
Blendungswert nach dem ,GR" - Verfahren) bleibt speziellen Untersuchungen vorbehal-
ten.

6.4 Korperwiedergabe

Richtwert

Die Beleuchtung sollte durch mehrere Leuchten realisiert werden, um harte Schlagschatten
zu vermeiden. Die Lichtrichtung sollte der Sehaufgabe angepasst sein.

Die Kérperwiedergabe (2.24) an Arbeitsplatzen im Freien wird beeintrachtigt durch stark ge-
richtetes Licht und harte Schlagschatten und kann die Erkennung der Sehaufgabe erschwe-
ren, Gefahrenquellen tGberdecken und zu Unfallen fihren.

6.5 Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Durch die spektrale Zusammensetzung wird die Lichtfarbe (2.25) einer Lichtquelle bestimmt.
Die Beleuchtung im Freien wird tblicherweise durch Lampen folgender Lichtfarben realisiert:

Lichtfarbe/Farbtemperatur | Farbanteile Beispiele fiir Lampen

ww  warmweil} Uberwiegend rot Natriumdampfhochdrucklampen,
<3300 K Glihlampen, Leuchtstofflampen

nw neutralweif’ ausgewogen: rot, blau, | Leuchtstofflampen, Halogen-
3.300 — 5.300 K grin metalldampflampen, Queck-

silberdampfhochdrucklampen

tw  tageslichtweils iiberwiegend blau Leuchtstofflampen®,  Halogen-
> 5.300 K metalldampflampen®

*)nur fur den Einsatz bei hohen Beleuchtungsstarken > 1.000 Ix

Richtwert

Fur Arbeitsplatze im Freien sind Lampen mit einem Farbwiedergabeindex R, = 20 zu ver-
wenden.

Eine optimale Farbwiedergabe (2.25) ist nur bei Tageslicht gegeben. Farben kénnen durch
das Licht kinstlicher Lichtquellen verfalscht werden, beispielsweise durch das gelbe Licht
der Natriumdampfhochdrucklampen.
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Die Realisierung einer guten Farbwiedergabe kann im Aul3enbereich bedeutend schwieriger
sein als bei der Beleuchtung von Innenrdumen. In Abhangigkeit von der Arbeitsaufgabe
mussen Kompromisse geschlossen werden. Dabei muss die Erkennbarkeit der Sicherheits-
farben gewabhrleistet sein.

6.6 Zeitliche GleichmaRigkeit

Das Flimmern (2.27) wird durch Wechselstrombetrieb der Lampen mit Lichtstrom-
schwankungen von 100 Hz hervorgerufen - stroboskopischer Effekt (2.28). Dieser kann zu
Unfallen flhren.

Wahrnehmbares Flimmern und stroboskopische Effekte kénnen z. B. durch elektronische
Vorschaltgerate oder Dreiphasenschaltung weitgehend vermieden werden.

7 Sicherheitsbeleuchtung, Sicherheitsleitsysteme und Sicher-
heitszeichen

Durch Sicherheitsbeleuchtung (2.34), Sicherheitsleitsysteme (2.37) und Sicherheitszeichen

(2.36) soll den Beschaftigten sowie sonstigen anwesenden Personen ermdglicht werden, bei

Ausfall der Allgemeinbeleuchtung den Gefahrenbereich schnell zu verlassen oder gefahr-

liche Arbeitsablaufe sicher zu beenden.

Sicherheitsbeleuchtung, Sicherheitsleitsysteme und Sicherheitszeichen sind regelmalig
durch Sachkundige zu prifen, um deren Wirksamkeit dauerhaft zu gewahrleisten.

7.1  Sicherheitsbeleuchtung

7.1.1 Sicherheitsbeleuchtung und Sicherheitszeichen fur Fluchtwege

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

Raumes die (iberwiegend am | Rdume 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. Rdume, 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.
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Richtwerte flr Sicherheitsbeleuchtung der Fluchtwege

Einschaltverzégerung der Lampen<5 s

Nutzungsdauer = 60 min (In speziellen Fallen kann in Abhangigkeit von der Gefahrdungs-
beurteilung eine langere Nutzungsdauer erforderlich sein.)

Beleuchtungsstarke = 1 Ix an der dunkelsten Stelle, gemessen bis in eine Héhe von 0,2 m
Uber dem FulRboden

Lichtfarbe so, dass die Sicherheitsfarben erkennbar bleiben

Blendung (z. B. durch freistrahlende Glihlampen) vermeiden

Die Kennzeichnung des Fluchtweges (2.41) muss von jedem Arbeitsplatz aus eingesehen
werden koénnen. Die erforderlichen Sicherheitszeichen sollen iber den Tiren (damit sie auch
bei gedffneter Tir sichtbar bleiben und die richtige Fluchtrichtung anzeigen) in Fluchtwegen
und entlang der Fluchtwege angebracht werden.

Sicherheitszeichen gibt es als beleuchtete Zeichen (diese miissen nachleuchtend sein, so-
fern keine Sicherheitsbeleuchtung vorhanden ist) oder als selbstleuchtende elektrisch betrie-
bene Sicherheitszeichen (Sicherheitszeichenleuchten).

Sicherheitszeichenleuchten missen mindestens Uber Ausgangen in Fluchtwegen ange-
bracht werden sowie an Punkten, an denen die Lage von mdglichen Hindernissen kenntlich
gemacht werden muss, z. B. bei einer Unterbrechung bzw. Richtungsanderung von Fluren.

Aufgrund der hdheren Leuchtdichte sind selbstleuchtende (hinterleuchtete) Sicherheits-
zeichen aus grélerer Entfernung leichter erkennbar als beleuchtete Sicherheitszeichen.
Deshalb muss die Hohe p des Sicherheitszeichens aus der maximalen Erkennungsweite d
und einer Konstante s (100 flr beleuchtete Zeichen, 200 fiir selbstleuchtende Zeichen) nach
folgender Gleichung bestimmt werden:

<n|o.

Abb. 6: Bestimmung der Sicherheitszeichenhdhe

Eine Sicherheitsbeleuchtung der Fluchtwege ist erforderlich, wenn bei Ausfall der Allgemein-
beleuchtung das gefahrlose Verlassen der Arbeitsplatze fiir die Beschaftigten nicht gewahr-
leistet ist, z. B.:

in Arbeits- und Pausenrdumen, wenn deren FulRboden mehr als 22 m Uber der festge-
legten Gelandeoberflache liegt,

fur Treppenhauser, die fir die Benutzung durch mehr als 100 Beschaftigte und weitere
anwesende Personen vorgesehen sind,

fir Arbeits- und Verkaufsraume mit mehr als 500 m? Grundflache und mit gegentiiber der
Zahl der Beschaftigten hohem Publikumsanteil und
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fur Fluchtwege Uber 35 m Lange und solche die durch mehr als zwei Brandabschnitte
fuhren.

7.1.2 Sicherheitsbeleuchtung fur Arbeitsplatze mit besonderer Gefahrdung

Richtwerte fir Sicherheitsbeleuchtung an Arbeitsplatzen mit besonderer Gefahrdung
Einschaltverzégerung der Lampen<0,5 s
Nutzungsdauer = 30 min (richtet sich nach der Dauer der bestehenden Gefahrdung)

Beleuchtungsstarke 10 % des Wartungswertes der Beleuchtungsstarke der Arbeitsstatte,
> 15 Ix im Gefahrdungsbereich

Blendung (z. B. durch freistrahlende Gliihlampen) vermeiden

Eine Sicherheitsbeleuchtung ist einzurichten fur Arbeitsplatze, bei denen die Gefahrdungs-
beurteilung eine besondere Gefahrdung bei Ausfall der Allgemeinbeleuchtung fur den dort
Beschaftigten bzw. andere Beschaftigte ergibt.

Unmittelbare Unfallgefahr kann bestehen fur den Beschaftigten z. B. bei

heilRen Badern, Gruben

Bereichen, in denen heille Massen transportiert werden,

Arbeitsplatzen, an denen mit explosionsgefahrlichen, giftigen oder auch radioaktiven
Stoffen umgegangen wird,

Arbeitsplatzen mit Gefahrdungen durch schnell laufende bzw. nachlaufende Maschinen.

Unfallgefahren fur andere Beschaftigte konnen ausgehen von

Schaltwarten und Leitstanden fir Kraftwerke, chemische und metallurgische Betriebe,
Arbeitsplatze an Absperr- und Regeleinrichtungen, die betriebsmafRig oder bei Betriebs-
stérungen zur Vermeidung von Gefahren betatigt werden muissen, um Produktions-
prozesse gefahrlos zu unterbrechen bzw. zu beenden.

7.1.3 Antipanikbeleuchtung

Eine Antipanikbeleuchtung (2.35) sollte mit folgenden Eigenschaften vorgesehen werden:

Richtwerte fir Antipanikbeleuchtung

Emin = 0,5 Ix tUber FuRboden

Ortliche GleichmaBigkeit Emay : Emin < 40:1

Physiologische Blendung vermeiden (Lichtstarke der Leuchten niedrig halten)
Farbwiedergabeindex R, = 40

Nutzungsdauer = 60 min

Einschaltverzégerung <5 s

Emn = Minimale Beleuchtungsstarke
Emax = Maximale Beleuchtungsstarke im Bereich der Sehaufgabe
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7.2  Sicherheitsleitsysteme

Sicherheitsleitsysteme (2.37) geben einen sicheren Fluchtweg vor.

Richtwert
Oberkante der Sicherheitsleitsysteme bei Neubauten < 0,4 m tiber dem Fuf3boden

Bei bestehenden Gebauden entsprechend des Ergebnisses der Gefahrdungsbeurteilung
Nachristung empfehlen

Bei langeren Fluchtwegen ist die Angabe der Fluchtrichtung durch Pfeile mit den Sicher-
heitszeichen E01/E02 allein nicht ausreichend. Sie ist in Kombination dieser Sicherheitszei-
chen mit E0O9/E10 ,Rettungsweg/Notausgang“ oder durch andere Sicherheitszeichen, z. B.
E13 ,Rettungsweg”“, zu kennzeichnen. Dabei sind die Vorgaben der Richtlinie 92/58/EWG
.Mindestvorschriften flir Sicherheits- und/oder Gesundheitsschutzkennzeichnung am Ar-
beitsplatz” in der jeweils geltenden Fassung (Anhang Nr. 1.3 ArbStattV) anzuwenden.

=2 N R | & €x

E 01 E 02 E 09 =0 E 13

Abb. 7: Sicherheitszeichen

Sicherheitsleitsysteme durfen nur in Verbindung mit einer Sicherheitsbeleuchtung ausgefuhrt
werden. Diese sind im Regelfall bodennah anzubringen, um bei méglicher Rauchentwicklung
wirksam zu bleiben.

Der Einsatz von bodennahen Sicherheitsleitsystemen kann z. B. erforderlich sein

wenn Materialien vorhanden sind, die im Brandfall stark Rauch entwickeln kénnen

bei unlbersichtlicher oder mehrgeschossiger Bauweise mit groRer Personenbelegung.
Anwendungsfalle kbnnen sein: Krankenhauser, Altenheime, Bahnhofsgebaude, Einkaufs-
zentren, Veranstaltungsstatten ohne Tageslicht, Flughafen, U-Bahnanlagen, Hotels.

Die Planung eines Sicherheitsleitsystems sollte durch einen Sachkundigen anhand einer
Gefahrdungsbeurteilung vorgenommen werden.

Sicherheitsleitsysteme kdnnen bodennahe lichtspeichernde (2.38) oder bodennahe elekt-
risch betriebene (2.39) Systeme sein.
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7.2.1  Bodennahe lichtspeichernde Sicherheitsleitsysteme

In der Regel ist die Anwendung von lichtspeichernden Systemen, z. B. langnachleuchtende
Systeme, ausreichend.

Richtwerte fir lichtspeichernde Sicherheitsleitsysteme
Leitmarkierungen 5 bis 10 cm breit

Leuchtdichten ausreichend grof3, z. B. bei 5 cm breiten Leitmarkierungen > 80 mcd/m? noch
nach 10 min

Leitmarkierungen bis 60 min nachleuchtend

Markierung an Trittkanten = 1 cm breit*

Umrandung von Fluchttiren und Notausgangen = 2 cm breit
Turgriffe langnachleuchtend gestalten

Unterbrechung in langnachleuchtenden Leitmarkierungen < 0,3 m

Treppen, Treppenwangen, Handlaufe und Rampen im Verlauf von Fluchtwegen so kenn-
zeichnen, dass der Beginn, der Verlauf und das Ende eindeutig erkennbar sind.

*) Durch geeignete Mittel muss der Niveauunterschied (Héhenunterschied) kenntlich gemacht werden.

Bodennahe lichtspeichernde Sicherheitsleitsysteme sind regelmallig durch Sachkundige zu
prufen, um deren Wirksamkeit dauerhaft zu gewahrleisten.

7.2.2 Bodennahe elektrisch betriebene Sicherheitsleitsysteme

In Gebauden mit erhdhter Gefahrdung (gro’e zusammenhangende oder mehrgeschossige
Gebaudekomplexe, hoher Fremdpersonenanteil oder hoher Personenanteil mit geringer Mo-
bilitdt) sollten bodennahe elektrisch betriebene Sicherheitsleitsysteme errichtet werden, da
diese wegen der héheren Leuchtdichte besser erkennbar sind.

Anforderungen/Richtwerte fiir elektrisch betriebene Sicherheitsleitsysteme
Wirksamkeit auch beim Ausfall der allgemeinen Stromversorgung
Nutzungsdauer = 60 min

Unterbrechung in elektrisch betriebenen Leitmarkierungen < 0,6 m

Physiologische Blendung vermeiden

Es kdnnen auch niedrig montierte Leuchten eingesetzt werden (Beleuchtungsstarke mindes-
tens 1 Ix, gemessen in einer H6he von 10 cm Uber dem FulRboden und einem Abstand von
50 cm von der Wand, auf der die Leuchten montiert sind).

Bei aulergewodhnlicher Gefahrdung kann zusatzlich ein richtungsvariables Sicherheitsleit-
system (2.40) erforderlich sein, welches bei einem erkannten Brandherd bei Bedarf die vor-
gegebene Fluchtrichtung dndern kann. Das kann aufgrund der Gefahrdungsbeurteilung bei-
spielsweise bei groRen Flughafengebduden, GroRkliniken, groen Einkaufscentern erforder-
lich sein.

Bodennahe elektrisch betriebene Sicherheitsleitsysteme sind regelmafig durch Sachkundige
zu prufen, um deren Wirksamkeit dauerhaft zu gewahrleisten.




28

8 Messung und Bewertung

Zur umfassenden Bewertung der Beleuchtungssituation sind neben der Bewertung der ein-
zelnen Beleuchtungsglitefaktoren weitere die Beleuchtung beeinflussende Angaben zu Ar-
beitsraum/Arbeitsraumzone/Arbeitsplatz und zur Beleuchtungsanlage erforderlich, beispiels-
weise:

Grundriss der Rdume und Arbeitsraumzonen einschliellich Anordnung der Arbeitsplatze
Angaben zur Tatigkeit und Technologie

Farbliche Gestaltung und Reflexionsgrade der Raumbegrenzungsflachen (bestimmt mit
Hilfe von Reflexionsgradtafeln)

Angaben zur Beleuchtungsanlage, wie Art, Anzahl, Anbringung, Leistungsaufnahme und
Lichtfarbe der Lampen (2.29), Art der Leuchten (2.30), Lichtpunkthéhe tber dem Ful3bo-
den, Wartungszustand der Beleuchtungsanlage, angewandtes Beleuchtungskonzept
(2.31) bis (2.33).

Messungen werden aus folgenden Griinden durchgeflihrt:

- zur Bestimmung des Ist-Zustandes der Beleuchtungsstarke im Vergleich zum entspre-
chenden Wartungswert (Richtwerte nach 5.2 und 6.1) und zur Festlegung des Wartungs-
intervalls
zur Bestimmung des Tageslichtkoeffizienten nach 4.3.

8.1 MessgroRen

Bei der Bewertung der Beleuchtungsgute kann im Allgemeinen nur die Beleuchtungsstarke
und in einzelnen Fallen die Leuchtdichte unmittelbar gemessen werden. Weitere Faktoren
der Beleuchtungsgiite werden entweder nach den Angaben der Leuchten- und Lampen-
hersteller (z. B. die Lichtfarbe und die Farbwiedergabe) oder qualitativ bewertet.

Als Messgerate sind deshalb Luxmeter (2.7) und — soweit verfligbar — Leuchtdichtemess-
gerate (2.16) einzusetzen.

An Arbeitsplatzen, bei denen Sehobjekte selbst leuchten, z. B. Bildschirme, oder bei Durch-
lichtverfahren kann als MessgrofRe nur die Leuchtdichte herangezogen werden.

8.2 Anforderungen an die Messgerate
8.2.1 Luxmeter

Luxmeter sollten einen Messbereich von 1 Ix bis 20.000 Ix aufweisen; nur fir Messungen an
Sicherheitsbeleuchtungsanlagen ist eine héhere Empfindlichkeit (etwa ab 0,1 Ix) erforderlich.

Sie missen eine V (A\) — Anpassung (2.8) besitzen. Der lichtelektrische Empfanger muss
aullerdem eine cos-Korrektur (2.9) aufweisen, durch die schrag einfallende Anteile des Lich-
tes richtig bewertet werden. Man unterscheidet Messgerate mit fest eingebautem lichtelektri-
schen Empfanger und solche, bei denen der lichtelektrische Empfanger Uber eine An-
schlussleitung mit dem Messgerat verbunden ist, die in der Handhabung gunstiger sind.

8.2.2 Leuchtdichtemessgerate

Einfache Leuchtdichtemessgerate sind Luxmeter mit einem Leuchtdichtevorsatz. Sie haben
einen Offnungswinkel von 5° bis 10°, mit denen sich die mittlere Leuchtdichte einer Teilflache
ermitteln lasst. Sie kénnen beispielsweise zur Bestimmung der mittleren Leuchtdichte von
Bildschirmen, Schreibtischflachen oder Raumbegrenzungsflachen eingesetzt werden. Die
untere Grenze des Messbereiches sollte bei etwa 1 cd/m? liegen.
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Hochauflésende Leuchtdichtemessgerate mit abbildender Optik gestatten die Leucht-
dichtemessung an kleinen Sehdetails. Damit kann beispielsweise das Leuchtdichteverhaltnis
von schwarzen Buchstaben zum wei3en Hintergrund gemessen werden. Es handelt sich
hierbei um aufwandige Messgerate, die nur fur spezielle Untersuchungen eingesetzt werden.

8.2.3 Fehlergrenzen, Kalibrierung

Fur Messungen sollten mindestens Messgerate der Fehlerklasse B (Gesamtfehler maximal
*+ 10 %) eingesetzt werden.

Luxmeter und Leuchtdichtemessgerate sollten alle zwei Jahre kalibriert werden.
8.3 EinflussgroRen bei der Messung der kiinstlichen Beleuchtung

Folgende Faktoren sollten berlcksichtigt werden, um verlassliche und reproduzierbare
Messergebnisse zu erhalten:

Tageslicht

Bei der Messung der kunstlichen Beleuchtung muss das eventuell gleichzeitig einwirkende
Tageslicht beriicksichtigt werden. Der Einfluss des Tageslichtes sollte ausgeschlossen wer-
den durch Verdunkelung des Arbeitsraumes oder durch Messung in den Nachtstunden. Falls
das nicht mdglich ist, ist im Ausnahmefall bei geringem Tageslichtanteil eine Differenzmes-
sung moglich. Dabei wird der Tageslichtanteil (bei ausgeschalteter kuinstlicher Beleuchtung)
getrennt gemessen und vom Gesamtmesswert, der sich aus Tageslicht und kiinstlichem
Licht zusammensetzt, subtrahiert.

Abschattung oder zusatzliche Reflexion durch den Messenden
Die Beleuchtungsstarke am Messpunkt sollte nicht durch Abschattung oder Reflexion — her-
vorgerufen durch Position und Kérperhaltung des Messenden - beeinflusst werden. Die Mes-
sung ist nur unter den sonst Ublichen Arbeitsbedingungen (Position und Kérperhaltung des
Beschaftigten) durchzuflhren.

Alterung, Verschmutzung der Leuchten und Lampenausfall
Verschmutzung der Raumbegrenzungsflachen

Lampenumgebungstemperatur

Bei Leuchtstofflampen hangt das von der Lampe abgegebene Licht (Lichtstrom) von deren
Umgebungstemperatur ab. Diese muss wahrend der Messung den sonst herrschenden Ar-
beitsbedingungen entsprechen, ansonsten ist eine Korrektur der Messergebnisse erforder-
lich. Fur Glihlampen und Hochdruckentladungslampen ist der Einfluss der Lampen-
umgebungstemperatur vernachlassigbar.

Netzspannung
Besonders bei Glihlampen und Hochdruckentladungslampen hangt das von der Lampe ab-
gegebene Licht (Lichtstrom) von der Netzspannung ab. Weicht wahrend der Messung die
Netzspannung von der Nennspannung ab, muss eine Korrektur der Messergebnisse erfol-
gen.

Einbrenndauer und Einschaltzeit der Lampen

Messungen der Beleuchtungsstarke sollten nur vorgenommen werden, wenn die Lampen
nach einer Einbrenndauer einen stationaren Betriebszustand erreicht haben. Erstmalig in
Betrieb genommene Leuchtstofflampen und Hochdruckentladungslampen benétigen eine
Einbrenndauer von mindestens 100 h, Glihlampen 10 h. Eine Messung kann nur nach Errei-
chen der Betriebstemperatur der Lampen erfolgen.

Diese wird nach einer Einschaltzeit der Lampen von 15 min erreicht.
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8.4 Bewertung der Beleuchtung
8.4.1 Tageslichtquotient

Die Messung kann nur an einem Tag mit vollstandig bedecktem Himmel, d. h. ohne direktes
Sonnenlicht, durchgefuhrt werden. An einem unverbauten Punkt im Freien und an ausge-
wahlten Punkten (z. B. Arbeitsplatzen) im Innenraum wird die horizontale Beleuchtungs-
starke maoglichst gleichzeitig gemessen. Die kilnstliche Beleuchtung muss dabei ausge-
schaltet sein. Bei der Festlegung der Messpunkte im Arbeitsraum sollte eine Randzone von
0,5 m Breite nicht in die Rastereinteilung einbezogen werden, da dort im Allgemeinen keine
Sehaufgaben zu erfillen sind.

Aus den Messwerten flir Innen und Aullen wird der Tageslichtquotient (2.10) fiir einzelne
Raumpunkte berechnet und entsprechend 4.3 bewertet.

8.4.2 Beleuchtungsstarke
Festlegung der Messpunkte
Folgendes gilt fir Messungen der Beleuchtungsstarke in Gebauden und im Freien:

Arbeitsplatze

Die Beleuchtungsstarke ist im Bereich der Sehaufgabe (Ort der Sehaufgabe) zu bestimmen,
d. h. durch die Sehaufgabe wird die Messhdhe und die Lage der Messebene bestimmt. Bei
Tatigkeiten mit unterschiedlichen Sehanforderungen ist jeder Bereich der Sehaufgabe ge-
trennt zu messen. Bei einer geneigten oder vertikalen Flache (z. B. Lesen der Beschriftung
an einem Regal) ist auf dieser Flache in unterschiedlichen Messhéhen zu messen. Ob an
einem Arbeitsplatz ein Messpunkt ausreichend ist oder ein Raster von mehreren Messpunk-
ten gebildet werden muss, hangt von der Ausdehnung des Gebietes, in dem Sehaufgaben
erfullt werden missen, ab und davon, ob in diesem Bereich deutliche Beleuchtungsstarkeun-
terschiede auftreten. Bei einer zusatzlichen Arbeitsplatzbeleuchtung (2.33) sind im Allgemei-
nen mehrere Messpunkte erforderlich, um einen Mittelwert und die 6értliche Gleichmafigkeit
innerhalb des Bereiches der Sehaufgabe bestimmen zu kénnen. Fir einen reprasentativen
Mittelwert sollten mindestens 9 Einzelwerte gemessen werden. Der Abstand der Messpunkte
sollte etwa 0,15 bis 0,5 m betragen.

Bei kombinierter Beleuchtung ist zusatzlich der Anteil der Allgemeinbeleuchtung (2.31) durch
Abschalten der Arbeitsplatzbeleuchtung zu ermitteln.

Die Messung der vertikalen Beleuchtungsstarke ist zusatzlich erforderlich, wenn die Korper-
wiedergabe aus dem Verhaltnis von vertikaler zu horizontaler Beleuchtungsstarke berechnet
werden soll. Die Messhdhe richtet sich nach der Sehaufgabe.

Die Messung im unmittelbaren Umgebungsbereich (2.13) sollte nach den gleichen
Grundsatzen erfolgen.

Arbeitsraum/Arbeitsraumzone
Die Grundflache des Arbeitsraumes/Arbeitsraumzone wird in gleich groRRe mdglichst quadra-
tische Felder eingeteilt, in deren Mittelpunkte die Messpunkte gelegt werden (Rasterverfah-
ren).
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* Messpunkia

- - ] = - " - - -
L] L] L] L] - L] L] - L]
- - - - - » - - -
- - - - - - - - - i)
]
L] L] ] L] - ® L] L] L]
-
B

Raster maglichst quadratisch: 1.4 ;2 =07

Abb. 8: Messraster

Dabei ist darauf zu achten, dass sich Messpunkte nicht nur unmittelbar unter den Leuchten,
sondern auch zwischen den Leuchten an Orten mit geringerer Beleuchtungsstarke befinden.
Der Abstand der Messpunkte sollte in Blrordumen und vergleichbaren Raumen etwa
1 bis 2 m betragen, in grélReren Hallen 5 m nicht Gberschreiten. Auf einen Schreibtisch ent-
fallt dabei in der Regel ein Messpunkt, was bei der zu erwartenden guten GleichmaRigkeit in
diesem Bereich auch ausreicht. Die Messhdhe betragt im Allgemeinen 0,85 m, bei Arbeits-
flachen wird in Hohe der Arbeitsflachen gemessen.

Aus den Messwerten wird die mittlere Beleuchtungsstarke (arithmetischer Mittelwert) be-
rechnet.

n
— 1
E=— 2 E
n
i=1
E =EA,EUoder EG

Verkehrswege
Die Beleuchtung von Verkehrswegen soll in erster Linie das Erkennen von Hindernissen ge-
wahrleisten. Die Messhdhe soll deshalb maximal 0,2 m Uber FuRboden betragen. Bei Fluren
und Treppen reicht es meist aus, die Messpunkte auf einer Linie in der Mitte langs des Ver-
kehrsweges anzuordnen, ansonsten ist das Rasterverfahren anzuwenden. Die Absténde
sind dabei so zu wahlen, dass die Punkte der minimalen und maximalen Beleuchtungsstarke
erfasst werden. Dies ermdglicht gleichzeitig die Berechnung der 6rtlichen Gleichmaligkeit.

Erganzende Hinweise fiir die Beleuchtung im Freien
Bei groBer Ausdehnung der Arbeitsflache und/oder der Verkehrsflache kann der Abstand der
Messpunkte bis zu 10 m betragen. Es sollte bei Arbeitsflachen in Arbeitshohe und bei Ver-
kehrsflachen in maximal 0,2 m Hoéhe Uber FuBboden gemessen werden.

Bewertung

Die Bewertung der Beleuchtungsstarke wird fUr jeden Arbeitsplatz getrennt, durch Vergleich
der ermittelten mittleren Beleuchtungsstarke mit dem Wartungswert der Beleuchtungsstarke,
vorgenommen. Der Wartungswert der Beleuchtungsstarke E, fiir die Arbeitsplatze bzw. fir
Arbeitsraum/Arbeitsraumzone ergibt sich aus der Sehaufgabe (z. B. 500 Ix fur Blroarbeits-
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platze nach 5.2). Weitere Wartungswerte sind im Rahmen der Geféahrdungsbeurteilung fest-
zulegen.

Bei der Bewertung ist zu bertcksichtigen, dass bei Neuanlagen der Projektierungswert er-
reicht werden muss. Dieser liegt je nach der zu erwartenden Alterung, Verschmutzung der
Leuchten, Lampenausfall, Verschmutzung der Raumbegrenzungsflachen und dem vorgese-
henen Wartungszyklus 25 bis 75 % Uber dem Wartungswert und kann den Projektierungs-
unterlagen entnommen werden.

Liegt die ermittelte mittlere Beleuchtungsstarke unter dem Wartungswert, dann ist eine War-
tung vorzusehen.

8.4.3 Ortliche GleichmaRigkeit

Die ortliche GleichmaRigkeit wird rechnerisch aus folgenden Verhaltnissen ermittelt fur:
den Bereich der Sehaufgabe: minimale zu mittlerer Beleuchtungsstarke,
den unmittelbaren Umgebungsbereich: mittlere Beleuchtungsstarke des Bereiches der
Sehaufgabe zur mittleren Beleuchtungsstarke des unmittelbaren Umgebungsbereiches,
Arbeitsraum/Arbeitsraumzone: mittlere Beleuchtungsstarke des unmittelbaren Umge-
bungsbereiches zur mittleren Beleuchtungsstarke flr Arbeitsraum/Arbeitsraumzone.

Die Bewertung der ortlichen GleichmaRigkeit wird Uber einen Vergleich der Richtwerte in 5.3
und 6.2 mit den ermittelten ortlichen Gleichmaligkeiten vorgenommen.

8.4.4 Blendungsbegrenzung

Zur Bewertung der Blendungsbegrenzung wird der Abschirmwinkel herangezogen. Der Ab-
schirmwinkel einer Leuchte kann entweder den Angaben des Leuchtenherstellers ent-
nommen werden oder geometrisch bestimmt werden. Dazu sucht man die Position, aus der
die Lampe innerhalb einer ausgewahlten Leuchte gerade nicht mehr zu sehen ist. Aus dem
horizontalen Abstand zur Leuchte | und ihrer Hohe h (von der Augenhoéhe des Betrachters
gemessen) kann der Abschirmwinkel 4 berechnet werden (siehe auch Bild unter Punkt 5.5
zum Abschirmwinkel):

h
tand = T

8.4.5 Korperwiedergabe

Zur vereinfachten Charakterisierung der Korperwiedergabe kann das Verhaltnis von verti-
kaler zu horizontaler Beleuchtungsstarke herangezogen werden. Die vertikale Beleuchtungs-
starke ist dabei in Richtung zum Beobachter zu messen. Die Messhdhe richtet sich nach der
Sehaufgabe.

Die Schattigkeit kann subjektiv beurteilt werden, wenn man die Hand Uber die Arbeitsflache
halt und den Abstand zur Arbeitsflache verandert. Man erkennt, ob sich scharfe oder diffuse
Schatten ausbilden oder ob Mehrfachschatten durch einzelne Lichtquellen auftreten.

8.4.6 Lichtfarbe, Farbwiedergabe

Die Bewertung der Lichtfarbe und Farbwiedergabe erfolgt durch einen Vergleich des vorge-
gebenen Farbwiedergabeindex (Richtwerte in 5.7 und 6.5) mit dem Farbwiedergabeindex
der verwendeten Lampe. Eine messtechnische Bestimmung der Farbwiedergabe ist mit ge-
brauchlichen Messgeraten nicht moglich. Angaben zur Lichtfarbe und Farbwiedergabe der
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Lampen erfolgen durch den Lampenhersteller. Bei Leuchtstofflampen mit besserer Farbwie-
dergabe (Dreibanden-Leuchtstofflampen) kann aus der ersten Ziffer des dreistelligen Zah-
lencodes der Farbwiedergabeindex und aus der zweiten und dritten Ziffer die Farbtemperatur
entnommen werden. Beispielsweise bedeutet die Angabe - 840, dass die Lampe einen
Farbwiedergabeindex von mindestens 80 und eine Farbtemperatur von 4.000 K hat.

8.4.7 Leuchtdichte

Mit einem Leuchtdichtemessgerat wird die mittlere Leuchtdichte des Bereiches der Sehauf-
gabe, des unmittelbaren Umgebungsbereiches und des Arbeitsraumes/Arbeitsraumzone
gemessen.

Bei Arbeitsplatzen mit selbstleuchtenden Sehobjekten (z. B. ein Bildschirm) wird zunachst
die Beleuchtungsstarke der beleuchteten Flachen (Beleg, Tastatur) gemessen. Danach ist
zusatzlich die Leuchtdichte der beleuchteten und selbstleuchtenden Flachen zu messen.
Dabei wird der Messkopf mit dem Leuchtdichtevorsatz auf diese Flachen gerichtet. Die Gré-
Re der erfassten Messflachen ergibt sich aus dem Offnungswinkel des Empféangers und dem
Abstand zu den Messflachen. Der Bildschirm ist dabei auf ein Objekt mit typischer Helligkeit
einzustellen.

Die Leuchtdichten der selbstleuchtenden und der beleuchteten Flachen sollten nicht wesent-
lich voneinander abweichen. Als Richtwerte kdnnen die ortlichen GleichmaRigkeiten der Be-
leuchtungsstarken nach Punkt 5.3 verwendet werden.

8.5 Dokumentation

Das Protokoll zur Beleuchtungsmessung sollte folgende Angaben enthalten:

Genaue Bezeichnung der untersuchten Arbeitsstatte

Technologie, Tatigkeitscharakteristik

Art der Arbeitsplatze mit den fur die Tatigkeit wesentlichen Beleuchtungsgutefaktoren
Grundriss/Skizze mit Eintragung der Arbeitsplatze, der Messpunkte und der Beleuch-
tungsanlage

Angaben zum verwendeten Messgerat

Angaben zur Beleuchtungsanlage (Leuchtentyp, Lampenart, Lichtpunkthéhe)
Auflistung der Messergebnisse

Bewertung der Messergebnisse und gegebenenfalls Vorschlage zur Verbesserung der
Beleuchtungssituation.
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