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Vorwort

Diese DGUV Information richtet sich in erster Linie an die Unter-
nehmerin/den Unternehmer. Sie soll Hilfestellung bei der Um-
setzung der Technischen Regel fiir Arbeitsstatten ,,Beleuchtung”
(ASR A3.4) geben und aufzeigen, wie Arbeitsunfalle und arbeits-
bedingte Gesundheitsgefahren vermieden werden konnen.
Dabei werden auch Anwendungs- und Praxisheispiele vorge-
stellt. Die Erarbeitung der Informationsschrift erfolgte im DGUV-
Fachbereich Verwaltung.

Die Beleuchtung am Arbeitsplatz hat die Funktion, den Sehvor-
gang ohne Beeintrdchtigung der Gesundheit zu ermoglichen und
optimal zu unterstiitzen. Unfélle und Fehlbeanspruchungen
sollen vermieden werden. Eine gute Beleuchtung tragt dazu bei,
die Aktivitdt und das Wohlbefinden der Beschéftigten zu for-
dern, was sich wiederum positiv auf die Leistungsfahigkeit und
Leistungsbereitschaft der Beschaftigten auswirkt.

Die ASR A3.4 ,,Beleuchtung® stellt Anforderungen beziiglich
Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten bei der Arbeit.
Dabei handelt es sich um Mindestanforderungen, deren Einhal-
tung nicht unbedingt bedeutet, dass fiir den jeweiligen Zweck
eine optimierte Beleuchtung erreicht wird. Flir bestimmte Perso-
nengruppen und Anwendungsfélle sind weitergehende Optimie-
rungen empfehlenswert. Zum Beispiel nimmt die Sehleistung
mit zunehmendem Alter ab, so dass dltere Menschen fiir die
gleichen Sehaufgaben héhere Anspriiche an die Beleuchtung
stellen als jiingere Menschen (siehe Abschnitt 5). Auch fiir Men-
schen mit Sehbehinderungen muss die Beleuchtung entspre-
chend der Ausprdgung der Behinderung angepasst sein.

Insbesondere kleine und mittelgroRe Unternehmen und auch
Beleuchtungsplaner finden hier eine Hilfestellung fiir die be-
triebliche Praxis sowie Hinweise zur Optimierung der Beleuch-
tung. Die Aufsichtspersonen der Unfallversicherungstrager und
staatlichen Amter/Behorden unterstiitzt diese Informations-
schrift bei der Beratung der Unternehmen.

In dieser DGUV Information werden die Technischen Regeln fiir
Arbeitsstdtten, der Stand der Technik, wissenschaftliche Er-
kenntnisse und praktische Erfahrungen der Unfallversicherungs-
trager beriicksichtigt. Praxisorientierte Anwendungsbeispiele
und Abbildungen helfen, die Anforderungen und Empfehlungen
zu verdeutlichen und deren Umsetzung zu erleichtern.

Die Anforderungen der ASR A3.4/3 ,,Sicherheitsbeleuchtung,
optische Sicherheitsleitsysteme“ sind nicht Gegenstand dieser
DGUV Information.

[ binweis ]
Die Technische Regel fiir Arbeitsstatten ,,Beleuchtung* (ASR
A3.4) konkretisiert die Anforderungen der Arbeitsstéttenver-
ordnung an die Beleuchtung. In dieser Informationsschrift
sind die Texte und Inhalte im originalen Wortlaut aufgefiihrt.

Quellen:

ASR A3.4 Beleuchtung, Ausgabe: April 2011 zuletzt gedndert
GMBI 2014, S. 287; Verordnung liber Arbeitsstatten (Arbeitsstat-
tenverordnung vom 12. August 2004 (BGBI. | S. 2179), die zuletzt
durch Artikel 282 der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBL. I S.
1474) geandert worden ist It. http: //www.gesetze-im-internet.
de/bundesrecht/arbst_ttv_2004/gesamt.pdf

Verordnung liber Arbeitsstatten (Arbeitsstattenverordnung vom
12. August 2004 (BGBL. I S. 2179), die zuletzt durch Artikel 282
der Verordnung vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474) gedndert
worden ist.


http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/arbst_ttv_2004/gesamt.pdf

http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/arbst_ttv_2004/gesamt.pdf


Ausziige aus der Arbeitsstattenverordnung
(ArbStdttV) und den Technischen Regeln
fiir Arbeitsstatten (ASR)

— [0 — Verordnung iiber Arbeitsstdtten —[ 11— ASRA3.4 Beleuchtung

(vom 12.08.2004)

§ 3a Einrichten und Betreiben von Arbeitsstdtten

(1) Der Arbeitgeber hat dafiir zu sorgen, dass Arbeitsstdtten
so eingerichtet und betrieben werden, dass von ihnen keine
Gefdhrdungen fiir die Sicherheit und die Gesundheit der
Beschdftigten ausgehen. Dabei hat er den Stand der Technik
und insbesondere die vom Bundesministerium fiir Arbeit
und Soziales nach § 7 Abs. 4 bekannt gemachten Regeln und
Erkenntnisse zu beriicksichtigen. Bei Einhaltung der im

Satz 2 genannten Regeln und Erkenntnisse ist davon auszu-
gehen, dass die in der Verordnung gestellten Anforderungen
diesbeziiglich erfiillt sind. Wendet der Arbeitgeber die Re-
geln und Erkenntnisse nicht an, muss er durch andere Maf-
nahmen die gleiche Sicherheit und den gleichen Gesund-
heitsschutz der Beschdiftigten erreichen.

Ausziige aus ,,Anhang Anforderungen an Arbeitsstdtten
nach § 3 Abs. 1

3.4 Beleuchtung und Sichtverbindung

(1) Die Arbeitsstditten miissen maglichst ausreichend Tages-
licht erhalten und mit Einrichtungen fiir eine der Sicherheit
und dem Gesundheitsschutz der Beschdftigten angemesse-
nen kiinstlichen Beleuchtung ausgestattet sein.

(2) Die Beleuchtungsanlagen sind so auszuwdhlen und
anzuordnen, dass sich dadurch keine Unfall- oder Gesund-
heitsgefahren ergeben kénnen.

3.5 Raumtemperatur

(2) Fenster, Oberlichter und Glaswdnde miissen je nach Art
der Arbeit und der Arbeitsstitte eine Abschirmung der Ar-
beitsstdtten gegen ilibermdflige Sonneneinstrahlung
ermdoglichen.

Die Technischen Regeln fiir Arbeitsstdtten (ASR) geben den
Stand der Technik, Arbeitsmedizin und Arbeitshygiene sowie
sonstige gesicherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse
fiir das Einrichten und Betreiben von Arbeitsstdtten wieder.
Sie werden vom Ausschuss fiir Arbeitsstdtten ermittelt bzw.
angepasst und vom Bundesministerium fiir Arbeit und Sozia-
les im Gemeinsamen Ministerialblatt bekannt gegeben.

Diese ASR A3.4 konkretisiertim Rahmen des Anwendungsbe-
reichs die Anforderungen der Verordnung (iber Arbeitsstdt-
ten. Bei Einhaltung der Technischen Regeln kann der Arbeit-
geber insoweit davon ausgehen, dass die entsprechenden
Anforderungen der Verordnung erfiillt sind. Wéhlt der Arbeit-
geber eine andere Losung, muss er damit mindestens die
gleiche Sicherheit und den gleichen Gesundheitsschutz fiir
die Beschiiftigten erreichen.

Die vorliegende Technische Regel beruht auf der BGR 131,
Teil 2, Leitfaden zur Planung und zum Betrieb der Beleuch-
tung“des Fachausschusses ,,Einwirkungen und arbeitsbe-
dingte Gesundheitsgefahren“ der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (DGUV). Der Ausschuss fiir Arbeitsstdtten
hat die grundlegenden Inhalte der BGR 131, Teil 2 in Anwen-
dung des Kooperationsmodells (BArbBI. 6/2003 S. 48) als
ASR in sein Regelwerk iibernommen.

Inhalt

1. Zielstellung

2.Anwendungsbereich

3. Begriffsbestimmungen

4. Beleuchtung mit Tageslicht

5. Kiinstliche Beleuchtung in Gebduden

6. Kiinstliche Beleuchtung im Freien

7. Betrieb, Instandhaltung und orientierende Messung
8.Abweichende/ergdnzende Anforderungen fiir Baustellen




1 Zielstellung

—[1]— ASRA3.4 Beleuchtung
1. Zielstellung

(1) Diese Arbeitsstdttenregel konkretisiert die Anforderun-
gen an das Einrichten und Betreiben der Beleuchtung von
Arbeitsstdtten in § 3a Abs. 1sowie insbesondere im Punkt 3.4
Abs. 1und 2 des Anhanges der Arbeitsstdttenverordnung.
Weiterhin konkretisiert diese Arbeitsstdttenregel die Anfor-
derungen im Punkt 3.5 Abs. 2 des Anhanges der Arbeitsstiit-
tenverordnung beziiglich des Blendschutzes bei
Sonneneinstrahlung.

(2) Die Festlegungen dieser ASR zur Beleuchtung dienen der
Sicherheit und dem Gesundheitsschutz der Beschdftigten am
Arbeitplatz und beschreiben fiir ausgewdbhlte Tdtigkeiten die
erforderliche Beleuchtung zur gesundheitsgerechten Erledi-
gung der Sehaufgaben. Der Einfluss des Tageslichts am
Arbeitsplatz wird soweit beriicksichtigt, wie dies fiir die Ge-
sundheit und Sicherheit der Beschdiftigten erforderlich ist.

Hinweis:

Die Anforderungen dieser ASR weichen in Einzelfdllen von
Normen, insbesondere von DIN EN 12464-1:2003 Beleuch-
tung von Arbeitsstdtten — Teil 1: Arbeitsstdtten in Innenrdu-
men sowie DIN EN 12464-2:2007 — Teil 2: Beleuchtung im
Freien ab. Die DIN EN 12464 Teil 1 und 2 legen Planungs-
grundlagen fiir Beleuchtungsanlagen fest, beriicksichtigen
aber nicht die Anforderungen, die an Sicherheit und Gesund-
heitsschutz der Beschdftigten bei der Arbeit zu stellen sind.

2 Anwendungsbereich

—[1]— ASRA3.4 Beleuchtung

2 Anwendungsbereich

(1) Diese ASR findet Anwendung auf die natiirliche und
kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsstdtten in Gebduden und
fliegenden Bauten oder im Freien, soweit dem betriebstech-
nische Griinde nicht entgegenstehen, z. B. in Rdumen mit
Fotolaboren und in Gastrdumen. Betriebstechnische Beson-
derheiten kénnen die Nichtanwendung bestimmter Anforde-
rungen dieser ASR begriinden. In solchen Fdllen ist im Rah-
men der Gefdhrdungsbeurteilung vom Arbeitgeber zu
entscheiden, welche Mafinahmen zur Sicherheit und zum
Gesundheitsschutz der Beschidiftigten durchgefiihrt werden
mtissen.

(2) Anforderungen zum Schutz vor der thermischen Belas-
tung durch Sonneneinstrahlung siehe ASR A3.5
“Raumtemperatur®.

Arbeitgebende haben dafiir zu sorgen, dass Arbeitsstdtten den
Anforderung der Verordnung tiber Arbeitsstédtten und deren An-
hange entsprechend eingerichtet und betrieben werden, damit
fiir die Beschaftigten keine Gefahrdungen fiir Sicherheit und
Gesundheit bestehen.

Dabei sind die Technischen Regeln fiir Arbeitsstdtten (ASR) zu
beriicksichtigen. Bei Einhaltung der ASR kann davon ausgegan-
gen werden, dass die in der Verordnung gestellten Anforderun-
gen erfiillt sind (Vermutungswirkung).

Wird die ASR nicht angewendet, muss nach vorheriger Beurtei-
lung der Abeitsbedingungen (Gefahrdungsbeurteilung) die glei-
che Sicherheit und der gleiche Gesundheitsschutz durch andere
MaBnahmen erreicht werden.

Betriebstechnische Besonderheiten, die eine Nichtanwendung
der ASR begriinden, sind solche, die zum Beispiel eine Nicht-
durchfiihrbarkeit von erforderlichen Betriebs- bzw. Produktions-
abldufen betreffen. Finanzielle Griinde oder die Unternehmens-
kultur stellen keine betriebstechnischen Besonderheiten im
Sinne dieser ASR dar.

Weitere Hinweise zu ,,Anforderungen zum Schutz vor der thermi-
schen Belastung durch Sonneneinstrahlung® enthélt die
DGUV Information 215-444 ,Sonnenschutz im Biiro“.



3 Begriffshestimmungen

1
_ 3.3 Arbeitsfliche ist eine Fldche in Arbeitshdhe, auf der die

In dieser DGUV Information sind weitere Begriffsbestimmun- eigentliche Arbeitsaufgabe verrichtet wird.

gen ergdnzend zur ASR A3.4 Beleuchtung aufgefiihrt. 3.4 Bewegungsflichen sind zusammenhdngende unver-
stellte Bodenfldchen am Arbeitsplatz, die mindestens erfor-
derlich sind, um den Beschdiftigten bei ihrer Tétigkeit wech-
selnde Arbeitshaltungen sowie Ausgleichsbewegungen zu

—[1J— ASRA3.4 Beleuchtung erméglichen.

3 Begriffsbestimmungen 3.5 Eine Teilfldche ist eine Fldche mit h6heren Sehanforde-
rungen, z. B. Lesen, Schreiben, Messen, Kontrollieren und

3.1 Der Bereich des Arbeitsplatzes setzt sich zusammen aus Betrachten von Fertigungsprozessen, innerhalb einer

— den Arbeitsfldchen, Arbeitsfldche.

— den Bewegungsfldchen und

— allen dem unmittelbaren Fortgang der Arbeit dienenden

Stellfldchen. Bereich des Arbeitsplatzes

3.2 Umgebungsbereich ist ein rdumlicher Bereich, der sich Der Bereich des Arbeitsplatzes setzt sich aus der Arbeitsfldche
direkt an einen Bereich oder mehrere Bereiche von Arbeits- und den Bewegungsflachen zusammen. Daran grenzt der Umge-
pldtzen anschlieft oder durch die Raumwidnde oder Ver- bungsbereich an. Die Bewegungsflache nach ASR A1.2 "Raum-
kehrswege begrenzt wird. abmessungen und Bewegungsflachen" hat eine Tiefe von min-

destens 1 Meter.

Arbeitsflache

| Bereich des Arbeitsplatzes

fur Ep,:
fur E,:

Bewegungsflache

Abb.1 DerBereich des Arbeitsplatzes setzt sich am Biiroarbeitsplatz aus der Arbeitsflache und der Bewegungsflache zusammen.



Begriffsbestimmungen

Beispiele fiir Bereiche des Arbeitsplatzes, Umgebungsbereich und Teilflache

Teilflache
Umgebungsbereich

Bereich des
Arbeitsplatzes

Abb. 2  Bereich des Arbeitsplatzes, Umgebungsbereich und Teilflache
A) an einer Drehmaschine und einem Werkplatz
B) an einem Biiroarbeitsplatz und einem Besprechungsplatz



Begriffsbestimmungen
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Beleuchtungsstarke

[Lux]

Abb. 3

— 11— ASRA3.4 Beleuchtung

3.6 Die Beleuchtungsstdrke ist ein Maf fiir das auf eine
Fldche auftreffende Licht. Die Beleuchtungsstdrke wird in
Lux (Ix) gemessen.

3.7 Die mittlere Beleuchtungsstiirke E ist die iiber eine
Fldche gemittelte Beleuchtungsstdrke.

Die minimale Beleuchtungsstéarke E,;, ist der kleinste Wert der
Beleuchtungsstarke auf einer Flache, das heifit in einem Punkt
eines definierten Bereichs (z. B. Arbeitsbereich,
Umgebungsbereich).

Die GleichmédBigkeit der Beleuchtungsstarke

Fiir die Gleichmafigkeit wird in den europdischen Normen das
Formelzeichen U, (Uniformity overall) fir die GleichmaBigkeit
der Beleuchtungsstarke genutzt.

T
In Deutschland wird fiir die GleichméaBigkeit der Beleuch-
tungsstdrke auch noch das Formelzeichen g, verwendet.

10

Lichttechnische Gréfen (Lichtstrom, Beleuchtungsstirke, Leuchtdichte)

Die GleichmaBigkeit U, ist der Quotient aus der minimalen Be-
leuchtungsstarke Ep;, und der mittleren Beleuchtungsstérke E
auf einer Bewertungsflache.

Uy=Enn:E Enin = minimale Beleuchtungsstarke
E = mittlere Beleuchtungsstirke

Der Abschnitt 7.3 enthdlt ein Beispiel einer orientierenden
Messung mit einer Berechnung zur Gleichmafigkeit der
Beleuchtungsstarke.

—[1]— ASRA3.4 Beleuchtung

3.8 Der Mindestwert der Beleuchtungsstdrke (siehe Anhdn-
ge 1und 2) E,, ist der Wert, unter den die mittlere Beleuch-
tungsstdrke auf einer bestimmten Fldche nicht sinken darf.

C Y inwels
Der ,,Mindestwert der Beleuchtungsstarke“ ist gleichzusetzen

mitdem in Normen definierten ,,Wartungswert der Beleuchtungs-
starke“.



Begriffsbestimmungen

—[1]— ASRA3.4 Beleuchtung —[1]— ASRA3.4 Beleuchtung
3.9 Die horizontale Beleuchtungsstdrke Ey, ist die Beleuch- 3.10 Die vertikale Beleuchtungsstdrke E, ist die Beleuch-
tungsstdrke auf einer horizontalen Flédche, z. B. auf einer tungsstdrke auf einer vertikalen Fldche.
Arbeitsfldche.

Abb. 4 Messebenen fir...
A) Horizontale Beleuchtungsstarken
B) Zylindrische Beleuchtungsstarken
C) Vertikale Beleuchtungsstarken




Begriffsbestimmungen

Die vertikale Beleuchtungsstarke E, ist die Beleuchtungsstarke
aus einer Richtung auf einer vertikalen Flache.

Als Maf fiir die Beleuchtungsstarke auf dreidimensionalen Ge-
genstanden und Gesichtern wird in der Lichttechnik die zylindri-
schen Beleuchtungsstirke E, auf der Bewertungsflache ange-
nommen. Dieser Wert entspricht dem Wert der mittleren
vertikalen Beleuchtungsstdrke aus der ASR aus vier Richtungen
(Formelzeichen E,) im Raum.

Die Formel zur ndherungsweisen Berechnung der zylindrischen

Beleuchtungsstarke aus den vier einzelnen Messwerten der
vertikalen Beleuchtungsstadrke lautet:

E, = E,=Y4 (Eq +Ep + E3 +E,)

Beleuchtungsstarke E am Arbeitsplatz
Beleuchtungsstéarke E im Freien

Tageslichtquotient D =

Abb.5 Ermittlung des Tageslichtquotienten an einem Arbeitsplatz

12

—[1J— ASRA3.4 Beleuchtung

3.11 Der Tageslichtquotient D ist das Verhdltnis der Beleuch-
tungsstdrke an einem Punkt im Innenraum E, zur Beleuch-
tungsstdrke im Freien ohne Verbauung E, bei bedecktem
Himmel.

D=E,/E;x100 %

Der Tageslichtquotient wird bei gleichméfig bedecktem Himmel
ermittelt. Die Beleuchtungsstdrke im Freien wird an einer unverbau-
ten Stelle ohne Einfluss von Schatten und reflektierenden Flachen
zur gleichen Zeit wie die Beleuchtungsstarke an einem definierten
Punkt im Raum ermittelt. Der Tageslichtquotient beriicksichtigt den
Einfluss der Verglasung, ihrer Verschmutzung und Versprossung
sowie gegebenenfalls feststehenden Sonnenschutz, jedoch nicht
den verstellbaren Sonnenschutz. Zur Uberpriifung der Einhaltung
der Anforderungen zum Tageslichtquotienten muss der Bezugs-
punkt an einem relevanten Punkt am Arbeitsplatz liegen. Der Tages-
lichtquotient kann vom Fachplaner rechnerisch ermittelt werden,
bei Neubauten bereits vor Baubeginn.

x 100 %




Begriffsbestimmungen

1
_ Der Abschirmwinkel a ist der Winkel zwischen der horizontalen

In der Literatur wird fiir den Tageslichtquotienten die Abkiir- Ebene und der Blickrichtung, unter der die leuchtenden Teile der
zung TQ oder das Formelzeichen D (englisch Daylight factor Lampen in der Leuchte gerade sichtbar werden. Er gilt fiir Leuch-
oder sichsisch/frankisch Dageslicht) verwendet. ten, die unten offen bzw. mit klarer Abdeckung versehen sind.

Der Lichtstrom ist die von einer Strahlungsquelle, z. B. von einer
Lampe, ausgestrahlte — vom Auge entsprechend der Hell-
empfindlichkeit V (\) bewertete — Strahlungsleistung. Die Licht-
strome von Lampen sind in den Dokumentationsunterlagen der
Lampenhersteller angegeben. Der Lichtstrom wird in Lumen (Im)
angegeben.

—[1]— ASRA3.4 Beleuchtung

3.12 Unter Blendung versteht man Stérungen durch zu hohe
Leuchtdichten oder zu grofie Leuchtdichteunterschiede im
Gesichtsfeld. Sie entsteht z. B. durch

— schlecht abgeschirmte und zu helle Lichtquellen (Direkt-
blendung) oder

— stdrende Spiegelungen von hellen Lichtquellen auf Ar-
beitsmitteln, auf gldnzenden Oberfldchen, z. B. auf Bildschir-
men, blanken Werkstiicken oder glidnzenden Maschinentei-
len (Reflexblendung).

3.13 Die Farbwiedergabe ist die Wirkung einer Lichtquelle
auf den Farbeindruck, den ein Mensch von einem Objekt hat,
das mit dieser Lichtquelle beleuchtet wird. Der Farbwieder-
gabeindex Ra ist eine dimensionslose Kennzahl von 0 bis
100, mit der die Farbwiedergabeeigenschaften der Lampen

klassifiziert wird. Je héher der Wert, je besser ist die Abb.6 Abschirmwinkel a,
Farbwiedergabe. A bei einer Leuchte mit Leuchtstofflampe und
B bei einer Leuchte mit LED-Modul

13



Begriffsbestimmungen

Der Hell-Dunkel-Kontrast beschreibt den Unterschied zwischen Leuchtdichten, wie beispielsweise zwischen
dunklen Zeichen und dem hellen Hintergrund. Ein ausreichend hoher Kontrast vereinfacht die Sehaufgabe.

Kontrast Kontrast Kontrast

Abb.7  Von links nach rechts: zunehmender Hell-Dunkel-Kontrast.

Der Reflexionsgrad beschreibt, wie viel Licht von einer Flache reflektiert wird. Er kann entweder gemessen
oder mithilfe einer Reflexionsgradtafel ermittelt werden.

Reflexionsgradtafeln konnen zum Beispiel {iber den ecomed-Storck Verlag bezogen werden.

Ermittlung des Reflexionsgrades mittels Reflexionsgradtafel
Die Helligkeit des Quadrates, welches am ndchsten der Hellig-
keit des Hintergrundes entspricht, gibt den Reflexionsgrad an.
Dies ist unabhédngig von der Farbe zu betrachten.

E _ e
s 1
EEEEERAEEE
e}
T

W

| _' .J|

Abb. 8 Reflexionsgradtafel
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4 Beleuchtung mit Tageslicht

Der Mensch ist entwicklungsgeschichtlich an das Tageslicht und
den Rhythmus von Tag und Nacht angepasst. Das Tageslicht
wirkt stimulierend und motivierend auf den Menschen.

Das Tageslicht hat Funktionen, die {iber die Erfiillung der Sehauf-
gabe hinausgehen. Das liber das Auge einfallende Tageslicht tragt
durch seine Veranderung von Intensitat und Farbe zur Synchroni-
sation derinneren Uhr des Menschen bei. Dessen physische und
psychische Verfassung und Leistungsfahigkeit werden durch
Tageslicht positiv beeinflusst. Auch deshalb ist eine ausreichende
Beleuchtung mit Tageslicht am Arbeitsplatz anzustreben.

Das Licht im Freien weist am Tagehohe Beleuchtungsstarken auf.
Selbst an einem triiben Novembertag konnen drauf3en horizon-
tale Beleuchtungsstdrken von etwa 5.000 [x gemessen werden.
Im Sommer werden bei bedecktem Himmel 20.000 Ix, bei Son-
nenschein sogar 100.000 Ix erreicht. Tageslicht ist oft aus-
reichend vorhanden — es muss nur zielgerichtet zur Beleuch-
tung der Arbeitspldtze genutzt werden.

Dadurch kénnen auch wirtschaftliche Vorteile, zum Beispiel durch
Reduzierung von Energiekosten fiir die kiinstliche Beleuchtung
erreicht werden. Negative Auswirkungen, die durch einen unange-
messenen Warmeeintrag und Blendung verursacht werden, las-
sen sich durch eine abgestimmte Planung der Fenster, Dachober-
lichter und Sonnenschutzvorrichtungen minimieren.

Fiir die Sicherheit und die Gesundheit der Beschéftigten sind die
folgenden Giitemerkmale der natiirlichen Beleuchtung von
Bedeutung:

e Beleuchtungsniveau,

e Sichtverbindung nach aufien,

e Begrenzung der Blendung und der Warmeeinstrahlung,

e Lichtfarbe, Farbwiedergabe und Farbwirkungen.

44 Ausreichendes Tageslicht

—[T]— ASRA3.4 Beleuchtung

4.1 Ausreichendes Tageslicht

(1) Die Arbeitsstdtten miissen mdglichst ausreichend Tages-
licht erhalten. Eine Beleuchtung mit Tageslicht ist der Be-
leuchtung mit ausschliefSlich kiinstlichem Licht vorzuziehen.

Helle Wénde und Decken unterstiitzen die Nutzung des Ta-
geslichts. Tageslicht weist Giitemerkmale (z. B. die Dynamik,
die Farbe, die Richtung, die Menge des Lichts) auf, die in
ihrer Gesamtheit von kiinstlicher Beleuchtung nicht zu

erreichen sind. Tageslicht hat im Allgemeinen eine positive
Wirkung auf die Gesundheit und das Wohlempfinden des
Menschen.

(2) Tageslicht kann durch Fenster, Dachoberlichter und licht-
durchlissige Bauteile in Gebdude gelangen, wobei Fenster
zusdtzlich eine Sichtverbindung nach aufen ermdglichen.
Eine gleichmdpige Lichtverteilung kann mit Dachoberlich-
tern erreicht werden, wenn der Abstand der Dachoberlichter
voneinander nicht gréfSer ist als die lichte Raumhdhe.

Die Sichtverbindung nach aulen hat eine wichtige Bedeutung fiir
das Wohlbefinden der Beschaftigten. Durch die Sichtverbindung
nach aufien nehmen Beschiftigte ihre Umgebung wahr und erhal-
ten Informationen tber die Tages- und Jahreszeit sowie das Wet-
ter. Sie verhindert das Gefiihl des Eingeschlossenseins, den so
genannten ,,Bunkereffekt“. Deshalb wird empfohlen, dass die
Beschaéftigten an den Arbeitspldtzen, aber auch in Besprechungs-
und Pausenrdumen nach draufien schauen kdnnen.

Die Sicht nach auf3en sollte durch klare Verglasungen vor allem
in Augenhohe verzerrungsfrei und ohne farbliche Verfalschun-
gen moglich sein. Durchscheinende Flachen, z.B. aus Struktur-
glas oder Glasbausteinen sowie Oberlichter in Dach oder Wand
sind nicht fiir die Sichtverbindung nach auf3en geeignet.

(Y iweis ]

Ausfiihrliche Informationen enthalt die DGUV Information 215-

211 ,Tageslicht am Arbeitsplatz - leistungsférdernd und gesund“
(bisher BGI/GUV-I 7007). Sie gibt Hinweise und Tipps, wie Tages-
licht in Arbeitstatten fiir die Gesundheit und Leistungsfahigkeit
der Beschaftigten genutzt werden kann, was bei Fenstern oder
Dachoberlichtern zu beachten ist oder zur Kombination von
Tageslicht mit Kunstlicht und zur Sichtverbindung nach auen.

—[11— ASRA3.4 Beleuchtung

(3) Die Anforderung nach ausreichendem Tageslicht wird
erfiillt, wenn in Arbeitsrdumen

— am Arbeitsplatz ein Tageslichtquotient grofer als 2 %,

— bei Dachoberlichtern grofer als 4 % erreicht wird oder

— mindestens ein Verhdltnis von lichtdurchldssiger Fenster-,
Tiir- oder Wandfldche bzw. Oberlichtfldche zur Raumgrund-
fldche von mindestens 1:10 (entspricht ca. 1:8 Rohbaumage),
eingehalten ist. Die Einrichtung fensternaher Arbeitspldtze
ist zu bevorzugen.
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Beleuchtung mit Tageslicht

Bei einem Tageslichtquotient groBBer als 2% am Arbeitsplatz
kann in der Regel davon ausgegangen werden, dass das Tages-
licht zur Halfte der jahrlichen Arbeitszeit tagsiiber fiir die Be-
leuchtung mit einem Mindestwert der Beleuchtungsstarke von
300 Ix ausreicht. Beleuchtungsstarken von 500 Ix und mehr
miissen zeitweise aus einer Kombination von Tages- und Kunst-
licht realisiert werden.

(Quelle: TH. KNOOP und Beitrag in Licht 1/2 von 2006 und

DIN EN 18599-4 11)

Ein Tageslichtquotient groBBer als 2% in der Raummitte wird auch
von der DIN 5034-1(07/ 2011) als Voraussetzung fiir eine ausrei-
chende Beleuchtung von Rdumen mit Tageslicht empfohlen.

Ein Tageslichtquotient von 2% wird bei einem Fensterfldchen-
anteil von 1: 10 (Fensterfliche zu Grundfldche) nur in Fenster-
ndhe (zum Beispiel bis ca. zu 1/3 Raumtiefe fiir einen Bliroraum
BxTxH=4mx5mx2,85m mit 2 Fenstern) und bei Fenstern
ohne Verbauung erreicht. In der DGUV Information 215-211
»1ageslicht am Arbeitsplatz - leistungsfordernd und gesund“
wird fiir Biiros ein Fensterflaichenanteil von 1: 5 empfohlen.

Beispielraum Abb. 9:

Raumhohe 2,85 m; Raumtiefe 5,00 m; Raumbreite 4,00 m
Briistungshohe 0,90 m; Unterkante Fenstersturz 2,30 m;
Lichttransmissionsgrad der Verglasung 0,8; Minderung aufgrund
Verschmutzung der Verglasung 0,9;

Reflexionsgrade Decke 0,7, Wande 0,5 und Boden 0,2)

(Quelle: Schmits, HAWK Hildesheim)

Tageslichtquotient

Das Beispiel in Abbildung 9 zeigt, dass mit einem Fenster-
flachenanteil von 1: 10 (entspricht 10 % der Raumgrundflache)
nurim fensternahen Bereich (im gezeigten Beispiel bis zu einer
Raumtiefe von ca. 1,6 m) und ohne jegliche Verbauung ein
Tageslichtquotient groRer als 2% erzielt werden kann. Um fiir
eine Raumtiefe bis zu 2,50 m einen Tageslichtquotient grofBer
als 2% zu erreichen, ist ein Fensterflichenanteil von mindestens
1:5 (entspricht 20 % der Raumgrundflache) notwendig.

Um der Anforderung nach einem Tageslichtquotient grofier als
2% gerecht zu werden, sollten die Arbeitspldtze in der Ndhe der
Fenster liegen. Fiir Arbeitsplatze, die weiter entfernt von den
Fenstern angeordnet sind, ist diese Anforderung nur schwer
einzuhalten. Dies gilt ebenso fiir Arbeitspldtze, deren Fenster
nicht ausreichend grof3 sind oder die nach Atrien und Innenho-
fen ausgerichtet sind. Auch bei enger Bebauung kann dieser
Tageslichtquotient nicht erreicht werden. Die Einhaltung der
Anforderungen eines Tageslichtquotienten von 2% ist daher
verldsslicher fiir eine gute Tageslichtversorgung, als die Einhal-
tung der geforderten Fenstergrofie.

Mit einer geniigenden Anzahl und GroRe von Dachoberlichtern
kann ein hoherer Tageslichtquotient erzielt werden. Daher wird
bei Dachoberlichtern ein Tageslichtquotient gréf3er als 4 % ge-
fordert. In dem in Abb. 10 gezeigten Beispiel wird mit einem
alternativ geforderten Anteil der Oberlichtflachen von 1:10 (Ver-
haltnis Oberlichtflache/Raumgrundflache) ein Tageslichtquoti-
entvon 2% bis 3,5% erreicht. Mit zunehmender Raumhghe bei
gleichem Oberlichtflachenanteil sinkt der Tageslichtquotient.

10%—
8% —
6%

4%,

2%—

0%—

[ ]
1m 2m

Fensterflachenanteil
1:5
— 1210
SR e
| |
| |
3m 4m Sm

Abb.9 Beispiel fiir die Tageslichtversorgung abhdngig vom Fensterflachenanteil
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Beleuchtung mit Tageslicht

Abb.10 Beispiel fiir die Tageslichtversorgung einer Halle mit Oberlichtern

Beispielraum Abb.10:
Raumhdhe 3,50 m; Raumtiefe 20,00 m; Raumbreite 10,00 m Nutzung von Pausenrdumen mit hohem Tageslichteinfall in
und gleichmagige Verteilung der Dachoberlichter; Verbindung mit einer geeigneten Pausengestaltung.
Lichttransmissionsgrad der Verglasung 0,7; Minderung aufgrund
der Verschmutzung der Dachoberlichter 0,9;

Reflexionsgrade Decke 0,7, Wande 0,5 und Boden 0,2.

Die dargestellte Anzahl der Dachoberlichter entspricht dem Ver-
héltnis Dachoberlichtfliche/Raumgrundflache von 1: 5 (20 %).
(Quelle: Schmits, HAWK Hildesheim)

11

Ein Einsparpotential fiir elektrische Energie erreicht man durch

|

ein gutes Lichtmanagement, zum Beispiel durch intelligente Abb. 1: Beispiel fiir die Tageslichtversorgung in Abhdngigkeit
Steuerung des Sonnenschutzes und der kiinstlichen Beleuch- von der Raumhdohe, der Grofie und Anordnung des Fensters
tung entsprechend dem Tageslichteinfall. Dieses kann auch

zur Einhaltung der Energieeinsparverordnung beitragen. (4) Fiir die Beleuchtung von Arbeitspldtzen mit Tageslicht

sind in Fenstern und Dachoberlichtern Verglasungsmateria-
lien zu verwenden, die zu einer méglichst geringen Verdnde-
rung des Farbeindrucks fiihren.
—[T1— ASRA3.4 Beleuchtung
Die Anforderungen gelten auch fiir Aufenthaltsbereiche in
Pausenrdumen. Die Hohe des Fenstersturzes hat einen Einfluss darauf, wie tief
das Tageslicht in den Raum fallt.

Wenn die Forderung nach ausreichendem Tageslicht in be-

stehenden Arbeitsstdtten oder auf Grund spezifischer be- Die Verglasung sollte eine moglichst hohe Lichtdurchlassigkeit
triebstechnischer Anforderungen nicht einzuhalten ist, sind (Transmissionsgrad) aufweisen und die Lichtfarbe des Tages-
im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung andere Maf3nah- lichts so wenig wie moglich verandern. Ausfiihrliche Informatio-
men zur Gewdhrleistung der Sicherheit und des Gesund- nen dazu enthalten die DGUV Informationen 215-444 ,,Sonnen-
heitsschutzes erforderlich. schutz im Buro“ sowie 215-211 ,Tageslicht am Arbeitsplatz

Eine andere Mafinahme besteht in der Einrichtung und - leistungsfordernd und gesund*.
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Beleuchtung mit Tageslicht

Abb. 11

Beispiel fiir einen Pausenraum mit viel Tageslicht

4.2 Mafinahmen zur Begrenzung der Blendung

—[1J— ASRA3.4 Beleuchtung

4.2 Maflnahmen zur Begrenzung der Blendung

Storende Blendung durch Sonneneinstrahlung ist zu vermei-
den oder — wenn dies nicht méglich ist — zu minimieren.

Zur Begrenzung stérender Blendungen oder Reflexionen
kénnen z. B. Jalousien, Rollos und Lamellenstores dienen. Bei
Dachoberlichtern kénnen dies z. B. lichtstreuende Materiali-
en oder Verglasungen mit integrierten Lamellenrastern sein.
Die Anforderungen aus der ASR A3.5 ,,Raumtemperatur®
beziiglich iibermdpiger Sonneneinstrahlung (siehe Punkt 4.3
sowie Tabelle 3 der ASR A3.5) sind zu beachten.

Sonnenschutzvorrichtungen dienen der Begrenzung der Blen-
dung und des Warmeeintrags.

In R&dumen mit Arbeitspldtzen miissen an Fenster-, Tiir- oder
Wandflachen, die besonnt werden kénnen — in Rdumen mit Bild-
schirmarbeitspldtzen generell — Sonnen-/Blendschutzvorrichtun-
gen vorhanden sein. Diese schiitzen vor stérender Blendung und
Reflexion durch die Sonne, den Himmel und besonnte Flachen.
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Als Sonnenschutzvorrichtungen zur Begrenzung der Blendung
kénnen z.B.

e Jalousien,

e Markisen,

e Lamellenstores,

¢ Rollos und

e lichtlenkende Bauelemente

dienen.

Vor tiberméfBiger Aufheizung der Raume durch Sonnenstrahlung
schiitzen bauseitige MaBnahmen sowie auf3en liegende Son-
nenschutzvorrichtungen am wirksamsten.

Ausfiihrliche Informationen zur Eignung von Sonnenschutzvor-
richtungen enthalt die DGUV Information 215-444 ,,Sonnen-
schutz im Biiro“.

Bei geschlossenem Sonnenschutz kann das notwendige Be-
leuchtungsniveau unterschritten werden und ein Bedarf an zu-
sdtzlicher kiinstlicher Beleuchtung entstehen. Durch intelligent
gesteuerten Sonnenschutz (zum Beispiel Anpassung der Lamel-
lenstellung an den Sonnenstand) kann die Tageslichtnutzung
optimiert werden.



5 Kiinstliche Beleuchtung in Gebdauden

5.1 Allgemeine Anforderungen

— 11— ASRA3.4 Beleuchtung

5.1 Allgemeine Anforderungen

Da Tageslicht ortlich und zeitlich nicht immer in ausreichen-
dem MafSe vorhanden ist, ist zusdtzlich eine kiinstliche Be-
leuchtung erforderlich. Die Arbeitsstdtten miissen mit Ein-
richtungen fiir eine der Sicherheit und dem
Gesundheitsschutz der Beschdiftigten angemessenen kiinst-
lichen Beleuchtung ausgestattet sein. Eine Verringerung des
individuellen Sehvermégens, z. B. mit zunehmendem Alter,
kann eine hohere Anforderung an die Beleuchtungsqualitdt
(z. B. eine hohere Beleuchtungsstdrke und hohere Anforde-
rungen an die Begrenzung der Blendung) erfordern.

Die Beleuchtung von Arbeitsstatten dient in erster Linie dazu,
die Sehaufgaben sicher und iiber einen ldngeren Zeitraum ohne
Fehlbeanspruchungen erfiillen zu konnen. Dariiber hinaus tragt
eine gute Beleuchtung dazu bei, die Aktivitat und das Wohlbe-
finden der Beschéftigten zu fordern. Dies wirkt sich positiv auf
ihre Leistungsfahigkeit und Leistungsbereitschaft aus.

Gerade unter dem Aspekt Gesundheit kommt der Beleuchtung
eine groRRe Bedeutung zu. Viele biologische Prozesse im
menschlichen Kérper stehen unter dem Einfluss von Licht. Der-
zeit wird wissenschaftlich untersucht, welche weitergehenden
Empfehlungen zur Arbeitsplatzbeleuchtung gegeben werden
kdnnen, um zum Beispiel stabilisierend auf die innere Uhr der
Beschéftigten zu wirken.

Eine der wichtigsten Kenngréf3en der Beleuchtung ist die Be-
leuchtungsstdrke. Sie entscheidet mit dariiber, wie genau Seh-
details wahrgenommen werden konnen. Die Fahigkeit, kleine
Sehdetails zu erkennen, wird als Sehschérfe bezeichnet. Diese
nimmt im Alter ab. AuBerdem ldsst im Alter die Fahigkeit nach,
Helligkeiten zu unterscheiden und feine Kontraste zu erkennen.
Zwar lasst sich dieser Riickgang der Kontrastempfindlichkeit
(Unterschiedsempfindlichkeit) teilweise durch Erhéhung der
Beleuchtungsstarke kompensieren, jedoch kann dadurch die
altersbedingte Verminderung der Sehscharfe nicht mit vertret-
barem Aufwand ausgeglichen werden. Deshalb ist es notwen-
dig, dass Altersfehlsichtigkeit zum Beispiel durch eine Brille
ausgeglichen wird.

Mit dem altersbedingten Nachlassen der Sehfunktionen steigt
auch die Blendempfindlichkeit. MaBnahmen zur Begrenzung der
Blendung sind unter Abschnitt 5.3 aufgefiihrt.
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Abb. 12 Blendempfindlichkeit (A) und Lichtbedarf (B)
in Abhdngigkeit vom Alter

Auch fiir Menschen mit Sehbehinderungen muss die Beleuchtung
entsprechend der Auspragung der Behinderung angepasst sein.
Fiir Menschen mit Restsehvermogen, ist die Moglichkeit wichtig,
sich optisch zu orientieren. Diese Menschen stellen besondere
Anspriiche an die Gestaltung ihres Umfeldes. Dies betrifft nicht
nur die Beleuchtung, sondern auch Farbe, Formgebung und Kont-
rast. Generell sollte die Gestaltung der Umwelt darauf abzielen,
Menschen mit einem Restvisus von 0,1 (10 Prozent Sehschéarfe)
eine visuelle Orientierung im Raum zu ermoglichen. Zu differen-
zieren sind dabei Farb- und Leuchtdichtekontraste. So benétigen
z.B. Menschen mit Farbsinnstérungen neben dem Farbkontrast
auch den Kontrast {iber die Leuchtdichten.
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Kiinstliche Beleuchtung in Gebduden

5.2 Beleuchtungsstarken

— 11— ASRA3.4 Beleuchtung

5.2 Beleuchtungsstdrken

(1) Beim Einrichten und Betreiben von Arbeitsstdtten miissen
die Mindestwerte der Beleuchtungsstdrken des Anhanges 1
eingehalten werden.

Ergibtsich bei der Gefdhrdungsbeurteilung, dass in bestehen-
den Arbeitsstdtten die Einhaltung der Mindestwerte der Be-
leuchtungsstdrken nach Anhang 1 mit Aufwendungen verbun-
den ist, die offensichtlich unverhdltnismdpig sind, so hat der
Arbeitgeber die betroffenen Arbeitspldtze individuell zu beur-
teilen. Bei der Gefdhrdungsbeurteilung hat der Arbeitgeber zu
priifen, wie durch andere oder ergdnzende Mafnahmen die
Sicherheit und der Gesundheitsschutz der Beschdftigten in
vergleichbarer Weise gesichert werden kann; die erforderli-
chen Maf3inahmen hat er durchzufiihren.

Solche Mafnahmen sind z. B. der Einsatz von effizienteren
Leuchtmitteln oder die Verkiirzung von Wartungsintervallen
der Beleuchtungseinrichtungen.

Generell sind die Anforderungen dieser ASR an Beleuchtung und
insbesondere an die Beleuchtungsstédrke Mindestwerte, die ein
Mindestmaf fiir ausreichende Sicherheit und Gesundheits-
schutz gewéhrleisten sollen. Diese Mindestwerte diirfen nicht
unterschritten werden. Hohere Beleuchtungsstdrken kénnen
z.B. die Qualitadt der Arbeitsergebnisse und das Wohlbefinden
positiv beeinflussen.

Um einen Unterschied in der Hohe der Beleuchtungsstarke
wahrzunehmen, empfiehlt sich eine Erhéhung um wenigstens
eine Stufe, zum Beispiel von 500 Ix auf 750 Ix. Ubliche Stufen der
Beleuchtungsstarke sind:

100 — 150 — 200 — 300 — 500 — 750 — 1000 — 1500 (Ix).

Die geforderte Mindestbeleuchtungsstérke sollte erhdht wer-

den, wenn z.B.:

* die Sehaufgabe fiir den Arbeitsablauf kritisch ist,

¢ Genauigkeit oder erh6hte Konzentration von Bedeutung sind,

e Aufgabendetails klein sind oder geringen Kontrast aufweisen,

e Altersbedingte oder individuelle Sehschwéchen ausgeglichen
werden sollen.

—[11— ASRA3.4 Beleuchtung

(2) Fiir Arbeitsplitze, Arbeitsrdume und Tdtigkeiten, die im
Anhang 1 nicht aufgelistet sind, sind die erforderlichen Wer-
te im Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung zu ermitteln.
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Es ist sinngemaf der Arbeitsplatz, der Arbeitsraum oder die
Tatigkeit aus Anhang C auszuwdhlen, der/die den tatsachlichen
Verhiltnissen am dhnlichsten ist/sind.

Beispiel:

Reparatur/Instandhaltung handgefiihrter Gerdte (zum Beispiel
Kettensdge, Bohrhammer, Rasenmaher, Akkuschrauber)

An einem Arbeitsplatz werden handgefiihrte Geréte repariert.
Dabei fallen verschiedene Tatigkeiten (Demontage, Bauteilwech-
sel, Montage, Priifung) an.

Im Anhang A gibt es keinen konkreten Punkt ,,Reparatur handge-
fuhrter Gerdte“, so dass ermittelt werden muss, welche der auf-
gefiihrten Tatigkeiten am dhnlichsten ist.

Aufgrund der Verschiedenheit der Gerdte wird Punkt 16.14
»Montagearbeiten — feine“ gewdhlt, so dass der Arbeitsplatz
mit 500 Ix zu beleuchten ist. Sollten auch sehr feine Montage-
oder Kontrollarbeiten zu erledigen sein, werden 750 Ix benétigt.

—[1]— ASRA3.4 Beleuchtung

(3) An keiner Stelle im Bereich des Arbeitsplatzes darf das
0,6-fache der mittleren Beleuchtungsstdrke unterschritten
werden. Der niedrigste Wert darf nicht im Bereich der Haupt-
sehaufgabe liegen.

Die Anforderungen der Tabelle im Anhang C gelten fiir Bereiche
von Arbeitsplétzen, die den aufgefiihrten Arbeitsraumen, Ar-
beitspldtzen und Tatigkeiten zuzuordnen sind.

Die Anforderungen an die Gleichmé@Bigkeit dienen dazu, dass
der Bereich des Arbeitsplatzes gleichmadBig ausgeleuchtet ist.
Dadurch wird vermieden, dass Teile der Sehaufgabe trotz geni-
gender mittlerer Beleuchtungsstdrke nicht ausreichend beleuch-
tet sind. Das Licht soll dort sein, wo es benotigt wird.

Andererseits sollen zu hohe punktuelle Beleuchtungsstarken

(z.B. durch einzelne und/oder tiefstrahlende Leuchten) vermieden
werden, vor allem dann, wenn der Raum dunkle Wéande und De-
cken aufweist. Dies kann zu subjektivem Stérempfinden fiihren.

| biweis ]
Der Abschnitt 7.3 enthalt ein Beispiel einer orientierenden

Messung mit einer Berechnung zur GleichmaRigkeit der
Beleuchtungsstarke.



—[1J— ASRA3.4 Beleuchtung

(4) Die Beleuchtung kann als raumbezogene Beleuchtung
oder auf den Bereich des Arbeitsplatzes bezogene Beleuch-
tung ausgefiihrt werden. Die im Anhang 1angegebenen Min-
destwerte der Beleuchtungsstdrke miissen erreicht werden.
Die Anwendung einer raumbezogenen Beleuchtung kann
gegeben sein, wenn

— Arbeitspldtze in der Planungsphase ortlich nicht zugeord-
net werden kénnen,

— eine flexible Anordnung der Arbeitsplitze vorgesehen ist.

Bei der Planung einer raumbezogenen Beleuchtung wird der Min-
destwert der Beleuchtungsstarke fiir den gesamten Raumbereich
zugrunde gelegt. Dies ist dann sinnvoll, wenn die Anordnung der
Arbeitspldtze nicht bekannt ist, wie in Werkhallen oder flexibel ist,
wie zum Beispiel in Seminarrdumen oder in gro3en Biiroraumen.
Wenn die Beleuchtung auf den gesamten Raum bezogen geplant
wird, kann aufgrund der Gleichméfigkeitsanforderungen fiir
spdter realisierte Arbeitspldtze der Bereich des Arbeitsplatzes
nicht ausreichend ausgeleuchtet sein. Das ist nach dieser Art
der Planung zuldssig, aber nicht optimal. Dieser Nachteil kann
spdter an betroffenen Arbeitsplatzen durch den Einsatz geeigne-
ter Arbeitsplatzleuchten ausgeglichen werden.

Abb. 13

Raumbezogene Beleuchtung in einer Holzwerkstatt

Kiinstliche Beleuchtung in Gebdauden

Y i
Um zu vermeiden, dass bei spater realisierten Arbeitsplatzen
einige davon nicht ausreichend ausgeleuchtet werden, wird
empfohlen, bei der raumbezogenen Beleuchtung mit einer
héheren GleichmaBigkeit zu planen. Eine hohere Gleichma-
Rigkeit wird zum Beispiel durch die Verwendung vieler Leuch-
ten mit geringerer Leistung statt weniger Leuchten mit hoher
Leistung erreicht.

—[1J— ASRA3.4 Beleuchtung

Bei den genannten Anwendungsfillen fiir die raumbezogene
Beleuchtung ist es moglich in der Grundausstattung den ge-
samten Raum mit dem Mindestwert der Beleuchtungsstdrke fiir
den Umgebungsbereich entsprechend der spdteren Nutzung
zu beleuchten. In diesen Fillen ist durch zusditzliche Beleuch-
tung, z. B. mobile Beleuchtungssysteme, die Mindestbeleuch-
tungsstdrke fiir den Bereich des Arbeitsplatzes sicherzustellen.

Die ASR zeigt die Moglichkeit auf, bei der raumbezogenen Be-
leuchtung den gesamten Raum mit einer Beleuchtungsanlage
auszustatten, die lediglich den Mindestwert der Beleuchtungs-
starke fiir den Umgebungsbereich entsprechend der spdteren
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Abb. 14

Nutzung erfiillt. Diese Grundausstattung ist fiir die spatere Nut-
zung nicht ausreichend. Wird von dieser Moglichkeit Gebrauch
gemacht, so sind fiir die spatere Nutzung Nachinvestitionen,
zum Beispiel in zusétzliche Arbeitsplatzleuchten erforderlich.

In groBen Werkhallen sind sowohl die Verschattung durch grofie
Maschinen als auch die planméaBige Verschiebung von Arbeits-
platzen zu beachten. Dies stellt besondere Anspriiche an die
raumbezogene Beleuchtung. Es empfiehlt sich, diese Besonder-
heiten bei der Planung zu beriicksichtigen, zum Beispiel durch
eine Grundbeleuchtung mit fest installierten Leuchten und zu-
satzlichen Leuchten, die mit den Arbeitspldtzen mitgefiihrt
werden.

—[11— ASRA3.4 Beleuchtung

Die Anwendung einer auf den Bereich des Arbeitsplatzes
bezogenen Beleuchtung kann gegeben sein, wenn

— die Anordnung der Arbeitspldtze und deren Umgebungs-
bereiche bekannt sind,

— verschiedene Arbeitspldtze — auch innerhalb eines Rau-
mes — unterschiedliche Beleuchtungsbedingungen
erfordern.
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Raumbezogene Beleuchtung im Unterrichtsraum und eine zusatzliche Tafelbeleuchtung

Die auf den Bereich des Arbeitsplatzes bezogene Beleuchtung
bietet die Moglichkeit, diesen Bereich mit einem Beleuchtungs-
niveau zu versehen, das von dem des restlichen Raums ab-
weicht. Dieses Beleuchtungskonzept ist sinnvoll, wenn die An-
ordnung des Arbeitsplatzes im Raum bereits bei der Planung
bekannt oder absehbar ist. Dabei konnen die Anordnung sowie
der Typ der Leuchten bereits auf die Anordnung der Arbeitsplat-
ze und die Tatigkeiten hin ausgerichtet werden. So konnen die
Beleuchtungsstarkeverteilung optimiert und die Stérungen
durch Blendung und Reflexionen minimiert werden.

Dieses Beleuchtungskonzept stellt auch eine gute Losung fiir
Rdaume dar, in denen unterschiedliche Tatigkeiten mit unter-
schiedliche Beleuchtungsanforderungen ausgefiihrt werden.

In groBen Rdumen mit verschiedenen Nutzungszonen (z.B. Pro-
duktion und Lager) sollte darauf geachtet werden, dass dazwi-
schen keine zu hohen Helligkeitsunterschiede und Unterschiede
in der Farbwiedergabe auftreten.

Es wird empfohlen, in groen Rdumen fiir einzelne nicht genutz-
te Bereiche die Beleuchtung nicht vollstandig auszuschalten,
sondern dafiir mindestens die Beleuchtungsstarken fiir die Ver-
kehrswege einzuhalten. Das dient dazu, Unfallgefahren und ein
Unsicherheitsgefiihl bei den Beschaftigten zu vermeiden.
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Abb. 15 Beispiel fur eine auf den Bereich des Arbeitsplatzes bezogene Beleuchtung (500 x) mit einer
teilflichenbezogenen Beleuchtung (Lupenleuchte) (zum Beispiel 1000 [x)

Abb. 16 Beispiel fiir eine auf den Bereich des Arbeitsplatzes bezogene Beleuchtung (500 [x) mit einer
teilflichenbezogenen Beleuchtung (Arbeitsplatzleuchte) (zum Beispiel 750 Ix)
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—[1J— ASRA3.4 Beleuchtung

(5) Die mittlere Beleuchtungsstdrke im Umgebungsbereich
eines Arbeitsplatzes mit 300 Ix Beleuchtungsstdrke muss
mindestens 200 Ix betragen. Bei Arbeitspldtzen, die mit
500 Ix oder mehr zu beleuchten sind, muss die mittlere Be-
leuchtungsstdrke im Umgebungsbereich mindestens 300 Ix
betragen. Beleuchtungsstdrken iiber 500 lx im Bereich des
Arbeitsplatzes kénnen eine h6here mittlere Beleuchtungs-
stdrke im Umgebungsbereich erfordern. Die minimale Be-
leuchtungsstdrke im Umgebungsbereich darf das 0,5-fache
der mittleren Beleuchtungsstdrke des Umgebungsbereichs
nicht unterschreiten.

Der geforderte Mindestwert der Beleuchtungsstarke im Umge-
bungsbereich vermeidet grofle Helligkeitsunterschiede zwischen
dem Bereich des Arbeitplatzes und seinem Umgebungsbereich.

Bei geforderten Mindestwerten der Beleuchtungsstarke ab
750 Ix und vor allem bei hoheren Beleuchtungsstarken kdnnen
auch mehrals 300 Ix fiir den Umgebungsbereich sinnvoll sein.

Fiir Arbeitsplatze, bei denen ein Mindestwert der Beleuchtungs-
starke bis 200 Ix gefordert wird, ist auch der Umgebungsbereich
mit der gleichen Beleuchtungsstdrke auszuleuchten.

Y s
Bei der auf den Bereich des Arbeitsplatzes bezogenen Be-
leuchtung schlieBt sich der Umgebungsbereich an den Be-
reich des Arbeitsplatzes an, bei einer raumbezogenen Be-
leuchtung entfallt der Umgebungsbereich.
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(6) Bei Mindestwerten der Beleuchtungsstdrke iiber 500 Ix
nach Anhang 1ist es zuldssig, diese nicht am gesamten
Arbeitsplatz, sondern nur auf den fiir die Sehaufgabe rele-
vanten Teilfldchen zu erreichen. Dies kann zum Beispiel
durch zusdtzliche Arbeitsplatzleuchten geschehen.

Die mittlere Beleuchtungsstdrke im Bereich des Arbeitsplat-
zes darf bei teilflichenbezogener Beleuchtung 500 Ix nicht
unterschreiten. An keiner Stelle im Bereich des Arbeitsplat-
zes darf ein Einzelwert der Beleuchtungsstdrke 300 Ix
unterschreiten.

Die Anwendung einer teilflichenbezogenen Beleuchtung
kann gegeben sein, wenn

— besondere Sehaufgaben (wenig Kontraste, Notwendigkeit
zur Erkennung von Oberfldchenstrukturen, Arbeiten mit klei-
nen Teilen, kurze Betrachtungszeitrdume) vorliegen,

— eine Anpassung an das individuelle Sehvermégen der
Beschdiftigten erfolgt.

Abb. 2 Prinzipskizze zur Aufteilung einer Arbeitsstdtte in zu be-
leuchtende Bereiche (Apl = Bereich des Arbeitsplatzes, TF = Teil-
fliche, UB = Umgebungsbereich)

Die nach Anhang C geforderten Mindestwerte der Beleuchtungs-
stdrke gelten bis zu einer Beleuchtungsstarke von 500 x immer
fiir den gesamten Bereich des Arbeitsplatzes. Ist der geforderte
Wert hoher als 500 Ix, gilt dies nicht.

Eine teilflachenbezogene Beleuchtung bietet sich unabhangig
von den geforderten Mindestwerten der Beleuchtungsstarke
auch dann an, wenn sie das Sehen in besonderen Bereichen
unterstitzt.
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Abb. 17 A: Teilflachenbezogene Beleuchtung an einem Uhrmacherarbeitsplatz

Beispiel A:

Als Mindestwert der Beleuchtungsstarke an Uhrmacherarbeits-
platzen werden im Anhang C (13.3 Uhrenmacher (Handarbeit))
1500 Ix gefordert. Dieser Wert muss nur auf der fiir die Sehaufgabe
relevanten Teilflache erreicht werden. Hierfiir ist am Montagetisch
eine zusétzliche Arbeitsplatzleuchte angebracht (siehe Abb. 17).
Uber den gesamten Bereich des Arbeitsplatzes muss eine mittlere
Beleuchtungsstarke von 500 Ix sichergestellt werden, dabei darf
an keiner Stelle der Wert von 300 Ix unterschritten werden. Dies
wird tiber die Deckenbeleuchtung realisiert.

Beispiel B:

An einer Bandsdge wird nach Anhang C (23.6 Arbeiten an Holz-
bearbeitungsmaschinen) der Mindestwert der Beleuchtungsstar-
ke von 500 Ix gefordert. Im Bereich des Arbeitsplatzes wird die-
ser Wert durch die Deckenbeleuchtung erzeugt. Um die Schnitt-
stelle (Gefahrstelle) noch besser auszuleuchten, wird eine zusitz-
liche Leuchte an der Maschine befestigt (siehe Abb. 18).

Abb. 18 B: Teilflachenbezogene Beleuchtung an einer Bandsdge
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E,. = 200 E,. = 300
Umgebungsbereich Umgebungsbereich
E >200Ix E >200Ix

U, 20,5 > E_ =100 Ix

Bereich des Arbeitsplatzes

E 2200Ix
U,20,6 —E,_ >120Ix

U, 20,5 > E_ =100 Ix

Bereich des Arbeitsplatzes

E =300Ix
U,206 —E,_ =180 Ix

E, = 500, E,. 2 750
Umgebungsbereich Umgebungsbereich
E >300Ix E >3001Ix

U, 20,5 - E_ =180 Ix

Bereich des Arbeitsplatzes

E >500Ix
U,20,6 —E, >300Ix

U, 20,5 - E_ =180 Ix

Bereich des Arbeitsplatzes

E =500Ix
U,206 —E,_ =300 Ix

Teilflache
E > 750 Ix

E, = 1000,

E,, = 1500,

Umgebungsbereich

E >300Ix
U, 20,5 »E__ 2180 Ix

Bereich des Arbeitsplatzes

E 2500Ix
U,20,6 —»E,_ =300 Ix

Teilfliche
E 21000 Ix

Umgebungsbereich

E >300Ix
U,20,5 —E,_ 2180 Ix

Bereich des Arbeitsplatzes

E >500Ix
U,20,6 —»E,_ =300 Ix

Teilfliche
E 21500 x

Abb. 19 Abstufungen der Beleuchtungsstarken fiir den Bereich des Arbeitsplatzes, den Umgebungsbereich und der
Teilfliche entsprechend dem Mindestwert der Beleuchtungsstirke E,, nach Anhang 1der ASR A3.4 "Beleuchtung" (Anhang C)

E Beleuchtungsstarke
Uo
Emin der niedrigste Wert der Beleuchtungsstérke
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(7) Die mittlere vertikale Beleuchtungsstdrke muss der Seh-
und Arbeitsaufgabe angemessen sein. Sie muss den im
Anhang 1angegebenen Werten entsprechen, soweit hierauf
in der Spalte ,,Bemerkungen“verwiesen wird.

Bei hellen Raumfldchen und breit strahlenden Leuchten ist
bei Einhalten der horizontalen Beleuchtungsstdrken nach
Anhang 1in der Regel eine ausreichende vertikale Beleuch-
tungsstdrke gegeben. Bewdhrt hat sich fiir Biiroarbeitspldt-
ze, Arbeitspldtze im Gesundheitsdienst und vergleichbare
Arbeitsplitze (siehe Anhang 1, Spalte ,,Bemerkungen*) ein
Verhdiltnis von vertikaler Beleuchtungsstdrke zu horizontaler
Beleuchtungsstdrke von 2 1:3.

Mit einer ausreichenden mittleren vertikalen Beleuchtungs-
stirke E, werden unterschiedliche Ziele erreicht.

Sie dient der Sicherstellung der Sehleistung an vertikalen Ar-
beitsflachen, wie beispielsweise in Schaltschranken, Bedien-
pulten, Arbeitspldtzen an Produktionsbdandern, in Regalen von
Biichereien oder auf Informationstafeln (Abb. 20).

Die vertikale Beleuchtungsstarke eignet sich auch gut zur Cha-
rakterisierung des Helligkeitseindruckes im Raum, wenn Wande
und helle Oberflachen wie Stellwande und Schranke beleuchtet

werden und einen entsprechend hohen Reflexionsgrad besitzen.

Kiinstliche Beleuchtung in Gebdauden

AuBerdem werden durch ausreichende vertikale Beleuchtungs-
starken im Raum Gesichter gut ausgeleuchtet. Dies dient zur
Unterstiitzung der visuellen Kommunikation (Abb. 21).

Y e
Im Anhang Cin der Spalte ,,Bemerkungen* werden Anforderun-
gen an die mittlere vertikale Beleuchtungsstirke E, aufgefiihrt.
Diese sind als Werte der zylindrischen Beleuchtungsstarke zu
verstehen (siehe auch Abschnitt 3 ,,Begriffsbestimmungen®).

Reflexionsgrade

Ausgewogene Reflexionsgrade unterstiitzen einen guten Hellig-
keitseindruck des Raumes. Sie konnen den Wirkungsgrad der
Beleuchtungsanlage erh6hen und Blendung reduzieren.

In allen Rdumen

in Biirordumen und

auper Biirordumen  biirodhnlichen
Rdumen
der Decke im Bereich | >0,6 von 0,7 bis 0,9
der Wdinde im von 0,3 bis 0,7 von 0,5 bis 0,8
Bereich
des Bodens im von 0,1 bis 0,3 von 0,2 bis 0,4
Bereich
Tabelle 1 Empfohlene Reflexionsgrade fiir Raumbegrenzungsflachen

Abb. 20 Bewertungsfldche fiir die vertikale Beleuchtungsstarke an Schranken und Regalen
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Abb. 21 Einfluss der vertikalen Beleuchtungsstarke. Sie ist im rechten Bild hoher

5.3 Begrenzung von Blendung

—[1]— ASRA3.4 Beleuchtung

5.3 Begrenzung von Blendung

(1) Stérende Blendung oder Reflexionen sind zu minimieren.
Blendung, die zu Unfillen fiihren kann, muss vermieden
werden.

(2) Geeignete Manahmen zur Vermeidung und Begrenzung
der Blendung sind

z.B.

— Auswahl geeigneter Leuchtmittel,

— richtige Auswahl und Anordnung der Leuchten,

— Verringerung der Helligkeitsunterschiede zwischen
Blendquelle und Umfeld, z. B. durch helle Decken und Winde,
— Vermeidung von Reflexionen, z. B. durch entsprechende
Oberflidchengestaltung (matte Oberflidchen).
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Begrenzung von Blendung
Blendung wird in physiologische und psychologische Blendung
unterschieden.

Physiologische Blendung bewirkt das Herabsetzen der Sehfunk-
tion. Sie wird zum Beispiel durch Blick in die Sonne oder Schein-
werfer verursacht. Solche Blendung tritt in der Regel in Arbeits-
statten nicht auf bzw. muss vermieden werden, zum Beispiel
durch Sonnenschutz.

Psychologische Blendung ist eine subjektive Storempfindung.
Ob eine Lampe oder Leuchte als blendend empfunden wird,
hangt von verschiedenen Faktoren ab, die nachfolgend erldutert
werden. Diese Faktoren gehen in die Bewertung der Blendung
nach dem UGR-Verfahren ein. Um psychologische Blendung
durch Leuchten zu begrenzen, sollten die UGR-Werte aus der
Tabelle 3 eingehalten werden.

Leuchtdichte der Lichtquelle
Die Leuchtdichte der Lichtquelle (Lampe oder Leuchte) hat den
groften Einfluss auf die Blendempfindung.

Lampen mit hoher und sehr hoher Leuchtdichte (Helligkeit), wie
z.B. Halogen-Gliihlampen, Hochleistungsleuchtstofflampen,
klare Hochdruckentladungslampen, LEDs, sollten daherimmer
vor direktem Einblick abgeschirmt sein. Mindestabschirmwinkel
der Lampe durch das Gehduse der Leuchte sind in der Tabelle 2
aufgefiihrt. Ist die Lampe durch ein lichtstreuendes oder lich-
tlenkendes Material abgedeckt, so bestimmt die Leuchtdichte
der Abdeckung die Blendwirkung.



Leuchtdichte von Lampen Mindestabschirmwinkel a
cd/m?

unter 20.000 cd/m?2

20.000 bis <50.000 15°
z.B. Leuchtstofflampen,
Kompaktleuchtstofflampen

50.000 bis <500.000 20°
z.B. Hochdruck-Entladungslam-

pen beschlammt

=500.000 30°

z.B. LEDs, klare Halogenlampen,
Hochdruck-Entladungslampen

Tabelle 2 Zuldssige Leuchtdichte von Lampen in Abhdngigkeit vom
Mindestabschirmwinkel gemaB DIN EN 12464-1 (siehe auch Abb. 6)

GroB3e der leuchtenden Flache

Wird bei gleichem Lichtstrom (in Lumen) eine Leuchte mit groBe-
rer leuchtender Flache gewdhlt, so hat dies eine Reduzierung
der Blendung zur Folge (Abb. 22).

Lage der Lichtquelle im Gesichtsfeld
Lichtquellen blenden weniger, wenn sie am Rande des Gesichts-
felds liegen.

Hohe des Lichtstroms
Wird beim Lampentausch in eine Leuchte eine Lampe mit hohe-
rem Lichtstrom (in Lumen) eingesetzt, erh6ht sich die Blendung.

Kiinstliche Beleuchtung in Gebdauden

Helligkeit der Umgebung

Eine Lichtquelle, die vor einem hellen Hintergrund gesehen wird,
wirkt weniger storend als vor einem dunklen Hintergrund (Abb. 23).
Das Aufhellen des Hintergrundes mit hellen Farben oder durch
Anstrahlen (indirekte Beleuchtung) reduziert daher Blendung.

Bewertung der Direktblendung durch Leuchten

Ein anerkanntes objektives Verfahren zur Bewertung der Blen-
dung durch Leuchten ist das UGR-Verfahren, auf das sich die
Norm DIN EN 12464-1bezieht. UGR bedeutet Unified Glare Ra-
ting. Dieses Verfahren beriicksichtigt die bereits aufgefiihrten
unterschiedlichen Faktoren und kann zur Auswahl einer Leuchte
herangezogen werden.

Die UGR-Werte fiir Leuchten kdnnen aus der technischen Doku-
mentation der Hersteller und/oder den Planungsunterlagen
entnommen werden. Werden fiir die ausgewdhlte Leuchte die
UGR-Werte aus der Tabelle 3 eingehalten, kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Direktblendung durch Leuchten ausrei-
chend begrenzt ist.

Abhéangig von sehphysiologischen oder produktionsbezogenen
Erfordernissen sollten folgende UGR-Werte entsprechend der
Sehaufgabe eingehalten werden.

Abb. 22 Bei gleichem Lichtstrom (in Lumen) blendet die kleinere Leuchte (rechts) stédrker als die groBBe Leuchte (links)
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Arbeitsplatze UGR-Werte Sonstige Bereiche UGR-Werte

Uhrmacher <16 Verkehrsflachen und Flure
Biiro (Lesen, Schreiben. Bildschirmarbeit) <19 Treppen, Fahrtreppen und Fahrsteige <25
Industrielle und handwerkliche Titigkeiten Fahrwege mit Personenverkehr <22
<
Elektroindustrie Fahrwege ohne Personenverkehr 25
Anlagen mit Fernbedienungen <22
grob <25
Anlagen mit gelegentlichen manuellen Eingriffen <25
mittel <22
Lagerflachen <25
i <
fein v Pausenrdume <22
sehr fein <16 Sanitarrdaume 25

Tabelle 3 UGR-Werte gemdf DIN EN 12464-1 zur Vermeidung storender Direktblendung.

Abb. 23 Der Einfluss des Hintergrundes auf die Blendwirkung zeigt sich z. B. dadurch, dass eine Lichtquelle,
die vor einem dunklen Hintergrund heller wahrgenommen wird und ggf. storend wirkt als vor einem hellem Hintergrund.

30



Das UGR-Verfahren beriicksichtigt eine horizontale bzw. leicht
nach unten geneigte Blickrichtung und damit die {ibliche Arbeits-
haltung. Bei freiem Blick im Raum oder beim Blick direkt in die
Leuchte kdnnen direkt strahlende Leuchten kurzzeitig blenden.

Weitere Informationen zum UGR-Verfahren enthélt der Anhang B.
Dort wird auch eine einfache Methode zur ersten Einschatzung der
Blendung in einer bestehenden Beleuchtungsanlage beschrieben.

Kiinstliche Beleuchtung in Gebdauden

Begrenzung von Reflexionen auf Arbeitsmitteln

Reflexionen auf Arbeitsmitteln und Gegenstanden fiihren zu
Reflexblendung. Diese werden am einfachsten durch nicht glan-
zende Oberflachen zum Beispiel matte Arbeitstische, Werkzeu-
ge, Papierdokumente und Prospekthiillen vermieden. Reflexio-
nen auf dunklen Arbeitsmitteln machen sich starker bemerkbar
als auf hellen. Daher sollten z. B. Tastaturen mit hellen Tasten
mit dunklen Zeichen ausgestattet sein.

Die Art und Anordnung der Beleuchtung kann wesentlich dazu
beitragen, Reflexionen zu vermeiden. Leuchten sollten so ange-
ordnet werden, dass ihr Licht schrdg seitlich auf den Arbeits-
platz einfallt.

Abb. 24 Die Leuchten iiber dem Arbeitsplatz fiihren zu stérende Reflexionen auf den Arbeitsmitteln.
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Abb. 25 Lupenleuchte fiir die Feinmontage

1

|~ Hinweis |
An einigen Arbeitspldtzen (zum Beispiel bei der Feinmontage)
werden Lupenleuchten eingesetzt. Um Reflexionen in diesen
Lupenleuchten von Fenstern, Leuchten und anderen hellen
Flachen zu verhindern, sollte die Lupe entspiegelt sein.

Begrenzung von Reflexionen auf dem Bildschirm
Storende Reflexionen auf dem Bildschirm sind zu minimieren.

Reflexionen auf dem Bildschirm, hervorgerufen durch Fenster,
Leuchten oder andere Flachen mit hohen Leuchtdichten, min-
dern den Kontrast und kénnen so die Qualitat der Bildschirm-
anzeige verschlechtern. Bildschirme mit spiegelnden Anzeigen
sollten nicht eingesetzt werden.

Reflexionen durch Leuchten auf nicht spiegelnden Bildschirmen
werden in der Regel vermieden, wenn gut entblendete Leuchten
eingesetzt werden (zum Beispiel mit einem UGR-Wert < 19). Bei
diesen Leuchten kann davon ausgegangen werden, dass auch
die Leuchtdichte, die sich im Bildschirm spiegeln kann, ausrei-
chend begrenzt ist. Werden Bildschirme weiter als die aus
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ergonomischen Griinden empfohlenen 35° nach hinten geneigt
(zum Beispiel bei Notebooks und Tablet-PCs) kann diese Aussa-
ge gegebenenfalls nicht mehr zutreffen.

Weitere Informationen zur Auswahl und zum Einsatz von Bild-
schirmen enthélt die DGUV Information 215-410 ,,Bildschirm-
und Biiroarbeitspladtze“.

Insbesondere bei der Beleuchtung durch Tageslicht sollen
Werte der Beleuchtungsstarke auf der Bildschirmoberflache von
1500 Ix bis 2000 Ix nicht iberschritten werden.

Ausfiihrliche Informationen zur Eignung von Sonnenschutzvor-
richtungen fiir Bildschirmarbeitspladtze enthalt die DGUV Infor-
mation 215-444 ,,Sonnenschutz im Biiro“.
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Abb. 26 Storende Reflexionen und Spiegelungen durch die Leuchten an einem Bildschirm

5.4 Farbwiedergabe

— 11— ASRA3.4 Beleuchtung

5.4 Farbwiedergabe

(1) Es miissen Lampen mit mindestens einem Farbwiederga-
beindex nach Anhang 1verwendet werden. Durch die Leuch-
te darf dieser Farbwiedergabeindex nicht unterschritten
werden. Fiir Arbeitspldtze, die im Anhang 1 nicht aufgelistet
sind, sind die erforderlichen Werte im Rahmen der Gefdhr-
dungsbeurteilung zu ermitteln.

(2) Durch Auswahl der Lampen und Leuchten ist sicherzu-
stellen, dass Sicherheitszeichen und Sicherheitsfarben als
solche erkennbar sind sowie die Signalwirkung von selbst-
leuchtenden Sicherheitszeichen nicht beeintrdchtigt wird.
Werden Lampen mit einem Farbwiedergabeindex R, < 40
verwendet, muss durch geeignete Mafinahmen sicherge-
stellt werden, dass Sicherheitsfarben erkennbar bleiben

(z. B. durch Hinterleuchtung oder Anstrahlung).

Fiir die Sicherheit, Sehleistung, Behaglichkeit und das Wohlbe-
finden der Beschéftigten ist es wichtig, dass die Farben der
Umgebung, der Objekte und der menschlichen Haut natiirlich
und wirklichkeitsgetreu wiedergegeben werden. Je nach Einsatz-
ort und Sehaufgaben sollten kiinstliche Lichtquellen eine mog-
lichst korrekte Farbwahrnehmung gewahrleisten wie das natiir-
liche Tageslicht.

Die Farbwiedergabe ist ein Qualitditsmerkmal der Lampe. Sie ist
tiberall dort besonders wichtig, wo es an Arbeitspldtzen darauf
ankommt, Farben richtig und genau zu erkennen, zum Beispiel
bei der Farbabmusterung, in der Textil- und Nahrungsmittelin-
dustrie und an Lackierarbeitsplatzen.

Grundsatzlich sind die in der Tabelle des Anhanges C geforder-
ten Farbwiedergabeindices einzuhalten. Es wird empfohlen — wo
immer technisch moglich — Lampen mit einem Farbwiedergabe-
index von mindestens R, = 80 einzusetzen. Die Farbwiedergabe
darf durch die Leuchte nicht negativ beeinflusst werden.

In jedem Fall miissen Sicherheitsfarben eindeutig erkennbar
sein. Deshalb miissen gegebenenfalls bei niedriger Farbwieder-
gabe der Allgemeinbeleuchtung Flucht- und Rettungszeichen
gesondert beleuchtet werden. Zum Erkennen der Farbkennzeich-
nungen von zum Beispiel Rohren oder Kabeln kdnnen gesonder-
te Leuchten notwendig sein.
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Abb. 27 Die Abbildung demonstriert den Farbeindruck beim Einsatz von Lampen mit unterschiedlichen Lichtfarben und Farbwiedergabeigenschaften

Abb. 28 Kennzeichnung der Lampen hinsichtlich Farbwiedergabe
und Lichtfarbe durch einen dreiziffrigen Code.
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Der Code 840 bedeutet:
8 = Farbwiedergabeindex Ra = 80 (gute Farbwiedergabe),
40 = Farbtemperatur 4000 K (neutralweiBe Lichtfarbe).

Lichtfarbe

Die Lichtfarbe von weifem Licht wird durch die Farbtemperaturin
Kelvin K bestimmt. Sie wird in drei Gruppen (Tabelle 4) eingeteilt
und iiblicherweise auf der Lampe angegeben (Abb. 28).

Die erste Ziffer im Code (X) kennzeichnet die Farbwiedergabe,
die beiden weiteren die Lichtfarbe, 2700 K entspricht X27.

Lichtfarbe Ahnlichste
Farbtemperatur

Warmweif} <3300 K

ww

Neutralweil3 3300 K bis 5000 K

nw

Tageslichtweily > 5300 K

tw

Tabelle 4 Einteilung der Lichtfarben



WarmweiBes Licht hat einen relativ hohen Rotanteil (wie auch
Kerzen- oder Glithlampenlicht) und wird als wohnlich behaglich
empfunden. Neutralweiles Licht wirkt eher sachlich. Tageslicht-
weifdes Licht hat einen relativ hohen Blauanteil und wird eher als
technisch kithl empfunden. Welche Lichtfarbe zur Beleuchtung
von Arbeitspldtzen verwendet werden sollte, hangt von der ge-
wiinschten Wirkung und dem Einsatz ab.

Neuere wissenschaftliche Erkenntnisse zeigen, dass das Licht
mit seiner spektralen Zusammensetzung und damit der Lichtfar-
be neben dervisuellen Wirkung auch biologische (nichtvisuelle)
Wirkungen beim Menschen hervorruft.

1
|~ Hinweis: |
Aufgrund noch nicht ausreichender gesicherter Erkenntnisse

wird an dieser Stelle von Empfehlungen zur Anderung der
Lichtfarbe, um biologische Wirkungen zu erzielen, abgese-
hen. Der BGAG-Report "Optimale Beleuchtung bei Schichtar-
beit" 2/2009 enthdlt eine Literaturstudie zu dieser Thematik.
Bezug: http://publikationen.dguv.de/dguv/pdf/10002/re-
port2009-02.pdf

5.5 Flimmern oder Pulsation

— 11— ASRA3.4 Beleuchtung

5.5 Flimmern oder Pulsation

Flimmern oder Pulsation diirfen nicht zu Unfallgefahren (z. B.
durch stroboskopischen Effekt) oder Ermiidungen fiihren.
Dies kann z. B. durch den Einsatz von elektronischen Vor-
Schaltgerdten oder durch Drei-Phasen-Schaltung verhindert
werden.

Bei Leuchten mit Gasentladungslampen (Leuchtstoff- und Kom-
paktleuchtstofflampen, Halogen-Metalldampflampen) und LEDs
kdnnen im Dimmbetrieb Flimmern und Pulsation auftreten. Dies
wirkt stérend und es kann zum so genannten stroboskopischen
Effekt kommen, bei dem zum Beispiel rotierende Maschinenteile
scheinbar stillstehen.

Flimmern und Pulsation werden bei Gasentladungslampen
durch den Einsatz von elektronischen Vorschaltgeraten verhin-
dert, bei LEDs durch geeignete Betriebsgerate insbesondere fiir
den Dimmbetrieb (Treiber, Konverter). In beiden Fillen werden
die Lampen bzw. LEDs bei Frequenzen betrieben, die fiir das
Auge nicht mehr wahrnehmbar sind.

Kiinstliche Beleuchtung in Gebdauden

5.6 Schatten
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5.6 Schatten

Schatten ermdglicht die rdumliche Wahrnehmung. Durch
angemessene Schattigkeit kbnnen Gegenstdnde in ihrer
Form und Oberfldchenstruktur leichter erkannt werden.
Schatten, die Gefahrenquellen (iberdecken, diirfen nicht zu
Unfallgefahren fiihren. Sie kbnnen z. B. durch Anordnung
mehrerer Leuchten, die aus verschiedenen Richtungen Licht
abgeben, minimiert werden.

Korperwiedergabe (Schattigkeit)

Um eine gute Kérperwiedergabe (Schattigkeit) zu erreichen,
sollte ein der Sehaufgabe entsprechendes Verhiltnis von diffu-
sem (indirektem) zu gerichtetem (direktem) Lichtanteil realisiert
werden.

Hierdurch wird die raumliche Wahrnehmung unterstiitzt. Ober-
flachenstrukturen und -fehler konnen durch angemessene
Schattigkeit erkannt werden.

Fiir gute Kérperwiedergabe von Gegenstanden und Personen ist
neben einem ausgewogenen Verhdltnis von gerichteten zu diffu-
sen Lichtanteilen auch eine eindeutig erkennbare Lichtrichtung
wichtig. Bei den meisten Sehaufgaben haben sich Lichtrichtun-
gen seitlich von oben bewihrt. Direkt (nach unten) strahlende
Leuchten kénnen z.B. bei Menschen tiefe Schatten unter den
Augen erzeugen und sollten sich daher nicht unmittelbar tiber
dem Kopf eines Beschéftigten befinden. Zu flach einstrahlendes
Licht kann zu Blendung fiihren und lange stérende Schatten
werfen.

Schattenarmut erschwert die raumliche Wahrnehmung, erzeugt
einen monotonen Raumeindruck und wird deshalb vielfach als
unangenehm empfunden. Sie wird durch eine diffuse Beleuch-
tung hervorgerufen, z.B. durch eine reine Indirektbeleuchtung
mit gleichmaBiger Deckenleuchtdichte.

35



Kiinstliche Beleuchtung in Gebduden
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Abb. 29 Rdumliche Wahrnehmung von Objekten bei unterschiedlicher
Schattigkeit

A) Schattenarmut

B) ausgewogene Schattigkeit

Q) lange, stérende Schatten
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Vermeidung storender Schatten

Schatten, die storen oder zu Unfallgefahren fithren kénnen, sind
zu vermeiden.

Schatten (Schlagschatten) kénnen Gefahrenquellen (Abb. 29 O
tiberdecken und damit zu Unfallgefahren fiithren. Um dies zu
verhindern, sollte der Schatten durch zusétzliches Licht aufge-
hellt und/oder die richtige Lichtrichtung gew&hlt werden.

Hart abgegrenzte Schatten treten auf, wenn bei offenen Leuch-
ten punktférmige Lampen eingesetzt werden, z. B. Strahler oder
Downlights mit Niedervolt-Halogenglithlampen, Halogen-
Metalldampflampen, LEDs . Dies kann durch den Einsatz von
geeigneten Leuchtenabdeckungen vermieden werden, z. B.
durch satinierte Gldser, Prismenscheiben.

Jedoch ist bei einigen Sehaufgaben z.B. an Anrei8pldtzen oder
bei der Qualitdtskontrolle ein hart abgegrenzter Schatten erfor-
derlich, damit der Anriss- oder Oberflachenfehler durch Schat-
tenwurf besser erkannt werden kann.



Kiinstliche Beleuchtung in Gebdauden

Abb. 30 Diffuse Beleuchtung ohne Schattenbildung (A) kann die Erkennbarkeit der Stufen genauso vermindern wie harte Schlagschatten, erzeugt
durch kleine starke Lichtquellen (B). Die beste Erkennbarkeit wird durch eine Beleuchtung mit groBflachigen direktstrahlenden Leuchten erzeugt (C).
Die Markierung der Stufenkanten durch Farben oder Materialien, die den Kontrast verstarken, kann das Erkennen der Stufen zusatzlich verbessern.
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6 Kiinstliche Beleuchtung im Freien

6.1 Beleuchtungsstarken
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6.1 Beleuchtungsstarken

(1) Beim Einrichten und Betreiben von Arbeitsstdtten im
Freien miissen die Mindestwerte der Beleuchtungsstdrken im
Anhang 2 eingehalten werden.

Ergibtsich bei der Gefdhrdungsbeurteilung, dass in beste-
henden Arbeitsstdtten die Einhaltung der Mindestwerte der
Beleuchtungsstdrken nach Anhang 2 mit Aufwendungen
verbunden ist, die offensichtlich unverhdltnismdpig sind, so
hat der Arbeitgeber die betroffenen Arbeitspldtze individuell
zu beurteilen. Bei der Gefdhrdungsbeurteilung hat der Ar-
beitgeber zu priifen, wie durch andere oder ergidnzende
MapBnahmen die Sicherheit und der Gesundheitsschutz der
Beschdiftigten in vergleichbarer Weise gesichert werden
kann; die erforderlichen Maf3inahmen hat er durchzufiihren.
Solche Maf3nahmen sind z. B. der Einsatz von effizienteren
Leuchtmitteln oder die Verkiirzung von Wartungsintervallen
der Beleuchtungseinrichtungen.

(2) Werden an ortsfesten Arbeitspldtzen Tdtigkeiten verrich-
tet, die den Tétigkeiten in Rdumen entsprechen, so sind die-
se mitden in Innenrdumen geforderten Beleuchtungsstdr-
ken, entsprechend Anhang 1zu beleuchten.

Arbeitspldtze im Freien sind bei nicht ausreichendem Tageslicht
kiinstlich zu beleuchten. Wie in Innenrdumen hat die Beleuch-
tung mafigeblichen Einfluss auf die Sicherheit und die Gesund-
heit der Beschéftigten. Das gilt insbesondere fiir die geforderten
Mindestwerte der Beleuchtungsstarken.

Die Mindestwerte fiir die geforderten Beleuchtungsstarken sind
fiir Arbeitspldtze im Freien meist niedriger als die fiir Innenrdu-
me, obwohl hier die Bedeutung der Beleuchtung fiir die Sicher-
heit des Arbeitsplatzes keineswegs geringer ist und eine Gefahr-
dungsbeurteilung eher hohere Anforderungen ergeben sollte.
Dieselben Anforderungen lassen sich im Freien sehr viel schwie-
riger realisieren. Wegen der fehlenden reflektierenden Raumbe-
grenzungsflachen und der oft wesentlich grofReren Flachen und
Abstande wiirden bei gleichen Anforderungen sehr viel mehr
Leuchten mit hoherer Leistung und verstarkte Manahmen ge-
gen Blendung bendétigt. Das bedeutet, dass die gleichen Bedin-
gungen nur mit einem unverhéltnismé&gig hohen Aufwand zu
erreichen sind. Umso mehr sollte hier Wert auf eine Gefahr-
dungsbeurteilung gelegt werden, bei der nicht allein die Erfiil-
lung von Mindestvorschriften betrachtet wird, sondern gegebe-
nenfalls weitere MaBnahmen zur Optimierung getroffen werden.

Ortsfeste Arbeitspldtze lassen sich oft mit anndhernd vergleichba-
rem Aufwand beleuchten wie Arbeitsplatze in Innenrdumen. Des-
wegen sollten generell die selben Anforderungen erfiillt werden.

Abb. 31 Gute Beleuchtung im Bereich von Halleneinfahrten vermeidet Unfallgefahren

38



Besondere Gefahrenbereiche, z. B. dort wo sich Fu- und Fahr-
zeugverkehr kreuzen, konnen durch die Beleuchtung kenntlich
gemacht und so die Beschéftigten rechtzeitig gewarnt werden.
Hierzu kann eine andere Lichtfarbe eingesetzt oder die Beleuch-
tungsstdrke angehoben werden. Dazu sollte die Beleuchtungs-
starke partiell mindestens verdoppelt werden. In jedem Fall
miissen Sicherheitsfarben einwandfrei erkennbar sein.

Gerade Ubergénge von Innenrdume nach auien und umgekehrt,
zum Beispiel Halleneinfahrten, sind gefahrlich, weil sich das
Auge oft nicht schnell genug an die unterschiedlichen Helligkei-
ten anpassen kann (Adaptionszeit).

6.2 Begrenzung von Blendung
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6.2 Begrenzung von Blendung

(1) Storende Blendung oder Reflexionen sind zu minimieren.
Blendung, die zu Unfdllen fiihren kann, muss vermieden
werden.

(2) Geeignete MaBnahmen zur Vermeidung und Begrenzung
der Blendung sind z. B.

— Auswahl geeigneter Leuchtmittel,

— richtige Auswahl und Anordnung der Leuchten,

— Vermeidung von Reflexionen, z. B. durch entsprechende
Oberfldchengestaltung (matte Oberflichen).

(3) Beleuchtungsanlagen im Bereich von Verkehrsanlagen,
z.B. fiir Gleisanlagen oder im Bereich von Schifffahrt, miis-
sen so angebracht sein, dass eine Blendung vermieden wird
und so betrieben werden, dass sie nicht mit Signalen ver-
wechselt werden kdnnen.

Im Gegensatz zu Innenrdumen fehlen im Freien oft die rundher-
um begrenzenden Raumflachen (Wande). Fehlende Wande sind
beleuchtungstechnisch zu vergleichen mit schwarzen bzw. sehr
dunklen Flachen. Sie reflektieren auftreffende Lichtstrahlen
kaum. Deswegen ist die Blendwirkung von Lichtquellen meist
wesentlich hoher. Blendquellen im Freien werden oft als stéren-
der empfunden und fithren zu Unfallgefahren.

Blendung entsteht durch hohe Leuchtdichten, wie z. B. durch
ungeeignete oder ungeeignet angebrachte Leuchten oder durch
freistrahlende Lampen. Je dunkler die Umgebung, desto hoher
ist dabei die Blendwirkung.

Kiinstliche Beleuchtung im Freien

Durch die Auswahl geeigneter Leuchten und eine sinnvolle An-
ordnung der Leuchten lassen sich die negativen Auswirkungen
minimieren.

Blendung kann ebenfalls auftreten, wenn sich Leuchten auf z. B.

nassen Stralenbeldgen spiegeln.

6.3 Farbwiedergabe
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6.3 Farbwiedergabe

(1) Es missen Lampen mit mindestens einem Farbwiederga-
beindex nach Anhédngen 1 und 2 verwendet werden. Durch
die Leuchte darf dieser Farbwiedergabeindex nicht unter-
schritten werden. Fiir Arbeitspldtze, die in den Anhdngen 1
und 2 nicht aufgelistet sind, sind die erforderlichen Werte im
Rahmen der Gefdhrdungsbeurteilung zu ermitteln.

(2) Durch Auswahl der Lampen und Leuchten ist sicherzu-
stellen, dass Sicherheitszeichen und Sicherheitsfarben als
solche erkennbar sind sowie die Signalwirkung von selbst-
leuchtenden Sicherheitszeichen nicht beeintrdchtigt wird.
Werden Lampen mit einem Farbwiedergabeindex Ra < 40
verwendet, muss durch geeignete Mafinahmen sicherge-
stellt werden, dass Sicherheitsfarben erkennbar bleiben

6.4 Flimmern oder Pulsation

Die Anforderungen des Punktes 5.5 sind analog
anzuwenden.

6.5 Schatten

Die Anforderungen des Punktes 5.6 sind analog
anzuwenden.

Aufgrund der grofieren raumlichen Abmessungen und der feh-
lenden reflektierenden Flachen werden Arbeitspldtze im Freien
oft mit leistungsstarkeren Leuchten ausgestattet. Wenn das
Licht zudem nur aus einer Richtung kommt, bilden sich ausge-
pragte Schatten. Diese kdnnen Gefahrenquellen tiberdecken
und damit zu Unfallgefahren fithren. Deshalb ist es sinnvoll
mehrere Leuchten einzusetzen, die aus verschiedenen Richtun-
gen beleuchten.
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7 Betrieb, Instandhaltung und
orientierende Messung

71 Betrieb
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7.1 Betrieb

(1) Beleuchtungsanlagen sind so einzurichten und zu betrei-
ben, dass sie die Sicherheit und die Gesundheit der Beschdf-
tigten nicht gefdhrden. Diesbeziiglich auftretende Mdngel
sind unverziiglich zu beseitigen.

Mdngel kénnen z. B. sein:

— Ausfall von Leuchtmitteln,

— Losen von Leuchtenteilen,

— Platzen des Schutzkolbens bei Hochdrucklampen,

— Beschddigung von Leuchtenabdeckungen, die die
Schutzart beeintrdchtigen,

— Verringerung der Beleuchtungsstdrke, z. B. aufgrund einer
Verschmutzung oder der Alterung von Leuchten oder

— Kontakt mit hei3en Oberfldchen.

(2) Bei Umstellung der Arbeitsplitze oder Anderungen der
Sehaufgabe (z. B. Umstellung der Produktion oder der Titig-
keit) istim Rahmen der Gefidhrdungsbeurteilung zu priifen,
ob die Beleuchtungsanlage den gednderten Bedingungen
entspricht oder angepasst werden muss.

7.2 Instandhaltung

(1) Beleuchtungsanlagen sind regelmdfig dahingehend zu
liberpriifen, ob sie noch den Anforderungen dieser Arbeits-
stdattenregel entsprechen.

Im Laufe der Zeit unterliegen Beleuchtungsanlagen einer
Verdnderung der lichttechnischen Parameter (z. B. Verringe-
rung der Beleuchtungsstdrke) oder sie kdnnen beschddigt
werden.

InstandhaltungsmafSnahmen sind spdtestens dann erforder-
lich, wenn die Beleuchtungsanlage durch Verschmutzung,
Alterung oder Beschddigung die Anforderungen dieser ASR
nicht mehr erfiillt oder auf andere Weise zu einer Gefdhrdung
wird. Es ist dafiir zu sorgen, dass sichere Instandhaltung mdg-
lich ist, insbesondere ist fiir einen sicheren Zugang zu sorgen.
(2) Um die Versorgung mit Tageslicht nicht zu beeintrdchti-
gen, sind Fenster und Dachoberlichter regelmdpig zu reini-
gen. Anforderungen an den Arbeitsschutz bei der Reinigung
von Fensterflidchen siehe ASR A1.6 ,,Fenster, Oberlichter,
lichtdurchldssige Wénde*.
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Ein weiterer Mangel ist das Flackern und das ,,Glithen*“ von
Leuchtstofflampen. Dies tritt meist bei dlteren Leuchten mit
konventionellen Vorschaltgerdten (KVG) auf, wenn der Starter
oder die Lampe selbst defekt sind. In diesem Fall erhitzen sie
stark und es besteht Brandgefahr. Sie diirfen daher nicht mehr
betrieben werden. Das Leuchtmittel bzw. der Starter miissen
sofort ersetzt oder die Leuchte ausgetauscht werden.

Einrichten und Betreiben

Um Beleuchtungsanlagen planméfig einzurichten und dauer-
haft sicher betreiben zu kénnen, ist es erforderlich, Planungs-
unterlagen zu erstellen. Anhand dieser kénnen Fehler wie z.B.
eine unglinstige Positionierung der Leuchten tiber Maschinen,
Arbeitspldtzen oder Behinderung durch andere Einbauten an
der Decke frithzeitig erkannt werden. Die Erstellung der Pla-
nungsunterlagen bietet die Moglichkeit, die tatsdachlichen Be-
triebsbedingungen, die Einfluss auf die Qualitat der Beleuch-
tung haben bereits im Vorfeld zu beachten.

Dariiber hinaus dienen Planungsunterlagen dazu, den Istzu-
stand der Beleuchtungsanlage tber die Betriebsdauer regelma-
Big mit den Sollvorgaben abzugleichen.

Nach Errichtung der Beleuchtungsanlage empfiehlt es sich,
einen Abgleich mit den Planungsunterlagen und gegebenenfalls
eine orientierende Messung durchzufiihren.

Planungsunterlagen

In den Planungsunterlagen sollten alle Berechnungen und An-
gaben erkennbar und dokumentiert sein. Das zugrunde gelegte
Beleuchtungskonzept ist aufzufiihren.

Ausfiihrliche Planungsunterlagen enthalten:

o Art der Tatigkeit, Sehaufgabe oder Arbeitsplatz

e Raumdaten (Dimensionen, Reflexionsgrade)

e Lage, Grofle und Hohe der Bewertungsflachen

e Technische Dokumentation der Leuchten (inklusive UGR-Ta-
belle, Leuchtdichtetabellen, LVK, Bestiickung der Leuchten
mit Lampen, Art und Leistungsaufnahme der Lampen, Leis-
tungsaufnahme der Leuchte ggf. inkl. aller Betriebsgerite)

e Anzahl der Leuchten

¢ Anordnung der Leuchten

* Lage, Anzahl der Fenster und Dachoberlichter

¢ Wartungsfaktor sowie die Annahmen, die bei der Bestimmung
des Wertes gemacht wurden

o Ergebnisse der Beleuchtungsberechnung
— Beleuchtungsstarken (Verteilung, Mittelwert, minimale

Werte, GleichmaRigkeit)

— Bewertungsraster

e Wartungsplan (siehe Abb. 32)

o gegebenenfalls Angaben zum Lichtmanagement



Zu den Planungsunterlagen fiir Tageslicht geh6ren auBerdem:

 die Lage, Anzahl und Art der Fenster und Dachoberlichter

e Transmissionsgrad der Verglasung

» Angaben zu Sonnenschutzvorrichtungen (Warme- und
Blendschutz)

o gegebenenfalls Angaben zur tageslichtabhdngigen Steuerung

S iweis ]
Fachgerecht durchgefiihrte Beleuchtungsplanungen
enthalten in der Regel die aufgefiihrten Angaben.

Wartungsfaktor

Um die lichttechnischen Anforderungen fiir einen zu bestimmen-

den Zeitraum sicher einhalten zu kdnnen, empfiehlt es sich die

Beleuchtungsanlage mit einem Wartungsfaktor zu planen, der

fuir festgelegte Wartungsintervalle

e den Lichtstromriickgang der Lampen (LLMF),

« die Ausfallwahrscheinlichkeit der Lichtquellen (LSF),

e die Verschmutzung und Alterung der Leuchten einschliefilich
der Lampen (Lichtquellen) (LMF),

e die Verschmutzung der Raumoberflachen (RMF)

beriicksichtigt.

Der jeweilige Wartungsfaktor weist den Anteil aus, der gegen-
tiber dem Neuwert dann noch erreicht wird.

Beispiel:
LLMF = 0,7 bedeutet, dass der Lichtstrom noch 70 % des
Neuwertes einhalt.

Die einzelnen Wartungsfaktoren werden miteinander multipli-

ziert und ergeben als Produkt den gesamten Wartungsfaktor
Wartungsfaktorgesamt = LLMF X LSF x LMF x RMF.

Wartungsfaktor | Anwendungsbeispiel

0,80 Sehr sauberer Raum, Anlagen von geringer
Nutzungsdauer

0,67 Sauberer Raum, dreijahriger Wartungszyklus

0,57 Innen- und AufRenbeleuchtung, normale Ver-
schmutzung, dreijahriger Wartungszyklus

0,50 Innen- und AufRenbeleuchtung, starke
Verschmutzung

Tabelle 5 Bewdhrte Wartungsfaktoren fiir einen dreijahrigen

Wartungszyklus

Betrieb, Instandhaltung und orientierende Messung

Beispielberechnung fiir einen Neuwert der Beleuchtungsstarke
einer Beleuchtungsanlage:
 sauberer Raum dreijahriger Wartungszyklus

(Wartungsfaktor 0,67)
e Mindestwert der Beleuchtungsstarke nach ASR A3.4 =300 Ix
Es errechnet sich ein Neuwert (Werte bei Inbetriebnahme) der
Beleuchtungsstarke
Neuwert = Mindestwert der Beleuchtungsstarke / Wartungsfaktor

=3001x/ 0,67 = ca. 450x

Neuwert der
Beleuchtungsstarke

Mindestwert der
Beleuchtungsstarke

Mittlere Beleuchtungsstarke

2 3 4 5
—_— Betriebszeit in Jahren

0 1
Inbetriebnahme

Abb. 32 Einfluss der Wartung auf den zeitlichen Verlauf der Beleuchtungs-
starke (Beispiel dreijahriger Wartungszyklus). Bei entsprechender Wartung
wird der Mindestwert der Beleuchtungsstarke nicht unterschritten.

Wartungsplan

Der Wartungsplan sollte die Intervalle fiir

e den Lampenwechsel (ggf. bei LED nicht moglich)

e die Reinigung der Leuchte und Lampe sowie die
Reinigungsmethoden

¢ die Reinigung des Raumes

 die Reinigung der Fenster bzw. Oberlichter

enthalten.

Fiir bestehende Beleuchtungsanlagen sollten ebenfalls fiir die
Wartung Intervalle entsprechend den betrieblichen Erfahrungs-
werten und Bedingungen festgelegt werden.

Uberpriifung der Beleuchtungsanlage

Bereits die Planungsunterlagen fiir die Beleuchtungsanlage sollten
von einer fachkundigen Person (siehe DGUV Grundsatz 315-201
“Anforderungen an die Ausbildung von fachkundigen Personen fiir
die Uberpriifung und Beurteilung der Beleuchtung von Arbeitsstét-
ten*) gepriift werden, damit nachtrégliche Anderungen an der be-
reits installierten Beleuchtungsanlage nicht erforderlich werden.
Diese wdren mit einem hohen Aufwand verbunden.

Nach der Installation sollte die Einhaltung der Planungswerte im
Rahmen einer messtechnischen Uberpriifung (Kontrollmessung
an ausgewdhlten Berechnungspunkten der Planung) iiberpriift
und dokumentiert werden.
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Betrieb, Instandhaltung und orientierende Messung

Uberpriifungen bestehender Beleuchtungsanlagen anhand einer

orientierenden Messung nach Abschnitt 7.3 auf Einhaltung der

Anforderungen an die Beleuchtung sind notwendig, z. B. wenn

die Mitarbeiter (iber Beschwerden klagen, die auf eine unzu-

reichende Beleuchtung zuriickgefiihrt werden kdonnen,

¢ die Annahme besteht, dass die Anforderungen an die Be-

leuchtung nicht eingehalten sind,

die im Wartungsplan festgelegten Intervalle verlangert werden

sollen,

o die Arbeitspldtze und die Tatigkeiten neu oder umorganisiert
wurden.

Furr die Uberpriifung sind die Planungsunterlagen und alle Doku-
mentationen von bereits durchgefiihrten Priifungen und Mes-
sungen der Beleuchtungsanlage zu beriicksichtigen.

Reicht die orientierende Messung nicht aus, um Mangel an der
Beleuchtungsanlage auszuschlielen, ist eine Messung nach den
Anforderungen der Norm DIN 5035 Teil 6 ,,Beleuchtung mit kiinstli-
chem Licht; Teil 6: Messung und Bewertung® durchzufiihren.

Instandhaltung und Wartung

Die Beleuchtungsanlage muss regelméafiig gewartet und gegebe-
nenfalls instand gesetzt werden. Dazu sollte ein Wartungsplan vom
Planer der Beleuchtungsanlage aufgestellt werden (siehe Seite 41).

Entsprechend diesem Wartungsplan sind die Lampen und
Leuchten regelmatf3ig zu reinigen, der Raum zu renovieren, Fens-
ter und Oberlichter zu reinigen und die Lampen auszutauschen.

Beim Lampenaustausch ist darauf zu achten, dass die Lampen
mit denselben KenngréRen (Lichtfarbe, Farbwiedergabe und
Lampenleistung/Lampenlichtstrom) eingesetzt werden. Insbe-
sondere bei grofBeren Beleuchtungsanlagen und in hohen Hallen
empfiehlt sich ein Gruppenaustausch der Lampen.

C W ieist
Bei LED Leuchten ist der Tausch der LED Module haufig nur
durch den Hersteller oder gar nicht vorgesehen.

Y iweis>
Der Austausch der urspriinglich vorhandenen Leuchtstofflam-
pen durch LED-RGhren fiihrt in der Regel zu einer grundlegenden
Anderung der Beleuchtungssituation. Durch die Verdnderung
der Lichtverteilung und des Gesamtlichtstroms verandern sich
auch die Werte beziiglich der urspriinglichen Lichtplanung. In
diesen Fillen ist eine Uberpriifung der Beleuchtung erforderlich.

Durch den Austausch der urspriinglich vorhandenen Leuchtstoff-
lampen durch LED-R6hren kdnnen aufierdem die Konformitéts-
aussagen der Leuchtenhersteller und Zertifizierungen (zum Bei-
spiel VDE/ENEC oder GS-Zeichen) ungiiltig werden. Die
Bedienungsanleitung des LED-RShrenherstellers ist zu beachten.
Die Verantwortung fiir den sicheren Betrieb liegt jedoch immer bei
dem Betreiber, sodass bei entsprechenden Umbauten eine geeig-
nete sicherheitstechnische Priifung stattfinden muss.
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7.3 Orientierende Messung

(1) Sofern zur Auswahl oder zur Priifung von Beleuchtungs-
einrichtungen orientierende Messungen im Betrieb durchge-
fiihrt werden, sind Beleuchtungsstdrkemessgerdte zu ver-
wenden, die mindestens der Klasse C gemdf3 DIN 5035 Teil 6,
Ausgabe 2006-11 entsprechen.

(2) Die Messungen der kiinstlichen Beleuchtung in Rdumen,
die auch durch Tageslicht beleuchtet werden, sollen bei
natiirlicher Dunkelheit durchgefiihrt werden. Kann Tageslicht
bei der Messung nicht ausgeschlossen werden, ist zundchst
bei eingeschalteter und danach bei ausgeschalteter kiinstli-
cher Beleuchtung zu messen.

Aus der Differenz der beiden Messungen werden die Werte
der kiinstlichen Beleuchtung ermittelt. Da das Tageslicht
stark schwanken kann, sollten die beiden Messungen bei
bedecktem Himmel und unmittelbar nacheinander durchge-
fiihrt werden. Die Differenzmessung ist bei tageslichtabhdn-
gig geregelten Beleuchtungsanlagen nicht anwendbar.

(3) Zur Bewertung des Ist-Zustandes sind die Beleuchtungs-
anlagen im jeweiligen Betriebszustand zu messen. Leucht-
stofflampen und andere Entladungslampen miissen bei der
Messung mindestens 100 Betriebsstunden aufweisen.

(4) Die Messpunkte sind auf der Bezugsebene maglichst
gleichmdpfig zu verteilen (siehe Abb. 3).
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Abb. 3: Beispiel fiir die Verteilung der Messpunkte fiir einen
Bereich des Arbeitsplatzes



(5) Der Mindestwert der Beleuchtungsstdrke muss in der
Bezugsebene (siehe Tabelle 1) erreicht werden und wird auch
dort gemessen. Ist die Hohe oder Ebene bekannt, in der die
Sehaufgabe ausgefiihrt wird, kann die Messung auch dort
durchgefiihrt werden.

Tabelle 1: Hohe der Bezugsebenen fiir horizontale Beleuch-
tungsstdrken Ey, und vertikale Beleuchtungsstdrken E,

Horizontal Ey, [m Vertikal E, [m iiber
iiber dem Boden] dem Boden]

liberwiegend stehen- | 0,85 1,60

de Tdtigkeiten

liberwiegend sitzen- 0,75 1,20

de Tdtigkeiten

Verkehrswege z. B. bis 0,20

Flure und Treppen

Orientierende Messung der Beleuchtungsstérke

Die orientierende Messung dient dazu, annghrungsweise eine
Aussage liber die Einhaltung geforderter Beleuchtungsstarken
und GleichmaBigkeiten zu ermitteln. Die Ergebnisse unterliegen
je nach Durchfiihrung der Messung und Verteilung der Mess-
punkte grofen Schwankungen. Orientierende Messungen der
Beleuchtungsstarke kénnen vom Unternehmen selbst durch
eine fachkundige Person durchgefiihrt werden.

1

|~ Hinweis |
Einige Unfallversicherungstrager bieten hierzu Seminare nach
dem DGUV Grundsatz 315-201,,Anforderungen an die Ausbil-
dung von fachkundigen Personen fiir die Uberpriifung und
Beurteilung der Beleuchtung von Arbeitsstatten an.

Fiir die orientierende Messung ist ein Beleuchtungsstarkemess-
gerat mindestens der Klasse C (Fehlergrenze + 20 %) zu verwen-
den. Es ist zu beachten, dass das Messergebnis von der Netz-
spannung und der Raumtemperatur abhdngig ist.

Zur Untersuchung des Ist-Zustandes sind die Beleuchtungsanla-
gen im jeweiligen Betriebszustand zu messen. Die Messung
neuer Beleuchtungsanlagen ist bei nicht verschmutzten Leuch-
ten durchzufiihren. Leuchtstofflampen und andere Entladungs-
lampen miissen mindestens 100 h, Glihlampen mindestens 1h
jeweils im ungedimmten Zustand in Betrieb gewesen sein.

Betrieb, Instandhaltung und orientierende Messung

Vor Beginn der Messung sind die Lampen in den Leuchten im
ungedimmten Zustand so lange einzubrennen, bis ein stationdrer
Zustand der Anlage erreicht ist. Der stationdre Zustand kann als
erreicht angesehen werden, wenn drei — in Abstdanden von eini-
gen Minuten — aufeinander folgende Messungen der Beleuch-
tungsstarke keine bedeutsamen Veranderungen mehr zeigen.

Wahrend der Messung darf der Lichteinfall auf das Messfeld
weder durch Messpersonen noch durch Gegenstande, die nicht
zur Einrichtung gehoren, gestort werden. Mogliche Stérungen
konnen durch Abschattungen und Reflexionen entstehen.

W e
Bei der orientierenden Messung sollte die Ausstattung und
die Anordnung des Arbeitsplatzes der spateren Nutzung
entsprechen. So kann festgestellt werden, ob zum Beispiel
unglinstige Schatten durch Personen, Maschinen und Ein-
bauten, auf die Sehaufgabe fallen und gegebenenfalls die
dort erforderlichen Beleuchtungsstarken nicht erreicht wer-
den. Auch deshalb sollten dem Lichtplaner im Vorfeld alle
relevanten Informationen gegeben werden. Hierzu gehéren
neben den Raummafien und den Reflexionsgraden auch die
Angaben lber groBere Einbauten, Maschinen, Aufenthaltsor-
te der Personen und deren Sehaufgaben. Besonders im Be-
reich der Industriebeleuchtung empfiehlt es sich, den Licht-
planer vor Ort iber die Bedingungen hinreichend zu
informieren.

Zur Orientierung kann die mittlere horizontale Beleuchtungsstar-
ke gemessen werden. Hierzu werden die ermittelten Messwerte
der einzelnen Messpunkte addiert und dann durch die Anzahl
der Messpunkte dividiert.

Die Messpunkte sollten, wie in Abbildung 33 beispielhaft ge-
zeigt, auf der Bewertungsflache moglichst gleichmafig verteilt
sein. Das Messergebnis variiert unter anderem mit der Anzahl
und der Verteilung der Messpunkte.

Y i
Reicht die orientierende Messung nicht aus, um Mangel an
der Beleuchtungsanlage auszuschlieBen, ist eine Messung
nach den Anforderungen der Norm DIN 5035-6 ,,Beleuchtung
mit kiinstlichem Licht; Teil 6: Messung und Bewertung*
durchzufiihren.
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Betrieb, Instandhaltung und orientierende Messung

Beispiel fiir eine orientierende Messung der

Beleuchtungsstarke

Die Messpunkte sollen:

¥ 7,20m ¥

3 Tir

270 310 420 430 390 330
X X x x x x X Messpunkt

Bereich Arbeitsplatz

o gleichmafig liber die gesamte Bewertungsflache verteilt sein 390 360 570 640 520 330
(siehe Skizze), 4,80m
e nichtim Randbereich von 50 cm an den Raumbegrenzungs- 2 30 0 60 s 30
flachen liegen — es sei denn, dort befindet sich ein x x x x +
: 1,20
Arbeitsplatz, m
. . . . e 310 330 400 440 370 340
e mit den Messergebnissen dokumentiert sein, zum Beispiel in x x X x x X J‘
einem Foto oder einer Skizze. iéo m

Berechnungen

Bereich des Arbeitsplatzes
SOLL
Mindestwert der Beleuchtungsstarke

GleichmaBigkeit

IST

Minimalwert der Beleuchtungsstarke
Mittelwert der Beleuchtungsstarke
GleichmaBigkeit

Ergebnis:

Umgebungsbereich

SOLL

Mindestwert der Beleuchtungsstadrke
GleichmaBigkeit

IST
Minimalwert der Beleuchtungsstarke

Mittelwert der Beleuchtungsstarke

GleichmaBigkeit
Ergebnis:

Beurteilung

1,20m  0,60m

Abb. 33 Skizze zur Dokumentation der orientierenden Messung

En=500Ix

Uy 20,6

Epmin = 510 Ix

E = (570 + 640 + 520 + 590 + 650 + 510) Ix : 6 =580 x
Up = Emin : E=5101x: 580 Ix= 0,88

Emin =510 1x ist hoherals 500 Ix

0,88 ist grofRer (gleichméaBiger) als 0,6

E,, =300 x
Uy20,5
Epmin = 270 IX

E=(270+310+ 420 + 430 + 390 + 330 + 300 + 360 + 330 + 280 + 330 + 360 + 310 +
330 + 400 + 440 + 370 + 340) Ix : 18 =350 Ix

Uo=Enin: E=2701x:3501x= 0,77

0,77 ist groBer (gleichmafiger) als 0,5

Die Anforderungen an Beleuchtungsstdrken sowie Gleichmafigkeiten sind
im Bereich des Arbeitsplatzes und im Umgebungsbereich erfiillt.
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8 Abweichende/ergdnzende Anforderungen

fiir Baustellen

—[1]— ASRA3.4 Beleuchtung

8 Abweichende/ergdnzende Anforderungen fiir Baustellen

(1) Arbeitsplitze und Verkehrswege auf Baustellen sind
mindestens mit den Beleuchtungsstdrken nach Tabelle 2 zu
beleuchten.

(2) Werden an ortsfesten Arbeitspldtzen Tdtigkeiten verrich-
tet, die den Tdtigkeiten des Anhanges 1 entsprechen, sind
die dort angegebenen Werte anzuwenden.

Tabelle 2: Mindestwerte der Beleuchtungsstdrken auf
Baustellen

Arbeitsbereiche, Arbeitsplitze, Titigkeiten auf Ix
Baustellen

Allgemeine Beleuchtung, Verkehrswege 20

Grobe Titigkeiten, z. B.: 50
Erdarbeiten, Hilfs- und Lagerarbeiten, Transport,
Verlegen von Entwdsserungsrohren

Normale Titigkeiten, z. B.: 100
Montage von Fertigteilen, einfache Bewehrungsar-
beiten, Schalungsarbeiten, Stahlbeton- und Maurer-
arbeiten, Installationsarbeiten, Arbeiten im Tunnel
Feine Tdtigkeiten, z. B.: 200
Anspruchsvolle Montagen, Oberfldchenbearbeitung,
Verbindung von Tragwerkselementen

Ist die Anpassung der Beleuchtung nach den Ziffern 3.2 und
3.4 der Tabelle des Anhanges 1in bestehenden mobilen
Sanitdr-, Pausen- und Bereitschaftsrdumen mit einem unver-
hdltnismdfSigen Aufwand verbunden, ist diese spdtestens
dann vorzunehmen, wenn ein wesentlicher Umbau durchge-
fiihrt wird.

Die Anforderungen fiir Baustellen sind ,,abweichende“ bzw.
“erganzende“ Anforderungen. Das bedeutet, dass grundsatzlich
die Anforderungen der ASR A3.4 ,,Beleuchtung® sinngemaf3
anzuwenden sind, wenn hier keine Abweichungen aufgefiihrt
sind. Dies gilt fiir Baustellen im Innenbereichen und Baustellen
im Freien.

Die Mindestwerte der Beleuchtungsstarken auf Baustellen sind
geringer als die fiir ibrige Arbeitspldtze. Hier wird dem Umstand
Rechnung getragen, dass die Installation einer Beleuchtungsanla-
ge, wie in Innenrdumen oder an ortsfesten Arbeitspldtzen im
Freien, einen unverhdltnismaig hohem Aufwand bedeuten wiir-
de. Baustellen sind temporére Arbeitsplatze und verandern sich
standig. Laufende Anpassungen an die wechselnden Verhiltnisse
sind sehr aufwandig. Eine sorgfaltige Gefahrdungsbeurteilung,
die insbesondere auch die Gefahren durch Blendung, Schatten
und geringe Beleuchtungsstdrken beriicksichtigt ist wichtig.

Bei jeder mobilen Beleuchtung sollte darauf geachtet werden
die Blendung und gefdhrliche Schatten zu minimieren. Unbe-
leuchtete Bereiche — dunkle Locher — sind oftmals die Ursache
von Unfillen.

Baugruben, fertig gestellte Bauabschnitte, Treppenhduser usw.
sollten mit fest installierten Leuchten ausgestattet werden, wo-
bei es gerade hier gilt, Blendung und ungeeignete Schatten zu
minimieren.

Besondere Gefahrenbereiche, zum Beispiel dort wo sich Fuf3-
und Fahrzeugverkehr kreuzen, kénnen durch die Beleuchtung
kenntlich gemacht und die Beschaftigten rechtzeitig gewarnt
werden. Hierzu kann eine andere Lichtfarbe eingesetzt und/oder
die Beleuchtungsstédrke angehoben werden. In jedem Fall mis-
sen Sicherheitsfarben eindeutig erkennbar sein.

Der Anhang 1der ASR A3.4 Beleuchtung "Beleuchtungsanforde-

rung flir Arbeitsbereiche, Arbeitspldtze und Tatigkeiten" befin-
den sich im Anhang C dieser DGUV Information.
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Anhang A

Abweichende Begriffe der ASR A3.4 zur Norm DIN EN 12464-1

Abweichende Begriffe der ASR A3.4 zur Norm DINEN 12464-1
Im Arbeitsstattenrecht und in der Normung werden zum Teil
unterschiedliche Begriffe und Definitionen fiir dhnliche oder
gleiche Sachverhalte verwendet.

ASR A3.4 ,,Beleuchtung* DIN EN 12464-1,,Licht und Be-
DGUV Information 215-210 leuchtung - Beleuchtung von

Arbeitsstdtten — Teil 1: Arbeits-
statten in Innenrdumen*

Mindestbeleuchtungsstarke Wartungswert der Beleuchtung
Mindestwert der
Beleuchtungsstarke

Gleichmafigkeit g; Gleichméafigkeit U,
Bereich des Arbeitsplatzes Bereich der Sehaufgabe
Mittlere vertikale Zylindrische Beleuchtungsstdrke

Beleuchtungsstarke

Umgebungsbereich Unmittelbarer
Umgebungsbereich

Tabelle 5 Abweichende Begriffe der ASR A3.4 zur Norm DIN EN 12464-1
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Anhang B

Hinweise zur Blendungsbewertung

Damit an einem Arbeitsplatz keine Blendung durch die einge-
setzten Leuchten entsteht, sollten die Leuchten nach dem UGR-
Verfahren bewertet und dann geklart werden, ob sie fiir den
jeweiligen Arbeitsplatz geeignet sind.

Der Lichtplaner kann bereits wahrend der Beleuchtungsberech-
nung die UGR-Werte fiir relevante Arbeitsplatze ermitteln und
diese gegebenenfalls fiir den ungiinstigsten Arbeitsplatz aus-
weisen. Anhand von UGR-Tabellen, die die Hersteller fiir ihre
Leuchten ausweisen, kann ebenfalls schnell nachgeschaut wer-
den, ob der UGR-Wert unter Bedingungen eingehalten wird.

In der Praxis kann auch eine grobe Uberpriifung auf Blendung
zweckmaéflig sein.

Grobe Uberpriifung auf mogliche Blendung

Sind die Arbeitspldtze bereits eingerichtet, ist die messtechni-
sche Bewertung der Blendung nach dem UGR-Verfahren aufwédn-
dig und vom Anwender kaum durchfiihrbar. Hier bietet sich
zundchst eine einfache Methode an, um eine erste subjektive
Bewertung der Blendung auch mit einfachen Mitteln selbst
durchfiihren zu kdnnen.

Y e
Eine erste, grobe Uberpriifung einer bestehenden Beleuch-
tungsanlage auf Blendung kann wie folgt geschehen: Setzen
Sie sich in typischer Arbeitshaltung an die betreffenden Ar-
beitsplatz und blicken Sie in die fiir die Ihre Arbeit typischen
Richtungen. Tauchen Leuchten in Ihrem Blickfeld auf, so
decken Sie die Sicht darauf mit der Hand ab. Wenn Sie nach
dem Abdecken keine wesentliche Anderung bemerken, ist
die betroffene Leuchte offensichtlich als Storquelle
auszuschlieBen.

Wird fiir eine Leuchte stérende Blendung festgestellt, sollte
gepriift werden, ob der direkte Einblick auf den stérenden
Lichtaustritt durch eine Blende oder einen Stellwand verhindert
werden kann. Gegebenenfalls ist auch eine Anderung der Ar-
beitsplatzanordnung moglich, um die blendenden Leuchte aus
dem Gesichtsfeld zu entfernen. Beide Mafinahmen diirfen nur
durchgefiihrt werden, wenn dadurch die Mindestbeleuchtungs-
starke am Arbeitsplatz nicht unterschritten wird. Eine weitere
blendungsmindernde Ma3nahme kann das Aufhellen des Um-
feldes sein, z.B. durch helle Farben oder der Einsatz einer zu-
sdtzlichen Indirektbeleuchtung.

Sollten die beschriebenen MaBnahmen nicht zu einer befriedi-
genden Verbesserung der Sehbedingungen fiihren, sollte ein
Beleuchtungssachverstdndiger hinzugezogen werden. Dieser
kann beurteilen, ob die betreffende Leuchte tatsachlich blendet
und welche Mafinahmen an der Leuchte bzw. an der Beleuch-
tungsanlage sinnvoller Weise vorgenommen werden sollten.

Das ,Herausdrehen* von Lampen oder Abklemmen von Leuch-
ten stellt in der Regel keine Lésung dar, da dann die notwendige
Beleuchtung sowohl in Hinblick auf die Mindestbeleuchtungsstar-
ke als auch auf die Gleichmagigkeit nicht mehr gewahrleistet ist.

UGR-Verfahren

Das UGR- Verfahren ,,Unified Glare Rating” wurde entwickelt, um
die Bewertung der Blendung weltweit zu vereinheitlichen. Dabei
wird die Blendung der gesamten Beleuchtungsanlage fiir eine
definierte Beobachterposition berechnet

Berechnungen nach dem UGR-Verfahren

Die messtechnische Bewertung der Blendung nach dem
UGR-Verfahren ist fiir den Anwender kompliziert und kaum
durchfiihrbar. Die Planer verwenden Lichtplanungsprogramme,
um UGR-Werte zu berechnen. Die Formel zur Berechnung der
UGR-Werte und die Erlauterung ihrer Grofien istin DIN EN 12464-1
aufgefiihrt. Sie zeigt die komplexen Zusammenhdnge, die zur
Bewertung der Blendung zu beachten sind.

2
_ 0,25¢L"w
UGR=8log, [_L Z—p2 ]
b
L, Die Hintergrundleuchtdichten in cd/m?

L die mittlere Leuchtdichte in cd/m?2, der Lichtaustritts-
flache jeder Leuchte in Richtung des Beobachterauges;

w der Raumwinkel in Steradiant (sr) der Lichtaustrittsfliche
jeder Leuchte, bezogen auf das Beobachterauge;

p Positionsindex nach Guth fiir jede einzelne Leuchte,
abhangig von deren rdumlicher Abweichung von der

Hauptblickrichtung.

Abb. 34 Formel zur Ermittlung des UGR-Wertes
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Anhang B

O ichtigzuwissent
Grundsatzlich gilt: Je niedriger der UGR-Wert einer Leuchte,
desto geringer ist die Blendung.

Bitte beachten:

UGR Werte zwischen 16 und 28 sind in Stufen festgelegt, die zur
Veranschaulichung in der nachfolgenden Tabelle durch die
Buchstaben a bis e dargestellt sind. Eine Aussage tber die Stor-
wirkung durch Blendung kann nur zwischen und nicht innerhalb
der einzelnen Stufen getroffen werden. UGR-Werte die auf3erhalb
dieser Grenzen liegen erméglichen keine Differenzierung der
Storwirkung.

Abstufung der UGR-Werte | Beispiele fiir die Anwendung

a | <16 Technisches Zeichnen

b | >16 bis <19 Lesen, Schreiben, Schulen,

Besprechungen, Computerarbeit
c | >19 bis <22 Industrie und Handwerk
d | >22 bis <25 Grobe Arbeiten in Industrie

e | >25 bis <28

Bahnsteige, Hallen

Ein direkter Vergleich von ermittelten UGR-Werten (evtl. sogar mit
Nachkommastelle) ist somit ungeeignet. Die ermittelten UGR-Wer-
te sind durch Rundung der entsprechenden Stufe zuzuordnen.

Beispiel zur Rundung:

18,6 ist <19 — b (>16 bis <19)
19,4 ist <19 — b (>16 bis <19)
19,5 ist <22 = ¢ (>19 bis <22)
19,6 ist <22 = ¢ (>19 bis <22)

Beispiel zur Bewertung:

Der UGR-Wert 23,1 (< 25) wird als storender bewertet als der
Wert 21,4 (< 22), jedoch werden die Werte 19,6 (< 22) und
20,9 (< 22) mit der gleichen Storwirkung bewertet.

———
S~

-~ 3
— =

Abb. 35 Das UGR-Verfahren beriicksichtigt alle Leuchten im Raum, die zu einem Blendeindruck beitragen,
sowie die Helligkeit von Wanden und Decken, um einen UGR-Wert zu ermitteln.
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Auswahl geeigneter Leuchten anhand von UGR-Tabellen

Vereinfacht kann auch anhand der UGR-Tabellen, die die Herstel-
ler fiir ihre Leuchten ausweisen, schnell bestimmt werden, ob
der UGR-Wert fiir eine Leuchte unter bestimmten Bedingungen
eingehalten wird.

Die UGR-Werte in den Tabellen aus den technischen Dokumenta-
tionen der Leuchten gelten fiir einen bestimmten Leuchtentyp
und verschiedene Raumgréfien und Reflexionsgrade von Decke,
Wand und Boden.

Sind die Raumdaten bekannt, fiihrt die Ermittlung des UGR-Werts
anhand der Raumverhaltnisse zu relativ genauen Ergebnissen.
Hier ein Beispiel dafiir:

Es soll festgestellt werden, ob ein bestimmter Leuchtentyp geeig-
netist. Dazu wird die entsprechende UGR-Tabelle des Herstellers
verwendet (Tabelle 7).

Ein Raum soll fiir Bildschirm- und Biiroarbeitspldtze eingerichtet
werden. Laut Tabelle 3, Abschnitt 5.3 soll zur Vermeidung von
storender Blendung durch die Leuchten ein UGR-Wert von
hdchstens 19 eingehalten werden.

Anhang B

Es werden weitere Parameter angenommen:

e Raumabmessung 4m x 6m.

» Reflexionsgrade ,hell*, also Decke 70%, Wande 50%
und Boden 20%

* Die Leuchten hiangen langs (parallel) zur Blickrichtung

Zundchst werden fiir die UGR-Tabelle die zutreffenden Raum-
verhiéltnisse (Abmessungen X, Y) ermittelt.

Das Auge des sitzenden Beschiftigten (Beobachters) befindet
sich 1,2 m iber dem Boden und die Leuchten sind in 3,2 m {iber
dem Boden an der Decke montiert. H betrdgt damit 2 m. Fiir den
Beispielraum (4 m x 6 m) ergibt sich somit das anzuwendende
Raumverhiltnis (Abmessungen x,y der Tabelle) mit 2H x 3H.

Aus der UGR-Tabelle fiir die Leuchte ergibt sich unter Ber{icksich-
tigung der Reflexionsgrade des Raumes ein UGR-Wert von 17,2.

Mit 17,2 ist der Wert kleiner als 19. Der Raum ist mit dieser Leuch-
te fiir Bildschirm- und Biiroarbeitspldtze geeignet.

Sind keine Raumdaten bekannt, kann der typische UGR Wert
der Leuchte anhand eines hellen Referenzraums mit den Abmes-
sungen 4H x 8H bestimmt werden (in der Tabelle ,,grau®). Viele
Hersteller geben fiir diesen Referenzraum einen UGR-Werte fiir
ihre Leuchte an.

Beispielraum H = Leuchtenh&he - Augenhéhe
4m x 6m =32m-1,2m
Blickrichtung langs zur Leuchte =2m
H=20m
Leuchthéhe
=3.2m Ermittlung des
—————————————————— Raumverhéltnisses
X, Y fir die UGR-Tabelle
~  Augenhdhe Az¥
=1,2m Raum: 4mx Bm
(42m}) = (6/2m)
2H x 3H
i
L

Abb.36 Schematische Darstellung wichtiger Bezugsgroen zur Ermittlung des UGR-Wertes.
[H] ist dabei der vertikale Abstand zwischen dem Auge des Betrachters und der Leuchtenebene.
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Anhang B

UGR-Werte fiir Leuchtentyp: XXX Hersteller: YYY

Reflexionsgrade

0,50
0,30
0,20

0,30
0,30
0,20

0,70
0,50
0,20

0,70
0,30
0,20

0,50
0,50
0,20

Wénde 0,30

Abmessungen Blickrichtung zur Leuchte (Lampenachse)

2H 2H 16,4 18,0 16,8 18,3 18,6 17,7 19,0 17,7 19,2 19,5
3H 16,3 17,7 16,6 18,0 18,3 17,2 18,6 17,6 19,0 19,3

4H 16,2 17,5 16,6 17,9 18,2 17,2 18,5 17,5 18,8 19,2

6H 16,2 17,4 16,6 17,7 18,1 171 18,3 17,5 18,7 19,0

8H 16,2 17,3 16,6 17,6 18,0 171 18,2 17,5 18,6 18,9

12H 16,1 17,2 16,5 17,5 17,9 Al 18,1 17,5 18,5 18,9

4H 2H 16,4 17,7 16,8 18,1 18,4 17,3 18,6 17,6 18,9 19,2
3H 16,3 17,4 16,7 17,7 18,1 171 18,2 17,5 18,6 19,0

4H 16,2 17,2 16,7 17,6 18,0 171 18,0 17,5 18,4 18,8

6H 16,1 17,0 16,6 17,4 17,8 17,0 17,8 17,4 18,2 18,6

Referenz- 8H 16,1 16,8 16,5 17,3 17,7 16,9 17,7 17,4 18,1 18,6
raum 12H 16,1 16,7 16,5 17,2 17,6 16,9 17,5 17,4 18,0 18,5
8H 4H 16,1 16,8 16,5 17,3 17,7 16,9 17,7 17,4 18,1 18,6
6H 16,0 16,6 16,5 171 17,6 16,9 17,4 17,3 17,9 18,4

8H 16,0 16,5 16,5 17,0 17,5 16,8 17,3 17,3 17,8 18,3

12H 15,9 16,3 16,4 16,8 16,4 16,7 17,2 17,2 17,7 18,2

12H 4H 16,1 16,7 16,5 17,2 17,6 16,9 17,5 17,4 18,0 18,5
6H 16,0 16,5 16,5 17,0 17,5 16,8 17,3 17,3 17,8 18,3

8H 15,1 16,3 16,4 16,8 16,4 16,7 17,2 17,2 17,7 18,2

Tabelle 7 Beispiel fiir die UGR -Tabelle einer Leuchte, wie sie vom Hersteller ausgewiesen werden.
Der UGR-Wert ist fiir den Beispiel-Raum 2H x 3H und die Reflexionsgrade 0,70/ 0,50/ 0,20 mit Leuchten-
anordnung langs zur Blickrichtung ,,gelb unterlegt” gekennzeichnet und ergibt 17,2.

- —— _— = ~

S e e — e S

Blickrichtung langs zur Leuchte (Lampenachse)

Blickrichtung quer zur Leuchte (Lampenachse)

Abb. 37 Beleuchtungsanlagen mit gleichméagiger Anordnung der Leuchten in einer horizontalen Ebene.
Das UGR-Verfahren beriicksichtigt die Blickrichtungen quer und ldngs zu den Leuchten (Lampenachse).

50



Anhang C

Anhdnge aus ASR A3.4 Beleuchtung

—[1J— ASRA3.4 Beleuchtung
Anhang 1

Beleuchtungsanforderungen fiir Arbeitsbereiche, Arbeitspldtze und Tétigkeiten

(Die im Anhang angegebenen Werte sind Beleuchtungsstdrken auf der Bezugsfliche der Sehaufgabe, die horizontal, vertikal
oder geneigt sein kann. Auf die Regelungen des Punktes 5.2 Abs. 1 fiir bestehende Beleuchtungseinrichtungen wird verwiesen.)

Arbeitsrdume, Arbeitsplitze, Tdtigkeiten Mindestwert der Be- Mindestwert der Farb- | Bemerkungen

leuchtungsstdrke |x wiedergabe Index R,

1 Verkehrswege

1.1 Verkehrsfldchen und Flure ohne Fahrzeugverkehr 50 40 In Hotels ist wahrend der
Nacht ein geringeres
1.1a Verkehrsfldchen und Flure ohne Fahrzeugverkehr im 100 40 Niveau nach einer Ge-
Bereich von Absdtzen und Stufen fahrdungsbeurteilung
zuldssig.
1.2 Verkehrsfldchen und Flure mit Fahrzeugverkehr 150 40
1.3 Treppen, Fahrtreppen, Fahrsteige, Aufziige 100 40
1.4 Laderampen, Ladebereiche 150 40
1.5 Begehbare Unterflurtunnel, Zwischenbdden und fiir 50 40
Wartungszwecke, z. B. Stetigforderer, Wartungsgdnge
1.6 Halleneinfahrten 400 40
Tagesbetrieb (Ubergangsbereich im Gebdude) 50 40
Nachtbetrieb (Ubergangsbereich vor dem Gebdude)
2 Lager
2.1 Versand- und Verpackungsbereiche 300 60
2.2 Lagerrdume fiir gleichartiges oder grofteiliges Lagergut 50 60
2.3 Lagerrdume mit Suchaufgabe bei nicht gleichartigem 100 60
Lagergut
2.4 Lagerrdume mit Leseaufgaben 200 60

3 Allgemeine Bereiche, Tdtigkeiten und Aufgaben

3.1 Kantinen, Teekiichen, SB-Restaurants 200 80

3.2 Pausenrdume, Warterdume, Aufenthaltsrdume 200 80

3.3 Réume fiir korperliche Ausgleichsiibungen (Sport-, Fit- 300 80

nessraume, Sporthallen)

3.4 Waschrdume, Bdder, Toiletten, Umkleiderdume 200 80

3.5 Erste Hilfe Rdume 500 90 Ev=175Ix

3.6 Haustechnische Anlagen, Schaltgerdterdume 200 60

3.7 Steuerwarten, Kontrollrdume, Schaltwarten 500 80 Bei Sehaufgaben aufSer-
halb der Warte muss die
Beleuchtungsstdrke in
der Warte ggf. anpassbar
sein
E,=2175x

3.8 Farbpriifung, Kontrolle 1000 90
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Arbeitsrdume, Arbeitsplitze, Tdtigkeiten Mindestwert der Be- Mindestwert der Farb- | Bemerkungen
leuchtungsstdrke |x wiedergabe Index R,
3.9 Laboratorien, Messpldtze 500 80 E,=1751x
3.10 Kiichen 500 80
3.1 Eingangshallen 200 80
3.12 Empfangstheke, Schalter, Portiertheke 300 80

4 Biiros und biirodhnliche Arbeitsbereiche

4.1 Ablegen, Kopieren 300 80
4.2 Schreiben, Lesen, Datenverarbeitung 500 80 E,z175Ix
4.3 Technisches Zeichnen (Handzeichnen) 750 80
4.4 Archive 200 80

5 Landwirtschaft

5.1 Beschicken und Bedienen von Fordereinrichtungen und 200 80
Maschinen

52 Behandlungsstdnde fiir Tiere 200 80

5.3 Melkstdnde 200 80

6 Bdckereien

6.1 Vorbereitungs- und Backrdume 300 80

6.2 Endbearbeitung, Glasieren, Dekorieren 500 80

7 Zement-, Beton- und Ziegelindustrie

71 Trocknen 50 40
7.2 Materialaufbereitung, Arbeiten an Ofen und Mischern 200 40
7.3 Allgemeine Maschinenarbeiten, Grobformen 300 80

8 Keramik, Fliesen, Glas, Glaswaren, Augenoptiker

8.1 Trocknen 50 40
8.2 Materialaufbereitung, allgemeine Maschinenarbeiten 300 80
8.3 Emaillieren, Walzen, Pressen, Formen einfacher Teile, 300 80

Glasieren, Glasblasen

8.4 Schleifen, Gravieren, Polieren von Glas, Formen kleiner 750 80
Teile, Herstellung von Glasinstrumenten

8.5 Feine Arbeiten, z. B. Schleifen von Verzierungen 1000 90
(Dekorationsschleifen), Handmalerei

8.6 Augenoptikerwerkstattplatz 1500 90

9 Chemische Industrie, Kunststoff- und Gummiindustrie

9.1 Verfahrenstechnische Anlagen mit Fernbedienung 50 40

9.2 Verfahrenstechnische Anlagen mit gelegentlichen manu- 150 40
ellen Eingriffen
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Arbeitsrdume, Arbeitsplitze, Tdtigkeiten Mindestwert der Be- Mindestwert der Farb- | Bemerkungen
leuchtungsstdrke |x wiedergabe Index R,
9.3 Arbeitspldtze in verfahrenstechnischen Anlagen 300 80
9.4 Arzneimittelherstellung 500 80
9.5 Reifenproduktion 500 80
9.6 Zuschneiden, Nachbearbeiten, Kontrollarbeiten 750 80

10 Elektro-Industrie

10.1 Kabel- und Drahtherstellung 300 80
10.2 | Imprdgnieren von Spulen, Galvanisieren 300 80
10.3 | Montagearbeiten, Wickeln 300 80
— grobe, z. B. grofie Transformatoren 500 80
— mittelfeine, z. B. Schalttafeln 750 80
— feine, z. B. Telefone 1000 80

— sehr feine, z. B. Messinstrumente

10.4 Elektronikwerkstdtten, Priifen, Justieren 1500 80

11 Nahrungs- und Genussmittelindustrie

1.1 Arbeitspldtze und -zonen in 200 80
— Brauereien, auf Malzboden,

— zum Waschen, zum Abfiillen in Fissern, zur Reini-
gung, zum Sieben, zum Schadilen,

— zum Kochen in Konserven- und Schokoladenfabriken,
— Arbeitspldtze und -zonen in Zuckerfabriken,

— zum Trocknen und Fermentieren von Rohtabak,
Gdrkeller

1.2 Schneiden, Sortieren; Waschen; Mahlen, Mischen und 300 80
Abpacken von Produkten

11.3 Arbeitspldtze und kritische Zonen in Schlachthdfen, 500 80
Metzgereien, Molkereien, Miihlen,

11.4 Herstellung von Feinkost-Nahrungsmitteln, Herstellung 500 80
von Zigarren und Zigaretten

1.5 Kontrolle von Gldsern und Flaschen, Produktkontrolle, 500 80
Garnieren, Sortieren, Dekorieren

12 Friseure/Coiffeure

12.1 | Haarpflege 500 90 E,z175Ix

13 Schmuck- und Uhrenherstellung

13.1 Bearbeitung von Edelsteinen 1500 90
13.2 Herstellung von Schmuckwaren 1000 90
13.3 Uhrenmacherei (Handarbeit) 1500 80
13.4 Uhrenherstellung (automatisch) 500 80

14 Wischereien und chemische Reinigung

14.1 Wareneingang, Auszeichnen und Sortieren, Waschen und 300 80
chemische Reinigung, Biigeln und Pressen
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Arbeitsrdume, Arbeitsplitze, Tdtigkeiten Mindestwert der Be- Mindestwert der Farb- | Bemerkungen
leuchtungsstdrke |x wiedergabe Index R,
14.2 | Kontrolle und Ausbessern 750 80
15 Leder und Lederwaren
15.1 Arbeiten an Bottichen, Fdssern, Gruben 200 40
15.2 | Schaben, Spalten, Schleifen, Walken der Haute 300 80
15.3 | Sattlerarbeiten, Schuhherstellung: Steppen, Nihen, 500 80
Polieren, Pressen, Zuschneiden, Stanzen, Lederfdrben
(maschinell)
15.4 | Sortieren 500 90
15.5 Qualitdtskontrolle 1000 80
15.6 | Schuhmacherei (Handarbeit), Handschuhherstellung 500 80
16 Metallbe- und -verarbeitung, Giefiereien und Metallguss
16.1 Sandaufbereitung, Gussputzerei, Gief3- und Schmelzhal- 200 60 300Ix beim Gussputzen
len, Ausleerstellen, Maschinenformerei kleiner oder filigraner
Teile
16.2 | Hand- und Kernformerei, Druckgief3erei 300 60
16.3 | Modellbau 500 80
16.4 | Freiformschmieden 200 60
16.5 | Gesenkschmieden 200 60
16.6 | Schweifen 300 60
16.7 | Grobe und mittlere Maschinenarbeiten: 300 60
Toleranzen 2 0,1 mm
16.8 Feine Maschinenarbeiten, Schleifen: 500 60
Toleranzen < 0,1mm
16.9 | Anreifien, Kontrolle 750 60
16.10 | Draht- und Rohrzieherei, Kaltverformung 300 60
16.11 | Verarbeitung von schweren Blechen: Dicke =5 mm 200 60
16.12 | Verarbeitung von leichten Blechen: Dicke <5 mm 300 60
16.13 | Herstellung von Werkzeugen und Schneidwaren 750 60
16.14 | Montagearbeiten: 200 80
— grobe 300 80
- mittelfeine 500 80
— feine 750 80
— sehrfeine
16.15 | Galvanisieren 300 80
16.16 | Oberfldchenbearbeitung und Lackierung 750 80
16.17 | Werkzeug-, Lehren- und Vorrichtungsbau, Prézisions- 1000 80
und Mikromechanik
16.18 | Kfz-Werkstdtten und Kfz-Priifstellen 300 80
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Arbeitsrdume, Arbeitsplitze, Tdtigkeiten Mindestwert der Be- Mindestwert der Farb-
leuchtungsstdrke |x wiedergabe Index R,
17 Papier und Papierwaren
17.1 Arbeiten an Holldndern, Kollergdngen, Holzschleiferei 200 80
17.2 Papierherstellung und -verarbeitung, Papier- und Well- 300 80
pappemaschinen, Kartonagenfabrikation
17.3 Allgemeine Buchbinderarbeiten, 500 80
z.B. Falten, Sortieren, Leimen, Schneiden, Prdgen, Ndhen
18 Kraftwerke
18.1 Kraftstoff-Versorgungsanlagen 50 40
18.2 | Kesselhduser 100 40
18.3 | Maschinenhallen 200 80
18.4 Nebenrdume, z. B. Pumpenrdume, Kondensatorrdume 200 60
usw.; Schaltanlagen (in Gebduden)
18.5 | Aufen-Schaltanlagen 20 40
19 Druckereien
19.1 Zuschneiden, Vergolden, Préigen, Atzen von Klischees, 500 80
Arbeiten an Steinen und Platten, Druckmaschinen,
Matrizenherstellung
19.2 | Papiersortierung und Handdruck 500 80
19.3 Typensatz, Retusche, Lithographie 1000 80
19.4 Farbkontrolle bei Mehrfarbendruck 1500 90
19.5 | Stahl- und Kupferstich 2000 80
20 Walz-, Hiitten- und Stahlwerke
20.1 Produktionsanlagen ohne manuelle Eingriffe 50 40
20.2 | Produktionsanlagen mit manuellen Eingriffen 200 40
20.3 | Haspel, Scheren-/Trennstrecken der WalzstrafSe 300 40
21 Textilherstellung und -verarbeitung
211 Arbeitspldtze und -zonen an Bddern, Ballen aufbrechen 200 60
21.2 Krempeln, Waschen, Biigeln, Arbeiten am Reif3wolf, Stre- 300 80
cken, Kimmen, Schlichten, Kartenschlagen, Vorspinnen,
Jute- und Hanfspinnen
21.3 Ndhen, Feinstricken, Maschenaufnehmen 750 80
21.4 Entwerfen, Musterzeichnen 750 90
21.5 Trocknungsraum 100 60
21.6 | Automatisches Stoffdrucken, Hutherstellung, Zurichten, 500 80
Farben, Spinnen, Zwirnen, Spulen, Winden, Zetteln,
Weben, Flechten, Stricken
21.7 | Noppen, Ketteln, Putzen 1000 80
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Arbeitsrdume, Arbeitsplitze, Tdtigkeiten Mindestwert der Be- Mindestwert der Farb- | Bemerkungen
leuchtungsstdrke |x wiedergabe Index R,
21.8 | Kunststopfen 1500 90
22 Automobilbau
22.1 Karosseriebau und Montage 500 80
22.2 | Lackieren, Spritzkabinen, Schleifkabinen 750 80
22.3 | Lackieren: Ausbessern, Inspektion 1000 90
22.4 | Polsterei 1000 80
22.5 | Endkontrolle, Oberfldchenkontrolle 1000 80
23 Holzbe- und -verarbeitung
23.1 | Automatische Bearbeitung, z. B. Trocknung, 50 40
Schichtholzherstellung
23.2 | Ddmpfgruben 100 40
23.3 | Sdgegatter 200 60
23.4 | Arbeiten an der Hobelbank, Leimen, Zusammenbau 300 80
23.5 | Schleifen, Lackieren, Tischlerei 750 80
23.6 | Arbeiten an Holzbearbeitungsmaschinen, z. B. Drechseln, 500 80
Kehlen, Abrichten, Fugen, Schneiden, Ségen, Frdsen,
Hobeln
23.7 | Auswahlvon Furnierhdlzern, Holzeinlegearbeiten 750 90
23.8 | Qualitdtskontrolle 1000 90
24 Verkaufsrdume
24.1 Verkaufsbereich 300 80
24.2 | Kassenbereich, Packtisch 500 80
25 Messen und Ausstellungshallen
25.1 | Allgemeinbeleuchtung 300 80
26 Biichereien, Bibliotheken
26.1 | Biicherregale 200* 80 *Vertikale
Beleuchtungsstdrke
26.2 | Lesebereiche 500 80
27 Ausbildungsstitten, Kindergdrten, Vorschulen
271 Spielzimmer, Krippenrdume, Bastelrdume 300 80 Eine steuerbare Beleuch-
(Handarbeitsrdume) tung wird empfohlen
(.B. dimmbar).
E,=100Ix
27.2 Unterrichtsrdume — in Grund- und weiterfiihrenden 300 80 E,=100Ix
Schulen
27.3 Horsdle 500 80
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Arbeitsrdume, Arbeitsplitze, Tdtigkeiten Mindestwert der Be- Mindestwert der Farb- | Bemerkungen
leuchtungsstdrke |x wiedergabe Index R,
27.4 Wandtafel, Demonstrationstisch 500* 80 *Vertikal
27.5 | Computeriibungsrdume, Sprachlabore, 300 80
Musikiibungsrdume
27.6 | Fachunterrichtsrdume: naturwissenschaftlicher und 500 80 E,=1751x

technischer Unterricht, Werken und textiles Gestalten,
Lehrwerkstdtten, Handarbeitsrdume, Zeichensdle

28 Gesundheitseinrichtungen

28.1 | Flure: wihrend des Tages 200 80 Zur Durchfiihrung der
medizinischen Behand-
28.2 | Flure: wihrend der Nacht 50 80 lung kénnen hohere

Werte erforderlich sein.
28.3 | Allgemeinbeleuchtung ohne regelmdgigen Aufenthalt 200 80
von Beschdftigten

28.4 | Nachtbeleuchtung, Ubersichtsbeleuchtung in nicht 5 80
regelmdpig begangenen Bereichen

28.5 | risikoarme medizinische oder pflegerische Tatigkeiten 300 90
ohne Kontakt zu Korperfliissigkeiten, Korperausscheidun-
gen oder kontaminierten Gegenstinden

28.6 | Arbeitsbereiche fiir medizinische oder pflegerische Tatig- 500 90
keiten mit erhéhtem Gefdhrdungspotential durch Um-
gang mit

— Korperfliissigkeiten, Korperausscheidungen oder
kontaminierten Gegenstdnden oder

— mitspitzen, scharfen, sich bewegenden oder heifSen
Instrumenten

28.7 | Teilflidche fiir medizinische oder pflegerische Tdtigkeiten 1000 90
mit erhohtem Gefdhrdungspotential durch Umgang mit
— Korperfliissigkeiten, Korperausscheidungen oder
kontaminierten Gegenstdnden oder

— mitspitzen, scharfen, sich bewegenden oder heifSen

Instrumenten
28.8 | Uberwachung von Patienten in der Nacht 50 90
28.9 | Bildgebende Diagnostik mit Bildverstdrkern und 50 80
Fernsehsystemen
28.10 | Medizinische Bdder 300 80
28.11 | Massage und Strahlentherapie 300 80
28.12 | Instrumentenaufbereitung 500 80
28.13 | Laboratorien fiir den Gesundheitsdienst 500 90
28.14 | Dienstzimmer 500 80
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—[1J— ASRA3.4 Beleuchtung
Anhang 2

Beleuchtungsanforderungen fiir Arbeitsbereiche, Arbeitspldtze und Tétigkeiten im Freien
(Die im Anhang angegebenen Werte sind Beleuchtungsstdrken auf der Bezugsfliche der Sehaufgabe, die horizontal, vertikal
oder geneigt sein kann. Auf die Regelungen des Punktes 5.2 Abs. 1 fiir bestehende Beleuchtungseinrichtungen wird verwiesen.)

Arbeitsbereiche, Arbeitsplitze, Tdtigkeiten Mindestwert der Be- Mindestwert der Farb- | Bemerkungen

leuchtungsstdrke Ix wiedergabe Index R,

1 Verkehrswege

1.1 Toranlagen 50 25
1.2 FupBwege 5 25
1.3 Werkstrafsen mit Be- und Entladezone oder mit starkem 10 25
Querverkehr und mit Geschwindigkeitsbegrenzung max.
30 km/h
1.4 Werkstrafien mit Be- und Entladezone oder mit starkem 20 25
Querverkehr und mit Geschwindigkeitsbegrenzung max.
50 km/h

2 Parkplitze

2.1 Betriebliche Parkpldtze 10 25
3 Hdfen

3.1 Kaianlagen, Kaikante 5 25
3.2 Verladen von Massengut (Schiittgut, Fliissigkeit) 10 25
3.3 Lager fiir Massengut 10 25
3.4 Verladen von Stiickgut 20 25
3.5 Lager fiir Stiickgut 20 25
3.6 Container-Umschlagfldchen, Stellfldchen und 20 25

Verkehrszonen

3.7 Be- und Entladen von Containern 100 25
3.8 Anlegestellen fiir Personenverkehr 30 25
3.9 Anlegestellen fiir gemischten Verkehr 50 25
3.10 Docks 50 60

4 Umschlagflichen, Verladestellen, Lagerflichen

4.1 Lagerfldchen Massengut 10 25
4.2 Umschlagfldchen, Verladestellen 30 25
4.3 Lagerfldchen Stiickgut 30 25

5 Gleisanlagen, Bahnbereiche

5.1 Tdtigkeiten im Gleisbereich, Rangieren, Verkehrswege in 10 25
Bahnanlagen bei Eisenbahnen

5.2 Gleisbauarbeiten 50 25
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Arbeitsbereiche, Arbeitsplitze, Tdtigkeiten Mindestwert der Be- Mindestwert der Farb- | Bemerkungen
leuchtungsstdrke Ix wiedergabe Index R,
5.3 Bahniiberwege 20 25
5.4 Laderampen 150 40
5.5 Umschlagbereiche 30 25

6 Chemische Grofianlagen

6.1 Einfache Arbeiten, Betdtigung von Ventilen, Motoren, 20 25
Brennern

6.2 Be- und Entladebereiche 50 60
7 Kraftwerke

7.1 Verkehrszone Herkommliche Kraftwerke 10 60
7.2 Verkehrszone Kernkraftwerke 20 60
7.3 Schaltanlagen 20 25
8 Tagebau

8.1 Orientierungsbeleuchtung 3 60
8.2 Zusatzbeleuchtung im Arbeitsbereich 20 60

9 Kldranlagen

9.1 Wege 5 25

9.2 Gebrauch von Werkzeugen, Bedienung handgesteuerter 50 20
Ventile, In- und AufSerbetriebsetzen von Motoren, mecha-
nische Wasseraufbereitungsanlagen, z. B. Rechen

9.3 Chemische Wasseraufbereitungsanlagen, Undichtigkeits- 100 40
priifungen, allgemeine Wartungsarbeiten,
Instrumentenablesung

9.4 Reparaturarbeiten an Motoren und elektrischen 200 60
Einrichtungen

10 Tankstellen

10.1 Tankstellen 100 60

11 Flughdfen

1.1 Vorfeld allgemein 20 25

1.2 Umschlagsbereiche im Vorfeld 30 25
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—[T]— ASRA3.4 Beleuchtung

Ausgewdbhlte Literaturhinweise:

- BGI 856 Beleuchtung im Biiro; Hilfen fiir die Planung von
Beleuchtungsanlagen von Rdumen mit Bildschirm- und
Biiroarbeitspldtzen, Mdrz 2005

- BGI 7007 Tageslicht am Arbeitsplatz — leistungsfordernd
und gesund, Februar 2009

Ergdnzende Literaturhinweise

 Verordnung tiber Arbeitsstatten (Arbeitsstattenverordnung
— ArbSt&ttV) vom 12. August 2004 (BGBL. | S. 2179)
zuletzt gedndert durch Artikel 282 der Verordnung vom
31. August 2015 (BGBL. 1 S. 1474)

e ASRA3.4 ,Beleuchtung®, Ausgabe: April 2011 (zuletzt gedn-
dert GMBI 2014, S. 287)

e ASRA3.5 ,Raumtemperatur®, Ausgabe: Juni 2010 (zuletzt
gedndert GMBI 2014, S. 287)

e DGUV Information 215-211 ,Tageslicht am Arbeitsplatz*“
(bisher BGI/GUV-1 7007)

e DGUV Information 215-410 ,,Bildschirm- und Biiroarbeits-
pldtze“ (bisher BGI/GUV-I 650)

¢ DGUV Informationen 215-442 ,,Beleuchtung im Biiro“
(bisher BGI 826)

e DGUV Informationen 215-444 ,,Sonnenschutz im Biiro“
(bisher BGI 827)

e DGUV Grundsatz 315-201,,Anforderungen an die Ausbildung
von fachkundigen Personen fiir die Uberpriifung und Beur-
teilung der Beleuchtung von Arbeitsstatten®

e DIN EN 12464-1,,Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von
Arbeitsstadtten — Teil 1: Arbeitsstadtten in Innenrdumen®, Aus-
gabe August 2011

e DIN EN 12464-2 ,Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von
Arbeitsstdtten — Teil 2: Arbeitspldtze im Freien“, Ausgabe
Oktober 2007

¢ DIN5035-6 ,,Beleuchtung mit kiinstlichem Licht; Teil 6:
Messung und Bewertung*
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