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Vorbemerkung

Diese DGUV Information gibt Hilfen zur Planung der kiinst-
lichen Beleuchtung und zur Umsetzung der Technischen
Regel flir Arbeitsstatten ,,Beleuchtung” (ASR A3.4) in
Birordaumen.

Die Qualitdt der Beleuchtung wirkt sich auf das visuelle
Leistungsvermogen des Menschen aus. Sie ist entschei-
dend dafiir, wie genau und wie schnell Formen, Details
und Farben erkannt werden. Die Beleuchtung hat auch
eine nichtvisuelle Wirkung und beeinflusst tiber das Se-
hen hinaus Aktivitat und Wohlbefinden der Beschaftigten
und wirkt sich so auch aufihre Leistungsfahigkeit und
Leistungsbereitschaft aus. Eine schlechte Beleuchtung
kann zu einer erhdhten Beanspruchung der Augen und
friihzeitiger Ermiidung der Beschdftigten fiihren. Dagegen
beriicksichtigt eine gute Beleuchtung unterschiedliche
Bediirfnisse der Beschaftigten zu verschiedenen Tages-
und Jahreszeiten.

Eine sachkundige Planung der Beleuchtungsanlage und
ihres Betriebes sowie deren konsequente Umsetzung
fiihrt zu einer optimalen Qualitdt der Beleuchtung und for-
dert die Akzeptanz und Motivation der Beschdftigten und
trdgt zu ihrer Gesunderhaltung bei.

Es ist wichtig, dass am Planungsprozess, neben der Archi-
tektin bzw. dem Architekten sowie Fachkraften fiir Licht-
planung und ggf. Elektroplanung, auch Vertreterinnen und
Vertreter des Unternehmens beteiligt werden. Nur diese
haben die erforderlichen Kenntnisse iiber spezifische
Arbeitsablaufe, Tatigkeiten und Arbeitsmittel. Die zu-
standige Fachkraft fiir Arbeitssicherheit, der Betriebsarzt
oder die Betriebsarztin und die Personalvertretung sollten
ebenfalls hinzugezogen werden.

Fiir den gesamten Planungsprozess dient diese DGUV Infor-
mation als wichtige Verstandigungshilfe fiir alle Beteiligten.

Eine Beratung zu sicherheitstechnischen und ergonomi-
schen Fragen bieten die zustandigen Unfallversicherungs-
trager an.

In dieser DGUV Information werden schwerpunktmaBig
die Kriterien fiir die kiinstliche Beleuchtung speziell fiir
den Biirobereich erldutert. In der DGUV Information 215-210
»Natirliche und kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsstat-
ten“ werden diese auch fiir andere Bereiche dargestellt.
Die DGUV Information 215-210 enthdlt eine ausfiihrliche

Erlduterung von Begriffen, die auch in dieser DGUV Infor-
mation verwendet werden. Auf Aspekte des Tageslichtes
geht die DGUV Information 215-211 ,,Tageslicht am Arbeits-
platz* ausfiihrlich ein.

In dieser DGUV Information werden mdgliche Beleuch-
tungskonzepte und Beleuchtungsarten fiir die Planung
beschrieben. Zudem werden Hinweise zum Schalten,
Steuern und Regeln sowie zur Instandhaltung von Be-
leuchtungsanlagen gegeben.

In der Ubersicht (im Teil 2) sind die wichtigsten Werte fiir
Beleuchtungsanlagen in Raumen mit Bildschirm- und Bii-
roarbeitsplatzen zusammengestellt.

Diese DGUV Information wurde auch um Aussagen zur Be-
leuchtung mit LEDs und zu neuen Formen der Biiroarbeit
erweitert und aktualisiert.

Grundsatzliche Anforderungen an die Beleuchtung hin-
sichtlich der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der
Beschaftigten bei der Arbeit werden in Deutschland in der
Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) geregelt. In den An-
wendungsbereich der ArbStattV fallen alle Arbeitsstdtten
und somit auch Biiros. Die Anforderungen der ArbStattV
hinsichtlich Beleuchtung werden in der Technischen Regel
fur Arbeitsstatten ,,Beleuchtung” (ASR A3.4) konkretisiert.

Bei Bauprojekten dienen neben den staatlichen Arbeits-
schutzvorschriften Normen als Vereinbarungsgrundla-

ge zwischen Bauherrn und Auftragnehmer. Fiir die Be-
leuchtung ist dies inshesondere die europdische Norm
DIN EN 12464-1: 2011-08. Architektinnen und Architekten
und Fachkréfte flir Lichtplanung sind somit in Deutsch-
land verpflichtet, Arbeitsschutzrecht einzuhalten und
Normen entsprechend der Vertragsgrundlagen zu beriick-
sichtigen.

Fiir die Empfehlungen dieser DGUV Information sind die
Anforderungen des Arbeitsschutzes mafigebend. Es wer-
den die Technischen Regeln fiir Arbeitsstatten, der Stand
der Technik, wissenschaftliche Erkenntnisse und prakti-
sche Erfahrungen der Unfallversicherungstrager zugrunde
gelegt. Aussagen der DIN EN 12464-1:2011-08 sind fiir die
Planungssicherheit addquat beriicksichtigt.

Diese DGUV Information wurde in Kooperation der Sach-
gebiete Biiro und Beleuchtung im Fachbereich Verwaltung



Vorbemerkung

sowie in Zusammenarbeit mit Mitarbeitern der Arbeits-
gruppe ,,Biiro“ des Fachausschusses ,,Innenbeleuchtung®
der Deutschen Lichttechnischen Gesellschaft e. V. (LiTG)
erstellt. Wir danken Herrn Peter Dehoff, Herrn Prof. Paul W.
Schmits und Herrn Dr. Christian Winter.

Im Teil 2 dieser DGUV Information 215-442 ,,Beleuch-
tung im Biiro“ werden fiir verschiedene Biirotypen Be-
leuchtungslosungen aufgefiihrt, die so oder in dhnli-
cher Form in die Praxis iibernommen werden kénnen.



1 Tageslicht am Arbeitsplatz

Mit Licht werden physiologische Prozesse, der biologische
Rhythmus und die Psyche des Menschen beeinflusst.

Licht, das ins menschliche Auge fallt, [6st nicht nur den
Sehvorgang, sondern auch verschiedene nichtvisuelle
Wirkungen aus.

Durch seine sich andernde Intensitat, Einfallsrichtung,
Lichtfarbe und Schattigkeit spiegelt das Tageslicht die Ta-
geszeit, Jahreszeit, das Wetter und den Ort wider. Es stellt
daher fiir den Menschen ein wichtiges Bindeglied zu sei-
ner Umwelt dar.

Ein ausreichender Tageslichteinfall im Zusammenhang
mit einer moglichst ungehinderten Sichtverbindung nach
auflen, durch die Beschiftigte die duBere Umgebung un-
verfalscht wahrnehmen kdnnen, kann sich positiv auf ihr
Wohlbefinden und ihre Motivation auswirken.

Nach der Arbeitsstattenverordnung diirfen als Arbeitsraume
nur solche Rdume betrieben werden, die moglichst aus-
reichend Tageslicht erhalten und die eine Sichtverbindung
nach auBen haben. Daher sollten die Fenster entsprechend
grof3, glinstig in der Fassade angeordnet und geometrisch
sinnvoll gestaltet sein (siehe DGUV Information 215-211
»lageslicht am Arbeitsplatz®).

Verschiedene Lichtstimmungen in der Natur

Abb.1

Wenn die Forderung nach ausreichendem Tageslicht in
bestehenden Arbeitsstatten oder aufgrund spezifischer
betriebstechnischer Anforderungen nicht zu erfiillen ist,
sind vom Arbeitgeber im Rahmen der Gefdhrdungsbe-
urteilung gleichwertige MaRnahmen zur Gewahrleistung
der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes erforderlich.

Die Anforderung nach moglichst ausreichendem Tages-
licht gemafl ASR A3.4 ,,Beleuchtung® wird erfiillt, wenn in
Arbeitsraumen
« am Arbeitsplatz ein Tageslichtquotient gréf3er als 2 %,
» bei Dachoberlichtern groier als 4 % erreicht wird
oder
* mindestens ein Verhdltnis von lichtdurchladssiger Fens-
ter-, Tiir- oder Wandflache bzw. Oberlichtflache zur
Raumgrundflache von mindestens 1:10 (entspricht ca.
1:8 der Rohbaumatie), eingehalten ist.

Die Einrichtung fensternaher Arbeitsplatze ist zu bevor-
zugen.

Neben dem beschriebenen positiven Effekt auf das Wohl-
befinden kann eine sinnvolle Nutzung des Tageslichtes
auch dazu beitragen, den Energieverbrauch fiir die kiinst-
liche Beleuchtung zu senken.

Die Nutzung von Tageslicht in der Blirobeleuchtung kann
allerdings auch in Form von Blendung und Raumaufhei-
zung zu Problemen fiihren.

Um Blendung zu vermeiden und zu hohe Raumaufhei-
zung durch Tageslichteinfall reduzieren zu kdonnen, for-
dert die Arbeitsstattenverordnung, dass in Arbeitsraumen
die Starke des Tageslichteinfalls am Arbeitsplatz je nach
Art der Tatigkeit reguliert werden kann. Fenster, Oberlich-
ter und Glaswande miissen unter Beriicksichtigung der
Arbeitsverfahren und der Art der Arbeitsstatte eine Ab-
schirmung gegen ibermaRige Sonneneinstrahlung er-
moglichen.

Die im Abschnitt 4 beschriebenen Kriterien gelten sowohl
fiir die Beleuchtung mit Tageslicht, als auch mit kiinstli-
chem Licht. Die Grenz- und Richtwerte fiir diese Kriterien
sind fast ausschlieB3lich fiir die kiinstliche Beleuchtung
erforscht worden, um Planungs- und Bewertungskriterien
fur Beleuchtungsanlagen in Arbeitsstatten definieren zu
konnen.



Tageslicht am Arbeitsplatz

Fiir die Beleuchtung mit Tageslicht werden gegeniiber
der Beleuchtung mit kiinstlichem Licht wesentlich héhe-
re Beleuchtungsstarken als angenehm empfunden und
starkere Blendung und hohere Leuchtdichten im Raum
akzeptiert. Dies kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass
Tageslicht mit seinen hohen Beleuchtungsstarken und
Leuchtdichten sowie seinem stetigen Wandel als etwas
Natiirliches und Selbstverstandliches angesehen wird,
wie es der Mensch in der freien Natur standig erlebt.

So werden relativ hohe Beleuchtungsstarken durch Tages-

licht am Arbeitsplatz als angenehm empfunden. Meist
werden erst bei unmittelbar storender Helligkeit die Son-
nenschutzvorrichtungen in Anspruch genommen. Selbst
hohe, durch das Fenster gesehene Leuchtdichten werden
akzeptiert, wenn der Informationsgehalt beim Blick aus
dem Fenster hoch und positiv belegt ist (z. B. der,,Blick
ins Griine®).

Auch die sich standig @ndernden Helligkeitsverhaltnisse

und Schattenwiirfe im Raum — besonders bei direkt einfal-

lendem Sonnenlicht — sowie die Dynamik der Lichtfarbe
werden meist als angenehm empfunden.

Ob die Beschaftigten mogliche Stérungsursachen durch
Tageslicht noch akzeptieren, hdangt davon ab, inwieweit
diese mit einer positivempfundenen Sichtverbindung
nach auRen verknipft sind.

Wenn zum Beispiel aufgrund baulicher Gegebenheiten
die Tageslichtversorgung ungeniigend ist, wird der ne-
gative Eindruck oft auch auf die kiinstliche Beleuchtung
ibertragen. Die kiinstliche Beleuchtung kann nicht alle
fehlenden Qualitaten des Tageslichtes ersetzen. Zu gerin-
ge Beleuchtungsstarken in fensterfernen Bereichen — z.B.
im Groraumbiiro — kdnnen durch die kiinstliche Beleuch-
tung ausgeglichen werden. Fiir fehlende Sichtverbindung
nach aufien gibt es allerdings keinen Ersatz. Deshalb ist
es erforderlich, dass die Arbeitsraume eine Sichtverbin-
dung nach auBlen haben.

Da das natiirliche Licht in der Regel nicht zu jeder Tages-

und Jahreszeit ausreicht, das notwendige Beleuchtungs-
niveau zu gewdhrleisten, ist eine kiinstliche Beleuchtung
erforderlich.

Hinweis

Auf die Bedeutung des Tageslichtes, auf wichtige Ein-
flussgrofen, Zusammenhdnge und Anforderungen
wird in der DGUV Information 215-211,,Tageslicht am
Arbeitsplatz“ ausfiihrlich eingegangen.



2 Neue Herausforderungen an die Gestaltung
der Beleuchtung aufgrund neuer Formen

der Biiroarbeit

Die Biiroarbeit hat sich in den letzten Jahren gewandelt.
Immer mehr Beschaftigte nutzen die Méglichkeiten der
flexiblen Arbeitszeitgestaltung, zur Arbeit an Telearbeits-
platzen und zur mobilen Arbeit auch von unterwegs.

Unternehmen denken daher dariiber nach, wie die Biiro-
arbeitspldtze am Standort so gestaltet werden kdnnen,
dass sich eine effektivere Nutzung der Biiroflachen ergibt.
Es werden zum Beispiel Desk Sharing Arbeitspldtze einge-
richtet, die von mehreren Beschéftigten genutzt werden.
Hohenverstellbare Arbeitstische werden fiir ergonomische
Sitz-Steh-Konzepte empfohlen. Fiir Desk Sharing Arbeits-
platze sind sie zweckmafig, um sie an unterschiedliche
Kérpermafie anpassen zu kdnnen.

Werden heute Biiros modernisiert oder neu eingerichtet,
wird auch in Betracht gezogen, offene Biirolandschaften —
Open Space Offices — einzurichten.

Solche neuen Ansétze erfordern es, herkdmmliche Be-
leuchtungsplanungen zu iiberdenken.

Beispiele hierfiir sind im Teil 2 dieser DGUV Information
enthalten:

Eine flexible Arbeitszeit bedeutet, dass die Beschaftig-
ten zu ganz unterschiedlichen Tageszeiten arbeiten kon-
nen — nicht nur angepasst an betriebliche Erfordernisse,
sondern auch an ihre personlichen Bediirfnisse, wie z. B.
die Vereinbarung von Beruf und Familie, an den Lebens-
stil bzw. an den ganz personlichen Biorhythmus.

Hierflir bieten sich Beleuchtungskonzepte an, bei denen
die Beschdftigten die Beleuchtung individuell beeinflus-
sen kdnnen. Ebenso kdnnen die Lichtsituationen ent-
sprechend der Tages- bzw. Jahreszeit gesteuert werden.

» Abschnitt 6.4 Lichtmanagement

e Wenn die Beschdftigten am Telearbeitsplatz arbeiten,
ist es ebenfalls sinnvoll, dass sie die Beleuchtung indi-
viduell beeinflussen kdnnen. Auflerdem sollte die Be-
leuchtung zum wohnlichen Ambiente passen.

» Teil 2 Beispiele
5 Telearbeitsplatz

» Mobile Gerdte (Notebooks, Tablets und
Smartphones) fiir die Arbeit von unterwegs
haben oft ein hochgldanzendes Display, damit
die Anzeige besserin einer hellen Umgebung zu
erkennen ist. Sie sind deshalb fiir das standige
Arbeiten vor allem am Biiroarbeitsplatz aus
ergonomischen Griinden ungeeignet. Beim
mobilen Arbeiten miissen die Beschéftigten
direkt strahlenden Lichtquellen ausweichen,
damit sie die Displayanzeige erkennen kdonnen.

» Abschnitt 4.2.2 Reflexblendung auf dem
Bildschirm

» Abschnitt 6.3.2 Indirektbeleuchtung

 Bei hochgefahrener Tischplatte von héhenverstellbaren

Arbeitstischen kann es insbesondere beim Einsatz von
Stehleuchten zu ,Lichtflecken* mit einer hohen Hellig-
keit und einer dunkleren Umgebung kommen.

» Abschnitt 4.1.3 GleichmaRigkeit der
Beleuchtungsstarke

« In offenen Biirolandschaften (Open Space Offices) sollte

die Beleuchtung entsprechend den jeweiligen Raumzonen
gestaltet sein. Dennoch sollte sich insgesamt ein harmo-
nischer Gesamteindruck fiir die Beleuchtung ergeben.
Mogliche Gestaltungslosungen sind enthalten in

» Teil 2 Beispiele
6 Open Space Office

Hinweis

Der VBG Ratgeber ,Telearbeit“ enthdilt Informationen
zu rechtlichen Rahmenbedingungen fiir Teleheimarbeit
beziehungsweise alternierende Telearbeit und zur
Arbeitsplatzgestaltung im Home-Office.



3 Aufgaben der kiinstlichen Beleuchtung

Die kiinstliche Beleuchtung kann das Tageslicht nicht in
all seinen Qualitaten ersetzen. Dennoch hat sie eine an-
dere wichtige Eigenschaft: Sie ist zuverldssig, prazise in
Ort und Zeit planbar und kontrollierbar. Die Anforderun-
gen an die kiinstliche Beleuchtung fiir die meisten Aufga-
ben in der Arbeitswelt kdnnen qualitativ und quantitativ
beschrieben werden.

3.1 Licht und Raum

Zundchst ermdglichen das Licht, die Raumflachen und
die Moblierung in Lage und GrofBe visuell zu erfassen und
somit den Raum insgesamt wahrzunehmen. Wir kdnnen
uns orientieren und Freirdume fiir die Bewegung aus-
machen, Funktion und Bedeutung eines Raumes schnell
und sicher einschatzen, ihn als Werkhalle, Biiro, Flur oder
Treppenhaus identifizieren. Art, Verteilung, Richtung und
Farbe des Lichtes sind wichtige Eigenschaften, die die Be-
deutung und Funktion eines Raumes unterstreichen und
beeinflussen, ob der Raum freundlich, einladend, funk-
tionell, groBzligig usw. erscheint. Eine gezielte Gestaltung
mit helleren und dunkleren Bereichen dient der Struktu-
rierung des Raumes und der Orientierung.

3.2 Licht und Arbeit

Gute Beleuchtung bewirkt, dass Aufgaben leichter, siche-
rer und effektiver durchgefiihrt werden kdnnen. Gutes Se-
hen wird durch schnelles Erkennen von Unterschieden in
Helligkeit, Farbe und Grofe ermoglicht. Arbeitsaufgaben,
wie Schreiben und Lesen, werden bei hoheren Beleuch-
tungsstdrken meist leichter und schneller gelost. Die rich-
tige Richtung des Lichtes und die Mischung aus diffusem
und gerichtetem Licht unterstiitzen das raumliche Sehen
und verhindern Fehleinschdtzungen von Entfernungen.
Das Erkennen von Gesichtern und der Mimik und damit
die Kommunikation werden ebenfalls erleichtert. Je bes-
serdie Planung die Arbeitsaufgabe und die vorherrschen-
den Blickrichtungen beachtet, umso besser gelingt es,
gute Sehbedingungen zu schaffen und Stérungen wie z. B.
Blendung zu vermeiden.

10

3.3 Sicherheit und Gesundheit

Durch die richtige Beleuchtung fiir die Erledigung der
Arbeitsaufgaben konnen auch Unfélle vermieden wer-
den. Hindernisse oder andere Gefahrenstellen werden
erkannt und Entfernungen richtig eingeschatzt. Ein aus-
reichendes Beleuchtungsniveau erleichtert das Sehen
und vermeidet eine ibermdRige Beanspruchung der
Augen und des Sehvermdogens. Eine unzureichende Be-
leuchtung kann langfristig gesehen zu gesundheitlichen
Beeintrdachtigungen fiihren.

Der Wechsel von hellem Tag und dunkler Nacht ist ein
wichtiger Zeitgeber fiir den Menschen. Bei der kiinstlichen
Beleuchtung ist immer darauf zu achten, das richtige Licht
zur richtigen Zeit einzusetzen.

(siehe auch DGUV Information 215-220 ,,Nichtvisuelle
Wirkungen von Licht auf den Menschen®)



4 Kriterien der Beleuchtung

Eine Reihe von Merkmalen, die sich gegenseitig beein-
flussen, bestimmen die Qualitdt der Beleuchtung. Eine
gute Beleuchtung tragt zur Sicherheit und Gesundheit bei
und ist wichtig fur die Erfiillung der Sehaufgaben.

Um angemessene Lichtverhdltnisse in Blirordaumen zu er-

zielen, sollten besonders die folgenden lichttechnischen

Kriterien beachtet werden:

» Beleuchtungsniveau und Leuchtdichteverteilung

e Begrenzung der Direktblendung

» Begrenzung der Reflexblendung auf dem Bildschirm
und auf anderen Arbeitsmitteln

o Korperwiedergabe (Schattigkeit) und Vermeidung
storender Schatten

o Lichtfarbe und Farbwiedergabe

 Flimmerfreiheit

Bei Beriicksichtigung dieser Kriterien werden erhohte
Beanspruchungen der Augen und des Sehvermogens
weitgehend vermieden.

Eine gute Beleuchtungsanlage zeichnet sich durch eine
Reihe weiterer Merkmale aus: Zum Beispiel Anpassung an
individuelle Bediirfnisse, Steuerbarkeit, einfache Bedie-

nung, Flexibilitit, Asthetik, Bezug zur Architektur, Energie-

effizienz.

Eine unzureichende Beleuchtung kann asthenopische Be-
schwerden wie Kopfschmerzen, Flimmern vor den Augen
sowie brennende oder trdnende Augen ausldsen. Korperli-
che Fehlhaltungen und daraus resultierenden Beschwerden
kdnnen entstehen, wenn Beschéftigte ungiinstige Lichtver-
haltnisse mit Haltungsanderungen kompensieren miissen.

Solche Beschwerden kdnnen auch bei guter Beleuch-
tung entstehen, wenn die Sehaufgaben durch eine un-
geniligende Qualitat der Bildschirmanzeige, der Papier-
vorlage oder der Tastatur erschwert werden (siehe auch
DGUV Information 215-410 ,,Bildschirm- und Biiroarbeits-
pldtze — Leitfaden fiir die Gestaltung*). Dabei spielen vor
allem folgende Kriterien eine wichtige Rolle:
 Leuchtdichten von Zeichen und Hintergrund

» Kontrast zwischen Zeichen und Hintergrund

e Zeichenscharfe

e Zeichengrofie

o Zeichengestalt und die Abstdnde zwischen den Zeichen
 Farbdarstellung

 Gite des Bildschirms beziiglich der Entspiegelung
 Glanzeigenschaften der Papiervorlagen
e Oberflachengestaltung der Tastatur

Hinweis

Unabhdngig von der Beleuchtung ist bei Tdtigkeiten
an Bildschirmgeridten eine Angebotsvorsorge nach
Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (Arb-
MedVV Anhang Teil 4 Absatz (2) Teil 1) erforderlich.
Ein unzureichendes Sehvermégen sollte durch eine
individuell angepasste Sehhilfe, gegebenenfalls als
Bildschirmbrille, ausgeglichen werden. (siehe auch
DGUV Information 215-410 ,,Bildschirm- und Biiro-
arbeitsplitze — Leitfaden fiir die Gestaltung“)

Wichtige Begriffsbestimmungen und Formelzeichen ent-
halt die DGUV Information 215-210 ,,Natiirliche und kiinst-
liche Beleuchtung von Arbeitsstatten®.

41 Beleuchtungsniveau

Die Beleuchtungsanlage soll ein Beleuchtungsniveau

schaffen, bei dem

« die Sehaufgaben wie das Lesen und Erkennen von Infor-
mationen auf dem Bildschirm, auf Papiervorlagen und
auf anderen Arbeitsmitteln schnell und einfach erledigt
werden kdnnen,

e Beschwerden im Bereich der Augen und des Sehve-
mogens sowie des Bewegungsapparats moglichst
vermieden werden,

o die visuelle Kommunikation unterstiitzt wird,

 Informationen aus der Umgebung aufgenommen
werden kdnnen,

« sich die Beschdftigten wohl fiihlen und angemessen
aktiviert werden.

Die Mindestwerte fiir die Beleuchtungsstarken in die-
sem Abschnitt sind Wartungswerte. Das heifdt, dass diese
Werte im Betrieb der Beleuchtungsanlage erreichbar sein
miissen (siehe Abschnitt 6.5).

Hohere Beleuchtungsstarken kdnnen einen positiven Ein-
fluss auf das subjektive Wohlbefinden der Beschéftigten
haben. Zu hohe Beleuchtungsstarken kénnen aber bei der
Bildschirmarbeit auch zu Stérungen fiihren.
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Kriterien der Beleuchtung

Mit zunehmendem Alter der Beschaftigten und bei beson-

deren Sehaufgaben ist es zweckmafiig, hthere Beleuch-

tungsstarken anzubieten — zum Beispiel als teilflachenbe-

zogene Beleuchtung (siehe Abschnitt 6.2.3).
Fiir die Planung und Uberpriifung der Beleuchtungsan-

lagen sind Rechen- beziehungsweise Messrasterin der
DIN 5035-6 festgelegt.

411 Horizontale Beleuchtungsstarke

Die horizontale Beleuchtungsstarke wird als Bewertungs-

groBe fiir das Beleuchtungsniveau horizontaler und nahe-

zu horizontaler Flachen verwendet. Solche Flachen sind
zum Beispiel Tischoberflachen, Papiervorlagen, Tastatur.

Fiir die Arbeitsbereiche ,,Bildschirm- und Biroarbeit*
sowie ,,Besprechung” (siehe Abschnitt 6.2.2) soll der
Mindestwert der horizontalen Beleuchtungsstarke min-
destens 500 Lux betragen.

Fiir ,Ablegen und Kopieren* sowie fiir den Umgebungs-
bereich soll die mittlere horizontale Beleuchtungsstarke
mindestens 300 Lux betragen (siehe Abschnitt 6.2.2).

4.1.2 Vertikale Beleuchtungsstarke

Eine ausreichende mittlere vertikale Beleuchtungsstarke
Ev dient der Sicherstellung der Sehleistung an vertikalen
Arbeitsflachen, wie beispielsweise an Regalen, Schran-
ken, Tafeln und an Flipcharts. An diesen Flachen sollte
die mittlere vertikale Beleuchtungsstérke Ev mindestens
ein Drittel der mittleren horizontalen Beleuchtungsstarke
betragen.

Wird das Lesen der Beschriftungen, zum Beispiel von
Ordnern, Biichern, hdufig oder tiber langere Zeit durchge-
fiihrt — zum Beispiel in Archiven — muss eine mittlere ver-
tikale Beleuchtungsstarke von mindestens 200 Lux reali-
siert werden.

Die vertikale Beleuchtungsstarke eignet sich auch gut zur
Charakterisierung des Helligkeitseindruckes im Raum,
wenn Wande und helle Oberflachen wie Stellwande und
Schrdnke beleuchtet werden und einen entsprechend ho-
hen Reflexionsgrad besitzen.

Auch fiir eine gute visuelle Kommunikation, das heift fiir
die leichte Erkennbarkeit der Mimik und das natiirliche
Aussehen der Gesichter, ist eine ausreichende vertikale
Beleuchtungsstarke in Kopfhohe wichtig (Abbildung 2).
Bei einer weitgehend regelmdBigen Anordnung der Leuch-
ten wird das Licht gleichmafig im Raum verteilt. Vertikale
Flachen von Korpern und Gesichtern werden dann aus ver-
schiedenen Richtungen mit Beleuchtungsstarken in der
gleichen GroBenordnung beleuchtet.

Abb. 2
starke besser ausgeleuchtet.
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Einfluss der vertikalen Beleuchtungsstarke. Im rechten Bild wird das Gesicht durch eine hohere vertikale Beleuchtungs-



Die liber 4 Richtungen gemittelte vertikale Beleuchtungs-
stdrke ist eine angemessene Bewertungsgrofie fiir den
Helligkeitseindruck eines Raumes, wie auch fiir die Aus-
leuchtung von Gesichtern fiir die visuelle Kommunikation.
Dieser Mittelwert entspricht anndghernd der zylindrischen
Beleuchtungsstarke (siehe DGUV Information 215-210 ,,Na-
tirliche und kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsstitten®).

Fir die Arbeitsbereiche ,,Bildschirm- und Biiroarbeit“ so-
wie ,,Besprechung” (siehe Abschnitt 6.2.2)soll die mitt-
lere zylindrische Beleuchtungsstéarke in einer Hohe von
1,20 m tiber dem Fuf3boden mindestens ein Drittel der
mittleren horizontalen Beleuchtungsstarke des Arbeits-
bereiches betragen. Entsprechendes gilt ebenfalls fiir den
Umgebungsbereich.

Hinweis

Das Verhdltnis von zylindrischer zur horizontalen
Beleuchtungsstdrke (in einem Punkt) wird auch als
»Modelling-Indicator* bezeichnet. Festlegungen dazu
sollen die Kérperwahrnehmung (Modelling) durch die
Beleuchtung sicherstellen.

41.3 Gleichmdfligkeit der Beleuchtungsstdrke

Die Gleichmafigkeit der Beleuchtungsstarke wird als Be-
wertungsgrofie fur die Verteilung der horizontalen Be-
leuchtungsstdrken verwendet. Die GleichmaBigkeit Ug
(Uniformity overall) (oder g,) ist der Quotient aus mini-
maler Beleuchtungsstarke und mittlerer Beleuchtungs-
stdrke E auf der jeweiligen Bewertungsfldche.

Durch eine ausreichende GleichméBigkeit der Beleuch-
tungsstdrke wird sichergestellt, dass auf einer gréfieren
Flache tberall geniigend Licht fiir ein leichtes und rasches
Losen der Sehaufgabe vorhanden ist. Hohe Beleuchtungs-
starken sollen dort auftreten, wo sich die Hauptsehauf-
gabe befindet. Von hier aus sollte die Beleuchtungsstarke
sanft abfallen.

Kriterien der Beleuchtung

Dies gilt nicht fiir Sehaufgaben auf selbstleuchtenden
Flachen, z.B. auf Bildschirmen. Hier kann eine zu hohe
Beleuchtungsstarke, die auf die Oberflache fallt, eher zur
Verschlechterung der Lesbarkeit fiihren.

AuBerdem werden durch eine geniigende GleichmaBig-
keit auffallige ,,Lichtflecken® (z. B. durch einzelne und/
oder tiefstrahlende Leuchten) mit zu hoher Helligkeit ver-
mieden, die die visuelle Aufmerksamkeit von der Sehauf-
gabe ablenken konnen.

Die mindestens einzuhaltenden Werte fiir die Gleichma-
Rigkeit Ug sind in der Ubersicht (im Teil 2) aufgefiihrt.

Aus ergonomischen Griinden wird empfohlen, dass die

Beschaftigten nicht nurim Sitzen, sondern immer wieder

auch im Stehen arbeiten (Sitz-Steh-Dynamik). Dafiir wer-

den hdhenverstellbare Arbeitstische im Biiro eingesetzt.

Wenn die Arbeitstische in Stehhdhe benutzt werden, kann

es zu hoheren Ungleichméfigkeiten in der Beleuchtungs-

stdarke kommen, wenn sich dadurch die Lichtaustritts-

flache — insbesondere direkt strahlender Leuchten — na-

her an der Flache des Arbeitstisches befindet. Dies kann

vermieden werden durch

o moglichst breit strahlende Leuchten mit gréf3erem
Abstand zu den Arbeitstischen,

» Mobelaufsatzleuchten, die mit dem Arbeitstisch
verbunden sind,

o Leuchten mit einem hohen Indirektanteil,

e Leuchten, deren Lichtstarke sich entsprechend anpasst.
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Kriterien der Beleuchtung

4.4 Messraster

In der DGUV Information 215-210 ,,Natiirliche und kiinst-
liche Beleuchtung von Arbeitsstatten“ werden unter Ab-
schnitt 7.3 Hinweise zur orientierenden Messung der
Beleuchtungsstarke gegeben. Fiir die Ermittlung der mitt-
leren Beleuchtungsstdarken und Gleichmafigkeiten ist

es notwendig, ein Raster auszuwahlen, in dem sich die
Messpunkte befinden. Tabelle 1 und Abbildung 3 geben
Anhaltspunkte zum Maf} und zur Lage des Rasters.

Tabelle1 Mdogliche Rastermafie

Fiir Rdume und Bereiche wird als Rastermaf3 empfohlen:

Ldngste Bereichs- oder | Raster-
Raumausdehnung mafd
Teilflache 0,6m 0,2m
Bereiche des ca.1m 0,2m
Arbeitsplatzes
kleine Rdume/ ca.5m 0,6 m
Raumzonen
mittlere Rdume ca.10m 1,0m
grofRe Raume ca. 50m 3,0m

Abb.3 Beispiel fiir die Verteilung von Messpunkten fiir die
mittlere horizontale Beleuchtungsstérke in Bereichen

des Arbeitsplatzes (Rastermaf} 0,5 m)
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41.5 Helligkeitsverteilung im Raum

Die Helligkeitsverteilung (Leuchtdichteunterschiede) im
Raum wird sowohl durch die Beleuchtungsstérken als
auch durch die lichttechnischen Eigenschaften der Ober-
flichen im Raum (Wand, Decke und Boden) sowie von
Arbeitsmitteln und Einrichtungsgegenstdanden beeinflusst.
Daher sollten Farben und Oberflachen so gestaltet sein,
dass durch ihre Reflexionsgrade und Glanzeigenschaften
zu hohe Helligkeitsunterschiede vermieden werden.

Empfohlene mittlere Reflexionsgrade:

« fiir die Decke 0,7 bis 0,9

o fiirdie Wande 0,5 bis 0,8

o fiirden Boden 0,2 bis 0,4

o fiir Arbeitsflachen, Mébel und Geréte 0,15 bis 0,75

Reflexionsgrade konnen mit Hilfe einer Reflexionsgrad-
tafel anndhernd ermittelt werden (Abbildung 4). Dabei
sollten die Hinweise auf der Reflexionsgradtafel beachtet
werden.

Reflexionsgradtafel. Reflexionsgradtafeln kbnnen zum
Beispiel iiber den ecomed-Storck Verlag bezogen werden.
Abb. 4 Ermittlung des Reflexionsgrades mittels Reflexions
gradtafel

Die Helligkeit des Quadrates, welches am ndchsten der Hellig-
keit des Hintergrundes entspricht, gibt den Reflexionsgrad an.
Dies ist unabhdngig von der zu betrachtenden Farbe. Fiir die
Wand ergibt sich in diesem Beispiel ein Reflexionsgrad von
0,80 bzw. 0,78 (80%/78 %) je nach Lichtquelle, unter der der
Reflexionsgrad ermittelt wird.



4.2 Begrenzung der Blendung

Blendung an Bildschirm- und Birroarbeitspldtzen kann als
Direktblendung oder Reflexblendung auftreten. Direkt-
blendung durch Tageslicht oder Leuchten sowie Reflex-
blendung durch Spiegelungen hoher Leuchtdichten auf
glanzenden Flachen miissen begrenzt werden.

4.21 Direktblendung

Helle Flachen im Gesichtsfeld wie Leuchten, Fenster oder
beleuchtete Flachen kdnnen storend wirken, ohne die
Sehleistung unmittelbar herabzusetzen. Diese Blendung
wird als psychologische Blendung bezeichnet. Sie hat un-
giinstige Auswirkungen auf das allgemeine Wohlbefinden,
die Arbeitsleistung, die Leistungsbereitschaft und die
Konzentrationsfahigkeit. Sie kann zu Fehlhaltungen durch
Ausgleichsbewegungen und zur Ermiidung fiihren. Psy-
chologische Blendung sollte daher begrenzt werden.

Physiologische Blendung bewirkt dagegen eine unmit-
telbare Herabsetzung der Sehleistung. Die kiinstliche
Beleuchtung in Biiros fiihrt iblicherweise nicht zu phy-
siologischer Blendung. Wird psychologische Blendung
begrenzt, tritt im Allgemeinen auch keine physiologische
Blendung auf.

(siehe auch DGUV Information 215-210 ,,Natiirliche und
kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsstatten®)

Zur Begrenzung der Blendung durch Leuchten ist zu-
nachst der Abschirmwinkel einzuhalten (siehe DGUV In-
formation 215-210 ,,Natiirliche und kiinstliche Beleuch-
tung von Arbeitsstatten” Abschnitt 5.3 Begrenzung der
Blendung).

Die psychologische Blendung wird von folgenden Grofen

beeinflusst:

 Leuchtdichte der Blendquelle — zum Beispiel gesehene
leuchtende Flache einer Leuchte,

» vom Beobachter aus gesehene Gréf3e der Blendquelle,

» Lage der Blendquelle im Gesichtsfeld,

» Umfeldleuchtdichte.

Kriterien der Beleuchtung

Die Bewertung der psychologischen Blendung durch Leuch-
ten erfolgt durch das UGR-(Unified Glare Rating) Verfahren
nach DIN EN 12464-1. Erlduterungen zum UGR-Verfahren
enthdlt Anhang B der DGUV Information 215-210 ,,Natiirliche
und kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsstadtten.

Je kleiner der nach diesem Verfahren ermittelte UGR-Wert
ist, umso geringer ist die psychologische Blendung.

Zur Uberpriifung von Beleuchtungsanlagen kénnen die
UGR-Tabellen der Dokumentationsunterlagen der Leuch-
tenhersteller verwendet werden. In Rdumen mit Bildschirm-
und Biiroarbeitspldtzen darf der UGR-Wert nicht grofier
als 19 sein. (siehe auch DGUV Information 215-210)

Das UGR-Verfahren beriicksichtigt die Leuchtdichte der
Blendquelle als Mittelwert iber die gesamte Lichtaustritts-
fliche. Leuchtdichteunterschiede und Leuchtdichtespit-
zen auf dieser Flache werden nicht gesondert gewertet.

An LED-Leuchten kdnnen unter Umstdnden sehr hohe
Leuchtdichteunterschiede auftreten. Besonders, wenn
keine lichtlenkenden oder streuenden Optiken vorhanden
sind und so der direkte Blick auf einzelne LEDs moglich
ist. Dies muss verhindert werden, da sonst die Leuchte
auch trotz Einhaltung der UGR-Grenzwerte als ,,blendend“
empfunden wird.

Bei der Beschaffung solcher Leuchten wird deshalb eine
Bemusterung in der geplanten Arbeitsumgebung empfoh-
len. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Leuchten sich
in der geplanten Position zum Arbeitsplatz befinden und
die Blickrichtung bei der Blendungs-Beurteilung typisch
fur die auszufiihrende Arbeit ist.

Hinweis

Grundlage fiir die Bewertung der Blendung ist der Neu-
zustand der Beleuchtungsanlage.
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Kriterien der Beleuchtung

4.2.2 Reflexblendung auf dem Bildschirm

Diffuse oder spiegelnde Reflexionen kénnen zu Storun-
gen flihren. Diese sogenannte Reflexblendung entsteht
bei der Bildschirmarbeit vor allem dann, wenn helle Fla-
chen aus der Umgebung, z. B. von Leuchten und Fenstern,
von der Bildschirmoberflache reflektiert werden. Dadurch
werden die Helligkeitsunterschiede zwischen dem Bild-
schirmhintergrund und Zeichen auf dem Bildschirm he-
rabgesetzt, die Zeichen kénnen nicht mehr gut erkannt
werden. Handelt es sich um spiegelnde Reflexionen mit
deutlicher Abbildung, versuchen die Augen sowohl die
Zeichen auf dem Bildschirm als auch das Spiegelbild
scharf abzubilden. Dadurch kdnnen zusatzliche visuelle
Belastungen entstehen.

Die Eigenschaften der Bildschirmanzeige beeinflussen in
starkem Mafe, ob und wie sich Spiegelungen stérend be-
merkbar machen.

Abb. 6
Storende Reflexionen von Leuchten auf
einer Bildschirmanzeige
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Eine wichtige Rolle spielt die Giite der Entspiegelung des
Bildschirmes. Diese wird neben anderen Eigenschaften
im Rahmen der Priifungen fiir das GS-Zeichen jeweils fiir
die Positiv- und die Negativdarstellung ermittelt und vom
Herstellerim GS-Zertifikat und im technischen Datenblatt
angegeben (siehe DGUV Information 215-410 ,,Bildschirm-
und Buroarbeitspladtze — Leitfaden fiir die Gestaltung®).

Besonders hochwertige LCD-Bildschirme kénnen so gut
entspiegelt sein, dass kaum noch Reflexionen auftreten.

Die Auspragung der Reflexionen ist weiterhin von der Dar-
stellungsart abhéngig. Bei Positivdarstellung (dunkle
Zeichen auf hellem Untergrund) werden vorhandene Re-
flexionen weniger storend wahrgenommen als bei Nega-
tivdarstellung (helle Zeichen auf dunklem Untergrund).
Daher sollte fiir die Anzeige der Informationen moglichst
immer eine Positivdarstellung gewéahlt werden, nur in Aus-
nahmefillen eine Negativdarstellung.

Abb.5

Bildschirme mit unterschiedlicher Giite
der Entspiegelung

links (gut): Bildschirm mit entspiegelter
Anzeige,

rechts (kritisch): Bildschirm mit spiegeln-
der Anzeige




An Biiroarbeitsplatzen werden Reflexionen auf Bildschir-
men vermieden, wenn ihre Anzeigen ausreichend entspie-
gelt sind. Dann reicht es aus, wenn entsprechend ent-
blendete Leuchten eingesetzt werden.

Auflerdem sollten die Leuchten nicht unmittelbar tiber
dem Arbeitsplatz angeordnet sein. (siehe Abschnitt 5)

4.2.3 Reflexblendung auf anderen Arbeitsmitteln

Die Reflexblendung auf anderen Arbeitsmitteln und
Gegenstdnden wird am einfachsten durch nicht glanzende
Oberflachen vermieden. Insbesondere sollte darauf ge-
achtet werden, dass Papierdokumente und Prospekthiillen
matt sind. Die Art und Anordnung der Beleuchtung kann
wesentlich dazu beitragen, Reflexblendung zu vermeiden.

Abb.7

Reflexionen von Leuchten auf Arbeitsmitteln

Abb.8
Helle Flachen durch die Sonneneinstrahlung, die sich in der
Bildschirmanzeige spiegeln kénnen

Kriterien der Beleuchtung

4.2.4 Blendung durch Tageslicht

Storungen durch Tageslicht kénnen durch hohe Leucht-
dichten der Sonne und dervon ihr angestrahlten oder
hinterleuchteten Flachen sowie durch hohe Leuchtdich-
ten des Himmels hervorgerufen werden. Diese Stérungen
duBern sich als Direkt- und Reflexblendung.

Blendung durch das Sonnenlicht kann zu physiologischer
und psychologischer Blendung fiihren. Insbesondere
kann es bei der Bildschirmarbeit mit Blickrichtung zum
Fenster bei hohen Leuchtdichteunterschieden zwischen
der Bildschirmanzeige und der hellen Fensterflache zu
Blendwirkungen und zur Herabsetzung der Sehleistung
kommen. Die Blickrichtung bei der Bildschirmarbeit soll-
te deshalb weitgehend parallel zur Fensterfront verlaufen.
(siehe Abschnitt 5)

Reflexblendung an der Bildschirmanzeige entsteht, wenn
sich helle Fensterflachen im Bildschirm spiegeln. Wer-
den Bildschirme nahe am Fenster aufgestellt, kdnnen
auBerdem hohe Beleuchtungsstarken zu einer starken
Aufhellung des Bildschirmhintergrundes fithren. Dadurch
werden die Zeichenkontraste gemindert und die Zeichen
nicht mehr gut erkannt.

Sowohl zur Begrenzung der Direkt- als auch der Reflex-
blendung am Bildschirm durch Tageslicht sowie zur Be-
grenzung zu hoher Beleuchtungsstarken am Bildschirm
durch Tageslicht miissen geeignete, verstellbare Sonnen-
schutzvorrichtungen an den Fenstern angebracht sein.

(siehe auch DGUV Information 215-444 ,,Sonnenschutz im
Biiro*)
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Kriterien der Beleuchtung

4.3 Korperwiedergabe (Schattigkeit) und

Vermeidung storender Schatten

In Rdumen mit Bildschirm- und Biiroarbeitsplatzen ist
eine ausgewogene Schattigkeit anzustreben, um die
raumliche Wahrnehmung und die Erkennbarkeit von
Oberflachenstrukturen zu unterstiitzen. Eine angenehme
Schattigkeit entsteht durch ein ausgewogenes Verhiltnis
von gerichteten zu diffusen Lichtanteilen. Schattenarmut,
die einen monotonen Raumeindruck erzeugt, wird durch
eine diffuse Beleuchtung hervorgerufen — zum Beispiel
durch eine reine Indirektbeleuchtung mit gleichmagiger
Lichtverteilung auf der Decke.

Storende Schatten durch Gegenstdnde oder den Kdrper
des Beschaftigten konnen durch richtige Lichtrichtungen
verhindert werden. (siehe Abschnitt 5)

Hart abgegrenzte Schatten konnen ablenkend wirken. Sie
treten auf, wenn Kérper direkt, das heifdt ohne streuende
Optiken von Lampen mit sehr kleinen leuchtenden Fl&-

chen beleuchtet werden, in nach unten offenen Leuchten.

Dies kann durch den Einsatz von geeigneten Leuchten-
abdeckungen vermieden werden, die das Licht iiber eine
groRere Flache verteilen — zum Beispiel satinierte Glaser
oder Prismenscheiben.

4.4 Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Die im Raum vorherrschende Lichtatmosphéare wird auch
durch die Lichtfarbe und die Farbwiedergabeeigenschaft
des Lichts geprdgt. Dadurch werden auch die Stimmung
und das Wohlbefinden der Beschéaftigten beeinflusst.

Die Kennzeichnung von Leuchtmittel hinsichtlich Licht-
farbe und Farbwiedergabe erfolgt mitunter durch einen
dreiziffrigen Code, bei dem die erste Ziffer die Farbwie-
dergabeeigenschaft und die beiden folgenden Ziffern die
Lichtfarbe kennzeichnen (siehe Hinweis).
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Hinweis

Der Code 840 bedeutet:

8xx = Farbwiedergabeindex R, = 80 (gute Farbwieder-
gabe),

X40 = Farbtemperatur 4000 K (neutralweifle Lichtfarbe)

Bei LED-Lichtquellen und —leuchten werden Lichtfarbe
und Farbwiedergabe auch getrennt angegeben.

Beim Austausch einzelner Leuchtstofflampen ist darauf
zu achten, dass Lampen mit der gleichen Leistungsauf-
nahme sowie der gleichen Lichtfarbe und Farbwieder-
gabeeigenschaft eingesetzt werden.

4.41 Lichtfarbe

Die Lichtfarbe der Lampen wird entsprechend ihrer
dhnlichsten Farbtemperaturin drei Gruppen eingeteilt
(Tabelle 2).

Tabelle 2 Einteilung der Lichtfarben (Dreiziffriger
Lampen-Code siehe Hinweis unter 4.4)

Lichtfarbe Farbtemperatur

Warmweif3 <3300K

Neutralweif3 3300 K bis 5300 K

Tageslichtweif3 > 5300 K

WarmweiBes Licht hat einen relativ hohen Rotanteil (wie
auch Kerzen- oder Glithlampenlicht) und bewirkt eine
etwas wohnlichere Stimmung. Neutralweifies Licht weist
ein ausgeglichenes Spektrum auf und wirkt eher sachlich.
Tageslichtweifies Licht hat einen relativ hohen Blauanteil
und wird bei Beleuchtungsstarken von 500 Lux vor allem
abends eher als unangenehm empfunden.

Welche Lichtfarbe fiir die Lampen zur Beleuchtung von Rau-
men mit Bildschirm- und Biiroarbeitspldtzen verwendet wer-
den sollten, hangt von der gewiinschten Raumwirkung ab.



Wird die Lichtfarbe der Beleuchtung geandert, wird dies
anfangs oft von den Beschaftigten als ungewohnt emp-
funden, nach einiger Zeit tritt hdufig eine Gewdhnung ein.

Ergebnisse aus Forschungen der letzten Jahre haben ge-
zeigt, dass durch Licht die innere Uhr beeinflusst werden
kann. In diesem Zusammenhang wird derzeit in Fachkrei-
sen dariiber diskutiert, wie Licht wirkt und so optimiert
werden kann, um zum Beispiel erholsamen Schlaf zu for-
dern und negative Auswirkungen der Schichtarbeit zu ver-
ringern (siehe DGUV Information 215-220 ,,Nichtvisuelle
Wirkung von Licht auf den Menschen®).

Unter der Bezeichnung ,,.Dynamisches Licht“ oder ,,Human
Centric Lighting (HCL)“ werden Beleuchtungssysteme an-
geboten, bei denen sich unter anderem auch die Licht-
farben und die Beleuchtungsstarken im zeitlichen Verlauf
verandern (siehe Abschnitt 6.4).

4.4.2 Farbwiedergabe

Die Farbwiedergabeeigenschaft der Lichtquelle be-
schreibt deren Fahigkeit, Farben von Gegenstanden und
Menschen wiederzugeben. Fiir die Einteilung der Licht-
quellen wird der Allgemeine Farbwiedergabeindex R, ver-
wendet (Tabelle 3). Je niedriger der Wert fiir R, ist, desto
schlechter werden die Kérperfarben der beleuchteten
Gegenstdnde wiedergegeben.

Tabelle 3 Farbwiedergabeindex typischer Lichtquellen-
fiir Raume mit Bildschirm- und Biroarbeits-
platzen (* Code siehe Hinweis unter 4.4)

Allgemeiner Farb- Typische Lichtquellen
wiedergabeindex R,

90<R,<100 LED, Gliihlampen, Halogen-Gliihlam-
pen, Leuchtstofflampen ,,de Lux“ und
Kompaktleuchtstofflampen (lange Ver-
sion) ,,de Luxe,
Halogen-Metalldampflampen

80<R,<90 LED, Leuchtstoff- und Kompaktleucht-
stofflampen, Halogen-Metalldampf-

lampen

Kriterien der Beleuchtung

Um eine gute Farbwiedergabe zu erreichen, sollen in Rdu-
men mit Bildschirm- und Biiroarbeitspladtzen die einge-
setzten Lampen mindestens den Farbwiedergabeindex
R, = 80 aufweisen.

4.5 Flimmern und Pulsation

Bei Leuchten mit Leuchtstoff- und Kompaktleuchtstoff-
lampen und LED kdnnen im Dimmbetrieb Flimmern und
Pulsation auftreten. Dies wirkt stérend.

Flimmern und Pulsation werden bei Leuchtstofflampen
durch den Einsatz von elektronischen Vorschaltgeraten
verhindert, bei LED durch geeignete Betriebsgerdte insbe-
sondere fiir den Dimmbetrieb (Treiber, Konverter). In bei-
den Féllen werden in der Regel die Lampen bzw. LED bei
Frequenzen betrieben, die fiir das Auge nicht mehr wahr-
nehmbar sind (siehe auch: ZVEIl-Information ,,TJemporal
Light Artefacts — TLA, Flimmern und Stroboskopeffekt®).
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5 Anordnung der Arbeitsplitze

Die optimale Anordnung des Bildschirmarbeitsplatzes ist
eine wichtige Voraussetzung flir ergonomisch giinstige
Arbeitsbedingungen.

Bildschirme sind so auf dem Schreibtisch beziehungs-
weise der Schreibtischkombination aufzustellen und zu
orientieren, wie es sich aus den Arbeitsabldaufen sowie
dem Kommunikations- und Konzentrationsbedarf der Be-
schaftigten ergibt. Um Blendung durch Tageslicht zu ver-
meiden und einen giinstigen seitlichen Lichteinfall zu
erreichen, soll die Blickrichtung der Beschdftigten bei der
Bildschirmarbeit weitgehend parallel zur Fensterfront ver-
laufen. Daraus ergibt sich die optimale Orientierung des
Arbeitsplatzes zu den Fenstern und somit im Raum (Ab-
bildung 9).

Bildschirme sollten nicht in unmittelbarer Fensterna-

he aufgestellt werden. Fiir unterschiedliche Tatigkeiten
ist es daher giinstig, dass herkdmmliche Schreib- und

/

|
|
|
I

Abb.9

Empfohlene Aufstellung der Arbeitspldtze zum Fenster

Lesetatigkeiten naher zum Fenster hin und die Bildschirm-
tatigkeit weiter vom Fenster entfernt erledigt werden.

Bei der kiinstlichen Beleuchtung sind die Beleuchtungs-
systeme entsprechend ihrer lichttechnischen Eigenschaf-
ten sinnvoll zu den Arbeitspldtzen anzuordnen und aus-
zurichten.

Erfahrungen haben gezeigt, dass es fiir die Beschéftigten
unangenehm sein kann, wenn insbesondere direkt strah-
lende Leuchten iiber deren Képfen angebracht sind. Dies
wird vor allem bei tiefstrahlenden Leuchten so empfun-
den, die einen groen Anteil ihres Lichtstromes direkt und
vor allem enggebiindelt nach unten lenken. Zudem fiihrt
dies zu Reflexblendung. Das Licht der Leuchten sollte da-
her schrdg von oben beziehungsweise seitlich zum Be-
schiftigten einfallen (Abbildung 10).

Abb.10

Giinstiger Lichteinfall am Arbeitsplatz
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6 Planung von Beleuchtungsanlagen

6.1 Allgemeines

Um den vielfdltigen Anforderungen, die an eine ergono-
misch und lichttechnisch einwandfreie Beleuchtungsanla-
ge gestellt werden, gerecht zu werden, ist eine sachkundi-
ge Planung erforderlich.

Die Beleuchtung kann nicht losgelést von anderen, die
Bildschirm- und Biiroarbeitspldtze beeinflussenden Fak-
toren betrachtet werden. Um optimale und abgestimm-

te Beleuchtungslosungen zu finden, miissen Wechsel-
wirkungen zwischen Beleuchtung und Arbeitsaufgaben,
Arbeitsablaufen, Soft- und Hardware, Moblierung, Arbeits-
platzanordnung, Raum- sowie Gebdudegestaltung beach-
tet werden.

Daher sollte im Planungsprozess interdisziplindr zusam-
mengearbeitet werden. Neben Fachkraften fiir Licht- und
Elektroplanung sowie dem Architekten bzw. der Architek-
tin sollten auch Verantwortliche aus dem beauftragenden
Unternehmen, die Fachkraft fiir Arbeitssicherheit, der Be-
triebsarzt oder die Betriebsarztin, die Verantwortlichen fiir
die technische Geb&dudeausriistung und die Haustechnik
sowie die Personalvertretung beteiligt werden.

Zusétzlich kann eine Beratung zu sicherheitstechnischen
und ergonomischen Fragen durch den zustandigen Unfall-
versicherungstrager in Anspruch genommen werden.

Bei der Planung der Beleuchtung sollten zur Umsetzung
der lichttechnischen Kriterien unter anderem folgende Kri-
terien beriicksichtigt werden:

Mensch

» Bediirfnis nach Tageslicht und Sichtverbindung nach
aufen

 Bediirfnis nach sich entsprechend dem Tageslichtver-
lauf @ndernden Licht

 Bediirfnis hinsichtlich einfacher Bedienung, Steuerbar-
keit und Individualisierbarkeit der Beleuchtung

» Beriicksichtigung von Beschéftigten, die in ihrem Seh-
vermdgen eingeschrdnkt sind

» Beriicksichtigung von Blickrichtungen, Kérperhaltungen
und Bewegungsraumen bei der Arbeit

» Bediirfnis nach Wohlbefinden

Arbeitsaufgaben und -organisation

» Sehaufgaben

o Kommunikations- und Konzentrationserfordernisse

o Flexibilitat (z. B. Anordnung der Arbeitsplatze,
Erledigung der Arbeitsaufgaben, agiles Arbeiten)

e Schichtarbeit

o Desk Sharing

Soft- und Hardware (Arbeitsmittel)

« Positiv-/Negativdarstellung der Bildschirminformation
Darstellung der Zeichen (Art, Grof3e, Kontrast, ...)
Reflexionsklassen des Bildschirms

e Neigung, Kriimmung und Grofe des Bildschirms
Anzahl der Bildschirme

Tastatur und andere Arbeitsmittel

Maéblierung

 Reflexionseigenschaften der Mdbel

 Farbe der Mdbel

o Hohenverstellbare Arbeitstische

o Aufstellung des Bildschirms auf dem Arbeitstisch

Raum

 Artund Anordnung der Arbeitspldtze beziehungsweise
Arbeitsbereiche

 Art des Raumes — zum Beispiel Einzelbiiro, Kombibdiro,
Grofraumbiiro

o Flexibilitdt der Raumteilung

« Variabilitdt der Arbeitsplatzanordnung, Raumabmes-
sungen

 Reflexionseigenschaften der Raumbegrenzungsflachen

o Grofie und Anordnung der Fenster

o Asthetische Wirkung des Raumes

e Harmonische Integration in die Architektur

o Erscheinungsbild des Unternehmens
(Corporate Identity/Corporate Design)

» Zonierung des Raumes in grofieren Biiros nach Funktio-
nen (zum Beispiel Arbeitsbereiche, Wege, Lounges)

Gebdude

 Ausrichtung hinsichtlich Himmelsrichtung
Nachbarbebauung

Néachtliche Wirkung des Gebaudes

Nachweis fiir die Energieeffizienz

Erfiillen der Anforderungen nach ausreichendem
Tageslicht
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Planung von Beleuchtungsanlagen

Fiir die Akzeptanz und Qualitat der Licht- und Raumwir-
kung spielen dsthetische und gestalterische Aspekte eine
wichtige Rolle. Ergonomische und lichttechnische Quali-
taten haben dabei mit Blick auf die Gesundheit und das
Wohlbefinden der Beschaftigten hohe Prioritat. Daneben
sind Kosten, 6kologische Vertraglichkeit und Instandhal-
tung der Beleuchtungsanlagen von Bedeutung.

Beleuchtungsanlagen in Rdumen mit Bildschirm- und
Biiroarbeitsplatzen sollen die in den Abschnitten 2 und 5
aufgefiihrten Kriterien der Beleuchtung erfiillen, ohne
unnotig Energie zu verbrauchen. Es sollte jedoch kein
Kompromiss zu Lasten der lichttechnischen Kriterien der
kiinstlichen Beleuchtung eingegangen werden, nur um
den Energieverbrauch zu senken. Durch den Einsatz von
geeigneten modernen Beleuchtungs- und Lichtmanage-
mentsystemen sowie durch die sinnvolle Nutzung des Ta-
geslichtes kann der Energieverbrauch fiir die Beleuchtung
stark reduziert und gleichzeitig die Qualitat der Beleuch-
tung verbessert werden.

Die Beleuchtung von Raumen mit Bildschirm- und Biiro-

arbeitspldtzen kann nach drei verschiedenen Beleuch-

tungskonzepten

e Raumbezogene Beleuchtung,

o Auf den Bereich des Arbeitsplatzes bezogene
Beleuchtung,

« Teilflachenbezogene Beleuchtung

geplant werden (siehe Abschnitt 6.2).

Zur Realisierung dieser Beleuchtungskonzepte kénnen
die Beleuchtungsarten

« Direktbeleuchtung,

e Indirektbeleuchtung,

o Direkt-/Indirektbeleuchtung

angewendet werden (siehe Abschnitt 6.3).

Fiir die Entscheidung, welches Beleuchtungskonzept und
welche Beleuchtungsart infrage kommen, sind die ergo-
nomischen und lichttechnischen Anforderungen aus-
schlaggebend. Sie miissen aber auch im Hinblick auf die
genannten Kriterien umgesetzt werden.

Eine sorgfdltige Planung beinhaltet somit unter anderem

folgende Schritte:

» Auswahl des Beleuchtungskonzeptes (siehe
Abschnitt 6.2)

o Auswahl der Beleuchtungsart (siehe Abschnitt 6.3)
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Auswahl der Leuchtmittel

Auswahl der Leuchten (mit den entsprechenden
Leuchtmitteln)

Festlegung der Anzahl und Anordnung der Leuchten
im Raum

Erstellung eines Wartungsplanes fiir die
Beleuchtungsanlage

6.2 Beleuchtungskonzepte

Zur Beleuchtung von Biirordumen bietet die Technische
Regel flir Arbeitsstétten ,,Beleuchtung” (ASR A3.4) unter-
schiedliche Méglichkeiten an. Die Beleuchtung kann als
raumbezogene Beleuchtung oder auf den Bereich des
Arbeitsplatzes bezogene Beleuchtung ausgefiihrt werden.

Zudem kann fir Biiroarbeitspldtze eine teilflaichenbezoge-
ne Beleuchtung zweckmafig sein. Auf diesen Teilflachen
werden bestimmte Sehaufgaben verrichtet, z.B. Lesen,
Schreiben, Kontrollieren und Betrachten von Fertigungs-
prozessen.

Die Wahl des geeigneten Beleuchtungskonzepts ist ab-

hangig von lichttechnischen und ergonomischen Aspek-

ten und richtet sich nach:

e Artund Anordnung der Arbeitspldtze,

 der geforderten bzw. gewiinschten Flexibilitat fiir die
Anordnung der Arbeitspldtze im Raum,

 der Notwendigkeit und dem Anspruch an eine Indivi-
dualisierbarkeit der Beleuchtung sowie der gewiinsch-
ten Licht- und Raumwirkung.

6.2.1 Raumbezogene Beleuchtung

Bei der Planung einer raumbezogenen Beleuchtung wird

der Mindestwert der Beleuchtungsstéarke fiir den gesamten

Raumbereich zugrunde gelegt. Dies ist dann sinnvoll, wenn:

 die Anordnung der Arbeitspldtze bei der Planung nicht
bekannt ist bzw.

o die spdtere Anordnung veranderbar sein soll, wie zum
Beispiel in Konferenz- und Besprechungsrdume oder in
grof3en Biirordumen.

Die Anforderungen an die Beleuchtung miissen hierbei fiir
den gesamten Raum eingehalten werden. Dies betrifft ins-
besondere die Beleuchtungsstarken und die Begrenzung

der Direktblendung fiir Bildschirm- und Biiroarbeitsplatze.



Hinweis

Bei diesem Beleuchtungskonzept kann es zu Nach-
teilen kommen. Grundsdtzlich sollte das Licht dort zur
Verfiigung stehen wo es gebraucht wird. Dies ist in der
Regel der Arbeitsplatz bzw. bestimmte Bereiche des
Arbeitsplatzes. Nutzt man die Flexibilitdt der raumbezo-
genen Beleuchtung, so kann dies, z. B. bei verdnderten
Anordnungen der Arbeitspldtze dazu fiihren, dass die
Beleuchtung nicht mehr optimal oder sogar nicht aus-
reichend ist. Dies ist nach dieser Art der Planung und
auch nach ASR A3.4 zuldssig, denn die Mindestanfor-
derungen fiir den Raum werden eingehalten. Dennoch
empfiehlt sich in einigen Fdllen dann eine Nachbesse-
rung oder Ergdnzung der Beleuchtungsanlage.

Dieser Nachteil kann an betroffenen Arbeitspldtzen
durch den Einsatz geeigneter Arbeitsplatzleuchten aus-
geglichen werden.

. Bereich des Raumes

[/ nicht zu beriicksichti-
II gender Randstreifen

Planung von Beleuchtungsanlagen

Empfehlung

Um zu vermeiden, dass bei spditer realisierten Arbeits-
pldtzen einige davon nicht ausreichend ausgeleuchtet
werden, wird empfohlen, bei der raumbezogenen Be-
leuchtung mit einer héheren Gleichmdpigkeit zu pla-
nen. Eine héhere Gleichmdfigkeit wird zum Beispiel
durch die Verwendung vieler Leuchten mit geringeren
Lichtstromen statt weniger Leuchten mit hohen Licht-
strémen erreicht.

Als Bewertungsflache zur Berechnung und Uberpriifung
wird fiir dieses Beleuchtungskonzept die projizierte Fla-
che der Raumgrundflache zugrunde gelegt, fiir die hori-
zontale Beleuchtungsstarke in einer Hohe von 0,75 m und
fiir die zylindrische Beleuchtungsstérke in 1,20 m tber
dem Boden. Bei der Planung und Messung kann ein Rand-
streifen an den Raumwéanden von 0,50 m Breite unberiick-
sichtigt bleiben. (Abbildung 11)

Abb. 11

Raumbezogene Beleuchtung mit den Bewertungsflachen fiir
die horizontale Beleuchtungsstarke (E,,) und die zylindrische
Beleuchtungsstirke (E,). und dem nicht zu beriicksichtigenden
Randstreifen von 50 cm
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6.2.2 Aufden Bereich des Arbeitsplatzes bezogene
Beleuchtung

Bei diesem Beleuchtungskonzept wird hinsichtlich der

Beleuchtungsanforderungen nicht die gesamte Raumfla-

che bewertet. Es ist mdglich, Bereiche von Arbeitsplédtzen

separat zu betrachten. Das Beleuchtungskonzept ist zu

empfehlen, wenn

« die Anordnung der Arbeitspldtze und der Arbeitsberei-
che bekannt und gleichbleibend ist,

« verschiedene Arbeitsbereiche unterschiedliche Be-
leuchtungsbedingungen erfordern,

 im Raum unterschiedliche Lichtzonen vorhanden sein
sollen.

Dieses Beleuchtungskonzept stellt auch eine gute Losung
dar, wenn in Rdumen unterschiedliche Tatigkeiten mit ver-
schiedenen Beleuchtungsanforderungen ausgefiihrt werden.

Im Gegensatz zur raumbezogenen Beleuchtung werden
die Arbeitspldtze und die dort auszufiithrenden Tatigkei-
ten spezifisch betrachtet und entsprechend der jeweiligen
lichttechnischen Anforderungen geplant.

In grofen Raumen mit verschiedenen Nutzungszonen
sollte darauf geachtet werden, dass zwischen diesen kei-
ne zu hohen Helligkeitsunterschiede auftreten. Es wird
empfohlen, in gro’en Rdumen fiir einzelne nicht genutzte
Bereiche die Beleuchtung nicht vollstandig auszuschal-
ten, sondern dafiir mindestens die fiir die Verkehrswege
geforderten Beleuchtungsstarken einzuhalten. Das dient
dazu, Unfallgefahren und ein Unsicherheitsgefiihl bei den
Beschaftigten zu vermeiden.

Hinweis

Auch fiir értlich nicht bekannte oder flexible Anordnun-
gen der Arbeitspldtze beziehungsweise Arbeitsberei-
che kann eine auf den Bereich des Arbeitsplatzes bezo-
gene Beleuchtung realisiert werden. Eine Moglichkeit
der Umsetzung besteht im Einsatz mobiler Beleuch-
tungssysteme, zum Beispiel von Stehleuchten, die den
Arbeitspldtzen zugeordnet sind. Dabei sind die licht-
technischen Anforderungen nach jeder Verdnderung
an allen Bereichen des Arbeitsplatzes, im Umgebungs-
bereich und im Bereich der Verkehrswege einzuhalten.
Eine entsprechende Priifung ist erforderlich.
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Die Abmessungen und die Lage der Arbeitsbereiche und
der Umgebungsbereiche werden in den Abbildungen 12
und 13 dargestellt und in den folgenden Abschnitten er-
ldutert. Fiir die Berechnung und Bewertung der Beleuch-
tungsstarken im Umgebungsbereich kann auch hier ein
Randstreifen an den Raumwanden von 0,50 m Breite un-
beriicksichtigt bleiben, sofern sich dort keine Arbeitsplat-
ze befinden.

Hinweis

Der Bereich des Arbeitsplatzes setzt sich aus mehreren
Bereichen fiir die Sehaufgabe nach DIN EN 12464-1
zusammen.

Bereich des Arbeitsplatzes fiir Bildschirm- und
Biiroarbeit und fiir Besprechung

Der Bereich des Arbeitsplatzes setzt sich aus der Arbeits-
flache und der Bewegungsflache zusammen. Daran grenzt
der Umgebungsbereich. Der Bereich des Arbeitsplatzes
schliet alle Bereiche ein, in denen bei der Bildschirm-
arbeit Sehaufgaben erledigt werden kénnen — zum Bei-
spiel Flachen fiir herkdmmliche Schreib- und Leseaufga-
ben, die Tastatur, den Beleghalter und das Telefon.
Geneigte Flachen, wie die Bildschirmanzeige, werden
ebenfalls eingeschlossen.

Als Bewertungsfldche zur Berechnung und Uberpriifung

wird die projizierte Flache der Arbeitsflache und der Be-
wegungsflache (nach der DGUV Information 215-441

21,60m

Arbeitsfliche

Arbeitsplatzes T

Bereich des

firEy: 0,75m

Bewegungsfiiche

Der Bereich des Arbeitsplatzes setzt sich aus der
Arbeitsflache und der Bewegungsflache zusammen

Abb.12



»Blroraumplanung — Hilfen fiir das systematische Pla-
nen und Gestalten von Biiros*) in 0,75 m Hohe iiber dem
Boden zugrunde gelegt (Abbildung 12). Ist die Hohe oder
Ebene bekannt, in der die Sehaufgabe ausgefiihrt wird,
kann eine Messung auch dort durchgefiihrt werden.

Hinweis

Dynamisches Sitzen, das heif3t der Wechsel zwischen
vorgeneigter, mittlerer und zuriickgelehnter Sitzposi-
tion, sowie gelegentliches Stehen sind fiir ein ergo-
nomisches Arbeiten von grof3er Bedeutung. Wenn
Arbeitsfldchen und Benutzerflichen bei der Beleuch-
tung angemessen beriicksichtigt sind, ist gewdhrleis-
tet, dass alle Sehaufgaben, auch die in zuriickgelehnter
Sitz- oder stehender Arbeitshaltung, ausreichend be-
leuchtet sind.

Bereich des Arbeitsplatzes
»Besprechung”

. Bereich des Arbeitsplatzes

. Umgebungsbereich

[/ nicht zu beriicksichti-
M gender Randstreifen

Planung von Beleuchtungsanlagen

Fiir die visuelle Kommunikation der Beschéaftigten ist es
wichtig, dass im Bereich der Benutzerflache eine aus-
reichende zylindrische Beleuchtungsstarke fiir die Auf-
hellung der Gesichter sorgt. Fiir die zylindrische Beleuch-
tungsstarke liegt die Bewertungsflache auf1,20 m Hohe
Uber dem Boden. Insbesondere bei Besprechungen
spielt die Moglichkeit der visuellen Kommunikation eine
wichtige Rolle. Auch hier sollte eine ausreichende zylin-
drische Beleuchtungsstdrke vorhanden sein (siehe Ab-
schnitt 4.1.2).

Umgebungsbereich

Der Umgebungsbereich umfasst den restlichen Bereich
des Raumes aufBlerhalb der Bereiche des Arbeitsplat-
zes. Die Bewertungsflache liegt fiir die horizontale Be-
leuchtungsstédrke in einer Hohe von 0,75 m und fiir die

Bereich des Arbeitsplatzes
,»Bildschirm- und Biiroarbeit*”

fir E,: 0,75m
firE,:1,20m

Abb.13

Auf den Bereich des Arbeitsplatzes bezogene Beleuchtung mit
den Bewertungsfldachen fiir die horizontale Beleuchtungsstarke
(Em) und die zylindrische Beleuchtungsstarke (Ez) und dem
nicht zu beriicksichtigenden Randstreifen von 50 cm.
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zylindrische Beleuchtungsstdrke in 1,20 m iiber dem Bo-
den. Ist die Hohe oder Ebene bekannt, in der die Sehauf-
gabe ausgefiihrt wird, sollten eine Messung auch dort
durchgefiihrt werden

Fiir die Berechnung und Bewertung der lichttechnischen
Werte fiir diesen Bereich kann ein Randstreifen an den
Raumwdnden von 0,50 m Breite unberiicksichtigt bleiben
(Abbildung 14).

Bereiche fiir Verkehrswege

In vielen Fallen ist es vorteilhaft, die Beleuchtung von
Verkehrswegen nicht separat zu planen, sondern die
Verkehrswege in den Umgebungsbereich einzubezie-
hen. In gréBReren Biiros kann es zweckmaBig sein, diese
getrennt zu betrachten und gegebenenfalls einem ge-
trennten elektrischen Schaltkreis zuzuordnen. Wenn nur
wenige Arbeitsbereiche besetzt sind, kdnnen z.B. im

Bereich des Arbeitsplatzes
»Besprechung®

Teilfldche
. Bereich des Arbeitsplatzes

. Umgebungsbereich

[/ nicht zu beriicksichti-
M gender Randstreifen
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Teilflache min. 0,6 x 0,6 m

Nachtbetrieb die Verkehrswege auf diese Weise ausrei-
chend beleuchtet werden. Durch die separate Beleuch-
tung der Verkehrswege kann zudem eine optische Struk-
turierung des Raumes erreicht werden.

Die Bewertungsflache fiir die Berechnung und Bewertung
der lichttechnischen Werte liegt auf Verkehrswegen in
0,20 m Hohe {iber dem Boden.

6.2.3 Teilflichenbezogene Beleuchtung

Unter ,Teilflachenbezogener Beleuchtung* versteht man
die Beleuchtung von kleineren Flachen innerhalb des Be-
reichs des Arbeitsplatzes. Auf diesen Teilflachen werden
bestimmte Sehaufgaben verrichtet, die hohere Anspriiche
an die Beleuchtung erfordern, z. B. Lesen, Schreiben, Kon-
trollieren. Sie kann zum Beispiel mit einer Schreibtisch-
leuchte realisiert werden.

Bereich des Arbeitsplatzes
,»Bildschirm- und Biiroarbeit”

/ fiir Ep: 0,75 m

firE,: 1,20m

Abb.14

Teilflachenbezogene Beleuchtung mit den Bewertungsflachen
fiir die horizontale Beleuchtungsstirke (E,,) und die zylindrische
Beleuchtungsstirke (E,) und dem nicht zu beriicksichtigenden
Randstreifen von 50 cm.



Werden Mindestwerte der Beleuchtungsstarke tiber 500 Ix
gefordert, so ist es nach ASR A3.4 ,,Beleuchtung“ zulas-
sig, sie nicht am gesamten Arbeitsplatz, sondern nur auf
den fiir die Sehaufgabe relevanten Teilflachen zu errei-
chen. Hierbei muss beachtet werden, dass die mittlere
Beleuchtungsstarke im Bereich des Arbeitsplatzes 500 Ix
nicht unterschreitet. An keiner Stelle im Bereich des
Arbeitsplatzes darf ein Einzelwert der Beleuchtungsstarke
300 Ix unterschreiten.

Eine teilflachenbezogene Beleuchtung ist zu empfehlen,

» wenn Tatigkeiten mit unterschiedlichen Sehanforde-
rungen in einem Arbeitsbereich erledigt werden miis-
sen. Die Beleuchtung kann so an die unterschiedlichen
Tatigkeiten beziehungsweise Sehaufgaben angepasst
werden.

o um die Beleuchtung besser an das individuelle Sehver-
mogen und andere Erfordernisse der Beschaftigten an-
zupassen.

« wenn die Konzentration und Fixierung auf einer kleine-
ren Flache innerhalb des Arbeitsbereiches durch eine
erhdhte Beleuchtungsstarke unterstiitzt werden soll.

Bei der Planung einer teilflichenbezogenen Beleuchtung
werden eine oder mehrere Teilfldchen entsprechend der
jeweiligen Sehaufgabe mit einer Grof3e von mindestens
600 mm x 600 mm festgelegt. (Abbildung 14).

Die mittlere Beleuchtungsstarke auf der Teilflache soll-

te sich von der des Bereichs des Arbeitsplatzes fiir Bild-
schirm- und Biiroarbeit und des Raumes abheben. Es wird
empfohlen, dass sie mindestens 750 Ix betrdgt. Benach-
barte Teilflachen und Arbeitsbereiche sollten grundsatz-
lich keine zu hohen Leuchtdichteunterschiede aufweisen.

Hinweis

Fiir die Beleuchtung von Teilflichen kénnen Arbeits-
platzleuchten, z. B. Schreibtischleuchten, verwendet
werden. Diese sollten den sicherheitstechnischen, er-
gonomischen und lichttechnischen Anforderungen
nach DIN 5035-8 entsprechen.

Planung von Beleuchtungsanlagen

6.3 Beleuchtungsarten

Je nach Lichtstromverteilung der Leuchten werden folgen-
de Beleuchtungsarten unterschieden:
 Direktbeleuchtung

« Indirektbeleuchtung

o Direkt-/Indirektbeleuchtung

6.3.1 Direktbeleuchtung

Bei einer Direktbeleuchtung wird mehr als 90 % des Licht-
stroms der Leuchten in den Raum unterhalb der Leuchte
gelenkt (Abbildung 15).

Die Leuchten kdnnen folgende prinzipielle Merkmale auf-

weisen:

 Leuchten, bei denen das Leuchtmittel (Lampe, LED)
von unten sichtbar ist (Leuchten mit Rastern, seitlichen
Reflektoren, Leuchten ohne oder mit klaren, nicht struk-
turierten Abdeckungen)

 Leuchten mit lichtlenkenden Abdeckungen {iber
Prismen, Mikrostrukturen oder Linsen

e Leuchten mitinnenliegenden lichtlenkenden
Reflektoren

Diese Leuchten sind meist als Deckeneinbau- bezie-
hungsweise als Deckenanbauleuchten, Pendelleuchten
oder Stehleuchten ausgefiihrt.

Abb.15

Beispiele fiir direkt
strahlende Leuchten

a) Deckeneinbauleuchte
b) Deckenanbauleuchte
c) Deckenanbauleuchte
d) Stehleuchte
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Bei der Direktbeleuchtung fallt kaum Licht direkt auf die
Decke. Dadurch erscheint sie relativ dunkel und es erge-
ben sich meist hohe Kontraste zwischen den leuchtenden
Flachen der Leuchte und der Decke.

Die richtige Positionierung der Leuchten zu den Arbeits-
pldatzen sowie eine geeignete Lichtstdrkeverteilung der
Leuchten sind bei dieser Beleuchtungsart besonders
wichtig, um gute Sehbedingungen an den Arbeitsplédtzen
zu erreichen. Um Direkt- und Reflexblendung zu begren-
zen, sollen die Leuchten seitlich vom Arbeitsplatz ange-
ordnet werden. Direktbeleuchtung erfordert im Besonde-
ren matte bis seidenmatte Oberflachen der Arbeitsmittel
und Mobel.

Leuchten mit tiefstrahlender Lichtstarkeverteilung — zum

Beispiel hochentblendete LED-Leuchten, Leuchten mit

Darklight-Rastern, Downlights — beziehungsweise unten

offene Leuchten sollen nicht direkt iiber den Arbeitsplat-

zen angeordnet werden, da sie zu folgenden Nachteilen

fiihren konnen:

« Reflexblendung auf den Arbeitsmitteln

o Verschattung der Arbeitsflache durch den eigenen
Korper

e zu starke und harte Schattenbildung

 ungiinstige Schattenbildung auf Gesichtern

» zu geringe Aufhellung der Gesichter fiir die visuelle
Kommunikation

« Probleme bei Brillentragern (Reflexionen innen auf
den Brillengldsern)

Abb.16

Beispiel fiir Direktbeleuchtung
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6.3.2 Indirektbeleuchtung

Bei einer Indirektbeleuchtung wird der Lichtstrom der
Leuchten unmittelbar an die Decke, an Wande oder an-
dere geeignete Reflexionsflachen — zum Beispiel Lichtse-
gel — gelenkt und von dort weitgehend gleichmafig ge-
streut in den Raum und auf die relevanten Arbeitsflachen
reflektiert (Abbildung 17).

Die Leuchten kénnen folgende prinzipielle Merkmale auf-

weisen:

o Leuchten mit nach oben offenen Lichtaustrittsflichen

o Leuchten mit Lichtaustrittsflachen nach oben, die mit
lichtdurchlédssigen Materialien abgedeckt sind

Diese Leuchten sind meist als Pendelleuchten, Stehleuch-
ten oder Wandleuchten ausgefiihrt.

Abb.17  Beispiel fiir Indirektbeleuchtung

b
Beispiele fiir indirekt strahlende Leuchten
a) Pendelleuchte
b) Stehleuchte
¢) Wandleuchte

Abb.18



Bei einer gut gestalteten Indirektbeleuchtung wird eine
helle Decke mit angenehmer Leuchtdichte und geringen
Leuchtdichteunterschieden erzielt. Die Lichtstarkevertei-
lung der Leuchten sollte breitstrahlend sein. Es ist darauf
zu achten, dass keine hellen ,Lichtflecken* mit hohen
Leuchtdichten entstehen, die einen unruhigen Eindruck
der Decke bewirken oder sogar zu Blendung fiihren kon-
nen. Auch deshalb sollte der vom Hersteller empfohlene
Abstand zwischen Leuchte und Decke gewéhlt werden.
Das setzt eine ausreichende Raumhohe voraus.

Die Gefahrvon Reflexblendung ist bei Indirektbeleuch-
tung gering. Die Anordnung der Leuchten kann weitge-
hend unabhédngig von der Anordnung der Arbeitsplatze
gewdhlt werden.

Die Wirksamkeit dieser Beleuchtungsart hangt in starkem
MaBe von den Reflexionseigenschaften der reflektieren-
den Flachen ab. Deren Reflexionsgrad sollte im oberen
Bereich der in Abschnitt 4.1.5 empfohlenen Reflexionsgra-

de liegen. Der Glanzgrad sollte matt oder seidenmatt sein.

Es kann notwendig sein, fiir die Indirektbeleuchtung
einen hoheren Wartungsaufwand einzuplanen (siehe
Abschnitt 6.5).

Bei ausschliefilicher Indirektbeleuchtung kann bei grofie-
ren Rdumen eine unangenehm diffuse und schattenarme
Lichtatmosphére entstehen, bei der die radumliche Wahr-

nehmung eingeschrankt ist.

6.3.3 Direkt-/Indirektbeleuchtung

Bei einer Direkt-/Indirektbeleuchtung wird der Lichtstrom
der Leuchten sowohl direkt als auch indirekt in den Raum
und auf die relevanten Arbeitsflachen gelenkt. Dadurch
erganzen sich die Vorteile der jeweiligen Beleuchtungsart,
wahrend die Nachteile verringert werden (Abbildung 19).

Insbesondere bewirkt eine Direkt-/Indirektbeleuchtung
durch ihr besseres Verhaltnis von gerichtetem zu diffusem
Licht eine angenehmere Schattigkeit als eine reine Direkt-
oder Indirektbeleuchtung. Zudem wird eine angenehme
Deckenaufhellung erreicht.
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Bei der Planung einer Direkt-/Indirektbeleuchtung sind
die gleichen Gesichtspunkte relevant wie bei der Direkt-
beziehungsweise Indirektbeleuchtung.

Die Leuchten fiir eine Direkt-/Indirektbeleuchtung sind
im Allgemeinen als Pendelleuchten, Stehleuchten oder
Wandleuchten ausgefiihrt.

Bezliglich des Indirektanteils muss ein optimaler Abstand
zwischen Leuchte und Decke gewdhlt werden. Es ist dar-
auf zu achten, dass keine hellen ,,Lichtflecken® mit hohen
Leuchtdichten entstehen, die einen unruhigen Eindruck
der Decke bewirken. Dadurch ist die Gefahr von Reflex-
blendung gering.

Eine Direkt-/Indirektbeleuchtung kann auch durch Kombi-
nation von Leuchten fiir Direktbeleuchtung und fiir Indi-
rektbeleuchtung realisiert werden — zum Beispiel durch
Indirektbeleuchtung kombiniert mit direkt strahlenden
Arbeitsplatzleuchten.

Abb.19 Beispiel fiir Direkt-/Indirektbeleuchtung
— =—
a o
i
b
Abb.20  Beispiele fiir direkt/indirekt strahlende Leuchten

a) Pendelleuchte
b) Stehleuchte
¢) Wandleuchte
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6.4 Lichtmanagement

Das zielgerichtete Beeinflussen der Lichtverhdltnisse
durch Schalten, Steuern und Regeln wird als Lichtma-
nagement bezeichnet. Lichtmanagement ermoglicht es
den Nutzenden, die Lichtsituation zu verdandern, um diese
den Sehaufgaben bzw. der Raumstimmung anzupassen.
AuBerdem kdnnen die Nutzenden unterstiitzt werden, in-
dem z.B. die kiinstliche Beleuchtung auf das einfallende
Tageslicht reagiert und gedimmt wird. Die Anwesenheit
von Personen kann iiber Bewegungssensoren erfasst wer-
den, so dass die Beleuchtung beim Eintritt in den Raum
angeht und nach dem Verlassen wieder ausgeht. Uber
Lichtmanagement kénnen auch die Jalousien manuell be-
dient oder automatisch verfahren werden. Ebenso gibt es
Beleuchtungssysteme, die entsprechend der Tages- und
Jahreszeit z. B. die Beleuchtungsstdrke und die Lichtfarbe
sowie auch die Lichtrichtung andern.

Lichtmanagement hat in der Regel zum Ziel, je nach Seh-
aufgaben und Situationen sowie Tages- und Jahreszeit
geeignete Lichtstimmungen zu schaffen. Letztlich soll das
richtige Licht zur richtigen Zeit am richtigen Ort sein.

Zudem soll der Energiebedarf fiir die Beleuchtung redu-
ziert werden, indem Licht ausgeschalten wird, wenn es
nicht bendtigt wird.

Der technologische Fortschritt bei der Ausstattung von
Gebduden ermoglicht es, eine Gebdudeautomation vor-
zusehen, in der die Beleuchtung zusammen mit anderen
technischen Gebdudeparametern integriert und gesteuert
wird. So erlauben z. B. BUS-Systeme den schnellen Infor-
mationsaustausch, wodurch Lichtmanagement erleichtert
wird. Die Bedienung der Beleuchtung ist dabei nicht nur
auf die Schalter an der Tiir beschrankt, sondern kann tiber
andere Bedienstellen z. B. iber den PC oder mobile Gera-
te erfolgen. Voreingestellte Lichtsituationen konnen ,,mit
einem Knopfdruck®“ ausgewahlt werden. Die Bedienung
soll einfach und verstadndlich sein.

Damit Lichtmanagement im Betrieb funktioniert, muss
es in einer friithen Planungsphase beriicksichtigt werden.
Technische Anpassungen sind im Nachhinein meist nur
schwer méglich.
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Uber die Moglichkeiten der Bedienung und der Zweckma-
Bigkeit der eingestellten Lichtsituationen miissen die Be-
schéftigten ausreichend informiert werden.

Im Folgenden sind Ziele und mogliche Vorteile des Licht-
managements aufgefiihrt:

6.4.1 Beleuchtung an die Tatigkeiten und
Bediirfnisse anpassen

o Gute Sehbedingungen fiir die jeweiligen Tatigkeiten
schaffen: Beleuchtungsstdarken kdnnen durch Dimmen
verandert werden, Lichteinfallsrichtungen durch die
Wahl verschiedener Lichtsysteme.

e Den biologischen Rhythmus des Menschen unter-
stiitzen: Die Lichtsituation kann am Tag durch hohere
Beleuchtungsstarken mit hheren Farbtemperaturen
geprdgt sein, wahrend am Abend eher warmweif3e Licht-
farben und geringe Beleuchtungsstarken eingestellt
werden. Eine solche Steuerung kann auch automatisch
Uber ein Zeitprogramm erfolgen.

» Den Erwartungen entsprechen: Verschiedene installier-
te Lichtsysteme erlauben die Einstellung unterschied-
licher Lichtstimmungen.

6.4.2 Nutzung des Tageslichts optimieren

o Warme und Blendung durch einfallendes Tageslicht
reduzieren: Sonnenschutzvorrichtungen werden ent-
sprechend dem Sonnenstand und dem Tageslichteinfall
automatisch mitgefiihrt, konnen bei Bedarf aber auch
manuell von den Beschaftigten bedient werden.

o Warmeschutz: An hei’en Sommertagen werden die
Sonnenschutzvorrichtungen automatisch geschlossen,
sobald das Licht auf die Fassade fallt.

 Blendschutz und Sichtverbindung nach aufien: Die La-
mellen der Jalousien werden automatisch entsprechend
der Sonneneinstrahlrichtung eingestellt, sodass noch
der Blick nach auRen maoglich ist (Cut off Stellung).

 Die kiinstliche Beleuchtung wird abhangig vom Tages-
licht betrieben: Bei genligendem Tageslicht wird die
kiinstliche Beleuchtung gedimmt bzw. ausgeschaltet.
Beim SchliefRen der Jalousien steht wiederum die kiinst-
liche Beleuchtung zur Verfiigung.



6.4.3 Betriebskosten sparen

» Beleuchtung je nach Anwesenheit schalten: Die Be-
leuchtung reagiert, wenn eine Person den Raum oder
den Wirkungsbereich betritt. Sie geht wieder aus, wenn
Uber einige Zeit keine Bewegung bzw. Anwesenheit
registriert wird.

« Beleuchtung an Tageslichteinfall anpassen: Das einfal-
lende Tageslicht kann einen grofen Teil der kiinstlichen
Beleuchtung iibernehmen. Wird die Tageslichtverfiighar-
keit tiber Sensoren erfasst, kann die kiinstliche Beleuch-
tung entsprechend gedimmt werden (Abb. 21).

Abb. 21

Planung von Beleuchtungsanlagen

6.4.4 Erleichterung der Wartung

» Kontrolle tiber Funktionsfahigkeit: Die Leuchten geben
iber ein gebdudeweites BUS-System Signale {iber ihren
Funktionszustand an eine Zentrale. Dadurch kénnen der
Wartungsbedarf friihzeitig erkannt oder sofort bei Aus-
fall die Lampen bzw. Leuchten ausgewechselt werden.

« Sicherheitsbeleuchtung kann integriert werden: Uber das
BUS-System kann zusétzlich die Sicherheitsbeleuchtung
integriert werden. Dies ermoglicht z. B. eine gezielte Len-
kung und Evakuierung der Beschéftigten im Notfall.

6.4.5 Flexible Nutzung Raum/Beleuchtungsanlagen

« Vermeidung teurer Anderungen der Installationen: Sind
die Leuchten intelligent vernetzt, konnen sie bei Um-
bau oder Neuorganisation zu neuen Schaltgruppen
zusammengefasst werden. Dabei erfolgt die ,,Umadres-
sierung” Uiber eine zentrale Software.

Gesamtbeleuchtungs-
starke

il der kiinstlichen
Beleuchtung

Anteil des Tageslich

Steuerung der Beleuchtungsanlage (siehe Prozentangaben) in Abhangigkeit des einfallenden Tageslichts
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6.5 Wartung und Instandhaltung

Der Lichtstrom der Beleuchtungsanlage und damit die Be-
leuchtungsstarken nehmen iiber die Betriebsdauer durch

Alterung und Verschmutzung ab. Dies geschieht in Abhan-

gigkeit von den eingesetzten Lichtquellen, Leuchten und
Betriebsgerdten sowie von den Raumoberflachen. Dies
gilt sowohl fiir konventionelle Lichtquellen, z. B. Leucht-
stofflampen, als auch fiir LED-Lichtquellen.

Daher muss die Beleuchtungsanlage regelmafiig gewartet
und gegebenenfalls instandgesetzt werden. Zur Wartung
gehort die Reinigung der Leuchten und méglicherweise
auch die Renovierung des Raumes.

Wie bei Leuchtstofflampen reduziert sich auch bei
LED-Lichtquellen der Lichtstrom wahrend der Nutzungs-
zeit, allerdings wesentlich langsamer. Ein typischer Wert
hier-

fiirist bei LED-Lichtquellen ein Riickgang auf 80 % des
Ausgangslichtstromes bei einer Betriebsdauer von
50.000 Stunden. Dies wird durch die sogenannte mittlere
Bemessungslebensdauer Lgy =50.000 h ausgedriickt.

Prozent A

100

90

80

70
L70 =50.000 h

relativer Lichtstrom

60

50

/L
17

Lgo = 50.000 h

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass die LED-Lichtquel-
len haufig mit der Leuchte fest verbunden sind und dann
ein Wechsel nicht moglich ist. Hier muss sich die Wartung
auf die Reinigung der Leuchte beschranken. Die Reini-
gung von Leuchten mit LED-Lichtquellen ist in vielen Fal-
len unkompliziert, wenn die LED-Lichtquelle mit einer Ab-
deckung versehen ist.

Leuchtstofflampen lassen sich problemlos durch neue
austauschen, wobei die urspriingliche Lichtqualitat (Licht-
strom, Farbwiedergabe, Farbtemperatur) mindestens er-
reicht werden muss. Giinstig ist in vielen Féllen ein Grup-
penaustausch. Werden hingegen Leuchtstofflampen durch
LED-Ersatzlampen (sogenannte Retrofits) ausgetauscht,
kann dies die Betriebssicherheit einschranken und die
lichttechnischen Eigenschaften @ndern, sodass sowohl
die sicherheitstechnischen, als auch die Anforderungen
an die Beleuchtung nicht mehr eingehalten werden. Des-
halb ist hierfiir eine Elektrofachkraft hinzuzuziehen.

(siehe auch Hinweise von VDE und ZVEI| zum Einsatz von
LED-Lampen als Alternative zu zweiseitig gesockelten
Leuchtstofflampen in Leuchten, tiberarbeitete Ausgabe
Dezember 2016)

LSO =80.000 h

v Vereinfachte Darstellung

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000 90.000 100.000

Betriebsdauer in Stunden

Abb. 22
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Schematische Darstellung der Abnahme des Lichtstroms tiber der Betriebsdauer



Die Anforderungen fiir die Beleuchtungsstarke sind Min-
destwerte, die jederzeit erreichbar sein miissen. Wenn
diese Werte nicht mehr erreicht werden, muss die Be-
leuchtungsanlage gewartet werden. Sie werden nach
DIN EN 12464-1 auch ,Wartungswerte der Beleuchtungs-
starke“ genannt.

Nach Wechsel der Leuchtmittel, Reinigung der Leuchten
und Renovierung des Raums wird nahezu der Neuwert der
Beleuchtungsstarke erreicht. Bei Leuchten mit nicht aus-
tauschbaren LED-Lichtquellen kénnen nur die Reinigung
der Leuchten und die Renovierung des Raums durchge-
fihrt werden.

Die Einfliisse von Alterung und Verschmutzung der Be-

leuchtungsanlage werden durch den Wartungsfaktor be-
riicksichtigt, den der Planer oder die Planerin mit dem

Tabelle 4 Referenzwerte fiir den Wartungsfaktor
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Wartungsplan festlegt. Der Wartungsplan enthélt die zeit-
lichen Intervalle fiir die Reinigung und gegebenenfalls
den Austausch von Lampen bzw. Lichtquellen, die Reini-
gung der Leuchten und die Renovierung der Raumober-
flachen. Der Wartungsplan muss beim Betrieb der Anlage
eingehalten werden, damit die Beleuchtungsstarken nicht
unter den Mindestwert fallen konnen.

Beim Vergleich von Beleuchtungsplanungen sollte auf die
jeweils angenommenen Wartungsfaktoren geachtet wer-
den. Die Wahl des Wartungsfaktors hat einen Einfluss auf
die Investitions- und Betriebskosten.

Als Referenzwerte kénnen unter Einhaltung der aufge-
fiihrten Randbedingungen folgende Werte herangezogen
werden (Tabelle 4):

Beleuchtungsart

Leuchten mit stabférmigen Leuchtstofflampen

direkt und direkt/indirekt strahlend mit einem Lampenwechsel nach drei Jahren und jahrlicher

Leuchtenreinigung in sauberen Rdumen

Leuchten mit LED

direkt und direkt/indirekt strahlend mit jahrlicher Leuchtenreinigung
sowie vorwiegend indirekt strahlend mit mindestens halbjdhrlicher Leuchtenreinigung

in sauberen Rdumen

unter Beachtung des Lichtstromriickgangs bis zur Lebensdauer
Lgo = 50.000h

Lgo = 50.000h

Beim Fehlen von Daten fiir die spezifische Planung der Beleuchtungsanlage, aber auch fiir eine

Uiberschldgige Projektierung

Wartungsfaktor

0,75

0.70
0,80

0,67
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Fir die Berechnung des Neuwertes E, ., der Beleuchtungsstar-
ke ist der Mindestwert der Beleuchtungsstirke E,, durch den
Wartungsfaktor WF zu dividieren (E, e, = Ep, / WF):

Tabelle5 Beispiel fiir die Berechnung des Neuwertes der Be-
leuchtungsstarke fiir eine Beleuchtungsanlage

Beispiel fiir eine Berechnung des Neuwertes der Beleuchtungsstarke einer Beleuchtungsanlage mit LED Leuchten

In einem Biiroraum werden zur Beleuchtung Direkt-/Indirektleuchten eingesetzt. Die Verschmutzung im Biiroraum ist gering.
Die Leuchten werden einmal im Jahr gereinigt. Die Lebensdauerangabe betrdgt L80 50.000 h (mittlere Bemessungslebensdauer)

Mindestwert der Beleuchtungsstarke E.. = 500 Ix (entspricht E,, fiir den Bereich des Arbeitsplatzes
bzw. des Raumbereiches)

Daten fiir die Beleuchtungsanlagen Leuchten mit LED

direkt und direkt/indirekt strahlend

mit mindestens jahrlicher Leuchtenreinigung

unter Beachtung des Lichtstromriickgangs bis zur Lebensdauer
Lgo =50.000 h

Wartungsfaktor WF=0,70

Planungsfaktor p=1/WF
p=1,43

Neuwert der Beleuchtungsstarke Eneu=Emxp
oder
Eneu=En/WF

Epeu = 7141x

Fiir die Planung der Beleuchtungsanlage in dem Biiroraum sollte von einem Neuwert der Beleuchtungsstdrke von ca. 720 [x aus-
gegangen werden.

siehe auch:

e CIENr97, D 2008: Leitfaden zur Wartung von elektrischen
Beleuchtungsanlagen im Innenraum

e LiTG: Wartung von LED Beleuchtungsanlagen (in der Fertig-
stellung)
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7 Anhang

Literaturverzeichnis

Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden
einschldgigen Vorschriften, Regeln und Informationen
zusammengestellt.

1. Gesetze, Verordnungen

Bezugsquelle
Buchhandel und Internet:
z.B. www.gesetze-im-internet.de

Verordnung tber Arbeitsstatten (Arbeitsstatten-
verordnung — ArbStattV), Ausgabedatum: 2017-10
Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge
(ArbMedVV), Ausgabedatum: 2008-12

2. Technische Regeln fiir Arbeitsstdtten

Bezugsquelle

7. B. www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Techni-

sche-Regeln/Regelwerk/ASR/ASR.html

Regeln

Technische Regeln fiir Arbeitsstatten (ASR) A3.4
»Beleuchtung®, Ausgabedatum: 2011-04

3. Informationen fiir Sicherheit und Gesundheit

bei der Arbeit

Bezugsquelle
Bei lhrem zustdndigen Unfallversicherungstrdger
und unter www.dguv.de/publikationen

Informationen

DGUV Information 215-210

»Natirliche und kiinstliche Beleuchtung von Arbeits-
statten®

DGUV Information 215-211

»1ageslicht am Arbeitsplatz — leistungsfordernd und
gesund“

DGUV Information 215-220

»Nichtvisuelle Wirkungen von Licht auf den Menschen*
DGUV Information 215-410

,»Bildschirm- und Biroarbeitspldtze — Leitfaden fiir
die Gestaltung*

e DGUV Information 215-441
,Biroraumplanung — Hilfen fiir das systematische
Planen und Gestalten von Biiros“

» DGUV Information 215-444
»Sonnenschutz im Biiro — Hilfen fiir die Auswahl von
geeigneten Blend- und Warmeschutzvorrichtungen an
Bildschirm- und Biiroarbeitsplatzen*

4. Normen

Bezugsquelle

Beuth-Verlag GmbH, Burggrafenstrafie 6, 10787 Berlin

o DIN EN 12464-1
»Beleuchtung von Arbeitsstadtten in Innenrdumen,
Teil 1%, Ausgabedatum: 2011-08

* DIN5034
nlageslichtin Innenraumen®, Teil 1,,Allgemeine
Anforderungen®, Ausgabedatum: 2011-07

e DIN5340
,»Begriffe der physiologischen Optik“, Ausgabedatum:
1998-04

e DIN5031
»Strahlungsphysik im optischen Bereich und Lichttech-
nik“, Teil 3,,Grof3en, Formelzeichen und Einheiten der
Lichttechnik®, Ausgabedatum: 1982-03

« DINEN 17037
»lageslicht in Gebduden®, Ausgabedatum: 2019-03

5. Sonstiges

» VBG Ratgeber ,Telearbeit — Gesundheit, Gestaltung,
Recht“, Ausgabedatum: 2018-04

e ZVEI-Publikation
Temporal Light Artefacts — TLA “,
Ausgabedatum: 2017-03

e ZVEI-Publikation
Hinweise von VDE und ZVEIl zum Einsatz von LED-Lam-
pen als Alternative zu zweiseitig gesockelten Leucht-
stofflampen in Leuchten, Uiberarbeitete Ausgabe
Dezember 2016

e CIE-Publikation Nr 97, D 2008: Leitfaden zur Wartung
von elektrischen Beleuchtungsanlagen im Innenraum


http://www.gesetze-im-internet.de
http://www.baua.de/DE/Angebote/Rechtstexte-und-Technische-Regeln/Regelwerk/ASR/ASR.html
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Vorbemerkung

Dieser Teil der DGUV Information enthélt eine Sammlung
von Beleuchtungslosungen, die zeigt, wie die im ersten
Teil der DGUV Information beschriebenen Anforderungen
an die lichttechnischen Kriterien einer Biirobeleuchtung
realisiert werden kdnnen.

Diese Sammlung gibt Anregungen, wie bei der Planung
einer Beleuchtungsanlage spezifische Gegebenheiten
aufgrund unterschiedlicher Biirotdtigkeiten, verschiede-
ner Raumkonzepte und Organisationsformen beriicksich-
tigt werden. Die Ubertragung der Beleuchtungslésungen
auf reale Birosituationen ist durch fachkundige Planerin-
nen und Planer moglich, die dazu genaue Entwiirfe erstel-
len und Berechnungen durchfiihren.



Ubersicht

Wichtige Werte fiir Beleuchtungsanlagen in Biiros auf einem Blick

Mindestwerte fiir die raumbezogene Beleuchtung siehe 6.2.1 Teil 1
horizontale zylindrische (mittlere vertikale)
Beleuchtungsstarke Beleuchtungsstarke
Enld Uo E. [ Uo
Bereich des Raumes 500 0,6 0,33xE,, |0,5
m nicht zu berUcksichti-
gender Randstreifen
Mindestwerte fiir die auf den Bereich des Arbeitsplatzes bezogene Beleuchtung siehe 6.2.2 Teil 1
horizontale zylindische (mittlere vertikale)
Beleuchtungsstarke Beleuchtungsstarke
En [Ix] Uo E, [Ix] Uo
Bereich des Arbeitsplatzes 500 0,6 0,33xE, |0,5
Umgebungsbereich 300 0,5 0,33xE, |0,5
[#4 nichtzu beriicksichti-
gender Randstreifen
Mindestwerte fiir die teilflaichenbezogene Beleuchtung siehe 6.2.3 Teil 1
horizontale zylindrische (mittlere vertikale)
Beleuchtungsstadrke Beleuchtungsstdrke
Enmlld Uo E. [ Uo
Teilflache min. 0,6 m x 0,6 m | 750

Bereich des Arbeitsplatzes 500 0,6 0,33xE, |0,5

Umgebungsbereich 300 0,5 0,33xE, |0,5

m nichtzu berUCKS{chtl-
gender Randstreifen

Wichtige Begriffshestimmungen und Formelzeichen ent- Ist die Hohe oder Ebene bekannt, in der die Sehaufgabe
halt die DGUV Information 215-210 ,,Natiirliche und kiinst-  ausgefiihrt wird, kann eine Messung auch dort durch-
liche Beleuchtung von Arbeitsstadtten®. gefiihrt werden.
Hohe der Bewertungsflache fiir die Mindestwerte der GleichmagBigkeit der Beleuchtungsstarken Uy oder g;
Beleuchtungsstirken Uo=Emin:E
« horizontale Beleuchtungsstirke (E,) 0,75 (Verhiltnis von minimaler Beleuchtungsstarke zu mittlerer
zylindrische (mittlere vertikale) Beleuchtungsstarke)
Beleuchtungsstarke (E,) 1,20m



Ubersicht

Begrenzung der Direktblendung nach dem UGR-Verfahren siehe 4.2.1 Teil 1

UGR-Wert<19

Empfehlungen zur Festlegung des Wartungsfaktors siehe 6.5 Teil 1
Beleuchtungsart Wartungsfaktor

Leuchten mit stabférmigen Leuchtstofflampen
direkt und direkt/indirekt strahlend mit einem Lampenwechsel nach drei Jahren
und jdhrlicher Leuchtenreinigung in sauberen Rdumen 0,75

Leuchten mit LED

direkt und direkt/indirekt strahlend mit jdhrlicher Leuchtenreinigung

sowie vorwiegend indirekt strahlend mit mindestens halbjdhrlicher Leuchten-
reinigung in sauberen Rdumen

unter Beachtung des Lichtstromriickgangs bis zur Lebensdauer
Lgo=50.000h 0.70
Lgo=50.000h 0,80

Beim Fehlen von Daten fiir die spezifische Planung der Beleuchtungsanlage, aber
auch fiir eine iberschldgige Projektierung 0,67




Beispiele

Fiir die Beleuchtungslosungen in den Beispielen wur-
den lichttechnische Daten von realen LED-Leuchten ver-
wendet, die so oder dhnlich von mehreren Leuchten-
herstellern angeboten werden. Bei der Ubertragung der
Beleuchtungslosungen miissen sowohl alle tatsachlich
vorliegenden Gegebenheiten der Rdume, als auch die
jeweiligen Leuchtendaten beriicksichtigt werden.

Die Rasterung eines Gebdudes wird bestimmt durch soge-
nannte Achsmafie. Das Achsmaf fiir alle Biiros in diesen
Beispielen betrdgt 1,35m — einen derzeit typischen Wert.

Die angenommenen Raumhdohen fiir die Beispiele sind fiir
e Einzelbiiro, Zweipersonenbiiro, Gruppenbiiro

und Konferenzraum 2,80m
o Office at Home 2,50m
» Open Space Office 3,00m

Die gewdhlten Biiros reprdasentieren unterschiedliche Biiro-
formen mit fiir die Praxis typischen Raumgeometrien und
Maoblierungen. Es werden ebenfalls verschiedene Be-
leuchtungslosungen fiir ein Open Space Biiro dargestellt.
Diese Biiroraumform wird derzeit immer haufiger nach-
gefragt, da damit eine innovative Arbeitsweise verkniipft
wird.

Um einen Eindruck zu vermitteln, welche Lichtwirkungen
mit den Beleuchtungslésungen erzielt werden kénnen,
sind Abendsituationen visualisiert.

Lichtmanagement ist inzwischen ein wichtiger Bestand-
teil moderner Beleuchtungsanlagen (Abschnitt 6.4 Teil 1).
Die dazugehdrigen Bediengerdte werden meistens neben
der Tiir angebracht. Auf Barrierefreiheit der erforderlichen
Bedienelemente und des Bedienkonzeptes ist zu achten
(siehe DGUV Information 215-112 ,,Barrierefreie Arbeits-
gestaltung — Teil Il: Grundsétzliche Anforderungen®).
Konnen mehrere verschiedene Lichtstimmungen gewahlt
werden, so sind diese korrekt und selbsterklarend zu
beschriften.

1
- Beispiel fiir Lichtstimmungen

Licht fiir

a) Automatik tagstiber allgemein,
b) konzentriertes Arbeiten,

c) Besprechen,

d) Arbeiten am Abend

Lichtstimmungen kdonnen auch tiber Apps mit dem Smart-
phone oder mit dem Computer gewadhlt werden. Die Be-
schaftigten missen in geeigneter Weise umfassend iiber
die Bedienung sowie iiber die Auswahl der Lichtstimmun-
gen informiert werden.

(siehe auch DGUV Information 215-220 ,,Nichtvisuelle
Wirkung von Licht auf den Menschen®)

Wir bedanken uns bei Frau Caroline Vilbrandt, Gepriifte
Lichtexpertin (European Lighting Expert LiTG), fir die Aus-
fuhrung der Beleuchtungslésungen.



Beispiele

1,35 m—

9,45m ; 4,05m ; 2,7m ; 2,7 m
Achsmaf 1,35m im Gebdude

Die Leuchten, die in den Leuchtenpldnen symbolisiert
abgebildet sind, werden in der Legende kurz erldutert.

Dabei werden die direkten und indirekten Anteile in der
Lichtverteilung (LV) der Leuchten folgendermafien an-
gegeben:

Stehleuchte 3 LV35y/651 ca.35% des Lichts der
+ Leuchte wird direkt

abgestrahlt,

ca. 65 % des Lichts

indirekt

Einbau-Downlight LvV100¥ 100 % des Lichts der
O Leuchte wird direkt
abgestrahlt

Beispiel fiir Legende zu den Leuchtenpldnen



Beispiele

1 Einzelbiiro

Grundriss

In Einzelbiiros ist es moglich, konzentriert und stérungs-
frei zu arbeiten und zu kommunizieren. Aufgrund der
meist geringen Abmessungen ist die Anordnung der M6-
bel beschrankt. Der Arbeitstisch kann im Fensterbereich
aufgestellt werden, so dass eine ungehinderte Sichtver-
bindung nach aufien und eine ausreichende Versorgung
mit Tageslicht meist unproblematisch sind. Auf geeigne-
ten Sonnenschutz ist zu achten.

Die Gefahrvon Direktblendung und stérenden Spiegelun-
gen am Bildschirm durch Leuchten ist in Einzelbiiros mit
geringer Breite aufgrund der geometrischen Verhaltnisse
gering. In Einzelbiiros kdnnen die Beschaftigten individu-
ell auf die Beleuchtungssituation Einfluss nehmen, zum
Beispiel durch Dimmen der Leuchten, Ein- und Ausschal-
ten einzelner Leuchten oder Einstellen der Lichtfarbe.

10

I —

Perspektive

Das hier dargestellte Einzelbiiro erstreckt sich tiber 2 Ach-
sen des Gebdudes und verfiigt damit iber die Breite, die
mindestens notwendig ist, um die ASR A1.2 ,,Raumab-
messungen und Bewegungsflachen“ einzuhalten.

In allen 3 Beleuchtungslésungen werden die Leuchten
nahe der Fenster angeordnet. Bei der Positionierung soll-
te darauf geachtet werden, dass die Fenster vollstdndig
gedffnet werden konnen.

Damit die Raumtiefe ebenfalls ausreichend beleuchtet

ist, werden jeweils zwischen den Achsen zwei Downlights
eingesetzt. Diese strahlen symmetrisch nach unten, damit
eintretende Personen nicht geblendet werden. Falls eine
Einbaulésung nicht méglich ist, kdnnen auch gut entblen-
dete Aufbauleuchten genutzt werden.



Beispiele

11 Einzelbiiro, Beleuchtungslosung 1

Lichtwirkung Leuchtenplan

Stehleuchten ermoglichen eine flexible Aufstellung des =
Arbeitstisches. Die Stehleuchte ist so positioniert, dass Direkt-indirekte
sie moglichst optimal den Bereich des Arbeitsplatzes aus-  Stehleuchte

leuchtet. Diese Stehleuchte mit einer direkten asymmet-
rischen und hohen Anteil indirekter Abstrahlung fiihrt zu
einer gleichmaBigen Verteilung der Beleuchtungsstarke Einbau-Downlights O LV 100¥
im Raum.

LV35¢/651™

1



Beispiele

1.2 Einzelbiiro, Beleuchtungslosung 2

Lichtwirkung Leuchtenplan

Direkt-indirekte

Pendelleuchte LV504/507
Einbau-Downlights O LV 1004
Die beiden parallel zum Fenster angeordneten direkt/in- Pendelldnge sollte entsprechend der Herstellerangaben
direkt-Pendelleuchten erzeugen eine sehr gleichmagig gewahlt werden (in der Regel mehr als 40 cm). Sonst kann
helle Ausleuchtung. Die Beleuchtungsanlage kann so es zu sehr hellen Lichtflecken an der Decke kommen.
unabhdngig von der tatsachlichen Lage der Arbeitsplat- Leuchten mit getrennt steuerbaren Direkt- und Indirekt-
ze umgesetzt werden, wenn die Arbeitsplatze — wie (ib- anteil ermoglichen es, unterschiedliche Lichtstimmungen

lich — entlang der Fensterfront angeordnet werden. Die einzustellen.

12



Beispiele

1.3  Einzelbiiro, Beleuchtungsléosung 3

Lichtwirkung Leuchtenplan

Direkt-indirekte 1 LV 504./501
Pendelleuchte
(Mittelteil nach unten
abgedeckt)
Direkt tiber dem Arbeitsplatz — ausgerichtet am Achs-
raster — ist eine Pendelleuchte angebracht. Bei dieser-
direkt/indirekt strahlenden Leuchte ist der nach unten Einbau-Downlights O LV100¥

abstrahlende Teil in der Mitte unterbrochen, sodass sto-
rende Reflexblendung vermieden wird. Diese Beleuch-
tungslosung ist sinnvoll, wenn die Lage des Arbeitsplat-
zes und die Sitzposition der Beschéftigten bekannt sind.

13



Beispiele

2 Zweipersonenbiiro

Perspektive

Zweipersonenbiiros weisen im Allgemeinen die gleiche
Raumtiefe wie Einzelbiiros auf, jedoch meist nicht die
doppelte Raumbreite. In diesem Beispiel ist das Zweiper-
sonenbiiro gegeniiber dem Einzelbiiro um ein Achsraster
breiter. Daher ist es hier notwendig, Schranke, hier Side-
boards, die den Beschaftigten Stauraum fiir ihre Unter-
lagen bieten, nicht hinter den Arbeitspldtzen, sondern in
der Raumtiefe anzuordnen. Die vertikalen Schrankflachen
sollten ausreichend ausgeleuchtet sein.

14

Wie beim Einzelbiiro ist auch hier aufgrund des Raum-

grundrisses die Anordnung der Mobel weitgehend fest-
gelegt. Im Zweipersonenbiiro werden die Arbeitstische
meist am Fenster aufgestellt, so dass eine ungehinder-
te Sichtverbindung nach auf3en und eine ausreichende
Versorgung mit Tageslicht unproblematisch sind.

In dem Beispiel sind — wie flir Zweipersonenbiiros typisch —
die beiden Arbeitstische im Block mittig zur Raumachse
aufgestellt. Die Beleuchtung kann daran ausgerichtet
werden. Um gute Bedingungen fiir die visuelle Kommu-
nikation zwischen den Beschéftigten zu schaffen, ist

eine ausreichende vertikale Beleuchtungsstarke auf den
Gesichtern wichtig.



Beispiele

Grundriss

15



Beispiele

21  Zweipersonenbiiro, Beleuchtungslésung 1

Lichtwirkung

Fiir eine ausreichende Beleuchtung von Arbeitsplat- Fiir eine ausreichende Beleuchtung des tiirnahen Be-
zen mit Stehleuchten wird zumeist pro Arbeitsplatz eine reichs sorgen auch hier wie in den Beispielen fiir das Ein-
Leuchte bendtigt. In dem gezeigten Beispiel ist eine Steh-  zelbiiro zwischen den 3 Achsen positionierte Downlights.
leuchte mit zwei Leuchtenkdpfen symmetrisch im Raum

zwischen den Schreibtischen und vor der Fensterwand

positioniert. Der Direktanteil der beiden Leuchtenkdpfe

sollte individuell steuer- bzw. schaltbar sein.

Sollin dieser Position eine Stehleuchte mit nur einem

Leuchtenkopf eingesetzt werden, so ist sicher zu stellen,

dass der gesamte Bereich des Arbeitsplatzes (siehe Ab-

schnitt 6.2.2 Teil 1) ausgeleuchtet wird.

16



Leuchtenplan

Direkt-indirekte
doppelkopfige
Stehleuchte

§ —

DI ID LV35¢/651™

Einbau-Downlights

O LV 1004

Beispiele

17



Beispiele

2.2 Zweipersonenbiiro, Beleuchtungslosung 2

Lichtwirkung

Die beiden parallel zum Fenster angeordneten direkt/in-
direkt strahlenden abgependelten Leuchtenbdnder sor-

gen fiir eine Ausleuchtung des gesamten Raums (raumbe-

zogene Beleuchtung) und eine angenehm gleichmaBige
Aufhellung der Wande und der Decke. Ihre Anordnung
orientiert sich an der Blockaufstellung der Arbeitsplatze.

18

Diese Beleuchtungslosung bendtigt nur eine elektrische
Versorgung pro Lichtband und kann mit doppelldngigen
Leuchten realisiert werden. Auch hier ist darauf zu achten,
dass die Pendelldngen entsprechend der Herstelleranga-
ben gewihlt werden (in der Regel mehrals 40 cm), um zu
helle Lichtflecken an der Decke zu vermeiden.



Beispiele

Leuchtenplan

Direkt-indirekte
Pendelleuchte

LV 50¢./50M™

19



Beispiele

2.3  Zweipersonenbiiro, Beleuchtungslosung 3

Lichtwirkung

Die 4 in die Decke eingebauten Flachenleuchten sind Beleuchtung verhaltnisméagig dunkel. Grof¥flachige Leuch-
so angeordnet, dass ein ausreichend grofier Abstand zu ten mit entsprechend geringen Leuchtdichten der Licht-
den Wanden vorhanden ist. So konnen auffillige bogen- austrittsflache sind fiir diesen Einsatz besonders gut
formige Helligkeitsmuster an den Wanden vermieden geeignet, um Direkt- und auch Reflexblendung zu vermei-

werden. Die Decke bleibt bei der ausschlie3lich direkten den.

20



Beispiele

Leuchtenplan

Lv 100V

Deckeneinbauleuchte

21



Beispiele

3 Gruppenbiiro

Perspektive

22



Grundriss

Beispiele

Im Gruppenbiiro arbeiten die Beschaftigten haufig an
gleichen oder dhnlich gelagerten Aufgabenstellungen.
Durch die Anordnung der M&bel, insbesondere von halb-
hohen Schranken sowie Stellwanden, werden die Rdume
strukturiert.

In dem Beispiel sind flinf Arbeitspldtze dargestellt. Eine
Fortsetzung der Reihung der Arbeitsplatze ist denkbar. Die
Arbeitspldtze sind fensterorientiert aufgestellt und damit
fiir den groften Teil der Arbeitszeit ausreichend mit Ta-
geslicht versorgt. Auch eine gute Sichtverbindung nach
auBlen ist gewdhrleistet.

Alle Beschiftigten greifen auf eine gemeinsame Ablage in
der Schrankwand im Tiirbereich zu. Es bietet sich an, den

Schrankbereich und eventuell auch den Verkehrsweg ge-

sondert zu beleuchten.

23



Beispiele

3.1  Gruppenbiiro, Beleuchtungslosung 1

Lichtwirkung

Jeweils zwischen zwei Achsen und senkrecht zur Fassa-

de sind direkt/indirekt strahlende Pendelleuchten abge-

hangt. Damit wird eine gleichméfiige Ausleuchtung des

Bereichs erzielt, in dem die Arbeitspldtze an der Fenster-
front entlang positioniert sind. Die Pendelleuchten strah-

len direkt auf die Arbeitsflache, wobei der Mittelteil der
Leuchte abgedeckt ist. Damit werden mdogliche Reflex-
blendungen vermieden.

24

Die beiden Pendelleuchten an den Raumseiten hellen die
Wande auf. Insgesamt bewirken die regelmafiig angeord-
neten Pendelleuchten eine gleichmaBige Auf’enansicht
des Gebdudes in der Dunkelheit.

Im Bereich zwischen den Tiiren werden die Wande wie
auch die Sideboards mit asymmetrisch strahlenden
Downlights beleuchtet (mit sogenannten ,Wallwashern®),
die wie die Pendelleuchten zwischen den Achsen einge-
baut sind.



Beispiele

Leuchtenplan

Direkt-indirekte LV 504./501
Pendelleuchte

(Mittelteil nach unten

abgedeckt)

Einbau-Downlights O LV100¥

25



Beispiele

3.2  Gruppenbiiro, Beleuchtungslosung 2

Lichtwirkung

Uber den gesamten Arbeitsbereich sind Akustiksegel ab-
gehdngt. Die parallel zu den Fenstern ausgerichteten Fla-
chenleuchten sind in diesen Segeln integriert und bilden
mit ihnen eine Montageeinheit. Der Bereich, in dem die
Arbeitspldtze angeordnet sind, wird somit gleichmafig von
den direktstrahlenden Flachenleuchten ausgeleuchtet.

26

Bei dieser Leuchtenanordnung werden die Wande wie auch
die halbhohen Schranke ohne Downlights ausreichend
beleuchtet.



Leuchtenplan

Einbau-Flachenleuchten,

. LV 100y
integriert in Akustik-Segel 00

Beispiele

27



Beispiele

4 Konferenzraum

Perspektive

Konferenz- und Besprechungsraume dienen vorrangig der

Kommunikation und Prasentationen in Sitzungen, Bespre-

chungen und bei der Projektarbeit. Diese Rdume verfiigen
iber zum Beispiel Projektoren, White Boards und grofie
Bildschirme. Leuchten im Bereich der Projektion sollten
getrennt ausgeschaltet bzw. gedimmt werden konnen.

Hier werden vergleichbare Sehaufgaben wie am Biiro-
arbeitsplatz verrichtet. Daher werden an die Beleuchtung
in Konferenzrdumen prinzipiell die gleichen Anforderun-
gen wie in Biros gestellt.

28

Besonders wichtig sind in Konferenzraumen vertikale
bzw. zylindrische Beleuchtungsstarken zur ausreichenden
Ausleuchtung der Gesichter und vertikaler Flachen. Auf
der anderen Seite miissen besondere Anforderungen, die
die Prasentationstechniken mit sich bringen, beriicksich-
tigt werden. Die unterschiedlichen Nutzungen erfordern
angepasste Lichtstimmungen. Sie kénnen tber vielfaltig
schalt-, dimm- und steuerbare Beleuchtungsanlagen rea-
lisiert werden. Sie miissen verstandlich beschrieben und
intuitiv bedienbar sein.

Konferenzraume sind haufig ,,Aushangeschild“ fiir das
Unternehmen und kénnen dann fiir feierliche Anldsse
genutzt werden. Die Beleuchtung sollte diesen reprdsen-
tativen Charakter unterstiitzen.



Beispiele

Grundriss

29



Beispiele

41  Konferenzraum, Beleuchtungslosung 1

Lichtwirkung

Direktstrahlende quadratische Deckeneinbau-Flachen
leuchten bilden eine grofle Lichtdecke iiber dem
Konferenztisch, die eine helle tageslichtahnliche Licht-
atmosphdre erzeugen kann. Die breitstrahlende Licht-
charakteristik erzielt eine gleichmafiige Beleuchtung auf
dem Konferenztisch und unterstiitzt die gute visuelle

30

Kommunikation. Die Leuchten sind dimmbar und in ihrer
Lichtfarbe veranderbar, so dass sich unterschiedliche
Lichtstimmungen einstellen lassen. Die quadratischen
Downlights beleuchten die Randzonen und unterstiitzen
die Dimensionierung des Raums.



Beispiele

Leuchtenplan

Einbau-Flachenleuchten . LV 1004

Einbau-Downlights O LV 1004

31



Beispiele

4.2  Konferenzraum, Beleuchtungslosung 2

Lichtszenen zu Beleuchtungslésung 2

Lichtszene 1: Besprechung

Lichtszene 2: Prasentation

Lichtszene 3: Festlich

32



Leuchtenplan

' ! T o o T T 0 0 1 10 o)
' ' T o N o T 1 T 0 ©0 T 10 _O)

abgependeltes direkt-indirektes /L LV lang 504./50™
Doppel-Lichtband mit Einbau-Spots %E LV Spots 1004
Einbau-Downlights O LV 1004

Die Beleuchtung des Konferenztisches wird mit zwei par-
allelen abgependelten Lichtbdndern realisiert. Sie strah-
len das Licht direkt und indirekt ab. Fiir den Indirektanteil
kann die Lichtfarbe verandert werden. In den Lichtban-
dern integrierte LED-Spotleuchten sorgen fiir Lichtakzen-
te. Durch diese 3 Komponenten lassen sich vielfdltige
Lichtszenen bzw. Lichtstimmungen realisieren.

Beispiele

Die quadratischen Downlights beleuchten die Randzonen
und unterstiitzen die Dimensionierung des Raums.

33



Beispiele

5 Telearbeitsplatz

Perspektive

-

Telearbeitspladtze sind vom Arbeitgeber fest eingerichtete
Bildschirmarbeitspldtze im Privatbereich der Beschaftig-
ten, fiir die der Arbeitgeber eine mit den Beschaéftigten
vereinbarte wochentliche Arbeitszeit und die Dauer der
Telearbeit festgelegt hat.

Die Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) sieht vor, dass
fiir Telearbeitsplatze im Privatbereich die gleichen Anfor-
derungen wie fiir den Arbeitsplatz im Biiro gelten. Beim
mobilen Arbeiten im Home Office wird empfohlen diese
Anforderungen moglichst auch umzusetzen.

34

Grundriss

Die Beleuchtungsanlage sollte dem h&uslichen Charakter
des Raumes entsprechen. Die Beschaftigten sollten so
weit wie moglich bei der Auswahl der Leuchten mit ein-
bezogen werden.



Beispiele

5.1  Telearbeitsplatz, Beleuchtungslésung 1

Lichtwirkung Leuchtenplan

Deckenanbauleuchte

mit Indirekt-Anteil LV90y/ 101
Tischleuchte direkt CD/ LV 1004
Die dimmbare grofflachige runde Deckenleuchte wird dimmbare Tischleuchte beleuchtet. Ihr Leuchtenkopf soll-
iber den Wandschalter bedient. Ein kleiner Lichtanteil te horizontal und vertikal verstellbar sein. Dadurch kann
strahlt iber die Leuchtenriickseite an die Decke und hellt ~ die Beleuchtung an die Sehaufgabe und an die individuel-

diese auf. Der Arbeitsplatz wird ergdnzend durch eine len Erfordernisse angepasst werden.
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5.2  Telearbeitsplatz, Beleuchtungslosung 2

Lichtwirkung

Diese Beleuchtungslosung beruht darauf, dass eine be-
reits vorhandene Deckenleuchte im Wohnraum als Grund-
beleuchtung genutzt wird.

Diese Beleuchtungslosung wird durch eine dimmbare
direkt-/indirekt strahlende Tischleuchte ergédnzt. Ein
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Leuchtenplan

Deckenanbauleuchte

mit Indirekt-Anteil LV 90d/101

Tischleuchte direkt-

indirekt LV10yv/90n

hoher Indirektanteil erhoht die Raumausleuchtung. So
sind Raumbegrenzungsflachen und Randbereiche noch
besser sichtbar. Ein verstellbarer asymmetrischer Direkt-
anteil ermoglicht die genaue Positionierung des Lichtes
fiir die Sehaufgabe. Dadurch kann die Beleuchtung an die
individuellen Erfordernisse angepasst werden.



5.3 Telearbeitsplatz, Beleuchtungslésung 3

Lichtwirkung

Die dimmbare grofflachige quadratische Deckenleuchte
wird tiber den Wandschalter bedient. Ein kleiner Lichtan-
teil strahlt Giber die Leuchtenriickseite an die Decke und
hellt diese auf. Der Arbeitsplatz wird ergdnzend durch
eine dimmbare direkt/indirekt strahlende Tischansatz-
leuchte beleuchtet. Sie ist mittels einer Klemme an der
Tischplatte befestigt. Das Licht wird breitstrahlend direkt
und indirekt abgegeben. Bei einer wohnungstypischen

Beispiele

Leuchtenplan

Q
Deckenanbauleuchte
mit Indirekt-Anteil LV 90v/10m
Tisch-Ansatzleuchte
direkt-indirekt V35¥/65m

Raumhohe von circa 2,50 m ist damit sichergestellt, dass
keine hellen Lichtflecken an der Decke entstehen. Die
Mikroprismenabdeckung lenkt das Licht und sorgt somit
fur eine gleichmafige Leuchtdichte an der Lichtaustritts-
flache sowie fiir eine gute Entblendung. Integrierte Bewe-
gungs- und Tageslichtsensoren leisten einen Beitrag zur
Energieeinsparung.
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6 Open Space Office, Offene Biirolandschaft

Offene Biirolandschaften zeichnen sich dadurch aus,
dass verschiedene Funktionsbereiche auf einer zum Teil
offen gestalteten Biiroflache nebeneinander angeordnet
sind. Haufig werden die Arbeitsplatze non-territorial ohne
feste Zuordnung von den Beschéftigten genutzt. Diese Bi-
ros konnen wie in dem Beispiel aus offenen Bereichen mit
mehreren Arbeitspldtzen oder Besprechungsbereichen,
geschlossenen Biiro- oder Besprechungszellen bzw. ge-
schlossenen Besprechungsraumen und offenen Pausen-
bereichen (Lounges) bestehen. Nicht alle Platze knnen
als Bildschirmarbeitspldtze genutzt werden, da sie nicht
die ergonomischen Anforderungen — auch nicht an die
Beleuchtung - erfiillen.
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Haufig werden die Bereiche in den offenen Biiroland-
schaften umgenutzt, das heif3t sie werden verandert und
einzelne Funktionsbereiche werden neu zugeordnet.

Im Open Space Office ist die akustische Gestaltung be-
sonders wichtig. Daher miissen akustische Deckenele-
mente bei der Gestaltung der Beleuchtung beriicksichtigt
werden. Die Beleuchtung sollte einerseits ein einheit-
liches Bild fiir alle Bereiche ergeben, andererseits den
spezifischen Funktionen der Bereiche gerecht werden.



Die Beleuchtungslosungen haben daher alle eines ge-
meinsam: Sie weisen ein Beleuchtungskonzept {iber alle
Bereiche und Raume hinweg auf, das gleichmaflig am
Achsraster ausgerichtet ist. Dadurch ist es moglich, dass
fiir neue Raumsituationen nur kleine Anderungen notwen-
dig sind, um die jeweiligen Anforderungen in den Funk-
tionsbereichen zu erfiillen — auch wenn Zwischenwande
eingefiigt, versetzt oder entfernt werden.

Beispiele

A = Einzelbiiro

B = Einzelbiiro mit Besprechungsbereich
C = Zweipersonenbiiro

D = Gruppenbiiro

E = Offener Arbeitsbereich

F = Loungebereich

G = Konferenzraum

Die Beleuchtung sollte durch ein zentrales Lichtmanage-
ment gesteuert werden, das zum Beispiel Tageslichtver-

figbarkeit und Anwesenheit beriicksichtigt. Einzelne Be-

reiche konnen gezielt von zentraler Stelle, Einzelbiiros
und Besprechungsbereiche vom Raum aus steuerbar
sein. Wo moglich kann auch tiber Apps die Beleuchtung
einzelner Arbeitspldtze gezielt beeinflussbar sein.

39



Beispiele

6.1  Open Space Office, Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan

In diesem Beispiel sorgt eine durchgehende Akustikdecke
fiir eine gute akustische Gestaltung. Die abgependelten
direkt und indirekt strahlenden Leuchten werden senk-
recht zur Fassadenflache und immer mittig zu jedem Fens-
ter angeordnet. Dadurch wird ein gleichmafiges Erschei-
nungsbild des gesamten Raumes und auch des Gebaudes
bei eingeschalteter Beleuchtung von auBen in der Dunkel-
heit erzielt. Eine Planung von héheren Beleuchtungsstar-
ken als 500 Lux wird empfohlen, um abhdngig von Tages-
zeit und Tatigkeit hohere Beleuchtungsstarkewerte vor
allem in der Raumtiefe zur Verfligung stellen zu kdnnen.
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Die Leuchte fiir die Arbeitsplatze strahlt das Licht sowohl
direkt als auch indirekt ab, wobei der Mittelteil des Di-
rektanteiles abgedeckt ist. Das nur noch seitlich direkt
strahlende Licht vermindert so die Reflexblendung auf
der Arbeitsflache. Durch den Indirektanteil der Leuchten
wird eine gleichmafig helle Decke liber den gesamten
Raum hinweg erzielt. Eine getrennte Steuerbarkeit des
Direkt- und Indirektanteils bietet zum Beispiel folgende
Maoglichkeiten:
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« nurden Indirektanteil tageslichtabhangig zu dimmen,

« die seitlichen Direktanteile arbeitsplatz- oder bereichs-
bezogen unterschiedlich zu wahlen,

o {iber unterschiedliche Lichtfarben bei den Anteilen zeit-
lich wechselnde Stimmungen zu schaffen.

Beispiele

abgependeltes

direkt-indirektes LV Mitte 1004

I_Y-_[LL_-I_I
I

Lichtband mit auBen 504/501™
Blindfeldern

Einbau-Downlights O LV 100V
Direkt-indirekte LV 504 /50

Pendelleuchte

diffus abstrahlende

Stehleuchte LV diffus rundum

®

Ringformige Direkt-/Indirektleuchten (LV 504./501)
setzen die Mittelzone und die Loungebereiche von den
Arbeitsbereichen ab. Downlights im Loungebereich und
im Besprechungsraum hellen die Randbereiche auf und
erzielen durch punktformiges Licht leichte Glanzeffekte
fiir einen hochwertigeren Raumeindruck.
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Raumansicht

A Einzelbiro B Einzelbiiro mit Besprechungsbereich
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C Zweipersonenbiiro
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D Gruppenbiiro
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E Offener Arbeitsbereich
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Beispiele

6.2  Open Space Office, Beleuchtungslésung 2

Leuchtenplan
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Um gute akustische Bedingungen zu erreichen, sind hier
unterschiedlich grofie Akustiksegel an der Decke versetzt
angeordnet. Dies ist bestimmend fiir den architektoni-
schen Gesamteindruck der Raume, der durch quadrati-
sche Leuchten, die in die Segel in unterschiedlicher An-
ordnung eingebaut sind und das Licht direkt abstrahlen,
unterstiitzt wird. Die Decke wird hierbei nicht aufgehellt

und das Licht erzeugt eine sachliche, konzentrierte Atmo-

sphdre im Raum. Die schachbrettartige Anordnung der
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Leuchten in den Arbeitsbereichen ermdglicht eine flexible
Anordnung der Arbeitspldtze und erzeugt ein gleichma-
Riges Deckenbild. Die Leuchten kdnnen zum Beispiel in
Fensterndhe tageslichtabhdngig gedimmt und im Raum
bereichsweise anwesenheitshezogen gesteuert werden.
Die Leuchten kénnen so ausgestattet sein, dass ihr Licht
in verschiedenen Weifttonen (unterschiedlichen Farb-
temperaturen) einstellbar ist.
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Im Loungebereich werden ebenfalls quadratische Leuch-

ten aber mit kleinerer Lichtaustrittsflache eingesetzt.

Dekorative Stehleuchten mit diffus strahlenden Licht-
kopfen heben die Besprechungsbereiche im Lounge-
bereich hervor.

Einbau- LV 100V
Flachenleuchten

Einbau- V100V
Flachenleuchten

Einbau- LV 100V
Downlights

diffus LV diffus
abstrahlende rundum

Stehleuchte

Beispiele

Im Besprechungsraum bilden zusétzliche Downlights

einen Kranz zur Raumaufhellung.

Die Anordnung der Akustiksegel zwischen den Achsen
sowie die Leuchtenanordnung erlauben, dass Leich-
tbauwédnde versetzt werden kdnnen, und damit eine
Umnutzung der Bereiche moglich ist.
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Raumansicht

A Einzelbiiro B Einzelbiiro mit Besprechungsbereich
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D Gruppenbiiro

L

E Offener Arbeitsbereich
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F Loungebereich

G Konferenzraum
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6.3  Open Space Office, Beleuchtungslésung 3

Leuchtenplan

Hier sind gleich grofe Akustiksegel regelmafiig an der Die Raumbereiche entlang der Fensterfronten kdnnen
Decke angeordnet. Dadurch ergibt sich ein insgesamt aufgrund der gleichmafigen Deckengestaltung und
einheitlicher architektonischer Raumeindruck, der durch der Abstande zwischen den Deckensegeln problemlos
die in Reihen eingebauten rechteckigen Flachenleuchten ~ umgenutzt werden.

noch unterstiitzt wird. Im Besprechungsraum bilden zu-

satzliche Downlights einen Kranz zur Raumaufhellung.

In der Mittelzone werden kleinere quadratische Einbau-

leuchten zusammen mit dekorativen Stehleuchten einge-

setzt, die gemeinsam fiir einen gemiitlichen Lichteindruck

sorgen.
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Einbau-Flachen- LV Mitte 1004
leuchten auBen 504./501
Einbau-Flachen- IV 1004
leuchten

Einbau-Downlights 50/50M

diffus abstrahlende
Stehleuchte

LV diffus rundum
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Raumansicht

A Einzelbiiro B Einzelbiiro mit Besprechungsbereich
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C Zweipersonenbiiro
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D Gruppenbiiro
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E Offener Arbeitsbereich
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F Loungebereich

G Konferenzraum
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