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orbemerkung :

Diese Informationsschrift gibt Hilfen zur
Planung von Beleuchtungsanlagen in
BirorGumen.

Die Qualitat der Beleuchtung wirkt

sich auf das visuelle Leistungsvermdgen
des Menschen aus. Sie ist entscheidend
dafir, wie genau und wie schnell
Formen, Details und Farben erkannt
werden. Durch schlechte Beleuchtung
kann es auch zu Fehlbeanspruchungen
der Mitarbeiter kommen. Dariber hinaus
beeinflusst die Beleuchtung Aktivitat und
Wohlbefinden der Mitarbeiter und wirkt
sich somit auf ihre Leistungsfahigkeit und
Leistungsbereitschaft aus.

Um eine optimale Qualitat und Akzep-
tanz zu erzielen, ist es erforderlich,

dass die Beleuchtungsanlage von einem
sachkundigen Planer konzipiert wird.
Diese Informationsschrift ist eine Hilfe zur
Verstandigung zwischen Auftraggeber
und Planer.

Es ist wichtig, dass an dem Planungs-
prozess neben dem Architekten und
Lichtplaner Vertreter des Unternehmens
beteiligt werden, die die Arbeitsablaufe,
Arbeitstatigkeiten und Arbeitsmittel kennen.
Es sollten zudem die im Unternehmen
tatige bzw. die fir das Unternehmen
zustandige Fachkraft fir Arbeitssicher-
heit, der Betriebsarzt und die Personal-
vertretung hinzugezogen werden. Zusatz-
lich kann eine Beratung zu sicherheits-
technischen und ergonomischen Fragen
durch den zusténdigen Unfallversiche-
rungstrager, z.B. durch die Verwaltungs-
Berufsgenossenschaft, in Anspruch
genommen werden.

In dieser Berufsgenossenschaftlichen
Information werden die Gitemerkmale
fir die natirliche und kinstliche Beleuch-
tung erlautert sowie EinflussgréBen und
Zusammenhdnge aufgezeigt, die beach-
tet werden mussen. Es wird dargestellt,
welche Beleuchtungskonzepte und Be-
leuchtungsarten fir die Planung infrage
kommen kénnen. Zudem werden Hin-
weise zum Schalten, Steuern und Regeln
sowie zur Instandhaltung von Beleuch-
tungsanlagen gegeben.

In einer Ubersicht sind die wichtigsten
quantitativ beschreibbaren Gitemerk-
male fir Beleuchtungsanlagen in RGumen
mit Bildschirm- und Biroarbeitspldtzen
zusammengestellt.
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Fur verschiedene Birotypen werden
Beleuchtungsldsungen aufgefihrt, die so
oder in dhnlicher Form in die Praxis
Ubernommen werden kénnen.

Die fachlichen Inhalte dieser Informa-
tionsschrift bericksichtigen Erfahrungen
bei der Planung und dem Betrieb von
Beleuchtungsanlagen fir Birordume
sowie die aktuellen lichttechnischen
Erkenntnisse, die auch im Normentwurf

E DIN 5035-7 (einschlieBlich der Ergeb-
nisse der Einspruchsverhandlung) enthal-

ten sind.

Lichttechnische Begriffe und Verfahren
aus der europdischen Normung, insbe-

sondere der DIN EN 12464-1, sind in
diese Informationsschrift eingeflossen.

Literatur

E DIN 5035-7: ,Beleuchtung mit
kinstlichem Licht

Teil 7: Beleuchtung von Rdumen mit
Bildschirmarbeitsplatzen”

DIN EN 12464-1: ,Licht und Beleuch-
tung — Beleuchtung von Arbeitsstatten
Teil 1: Arbeitsstatten in Innenréumen”
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Naturliches und kunstliches Licht :

Bei der Beleuchtung von Raumen mit
Bildschirm- und Biroarbeitsplatzen spielt
das Tageslicht eine grof3e Rolle.

Das Tageslicht spiegelt durch seine sich
andernde Intensitat, Einfallsrichtung,
Lichtfarbe und Schattigkeit Tageszeit,
Jahreszeit, Wetter und Ort wider.

Es stellt daher fir den Menschen ein
wichtiges Bindeglied zu seiner Umwelt

dar (Abbildung 1-1).

Der Mensch hat sich im Laufe der Evolu-
tion an den Tageslichtverlauf angepasst.
Je nach Intensitat des Tageslichtes wer-

den beim Menschen physiologische Pro-
zesse aktiviert oder gedampft. Dadurch

wird maBgeblich der biologische Rhyth-

Abbildung 1-1

mus des Menschen gesteuert. Auch die
Psyche des Menschen wird beeinflusst.

Ein ausreichender Tageslichteinfall im
Zusammenhang mit einer maglichst unge-
hinderten Sichtverbindung nach auflen,
durch die die Mitarbeiter die GuBere
Umgebung unverzerrt und unverfalscht
wahrnehmen kdnnen, wirkt sich positiv
auf ihr Wohlbefinden und somit auf ihre
Motivation und Produktivitat aus. Biro-
raume sollen daher Gber ausreichend
groBBe Fensterflachen verfigen.

Die Sichtverbindung nach auf3en wird fir
alle Arbeitsrdume von der Arbeitsstatten-
verordnung gefordert. Damit die Sichtver-
bindung ausreichend ist, werden in der

Verschiedene Lichtstimmungen in der Natur
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Arbeitsstattenrichtlinie ASR 7/1 Anforde-

rungen hinsichtlich der Lage und Gréf3e
der Fenster gestellt. Die Mindestgrofie
der Fensterflache ist abhangig von der
Raumtiefe und RaumgrafBe festgelegt.

Um neben der Sichtverbindung nach
auflen auch den ausreichenden Tages-
lichteinfall zu ermaglichen, sollen nach
DIN 5034-1 grof3ere Abmessungen fir
die Fenster — als nach der ASR 7/1
gefordert — vorgesehen werden.

Die Bildschirmarbeitsverordnung (Bild-
scharbV) fordert, dass an den Fenstern
geeignete Lichtschutzvorrichtungen an-

gebracht sein missen, um stérende Blen-

dung der Mitarbeiter zu verhindern und

einen zu hohen Tageslichteinfall reduzie-

ren zu kdnnen. Diese Vorrichtungen
mussen verstellbar sein.

Hinweis: In der Bildschirmarbeitsverord-
nung wird von Lichtschutzvor-
richtungen gesprochen, in den
Informationsschriften der Ver-
waltungs-Berufsgenossenschaft
von Sonnenschutzvorrich-
tungen, die dem Blend- und
Warmeschutz dienen.

Auch wenn die Sonnenschutzvorrich-
tungen teilweise oder ganz geschlossen
sind, sollten die Gitemerkmale der
Beleuchtung im Raum so weit wie
moglich erfillt werden.

Diese Gitemerkmale, die fir natiirliches
Licht, kiinstliches Licht und eine Kombi-
nation von beiden gelten, werden im
Folgenden beschrieben.

Literatur

Bildschirmarbeitsverordnung

(BildscharbV)

Arbeitsstattenrichtlinie , Sichtver-
bindung nach auflen” (ASR 7/1)

DIN 5034-1: ,Tageslicht in
Innenrdumen

4

Teil 1: Allgemeine Anforderungen’

BG-Information , Sonnenschutz im

Biiro” (SP 2.5) (BGI 827)
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Gutemerkmale der Beleuchtung |

Eine Reihe von Merkmalen, die sich
gegenseitig beeinflussen, bestimmt die
Qualitat der Beleuchtung. Um unter
Bericksichtigung des Sehvermdgens der
Mitarbeiter angemessene Lichtverhalt-
nisse fur die Sehaufgaben in BirorGumen
zu erzielen, missen im Besonderen die
folgenden lichttechnischen Gitemerkmale
beachtet werden:

Beleuchtungsniveau,

Leuchtdichteverteilung,

Begrenzung der Direktblendung,

Begrenzung der Reflexblendung auf

dem Bildschirm und auf anderen

Arbeitsmitteln,

Lichtrichtung und Schattigkeit,

Lichtfarbe und Farbwiedergabe,

Flimmerfreiheit.

Werden diese Gitemerkmale bericksich-
tigt, werden Fehlbeanspruchungen der
Mitarbeiter weitgehend vermieden.

Visuelle Fehlbeanspruchungen kénnen
asthenopische Beschwerden wie Kopf-
schmerzen, Flimmern vor den Augen
sowie brennende oder tranende Augen
ausldsen. Sie fuhren aber zu keiner blei-
benden Schadigung der Augen.
Korperliche Fehl- oder Zwangshaltungen
konnen entstehen, wenn Mitarbeiter
unginstigen Lichtverhdltnissen auswei-
chen mussen.

Visuelle und kérperliche Fehlbeanspru-
chungen kénnen auch bei guter Beleuch-
tung entstehen, wenn die Sehaufgaben
durch eine ungenigende Qualitat der
Bildschirmanzeige, der Papiervorlage
oder der Tastatur erschwert werden.
Dabei spielen vor allem eine wichtige
Rolle:

die Leuchtdichten von Zeichen und

Hintergrund, der Kontrast zwischen

Zeichen und Hintergrund und die

Zeichenscharfe,

die Zeichengréfle, Zeichengestalt und

die Abstande zwischen den Zeichen,

die Farbdarstellung,

die Gite des Bildschirms beziglich

der Entspieglung,

die Glanzeigenschaften der Papier-

vorlagen,

die Oberflachengestaltung der

Tastatur.

Visuelle Fehlbeanspruchungen bei der
Bildschirmarbeit kénnen auch durch flim-
mernde Anzeigen verursacht werden.

Literatur
BG-Information ,,Bildschirm- und

Buroarbeitsplatze”
(SP 2.1) (BGI 650)
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Die quantitativ beschreibbaren lichttech-
nischen Gitemerkmale sind fast aus-
schlieBBlich fur die kinstliche Beleuchtung
erforscht worden, um Planungs- und
Bewertungskriterien fir Beleuchtungs-
anlagen in Arbeitsstatten definieren zu
kénnen.

Fur die Beleuchtung mit Tageslicht
werden gegenuber der Beleuchtung mit
kinstlichem Licht aus psychischen Grin-
den wesentlich héhere Beleuchtungsstar-
ken bevorzugt und starkere Stérungen
durch Blendung und hdhere Leuchtdich-
ten im Raum akzeptiert. Dies kann damit
begrindet werden, dass Tageslicht mit
seinen hohen Beleuchtungsstérken und
Leuchtdichten sowie seinem stetigen
Wandel als etwas Natirliches und
Selbstverstandliches angesehen wird,
da dies der Mensch in der freien Natur
standig erlebt.

So werden relativ hohe Beleuchtungsstér-
ken durch Tageslicht am Arbeitsplatz als
angenehm empfunden. Meist werden erst
bei unmittelbar stérender Helligkeit die
Sonnenschutzvorrichtungen gegen die
Blendung in Anspruch genommen.

Selbst hohe, durch das Fenster gesehene
Leuchtdichten werden akzeptiert, wenn
der Informationsgehalt beim Blick aus
dem Fenster hoch ist.

Auch die sich standig éandernden Leucht-
dichten und Schattigkeiten im Raum -
besonders bei direkt einfallendem
Sonnenlicht — sowie die Dynamik der
Lichtfarbe werden meist als angenehm
empfunden.

2.1 Beleuchtungsniveau

Die Beleuchtungsanlage muss ein
Beleuchtungsniveau schaffen, bei dem
die Sehaufgaben wie das Lesen und
Erkennen von Informationen auf dem
Bildschirm, auf Papiervorlagen und
auf anderen Arbeitsmitteln erledigt
werden konnen,
Fehlbeanspruchungen der Mitarbeiter
vermieden werden,
die visuelle Kommunikation unterstitzt
wird,
Informationen aus der Umgebung
aufgenommen werden kénnen,
die Mitarbeiter sich wohl fihlen und
angemessen aktiviert werden.

Das Beleuchtungsniveau wird maf3-
geblich von den Beleuchtungsstarken
bestimmt. Dies sind die horizontalen,
zylindrischen und vertikalen Beleuch-
tungsstarken sowie deren GleichmaBig-
keit und ihre Verteilung auf der jeweili-
gen Bewertungsflache.

Die mittleren Beleuchtungsstarken, die in
dieser Berufsgenossenschaftlichen Infor-
mation angegeben sind, sind Wartungs-
werte und nicht mehr Nennwerte wie
bisher in den Regelungen und Normen.
Dies bedeutet, dass bereits beim Errei-
chen des vorgegebenen Wartungswertes

die Beleuchtungsanlage gewartet werden
muss (sieche Abschnitt 4.6).
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Die Mindestwerte fir die Beleuchtungs-
starken sind in Abschnitt 5 angegeben.
Hohere Beleuchtungsstarken kdnnen
einen positiven Einfluss auf das subjek-
tive Wohlbefinden haben. Zu hohe
Beleuchtungsstarken kénnen aber bei der
Bildschirmarbeit zu Stérungen fihren.

Fur dltere Mitarbeiter und bei besonderen
Sehaufgaben kann es notwendig sein,
hohere Beleuchtungsstarken anzubieten.
Fir die Planung und Uberprifung der
Beleuchtungsanlagen sind Rechen- bzw.
Messraster festgelegt worden.

Literatur

DIN 5035-6: ,Beleuchtung mit
kinstlichem Licht

Teil 6: Messung und Bewertung”

DIN 5035-8: ,Beleuchtung mit
kinstlichem Licht

Teil 8: Spezielle Anforderungen zur
Einzelplatzbeleuchtung in Birordumen
und biroghnlichen RGumen”

2.1.1 Horizontale Beleuchtungsstarke

Die horizontale Beleuchtungsstarke wird
als Bewertungsgrofe fur das Beleuch-
tungsniveau horizontaler und nahezu
horizontaler Flédchen verwendet. Solche
Flachen sind z.B. Schreibtischober-
flachen, Papiervorlagen, Tastatur.

Fir die Arbeitsbereiche ,Bildschirm-
und Biroarbeit” sowie ,Besprechung”
(sieche Abschnitt 4.2.2) soll die mittlere
horizontale Beleuchtungsstérke Ej, min-
destens 500 Lux betragen.

Fur den Umgebungsbereich (siehe
Abschnitt 4.2.2) soll die mittlere horizon-
tale Beleuchtungsstarke E;, mindestens

300 Lux betragen.
2.1.2 Zylindrische Beleuchtungsstérke
Die zylindrische Beleuchtungsstarke wird

als Bewertungsgrofe fur das Beleuch-
tungsniveau vertikaler oder nahezu verti-

kaler Flachen von raumlichen Gegenstan-

den verwendet. Sie wird auch als ein
MaB fir den Helligkeitseindruck im Raum
angesehen. Im Besonderen wird sie als

Bewertungsgrofe fir die Helligkeit von
Gesichtern benutzt (Abbildung 2.1.2-1).

Eine ausreichende vertikale Beleuchtungs-

starke ist Voraussetzung fir eine gute
visuelle Kommunikation. Da die Ausrich-
tung der Gesichter im Allgemeinen vari-
abel ist und sich die vertikalen Beleuch-
tungsstarken fir Ubliche Beleuchtungs-
anlagen in Birordumen in den verschie-
denen Richtungen nicht wesentlich von-
einander unterscheiden, kann die zylind-
rische Beleuchtungsstarke (Mittelwert
der vertikalen Beleuchtungsstarken) als

Bewertungsgrof3e herangezogen werden.

Fir die Arbeitsbereiche ,Bildschirm- und
Buroarbeit” sowie ,Besprechung” (siehe
Abschnitt 4.2.2) soll die mittlere zylindri-
sche Beleuchtungsstarke E, in einer Hohe
von 1,20 m {ber dem FuBboden min-
destens 175 Lux betragen. Bei einer
mittleren horizontalen Beleuchtungsstarke
Ey, groBer als 500 Lux soll die mittlere
zylindrische Beleuchtungsstarke E, min-
destens 0,33 x E, sein.

Beleuchtung im Biro
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Starke Schatten erschweren die visuelle
Kommunikation

Ausreichende zylindrische
Beleuchtungsstarken unterstitzen die
visuelle Kommunikation

Abbildung 2.1.2-1

Fir den Umgebungsbereich (sieche Ab-
schnitt 4.2.2) soll die mittlere zylindrische
Beleuchtungsstérke E, in einer Hhe von
1,20 m iber dem Fu3boden mindestens
100 Lux betragen. Bei mittleren horizon-
talen Beleuchtungsstarken grofBer als 300
Lux soll die mittlere zylindrische Beleuch-
tungsstdrke E, mindestens 0,33 x E}, sein.

Hinweis: Wird die mittlere zylindrische
Beleuchtungsstarke in einer
Hoéhe von 1,20 m eingehalten,
kann davon ausgegangen
werden, dass sie auch in einer
Hohe von stehenden Mitarbei-
tern (1,65 m) ausreichend ist.

Einfluss der zylindrischen Beleuchtungsstérke auf die visuelle Kommunikation

2.1.3 Vertikale Beleuchtungsstarke

Die vertikale Beleuchtungsstarke wird als
Bewertungsgrof3e fir das Beleuchtungs-
niveau von vertikalen Schrank- und
Regalflachen verwendet.

Fur den Arbeitsbereich ,Lesetatigkeit an
Schrank- und Regalflachen” (siehe
Abschnitt 4.2.2) soll die mittlere vertikale
Beleuchtungsstdrke E, mindestens 175 Lux
betragen.

Das Lesen der Beschriffungen von
Ordnern, Biichern u.d. an Schrank- und
Regalflachen ist eine typische Sehauf-
gabe im Burobereich. Werden solche
Lesetatigkeiten haufig und Gber langere
Zeit durchgefihrt, wie z.B. in Bibliothe-
ken oder Archiven, sollte eine mittlere
vertikale Beleuchtungsstdrke E, von
mindestens 300 Lux realisiert werden.

12 Beleuchtung im Biro
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2.1.4 GleichmaBigkeit der
Beleuchtungsstarke

Die Gleichmafigkeit der Beleuchtungs-
starke wird als Bewertungsgrofie fir die
Verteilung der horizontalen, zylindrischen
und vertikalen Beleuchtungsstarken
verwendet.

Die GleichméaBigkeit g; ist der Quotient
aus minimaler Beleuchtungsstarke E, ;.
und mittlerer Beleuchtungsstdrke E auf
der jeweiligen Bewertungsflache.

Durch eine weitgehend gleichmaBige
Beleuchtung der relevanten Flachen oder
Bereiche werden stérende Helligkeits-
unterschiede ebenso vermieden wie die
Bildung von , Lichtflecken” mit zu hoher
Leuchtdichte. Dadurch wird auch verhin-
dert, dass die visuelle Aufmerksamkeit
von der Sehaufgabe abgelenkt wird.
Generell soll darauf geachtet werden,
dass hohe Beleuchtungsstarken dort auf-
treten, wo sich die Sehaufgabe — ausge-
nommen der Bildschirm — befindet. Von
hier aus sollte die Beleuchtungsstarke
sanft abfallen.

Die mindestens einzuhaltenden Werte fir
g sind in Abschnitt 5 aufgefihrt.

2.2 Leuchtdichteverteilung

Ausgewogene und harmonische Leucht-
dichteverhdlinisse im Gesichtsfeld be-
wirken angenehme Sehbedingungen.
Helligkeitsunterschiede, die zu erhdhten
Anforderungen an die Hell-Dunkel-Adap-
tation bei den Mitarbeitern fihren, wer-
den so vermieden. Aber auch zu geringe

Leuchtdichteunterschiede sind unginstig,
da sie einen monotonen Raumeindruck
bewirken. Ebenso ist darauf zu achten,
dass auf dem Bildschirm fir den Nutzer
keine storenden Spiegelungen heller

Flachen auftreten (siehe Abschnitt 2.3.2).

Grof3ere Leuchtdichteunterschiede zu
relativ kleinen Flachen, z.B. von Bildern,
Informationsflachen, kénnen dagegen zu
einem interessanten Raumeindruck
beitragen.

Die Beleuchtung im Zusammenspiel mit
den lichttechnischen Eigenschaften der
Oberflachen von Arbeitsmitteln, Einrich-
tungsgegenstanden und Raumbegren-

zungsflachen beeinflusst die Leuchtdichte-

verteilung. Daher sollten Reflexions-
grade, Glanzeigenschaften und die
Farben der Fléchen im Raum so gewahlt
werden, dass zu hohe Leuchtdichte
unterschiede vermieden werden.

Empfohlene mittlere Reflexionsgrade:

fir die Decke: 0,7 bis 0,9
fir die Wande: 0,5 bis 0,8
fir den Boden: 0,2 bis 0,4
fir Arbeitsflachen,

Mébel und Gerdte: 0,2 bis 0,5

(siehe Abbildung 2.2-1)

Empfohlene Glanzeigenschaften fir
Arbeitsflachen, Mdbel und Gerdte:

Glanzgrad: matt bis seidenmatt

wert < 20.

Dies entspricht einem 60°-Reflektometer-

Beleuchtung im Biro
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Farbton Weil3 Blau
0,85 0,85
0,67 0,65

0,48

Braun Grin Gelb
0,82 0,84 0,89
0,67 0,60 0,83
0,46 0,50 0,80

.... )

Abbildung 2.2-1

Farb- und Helligkeitseindruck von Flachen in Abhdngigkeit von Farbton und

Reflexionsgrad (angendherte Werte)

Hinweis: Die Uberprisfung der Reflexions-
eigenschaften kann mit Hilfe
von Reflexionsgradtafeln und
Glanzgradtafeln erfolgen.

Bezugsquellen:

REFLEXIONSGRADTAFEL:

ecomed Verlagsgesellschaft AG & Co. KG
Justus-von-Liebig-StraBe 1

D-86899 Landsberg

Tel.: +49 08191 125-428

Fax: +49 08191 125-594

GLANZGRADTAFEL:
Institut fir Lackprifung
Felsweg 16

D-35435 Wettenberg
Tel.: +49 0641 86188
Fax: +49 0641 86387

Je nachdem, ob Bildschirme mit Positiv-
darstellung (heller Bildschirmhintergrund
mit dunklen Zeichen) oder Negativdar-
stellung (dunkler Bildschirmhintergrund
mit hellen Zeichen) betrieben werden,
sind unterschiedliche Leuchtdichten im
Raum zu empfehlen.

In Abbildung 2.2-2 werden fir einen
Wartungswert der horizontalen Beleuch-
tungsstdrke von Ej, = 500 Lux Leuchtdich-
ten fir Arbeitsmittel, Arbeitsfléchen und
Raumbegrenzungsflachen angegeben.
Bei Tageslichteinfall werden jedoch auch
hohere Leuchtdichten als angenehm emp-
funden.
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Positivdarstellung egativdarstellung

zulassig | empfohlen| zuldssig | empfohlen

10 -1000(30 - 500(10 - 200|30 - 200

10 -1000(30 - 500(10 - 200|20 - 100

. — Wand
- \ XVund

inter

Bildschirm

10 - 500({30 - 300({10- 50(20- 80

" Arbeitsflache (30 - 80|30- 60|30~ 80/30- 60

Papiervorlage 100 100 100 100

Abbildung 2.2-2

Zulassige und empfohlene Leuchtdichtebereiche in cd/m? fiir einen Wartungswert

der horizontalen Beleuchtungsstérke von E, = 500 Lux

Positivdarstellung: ~ Wert der Hintergrundleuchtdichte des Bildschirms: etwa 100 cd/m?
Negativdarstellung: Wert der Hintergrundleuchtdichte des Bildschirms: etwa 10 cd/m?

Hinweis: Fir Bildschirme in Positivdar-
stellung wird fir den Bildschirm-
hintergrund eine mittlere Leucht-
dichte von etwa 100 cd/m?,
fir Bildschirme in Negativ-
darstellung etwa 10 cd/m?
zugrunde gelegt.

2.3 Begrenzung der Blendung

Stérende Blendung an Bildschirm- und
Buroarbeitsplatzen kann als Direktblen-
dung oder Reflexblendung auftreten.
Stérende Direktblendung durch Tageslicht
oder Leuchten sowie Reflexblendung
durch Spiegelungen hoher Leuchtdichten
auf glénzenden Flachen missen
begrenzt werden.

Hinweis: Grundlage fir die Bewertung
der Blendung ist der Neuzu-
stand der Beleuchtungsanlage.

2.3.1 Direktblendung

Helle Flachen im Gesichtsfeld wie Leuch-
ten, Fenster oder beleuchtete Flachen kon-
nen stérend wirken, ohne die Sehleistung
unmittelbar herabzusetzen. Diese Blen-
dung wird als psychologische Blendung
bezeichnet. Bei langerer Stérung kann
sie zu erhdhten visuellen Beanspruchun-
gen fGhren und hat unginstige Auswir-
kungen auf das allgemeine Wohlbefinden,
die Arbeitsleistung, die Leistungsbereit-
schaft und die Konzentrationsfahigkeit.
Die Ermidung nimmt zu. Psychologische
Blendung muss daher begrenzt werden.

Physiologische Blendung bewirkt dage-
gen eine unmittelbare Herabsetzung der
Sehleistung. Sie tritt durch kinstliche
Beleuchtung in Birordumen meist nicht
auf. Wird psychologische Blendung
begrenzt, tritt im Allgemeinen auch keine

physiologische Blendung auf.

Beleuchtung im Biro
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Die psychologische Blendung wird von
folgenden Grofien beeinflusst:
Leuchtdichte der Blendquelle
(z.B. gesehene leuchtende Flache
einer Leuchte),
vom Beobachter aus gesehene GrofBe
der Blendquelle,
Lage der Blendquelle im Gesichtsfeld,
Umfeldleuchtdichte.

Die Bewertung der psychologischen
Blendung durch Leuchten erfolgt durch
das UGR-(Unified Glare Rating)Verfahren
nach DIN EN 12464-1.

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

Zur Uberpriifung von Beleuchtungsanla-
gen kénnen die UGR-Tabellen der Doku-
mentationsunterlagen der Leuchtenher-
steller verwendet werden. In RGumen mit
Bildschirm- und Biroarbeitsplatzen darf
der UGR-Wert nicht groBBer als 19 sein,
unabhdangig vom Beleuchtungsniveau.

Literatur

DIN EN 12464-1: ,Llicht und
Beleuchtung — Beleuchtung von
Arbeitsstatten

Teil 1: Arbeitsstatten in InnenrGumen”

LiTG-Publikation Nr. 20: Das UGR-
Verfahren zur Bewertung der Direkt-
blendung der kinstlichen Beleuchtung
in InnenrGumen

2.3.2 Reflexblendung auf
dem Bildschirm

Zur Reflexblendung bei der Bildschirm-
arbeit kommt es, wenn sich helle Flachen
aus der Umgebung, z.B. Leuchten,
Fenster, beleuchtete Flachen auf der Bild-
schirmanzeige oder auf Arbeitsvorlagen,
glanzenden Mabelflachen, auf Zeitschrif-
ten, Telefonen, Tastaturen o.4. spiegeln.

Bei der Spiegelung heller Flachen auf
dem Bildschirm werden einerseits Hellig-
keitsunterschiede zwischen dem Bild-
schirmhintergrund und den Zeichen auf
dem Bildschirm herabgesetzt, d.h. die
Zeichen kénnen nicht mehr gut erkannt
werden und die visuelle Informationsauf-
nahme ist beeintrachtigt. Zum anderen
versuchen die Augen sowohl auf das
Zeichen als auch auf das Spiegelbild zu
akkommodieren. Es kommt zu visueller
Fehlbeanspruchung.

Stérende Reflexionen auf dem Bildschirm
kénnen vermieden werden durch
eine ergonomische Anordnung der
Bildschirmarbeitsplatze zum Fenster,
die Art der Beleuchtung,
die Anordnung der Beleuchtung in
Bezug auf den Bildschirm,
gute Entspiegelung des Bildschirms,
die Verwendung von Bildschirmen mit
Positivdarstellung.

Nach DIN EN ISO 9241-7 werden Bild-
schirme beziglich ihrer Entspiegelung,
fir Positiv- und Negativdarstellung
getrennt, in drei Klassen eingeteilt.
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Fir denselben Bildschirm kann sich Literatur
bei Negativdarstellung eine niedrigere

Guteklasse der Entspiegelung (Bildschirm- DIN EN ISO 9241-7: ,Ergonomische
klasse) als bei der Positivdarstellung Anforderungen an Birotatigkeiten an
ergeben (Abbildung 2.3.2-1). Bildschirmgeraten

Teil 7: Anforderungen an visuelle
Anzeigen beziglich Reflexionen”

]

LCD-Bildschirm Giiteklasse 1/1 CRT-Bildschirm Giteklasse 1/1
Positivdarstellung 1/Negativdarstellung | Positivdarstellung 1/Negativdarstellung |

CRT-Bildschirm Giiteklasse 1/11 CRT-Bildschirm Giiteklasse 11/11
Positivdarstellung |/Negativdarstellung I Positivdarstellung Il/Negativdarstellung I

Abbildung 2.3.2-1  Spiegelbilder auf Bildschirmen verschiedener Giiteklassen der Entspiegelung
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Bildschirme

mittlere Leuchtdichten von
Leuchten und Fléchen, die sich
auf dem Bildschirm spiegeln

Bildschirme mit Positivdarstellung

Bildschirme mit Negativdarstellung der Guteklasse |,

d.h. mit hochwertiger Entspiegelung < 1000 cd/m?
Nachweis iber Prifzertifikat ist erforderlich.

Bildschirme mit Negativdarstellung

der Giteklasse Il und |l < 200 cd/m?

Tabelle 2.3.2-1:
Bildschirm spiegeln

In Abhéngigkeit von der Guteklasse der
Entspiegelung (Bildschirmklasse) und der
Darstellungsart (Positiv- oder Negativdar-
stellung) dirfen die Leuchtdichten von
Leuchten, die sich auf dem Bildschirm
spiegeln, die in Tabelle 2.3.2-1 angege-

Zulassige Leuchtdichtewerte von Leuchten und Fléchen, die sich auf dem

benen Grenzwerte der mittleren Leucht-
dichte nicht Gberschreiten. Dies gilt auch
fir diejenigen Flachen im Raum, die sich
auf dem Bildschirm spiegeln, z.B. Wande,
Einrichtungsgegensténde, Stellwande, Fens-
ter und Oberlichter (Abbildung 2.3.2-2).

Abbildung 2.3.2-2

Helle Flachen, die sich auf dem Bildschirm spiegeln kénnen
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Abbildung 2.3.2-3  Kritischer Bereich (y = 65°) fir Leuchtdichten von Leuchten, die zu Reflexblendung
auf dem Bildschirm fihren kénnen

Hinweis: Die Leuchtdichtegrenzwerte der
Tabelle 2.3.2-1 beziehen sich
auf die zurzeit auf dem Markt
angebotenen Bildschirme.

Die Grenzwerte der mittleren Leuchten-
leuchtdichte missen von Leuchten erst ab
einem Ausstrahlungswinkel y = 65°
(Abbildung 2.3.2-3) rund um die Leuchte
(in den Ebenen CO, C15, C30 bis C345
mit Ap= 15°) eingehalten werden. Ab
dem Ausstrahlungswinkel y = 65° muss
auch die Lampe abgeschirmt sein.

Ausnahmen hiervon kénnen gemacht
werden, wenn — auch nach gednderter
Anordnung der Arbeitsplatze —
sich Leuchten nachweislich nicht im
Bildschirm spiegeln kénnen, z.B. auf-
grund der geometrischen Verhdltnisse
im Raum,
asymmetrisch strahlende Leuchten so
angeordnet sind, dass die Ausstrah-
lungsbereiche mit hohen Leuchtdichten

nicht zum Bildschirm gerichtet sind
(z.B. Wallwasher).

Beleuchtung im Biro 19
Hilfen fir die Planung von Beleuchtungsanlagen von Réumen mit Bildschirm- und Biroarbeitsplétzen



20

Bei Raumsituationen, die keine prinzi-
pielle Anderung der Arbeitsplatze
zulassen und bei fest mit dem Arbeits-
bereich verbundenen Leuchten missen
beziglich der Begrenzung der Leuchten-
leuchtdichten nur die Ausstrahlungsebe-
nen bericksichtigt werden, die zu einer
Reflexblendung auf dem Bildschirm
fihren kénnen.

Hinweis: Diese Ausnahmeregelungen
sollen durch einen sachkundi-
gen Planer Gberprift werden.

Diese Leuchtdichtegrenzwerte gelten fur
Bildschirme mit einer Diagonalen des
sichtbaren Teiles des Bildschirmes
< 48 cm (19 Zoll) und fir Neigungs-
winkel des Bildschirms 8 < 15°. Sind die
Bildschirme gréf3er oder starker geneigt,
kénnen besondere MaBBnahmen notwen-
dig sein, z.B.
die Verwendung von Leuchten, deren
zum Bildschirm zeigenden Flachen
geringe Leuchtdichten aufweisen,
die Verwendung von Leuchten, bei
denen die in Tabelle 2.3.2-1 angege-
benen Grenzwerte der mittleren
Leuchtdichte von Leuchten bereits bei
Ausstrahlungswinkeln y < 65° einge-
halten werden.

2.3.3 Reflexblendung auf anderen
Arbeitsmitteln

Die Reflexblendung auf anderen Arbeits-
mitteln und Gegenstanden wird am ein-
fachsten durch nicht glanzende Ober-
flachen vermieden. Insbesondere sollte
darauf geachtet werden, dass Papier-
dokumente und Prospekthillen matt sind.

Die Art und Anordnung der Beleuchtung
kann wesentlich dazu beitragen, Reflex-
blendung zu vermeiden.

Literatur

Bildschirmarbeitsverordnung

(BildscharbV)

LiTG-Publikation Nr.13: Der Kontrast-
wiedergabefaktor CRF — ein Gite-
merkmal der Innenbeleuchtung
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2.3.4 Blendung durch Tageslicht

Stérungen durch Tageslicht kénnen durch
hohe Leuchtdichten der Sonne und der
von ihr angestrahlten oder hinterleuch-
teten Flachen sowie durch hohe Leucht-
dichten des Himmels hervorgerufen
werden. Diese Stérungen duBBern sich
durch Direkt und Reflexblendung.

Direktblendung durch die Sonne kann in
erheblichem Mafe zu physiologischer
und psychologischer Blendung fihren.
Insbesondere kann es bei der Bildschirm-
arbeit mit Blickrichtung zum Fenster bei
hohen Leuchtdichteunterschieden zwischen
der Bildschirmanzeige und der hellen
Fensterflache zu stérenden Blendwirkun-
gen und zur Herabsetzung der Sehleis-
tung kommen. Die Blickrichtung bei der
Bildschirmarbeit sollte deshalb weitge-
hend parallel zur Fensterfront verlaufen.

Reflexblendung an der Bildschirmanzeige
entsteht, wenn sich helle Fensterflachen
im Bildschirm spiegeln. Werden Bildschir-
me nahe am Fenster aufgestellt, kdnnen
hohe Beleuchtungsstarken zu einer star-
ken Aufhellung des Bildschirmhintergrun-
des fihren und dadurch eine stérende
Minderung der Zeichenkontraste und
damit der Zeichenerkennbarkeit bewirken.

Sowohl zur Begrenzung der Direki- als
auch der Reflexblendung am Bildschirm
durch Tageslicht sowie zur Begrenzung
zu hoher Beleuchtungsstarken am Bild-
schirm durch Tageslicht missen geeig-
nete, verstellbare Sonnenschutzvorrich-
tungen an den Fenstern angebracht sein

(siehe auch Bildschirmarbeitsverordnung).

Leuchtdichten von Fensterflachen mit und
ohne Sonnenschutzvorrichtungen, die
sich im Bildschirm spiegeln, dirfen die
im Abschnitt 2.3.2 angegebenen Leucht-
dichtegrenzwerte nicht Gberschreiten.

Literatur

Bildschirmarbeitsverordnung
(BildscharbV)

BG-Information , Sonnenschutz im
Biro” (SP 2.5) (BGI 827)
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2.4 Lichtrichtung und Schattigkeit

Stérende Schatten durch Gegenstdnde
oder den Kérper des Mitarbeiters kénnen
durch richtige Lichtrichtung verhindert
werden.

In RGdumen mit Bildschirm- und Buro-
arbeitsplatzen ist eine ausgewogene
Schattigkeit anzustreben, um die réum-
liche Wahrnehmung und die Erkennbar-
keit von Oberflachenstrukturen zu unter-
stitzen. Eine angenehme Schattigkeit ent-
steht durch ein ausgewogenes Verhalnis
von gerichteten zu diffusen Lichtanteilen.
Schattenarmut, die einen monotonen
Raumeindruck erzeugt, wird durch eine
diffuse Beleuchtung hervorgerufen, z.B.
durch eine reine Indirekibeleuchtung mit
gleichmaBiger Deckenleuchtdichte.

Stérende, hart abgegrenzte Schatten
treten auf, wenn eng bindelnd strahlende,
nach unten offene Leuchten mit punkt-
artigen Lampen eingesetzt werden, z.B.

mit Niedervolt-Halogenglihlampen, Halo-

gen-Metalldampflampen und auch - bei
relativ hohen Montagehdhen der Leuch-
ten — Leuchten mit Kompaktleuchtstofflam-
pen mit Zweifach-/Dreifachrohr. Dies
kann durch den Einsatz von geeigneten
Leuchtenabdeckungen vermieden wer-
den, wie z.B. durch satinierte Glaser
oder Prismenscheiben.

2.5 Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Die im Raum vorherrschende Lichtatmo-
sphare wird auch durch die Lichtfarbe
und die Farbwiedergabe der eingesetz-
ten Lampen gepragt. Dadurch werden
auch die Stimmung und das Wohlbefin-
den der Mitarbeiter beeinflusst.

Die Kennzeichnung der Lampen hinsicht-
lich Lichtfarbe und Farbwiedergabe
erfolgt durch einen dreiziffrigen Code,
bei dem die erste Ziffer die Farbwieder-
gabeeigenschaft und die beiden folgen-
den Ziffern die Lichtfarbe kennzeichnen

(Abbildung 2.5-1).

Beim Austausch der Lampen ist darauf
zu achten, dass Lampen mit der gleichen
Leistungsaufnahme sowie der gleichen
Lichtfarbe und Farbwiedergabeeigen-
schaft eingesetzt werden.

Abbildung 2.5-1

Kennzeichnung der Lampen
hinsichtlich Farbwiedergabe
und Lichtfarbe durch
dreiziffrigen Code
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2.5.1 Lichtfarbe

Lichtfarbe Ahnlichste Farbtemperatur Code* z. B.
ww Warmweif3 < 3300 K 2700 K: x 27
3000 K: x 30
nw Neutralweif3 3300 K bis 5300 K 4000 K: x 40
5000 K: x 50
tw Tageslichtweif3 > 5300 K 5400 K: x 54
6500 K: x 65

x im Code: 1. Ziffer kennzeichnet die Farbwiedergabeeigenschaft

Tabelle 2.5.1-1

Die Lichtfarbe der Lampen wird
entsprechend ihrer Ghnlichsten Farb-

temperatur in drei Gruppen eingeteilt
(Tabelle 2.5.1-1).

Fir die Beleuchtung von Raumen mit
Biro- und Bildschirmarbeitsplatzen wer-
den Lampen der Lichtfarben Warmweif3
oder Neutralweif3 von den Mitarbeitern
als angenehm empfunden. Warmweif3es
Licht hat einen relativ hohen Rotanteil
(wie auch Kerzen- oder Gluhlampenlicht)
und bewirkt auch eine etwas wohnliche-
re Stimmung. NeutralweiBes Licht wirkt
dagegen eher sachlich. Tageslichtweifles
Licht wird bei Beleuchtungsstarken von
500 Lux als kalt und ungemitlich emp-
funden und lasst den Raum und Gesich-
ter eher fad und grau erscheinen. Erst
bei relativ hohen Beleuchtungsstarken

(= 1000 Lux) wird tageslichtweiBes Licht
akzeptiert.

Einteilung der Lichtfarben (* Code siehe Abbildung 2.5-1)

Unter der Bezeichnung ,Dynamisches
Licht” werden Beleuchtungssysteme an-
geboten, bei denen u.a. auch die Licht-

farben veréndert werden kdnnen
(sieche Abschnitt 4.5).
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2.5.2 Farbwiedergabe

Allgemeiner Code* Typische Lampen
Farbwiedergabeindex R,

90 <R, =< 100 Oxx Glihlampen, Halogen-Glihlampen,
Leuchtstofflampen ,,de Luxe” und Kom-
paktleuchtstofflampen (lange Version)
,de Luxe”, Halogen-Metalldampflampen

80 <R, <90 8xx Dreibanden-Leuchtstoff- und Kompakt-
leuchtstofflampen, Halogen-Metall-
dampflampen

xx im Code: 2. und 3. Ziffer kennzeichnet die Lichtfarbe

Tabelle 2.5.2-1 Farbwiedergabeindex, Code und typische Lampen fir Réume mit Bildschirm-
und Biroarbeitsplétzen (* Code siehe Abbildung 2.5-1)

Die Farbwiedergabeeigenschaften der

Lampe beschreiben deren Fahigkeit,

Farben von Gegenstdnden und Menschen
moglichst ,naturgetreu” wiederzugeben.

Fur die Einteilung der Lampen wird der

Allgemeine Farbwiedergabeindex R,

verwendet (Tabelle 2.5.2-1).

Um eine gute Farbwiedergabe zu errei-

chen, sollen in Raumen mit Bildschirm-

und Biroarbeitsplatzen die eingesetzten

Lampen mindestens den Farbwieder-

gabeindex R, = 80 aufweisen.

24

2.6 Flimmerfreiheit

Bei Leuchten mit Gasentladungslampen
(Leuchtstoff- und Kompaktleuchtstoff-
lampen, Halogen-Metalldampflampen)
kdnnen Flimmererscheinungen auftreten,
die zu Sehstérungen und Ermidungen
fihren. Flimmererscheinungen werden
durch den Einsatz von elektronischen
Vorschaltgeraten verhindert.
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Anordnung der Arbeitspldtze :

Die richtige Anordnung des Bildschirm-
arbeitsplatzes ist eine wichtige Voraus-
setzung fir ergonomisch einwandfreie
Arbeitsbedingungen.

Bildschirme sind so auf dem Schreibtisch
bzw. der Schreibtischkombination aufzu-
stellen und zu orientieren, wie es sich

aus den Arbeitsabldufen sowie dem Kom-

munikations- und Konzentrationsbedarf

der Mitarbeiter ergibt. Um stérende Blen-

dung durch Tageslicht zu vermeiden und
einen ginstigen seitlichen Lichteinfall zu
erreichen, soll die Blickrichtung der Mit-
arbeiter bei der Bildschirmarbeit weitge-

hend parallel zur Fensterfront verlaufen
(siehe Abschnitt 2.3.3). Daraus ergibt
sich die optimale Orientierung des
Arbeitsplatzes zu den Fenstern und somit

im Raum (Abbildung 3-1).

Bildschirme, im Besonderen der Giteklas-

se Il der Entspiegelung (Bildschirmklasse
1), sollten nicht in unmittelbarer Fenster-
nahe aufgestellt werden (siehe Abschnitt
2.3.4). Fur unterschiedliche Tatigkeiten
ist es daher gunstig, die Schreibtisch-
platten so zu kombinieren bzw. Schreib-
tischplattenformen so zu wahlen, dass
herkdmmliche Schreib- und Lesetatig-

Abbildung 3-1

Richtige Ausrichtung der Bildschirmarbeitsplatze zum Fenster
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keiten ndher zum Fenster hin und die
Bildschirmtatigkeit weiter vom Fenster
entfernt erledigt werden.

Hinweis: Bildschirme der Giteklasse llI

der Entspiegelung (Bildschirm-

klasse ll) sind nur fir Arbeits-
raume mit kontrollierten licht-
technischen Bedingungen
geeignet, die in BurorGumen
mit Tageslicht im Allgemeinen
nicht realisierbar sind.

Bei der kinstlichen Beleuchtung sind die
Beleuchtungssysteme entsprechend ihrer
lichttechnischen Eigenschaften sinnvoll zu

den Arbeitsplatzen anzuordnen und aus-
zurichten (sieche Abschnitt 4.2.2).

Leuchten, die einen grof3en Anteil ihres
Lichtstromes direkt und vor allem eng-
gebindelt nach unten lenken, z.B. tief-
strahlende Leuchten (siehe Abschnitt
4.3.1) sollten nicht unmittelbar Gber den
Arbeitsplatzen angeordnet sein. Das
Licht solcher Leuchten sollte vielmehr

schrag von oben bzw. seitlich zum
Mitarbeiter einfallen (Abbildung 3-2).

_k

-

Abbildung 3-2 Richtiger Lichteinfall am Arbeitsplatz
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Planung von Beleuchtungsanlagen |

4.1 Allgemeines

Um den vielfdltigen Anforderungen, die
an eine ergonomisch und lichttechnisch
einwandfreie Beleuchtungsanlage gestellt
werden, gerecht zu werden, ist es erfor-
derlich, dass die Planung von einem
Sachkundigen durchgefihrt wird.

Eine sorgfaltige Planung beinhaltet
folgende Schritte:

Auswahl des Beleuchtungskonzeptes
(sieche Abschnitt 4.2),

Auswahl der Beleuchtungsart

(siehe Abschnitt 4.3),

Auswahl der Leuchten mit der ent-
sprechenden Lampenbestickung,
Festlegung der Anzahl und Anord-
nung der Leuchten im Raum,
Erstellung eines Wartungsplanes fir
die Beleuchtungsanlage.

Dabei kann die Beleuchtung nicht los-
geldst von anderen, die Bildschirm- und
Biroarbeitsplatze beeinflussenden Fakto-
ren betrachtet werden. Um optimale und
abgestimmte Beleuchtungslésungen zu
finden, missen Wechselwirkungen zwi-
schen Beleuchtung und Arbeitsaufgaben,
Arbeitsabldufen, Soft- und Hardware,
Méblierung, Arbeitsplatzanordnung,
Raum- sowie Gebdudegestaltung beach-
tet werden (Abbildung 4.1-1).

Daher sollte im Planungsprozess inter-
disziplinar zusammengearbeitet werden.
Neben dem Licht- und Elektroplaner
sowie dem Architekten sollten auch
Verantwortliche aus dem beauftragenden
Unternehmen, die Fachkraft fir Arbeits-
sicherheit, der Betriebsarzt, die Organi-
satoren, der Haustechniker u.a. sowie
die Personalvertretung beteiligt werden.

Zusatzlich kann eine Beratung zu sicher-
heitstechnischen und ergonomischen
Fragen durch den zustandigen Unfall-
versicherungstrager, z.B. durch die
Verwaltungs-Berufsgenossenschaft, in
Anspruch genommen werden.
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Abbildung 4.1-1

Arbeitsaufgabe

Software

Bildschirm/
Rechner

Eingabemittel

Drucker

Tisch

Stuhl

Schranke/

Regale

Bei der Planung der Beleuchtung sind zur
Erfillung der lichttechnischen Gitemerk-
male u.a. zu bericksichtigen:

Mensch

* Bedirfnis nach Tageslicht und
Sichtverbindung nach aufBen,

e Bedurfnis hinsichtlich Steverbarkeit
und Individualisierbarkeit der
Beleuchtung,

e Vermittlung von Wohlbefinden,

* Anteil an dlteren Mitarbeitern,

* Mitarbeiter, die in ihrem Sehver-
mdgen eingeschrankt sind,

e Blickrichtungen, Kérperhaltungen
und Bewegungsrdume bei der

Arbeit.

Wechselwirkungen zwischen Licht und Arbeitssystem Biro

Arbeitsaufgaben und -ablaufe

e Sehaufgaben,

* Kommunikations- und Konzen-
trationserfordernisse,

* Flexibilitat,

e Schichtarbeit,

* Desksharing.

Soft- und Hardware

* Positiv-/Negativdarstellung der
Bildschirminformation,

* Darstellung der Zeichen (Art,
Grofe, Kontrast usw.),

 Giteklassen der Entspiegelung
(Bildschirmklassen) des Bildschirms,

* Neigung, Krimmung und Gréf3e
des Bildschirms,

e Anzahl der Bildschirme,

e Tastatur und andere Arbeitsmittel.
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Méblierung

e Reflexionseigenschaften der Mdbel,

* Farbgebung der Mabel,

e Aufstellung des Bildschirms auf dem
Schreibtisch.

Raum

* Art und Anordnung der Arbeits-
platze bzw. Arbeitsbereiche,

* Art des Raumes, z. B. Einpersonen-
biro, Kombibiro, Grof3raumbiiro,

* Variabilitat der Arbeitsplatz-
anordnung,

* Raumabmessungen,

* Reflexionsgrade der Raum-
begrenzungsflachen,

* Grofle und Anordnung der Fenster.

Gebdude

* Ausrichtung hinsichtlich Himmels-
richtung,

* Nachbarbebauung.

Fur die Akzeptanz und Qualitat der Licht-
und Raumwirkung spielen asthetische
und gestalterische Aspekte eine wichtige
Rolle.

Ergonomische und lichttechnische Que-
litgten haben mit Blick auf die Gesund-
heit und das Wohlbefinden der Mitarbei-

ter hochste Prioritat.

Daneben sind Kosten, dkologische Ver-
traglichkeit und Instandhaltung der
Beleuchtungsanlage von Bedeutung.

Beleuchtungsanlagen in Rgumen mit Bild-
schirm- und Biroarbeitsplatzen sollen die
in den Abschnitten 2 und 5 aufgefihrten
Gitemerkmale der Beleuchtung erfillen,
ohne unnétige Energie zu verbrauchen.
Es sollte jedoch kein Kompromiss zu
Lasten der lichttechnischen Gitemerkma-
le der kinstlichen Beleuchtung eingegan-
gen werden, nur um den Energiever-
brauch zu senken. Durch den Einsatz
von geeigneten modernen Beleuchtungs-
und Lichtmanagementsystemen sowie
durch die sinnvolle Nutzung des Tages-
lichtes kann der Energieverbrauch stark
reduziert werden.
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Die Beleuchtung von RGumen mit Bild-
schirm- und Biroarbeitsplatzen kann
nach den drei verschiedenen Beleuch-
tungskonzepten (siehe Abschnitt 4.2)
raumbezogene Beleuchtung,
arbeitsbereichsbezogene
Beleuchtung,
teilflachenbezogene Beleuchtung
geplant werden.

Zur Realisierung dieser Beleuchtungs-
konzepte kénnen die Beleuchtungsarten
(siehe Abschnitt 4.3)
Direktbeleuchtung,
Indirektbeleuchtung,
Direkt-/Indirektbeleuchtung
angewendet werden.

Fir die Entscheidung, welches Beleuch-
tungskonzept und welche Beleuchtungs-
art infrage kommen, sind die ergonomi-
schen und lichttechnischen Anforderun-
gen ausschlaggebend. Sie missen aber
im Hinblick auf die genannten Kriterien
umgesetzt werden.

4.2 Beleuchtungskonzepte

Die Wahl des Beleuchtungskonzeptes ist
abhangig von
der Kenntnis Gber Art und Anordnung
der Arbeitsplatze,
der geforderten 6rtlichen Variabilitat
for die Anordnung der Arbeitsplatze,
der Notwendigkeit und dem Wunsch
zur Individualisierbarkeit der Beleuch-
tung und
der gewinschten Licht- und Raum-
wirkung.

4.2.1 Raumbezogene Beleuchtung

Eine raumbezogene Beleuchtung ist zu
empfehlen, wenn
die ortliche Zuordnung und die raum-
liche Ausdehnung der Arbeitsbereiche
nicht bekannt sind,
eine orilich variable Anordnung der
Arbeitsplatze bzw. Arbeitsbereiche
vorgesehen ist,
im gesamten Raum gleiche Sehbedin-
gungen herrschen sollen,
im gesamten Raum eine gleichmaBige
Lichtwirkung erzielt werden soll.

Bei der raumbezogenen Beleuchtung
mussen die Anforderungen an die
Beleuchtungsstarken und die Begrenzung
der Direkiblendung fir Bildschirm- und
Buroarbeitsplatze fir den gesamten
Raum eingehalten werden (siehe Uber-
sicht Abschnitt 5). Die Bewertungsflache
fir die Berechnung und Uberpriifung ist
die projizierte Flache der Raumgrund-
flache in einer Hohe von 0,75 m bzw.
1,20 m Uber dem Boden, wobei ein
Randstreifen von 0,50 m Breite unberiick-
sichtigt bleiben kann - sofern ausge-
schlossen wird, dass dort Arbeitsplatze
angeordnet werden.
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4.2.1.1  Bewertungsflachen fir raumbezogene Beleuchtung

I Raumbereich
#7777 Nicht zu berucksichtigender

Randstreifen
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Abbildung 4.2.1-Ta  Raumbezogene Beleuchtung: Bewertungsfléchen fir die horizontale
Beleuchtungsstdrke (E,) und die zylindrische Beleuchtungsstarke (E,)

Bl Arbeitsbereich Lesetatigkeit

an Schrank- und Regalfléchen

Abbildung 4.2.1-1b  Raumbezogene Beleuchtung: Bewertungsfléchen fir die vertikale
Beleuchtungsstarke (E,)
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4.2.2 Arbeitsbereichsbezogene
Beleuchtung

Eine arbeitsbereichsbezogene Beleuch-
tung ist zu empfehlen, wenn
eine ortlich feste Anordnung der
Arbeitsplatze bzw. Arbeitsbereiche
vorgesehen ist,
Arbeitsplatze mit unterschiedlichen
Aufgaben vorgesehen sind,
im Raum unterschiedliche Lichtzonen
vorhanden sein sollen.

Durch die unterschiedlichen Helligkeits-
niveaus zwischen den einzelnen Arbeits-
bereichen und dem Umgebungsbereich
werden Lichtzonen geschaffen, die die
Atmosphdre des Raumes positiv beein-
flussen kénnen. Hier muss jedoch
besonders auf ausgewogene Leuchtdich-
teverhdltnisse im Raum geachtet werden.

Auch fir 6rtlich nicht bekannte oder flexi-

ble Anordnungen der Arbeitsplatze bzw.
Arbeitsbereiche kann eine arbeitsbe-
reichsbezogene Beleuchtung realisiert
werden. Eine Mdglichkeit der Umsetzung
besteht im Einsatz mobiler Beleuchtungs-
systeme, die mit den Arbeitspldtzen mit-
gefihrt werden. Dabei sind die Anfor-
derungen an die lichttechnischen Gite-
merkmale nach jeder Veranderung an
allen Arbeitsbereichen und im Raum
einzuhalten.

Bei der arbeitsbereichsbezogenen
Beleuchtung missen unterschiedliche
Anforderungen an die Beleuchtungsstar-
ken fir die verschiedenen Arbeitsberei-
che und den Umgebungsbereich einge-
halten werden (siehe Abschnitt 5). Fir
die Berechnung und Bewertung der
Beleuchtungsstarken im Umgebungsbe-
reich kann ein Randstreifen von 0,5 m
Breite unbericksichtigt bleiben.

Die Abmessungen und Lage der Bewer-
tungsflachen fir die Berechnung und
Uberpriifung werden in den Abschnitten
4.2.2.1 bis 4.2.2.4 erlautert. Sie sind

so definiert und in ihren Ausdehnungen
festgelegt, dass alle anstehenden Sehauf-
gaben beeintrachtigungsfrei durchgefihrt
werden kénnen.

4.2.2.1 Arbeitsbereich ,Bildschirm-
und Biroarbeit”

Der Arbeitsbereich ,Bildschirm- und Biro-
arbeit” setzt sich aus den projizierten
Flachen der Arbeitsflache und der
Benutzerflache nach DIN 4543-1 des
Bildschirmarbeitsplatzes in 0,75 m Hohe
Uber dem Boden zusammen (Abbildung
4.2.2-1). Damit schlieBt er alle Bereiche
ein, in denen bei der Bildschirmarbeit
Sehaufgaben auftreten kénnen, z.B.
Flachen mit herkdmmlichen Schreib- und
Leseaufgaben, die Anzeige des Bild-
schirms, die Tastatur, den Beleghalter,
das Telefon. Geneigte Flachen werden
ebenfalls mit eingeschlossen.
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Dadurch, dass der Arbeitsbereich auch
die Benutzerflache umfasst, werden auch
Sehaufgaben bericksichtigt, die in
zuriickgelehnter Sitz- oder stehender
Arbeitshaltung ausgefihrt werden.
Dynamisches Sitzen, d.h. der Wechsel
zwischen vorgeneigter, mittlerer und
zurickgelehnter Sitzposition, sowie gele-
gentliches Stehen sind fir ein ergonomi-

sches Arbeiten von grofer Bedeutung.
AuBerdem ist es wichtig, dass fir die
visuelle Kommunikation im Bereich der
Benutzerflache eine ausreichende
zylindrische Beleuchtungsstarke fir
Aufhellung der Gesichter sorgt. Fir die
zylindrische Beleuchtungsstarke werden
die Bewertungsflachen auf 1,20 m Hohe
Uber den Boden projiziert.

! Lbereich

Benutzerfléche

Die Bewertungsfldche fir die horizontale Beleuchtungsstérke setzt sich aus den auf 0,75 m Héhe
iber dem FuBboden projizierten Fléchen der Arbeitsflache und der Benutzerfldche zusammen.

Die Bewertungsfléche fir die zylindrische Beleuchtungsstdrke setzt sich aus den auf 1,20 m Hshe
iber dem FuBboden projizierten Fléchen der Arbeitsflache und der Benutzerfldche zusammen.

Abbildung 4.2.2-1  Definition des Arbeitsbereiches ,Bildschirm- und Biroarbeit” in Anlehnung an
DIN 4543-1
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4.2.2.2 Arbeitsbereich
,Besprechung”

Der Arbeitsbereich ,Besprechung” setzt
sich aus den projizierten Flachen der
Tischflache und Benutzerflache am
Besprechungsplatz in 0,75 m Hohe
(fir die horizontale Beleuchtungsstarke)
bzw. 1,20 m Hohe (fir die zylindrische
Beleuchtungsstarke) Gber dem Boden
zusammen. Hier ist eine ausreichende
zylindrische Beleuchtungsstarke von
wesentlicher Bedeutung.

4.2.2.3 Arbeitsbereich ,Lesetatigkeit
an Schrank- und
Regalflachen”

An Schranken und Regalen missen meist
Sehobjekte, wie die Beschriftungen von
Aktenordnern oder Buchriicken erkannt
werden, die vertikal angeordnet sind.
Der Arbeitsbereich , Lesetdtigkeit an
Schrank- und Regalflachen” setzt sich
aus den vertikalen Flachen an Schranken
oder Regalen zusammen. Bei der
Planung der Beleuchtung ist generell ein
Bereich von 0,50 m bis 2,00m iber dem

Boden zu bericksichtigen.

4.2.2.4 Umgebungsbereich

Der Umgebungsbereich umfasst den
restlichen Bereich des Raumes um die
Arbeitsbereiche ,Bildschirm- und Biroar-
beit” und ,Besprechung” in 0,75 m bzw.
1,20 m Hohe iber dem Boden. Fir die
Berechnung und Bewertung der lichttech-
nischen Werte fir diesen Bereich wird
ein Streifen von 0,50 m Breite entlang
der Raumbegrenzung nicht betrachtet.

4.2.2.5 Bereiche fir Verkehrswege

Es ist meist sinnvoll, die Beleuchtung von
Verkehrswegen in Birordumen in den
Umgebungsbereich einzubeziehen. In
groBBeren Biros kann es zweckmaBig
sein, sie getrennt zu betrachten und ggf.
einem getrennten elekirischen Schaltkreis
zuzuordnen. Zum Beispiel sollten im
Nachtbetrieb die Verkehrswege ausrei-
chend beleuchtet werden, auch wenn
nur wenige Arbeitsbereiche besetzt sind.
Zudem kann durch eine separate
Beleuchtung der Verkehrswege eine
optische Strukturierung des Raumes
erreicht werden.

Literatur

DIN 4543-1: ,Biroarbeitsplatze
Teil 1: Flachen fir die Aufstellung und
Benutzung von Biromédbeln”

BG-Information ,Flachennutzung im

Buro” (SP 2.6/2)
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4.2.2.6 Bewertungsflachen fir die arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

[ Arbeitsbereich |, Bildschirm- und Biroarbeit”

[ Arbeitsbereich ,Besprechung”
Umgebungsbereich

7774 Nicht zu bericksichtigender

Randstreifen
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fir Eh: 0,75m
fir Ez: 1,20m

Abbildung 4.2.2-2a  Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung: Bewertungsfldchen fir die horizontale
Beleuchtungsstdrke (E,) und die zylindrische Beleuchtungsstarke (E,)

B Arbeitsbereich |, Lesetatigkeit
an Schrank- und Regalflachen”

Abbildung 4.2.2-2b  Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung: Bewertungsfléchen die fir vertikale
Beleuchtungsstarke (E,)
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4.2.3 Teilflachenbezogene
Beleuchtung

Eine teilflachenbezogene Beleuchtung ist
zu empfehlen, wenn
es erforderlich ist, die Beleuchtung
innerhalb des Arbeitsbereiches an
unterschiedliche Tatigkeiten bzw.
Sehaufgaben anzupassen,
die Beleuchtung an das individuelle
Sehvermdgen und andere Erfordernisse
der Mitarbeiter anpassbar sein soll,
eine Individualisierbarkeit der
Beleuchtungsbedingungen erméglicht
werden soll,
die Konzentration auf eine Teilflache
innerhalb des Arbeitsbereiches durch
eine erhohte Beleuchtungsstarke unter-
stutzt werden soll.

Bei der Planung einer teilflachenbezo-
genen Beleuchtung werden im Arbeits-
bereich ,Bildschirm- und Biroarbeit” eine
oder mehrere Teilflachen maBlich und
raumlich entsprechend der jeweiligen
Sehaufgabe festgelegt.

Fur Tatigkeiten an Bildschirm- und Biro-
arbeitsplatzen sind Teilflachen mit einer
GrofBBe von mindestens 600 x 600 mm
einzuplanen. Gréf3ere Teilflachen kénnen
je nach Sehaufgabe notwendig sein.

Fur die Berechnung und Planung der
Beleuchtung ist die Lage dieser Teilflache
entsprechend der Lage der Sehaufgaben
anzunehmen.

Die mittlere Beleuchtungsstarke dieser
Teilflache sollte sich deutlich von der des
Arbeitsbereiches ,Bildschirm- und Biiroar-
beit” und des Raumes abheben und muss
mindestens 750 Lux betragen. Zwischen

dieser Teilflache und den sie umgeben-
den Bereichen sollte ein weicher Uber-
gang der Beleuchtungsstarke realisiert
werden.

Grof3e Leuchtdichteunterschiede zwischen
heller Teilflache und dunkler Umgebung
fGhren durch standige Adaptation zu
Fehlbeanspruchungen. Deshalb sollte
eine Arbeitsplatzleuchte nicht ohne eine
Raumbeleuchtung durch Tages- oder
kinstliches Licht betrieben werden.

Fir den Arbeitsbereich ,Bildschirm- und
Biroarbeit” muss die mittlere Beleuchtungs-
starke — gemittelt aus der Beleuchtungs-
starke der Teilflache und der Beleuchtungs-
starke des restlichen Arbeitsbereiches —
mindestens 500 Lux betragen. An keiner
Stelle des Arbeitsbereiches darf die Be-
leuchtungsstarke kleiner als 300 Lux sein.

Die Arbeitsbereiche ,Besprechung” und
Lesetatigkeit an Schrank- und Regalfls-
chen” sowie der Umgebungsbereich sind
nach den Abschnitten 4.2.2.2, 4.2.2.3
und 4.2.2.4 zu behandeln. Bereiche fir
Verkehrswege sind nach Abschnitt
4.2.2.5 zu behandeln.

Die teilflachenbezogene Beleuchtung
kann mit Arbeitsplatzleuchten nach

DIN 5035-8, aber auch mit anderen
fest installierten Beleuchtungsanlagen
realisiert werden.

Literatur:

DIN 5035-8: ,Beleuchtung mit
kinstlichem Licht

Teil 8: Spezielle Anforderungen zur
Einzelplatzbeleuchtung in Birorgumen
und birodhnlichen Raumen”
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4.2.3.1 Bewertungsflachen fir die teilflachenbezogene Beleuchtung

Teilflache
P Arbeitsbereich ,,Bildschirmarbeit und Biroarbeit”
N Arbeitsbereich ,Besprechung”
Umgebungsbereich
7744 Nicht zu beriicksichtigender

Randstreifen
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for Eh: 0,75m [L__
for Ez: 1,20m

Abbildung 4.2.3-1a Teilfldchenbezogene Beleuchtung: Bewertungsflichen fir die horizontale
Beleuchtungsstdrke (E,) und die zylindrische Beleuchtungsstarke (E,)

B Arbeitsbereich |, Lesetatigkeit
an Schrank- und Regalflachen”

2,00m

Abbildung 4.2.3-1b  Teilflachenbezogene Beleuchtung: Bewertungsflachen die fir vertikale
Beleuchtungsstarke (E,)
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4.3 Beleuchtungsarten

Je nach der Lichtstromverteilung der
Leuchten werden folgende Beleuchtungs-
arten unterschieden:
Direktbeleuchtung,
Indirektbeleuchtung,
Direkt-/Indirektbeleuchtung.

4.3.1 Direktbeleuchtung

Bei einer Direktbeleuchtung wird der
Lichtstrom der Leuchten in den Raum

unterhalb der Leuchte gelenkt
(Abbildung 4.3.1-1).

Die Leuchten kénnen folgende prinzi-

pielle Merkmale aufweisen:
Leuchten, bei denen die Lampe von
unten sichtbar ist (Leuchten ohne oder
mit klaren, nicht strukturierten Ab-
deckungen, Leuchten mit Rastern),
Spiegelwerfersysteme und Sekundar-
reflektorleuchten mit Spiegelreflek-
toren, bei denen im Spiegelreflektor
die Lampen abgebildet werden,
Sekundarreflektorleuchten mit matt-
weif3en Reflektoren,

Abbildung 4.3.1-1

Beispiel fir Direktbeleuchtung
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Leuchten, bei denen die Lampe von
unten nicht sichtbar ist (Leuchten mit
lichtstreuenden bzw. strukturierten und
lichtundurchlassigen Abdeckungen der
Lampe).

Diese Leuchten sind meist als Decken-
einbau- bzw. als Deckenanbauleuchten,
Pendelleuchten oder Stehleuchten aus-
gefihrt.

Bei der Direktbeleuchtung fallt kein Licht
direkt auf die Decke. Dadurch erscheint
sie relativ dunkel und es ergeben sich
meist hohe Kontraste zwischen den

leuchtenden Flachen der Leuchte und
der Decke.

Die richtige Positionierung der Leuchten
zu den Arbeitsplatzen sowie eine geeig-
nete Lichtstarkeverteilung der Leuchten
sind bei dieser Beleuchtungsart beson-
ders wichtig, um gute Sehbedingungen
an den Arbeitsplatzen zu erreichen.

Um Direkt- und Reflexblendung zu
begrenzen, sollen die Leuchten seitlich
Uber dem Arbeitsplatz und mit der Lam-
penlangsachse parallel zur Blickrichtung
angeordnet werden. Direktbeleuchtung
erfordert im Besonderen matte bis seiden-
matte Oberflachen der Arbeitsmittel und
Mébel (siehe Abschnitt 2.2).

Leuchten mit tiefstrahlender Lichtstarke-
verteilung (z.B. Leuchten mit Darklight-
Rastern, Downlights) bzw. unten offene
Leuchten durfen nicht direkt Gber den
Arbeitsplatzen angeordnet werden, da sie
zu folgenden Nachteilen fihren kdnnen:
Reflexblendung auf den Arbeitsmitteln,
zu starke und harte Schattenbildung,
unginstige Schattenbildung auf
Gesichtern,
zu geringe Aufhellung der Gesichter
fir die visuelle Kommunikation,
zu hohe Helligkeiten auf Augen-
brauven, Nase und Wangen
(,Lichtdruck”),
Probleme bei Brillentragern.

Direktstrahlende Leuchten, bei denen

die untere Lichtaustrittsflache grof} ist und
die eine relativ geringe, gleichmaBige
Leuchtdichte haben, weisen nicht die
Nachteile der Direktbeleuchtung auf. Sie
kénnen direkt Gber den Arbeitsplatzen
angeordnet werden.
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4.3.2 Indirektbeleuchtung

Bei einer Indirektbeleuchtung wird der
Lichtstrom der Leuchten unmittelbar an
die Decke, an Wande oder andere
geeignete Reflexionsflachen (z.B. Licht-
segel) gelenkt und von dort in den Raum
und auf die relevanten Arbeitsflachen

reflektiert (Abbildung 4.3.2-1).

Die Leuchten kénnen folgende prinzi-
pielle Merkmale aufweisen:
Leuchten mit nach oben offenen Licht-
austrittsflachen,
Leuchten mit Lichtaustrittsflachen nach
oben, die mit lichtdurchléssigen
Materialien abgedeckt sind.

Diese Leuchten sind meist als Pendel-
leuchten, Stehleuchten oder Wandleuch-
ten ausgefihrt.

Bei einer gut gestalteten Indirektbeleuch-
tung wird eine helle Decke mit angeneh-
mer Leuchtdichte und geringen Leucht-
dichteunterschieden erzielt. Die Licht-
starkeverteilung der Leuchten sollte
breitstrahlend sein. AuBerdem muss ein
optimaler Abstand zwischen Leuchte und
Decke gewahlt werden. Es ist darauf zu
achten, dass keine hellen , Lichtflecken”
mit hohen Leuchtdichten entstehen, die
einen unruhigen Eindruck der Decke
bewirken. Dadurch ist auch die Gefahr
von Reflexblendung gering. Die Anord-
nung der Leuchten kann weitgehend
unabhangig von der Anordnung der
Arbeitsplatze gewahlt werden.

Abbildung 4.3.2-1

Beispiel fur Indirektbeleuchtung
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Die Wirksamkeit dieser Beleuchtungsart
hangt in starkem Maf3e von den Refle-
xionseigenschaften der reflektierenden
Flachen ab. Deren Reflexionsgrad sollte
im oberen Bereich der in Abschnitt 2.2
empfohlenen Reflexionsgrade liegen. Der

Glanzgrad sollte matt oder seidenmatt sein.

Es kann notwendig sein, fir die Indirekt-
beleuchtung einen hdheren Wartungs-
aufwand einzuplanen (sieche Abschnitt

4.6).

Bei ausschlieBlicher Indirektbeleuchtung
kann bei gréBeren Raumen eine diffuse
und schattenarme Lichtatmosphare ent-
stehen, bei der die rédumliche Wahr-
nehmung eingeschrankt ist.

4.3.3 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 ergénzen sich die Vorteile der

jeweiligen Beleuchtungsart, wahrend die
Nachteile verringert werden (Abbildung

4.3.3-1).

Insbesondere bewirkt eine Direk-/
Indirektbeleuchtung durch ihr besseres
Verhdltnis von gerichtetem zu diffusem
Licht eine angenehmere Schattigkeit als
eine Direkt- oder eine Indirektbeleuch-
tung. Zudem wird eine angenehme
Deckenaufhellung erreicht.

Abbildung 4.3.3-1  Beispiel fur Direkt-/Indirektbeleuchtung
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Bei der Planung einer Direkt-/Indirektbe-
leuchtung missen die gleichen Gesichts-
punkte beachtet werden wie bei der
Direkt- bzw. Indirektbeleuchtung.

Die Leuchten fir eine Direkt-/Indirekt-
beleuchtung sind im Allgemeinen als
Pendelleuchten, Stehleuchten oder
Wandleuchten ausgefihrt.

Beziglich des Indirektanteils muss ein
optimaler Abstand zwischen Leuchte und
Decke gewahlt werden. Es ist darauf zu
achten, dass keine hellen ,Lichtflecken”
mit hohen Leuchtdichten entstehen, die
einen unruhigen Eindruck der Decke
bewirken. Dadurch ist auch die Gefahr
von Reflexblendung gering.

Eine Direkt-/Indirektbeleuchtung kann
auch durch Kombination von Leuchten
fir Direktbeleuchtung und fir Indirektbe-
leuchtung realisiert werden, z.B. durch
Indirektbeleuchtung kombiniert mit
Arbeitsplatzleuchten.

4.4 Schalten, Steuern und Regeln
einer Beleuchtungsanlage

Durch Schalten, Stevern und Regeln kon-

nen folgende Eigenschaften der Beleuch-

tung verandert werden:
Beleuchtungsniveau,
Lichtfarbe: Wechsel vorzugsweise
zwischen warmweif3er und neutral-
weiler Lichtfarbe ohne Veranderung
der Farbwiedergabeeigenschaft,
Lichtverteilung im Raum: Wechsel
zwischen Direkt- und Indirektanteil
der Beleuchtung, ggf. in Kombination
mit dem Wechsel der Lichtfarbe,
Lichtverteilung im Raum: Wechsel
zwischen gerichtetem und diffusem
Anteil der Beleuchtung.

Hierfir sind in sich variable Leuchten-
systeme oder mehrere unterschiedliche
Leuchtensysteme erforderlich.

Durch die Steuerung von Leuchten
und Sonnenschutzvorrichtungen kénnen
die Beleuchtungssituationen verdandert
werden:
im gesamten Raum,
am Arbeitsplatz oder in einem
Arbeitsbereich,
im Umgebungsbereich,
auf Wanden, Decken, vertikalen oder
geneigten Flachen,
auf Verkehrswegen.
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Die Bedienung erfolgt manuell Gber
Schalter fir die Funktionen EIN und
AUS,

Dimmer fir das Auf- und Abdimmen,
Eingabegerate zur Wahl von Licht-
stimmungen oder Lichtszenen.

Neben einer manuellen Einflussnahme
kann den Mitarbeitern auch eine sich
automatisch andernde Beleuchtung
gemaf3 einem vorgegebenen Programm
oder in Abhangigkeit vom Tageslicht
angeboten werden. Diese automatische
Steuerung hat den Vorteil, dass sich die
Beleuchtungssituationen analog dem
natirlichen Licht im Tages- und Jahresver-
lauf Gber den Arbeitstag hinweg sanft
andern. Eine sinnvolle Lichtverénderung
wirkt sich positiv auf die Motivation und
Leistungsbereitschaft der Mitarbeiter aus.

Jede Einflussnahme auf die Beleuchtung
kann unter dem Begriff Lichtmanagement
zusammengefasst werden.

4.5 Konzepte fir das
Lichtmanagement

Es ist glnstig, wenn die Mitarbeiter die
Méglichkeit haben, entsprechend ihrer
Tatigkeit und ihrer Vorstellung von der
Raumstimmung Einfluss auf die Lichtsitua-
tion in ihrem Arbeitsbereich nehmen zu
kdnnen. Eine individuelle Einflussnahme
sollte daher vorgesehen werden.

Die Grundlage fir ein erfolgreiches Licht-

Unterschiedliche Beleuchtung fur
verschiedene Bereiche

Die Arbeitsbereiche ,Bildschirm- und
Buroarbeit”, ,Besprechung” sowie
Lesetatigkeit an Schrank- und Regal-
flachen”, der Umgebungsbereich und
ggf. die Verkehrswege werden durch
unterschiedlich kombinierbare Leuch-
tensysteme beleuchtet. Hierzu gehort
auch die separate Beleuchtung ein-
zelner Wandfléchen.

Unterschiedliche Beleuchtung fiir
verschiedene Tétigkeiten

Innerhalb der Arbeitsbereiche werden
verschiedene Tatigkeiten, z. B. Lesen
und Schreiben, Bildschirmarbeit,
Kommunikation mit anderen Mitar-
beitern, ausgefihrt. Fir jede Tatigkeit
gibt es unter lichttechnischen und
ergonomischen Gesichtspunkten opti-
male Beleuchtungssituationen.

Wechselnde Lichtstimmungen iber
den Tages- und Jahresverlauf

Die Akzeptanz einer Beleuchtungsan-
lage kann auch erhéht werden, wenn
sie die in der Natur Gber den Tages-
und Jahresverlauf sich andernden
Lichtsituationen im Raum nachvoll-
zieht. Einzelne Bereiche des Raumes
wie z. B. Wandflachen, Deckenberei-
che oder Pflanzeninseln werden iber
die Tageszeit wechselnd beleuchtet.
Zu verschiedenen Jahreszeiten kon-
nen unterschiedliche Lichtstimmungen
gewdhlt werden. Die Veranderung
soll — wie in der Natur — langsam

management sind Konzepte, die das Ziel verlaufen.
fir die Lichtveranderung beschreiben:
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Energieeinsparung und Erzielung
einer ausgewogenen Wéarmebilanz
In Abhangigkeit vom einfallenden
Tageslicht kann die kinstliche Beleuch-
tung gesteuert bzw. Uber Sensoren
geregelt werden. Hierbei ist die Ent-
fernung der Arbeitsbereiche bzw. der
Raumzonen von den Fensterflachen
zu bericksichtigen. Tageslicht kann
somit den Energieverbrauch von
Beleuchtungsanlagen reduzieren.

In die Steuerung bzw. Regelung sollten
auch die Sonnenschutzvorrichtungen mit
einbezogen werden. Dadurch kann der
Warmeeintrag herabgesetzt, eine hohere
Behaglichkeit erzielt und eventuell stéren-
des Tageslicht begrenzt werden. Ggf. wird
auch die Kihllast des Gebaudes verringert.

Die Art der Verénderung — das Konzept
for das Lichtmanagement — sollte zwischen
Planer und Nutzer der Beleuchtungsanlage
festgelegt werden.

Unter der Bezeichnung ,Dynamisches Licht”
sind Beleuchtungssysteme entwickelt wor-
den, bei denen neben der Steuerung der
Beleuchtungsstarke auch die Lichtfarbe und
die Anteile der Lichtverteilung gedndert
werden kénnen (sieche Abschnitt 2.5.1).

Bei einer Kombination farbiger Lampen ist
darauf zu achten, dass das resultierende

weif3e Licht mindestens den Farbwieder-
gabeindex R =80 aufweist.

Die Anderung von einer Lichtsituation zu
einer anderen kann auf den Mitarbeiter
Einfluss haben, z.B. auf die

Konzentrationsfahigkeit,

Wachheit,

Entspannung,

Akzeptanz der Beleuchtung.

4.6 Instandhaltung

Die Beleuchtungsanlage muss regelméaBig
gewartet und ggf. instand gesetzt werden.
Zur Wiederherstellung des geplanten
Zustandes gehdrt auch die Renovierung
des Raumes.

Die mittleren Beleuchtungsstarken, die in
dieser Berufsgenossenschaftlichen Informa-
tion angegeben sind, sind Wartungswerte
und nicht mehr Nennwerte wie bisher in
den Regelungen und Normen. Dies bedeu-
tet, dass beim Erreichen des vorgegebenen
Wartungswertes die Beleuchtungsanlage
gewartet werden muss.

Der Lichtstrom der Beleuchtungsanlage

und damit die Beleuchtungsstarken nehmen
Uber die Betriebsdauer durch Alterung

und Verschmutzung ab. Dies geschieht in
Abhangigkeit von den eingesetzten Lam-
pen, Leuchten und Betriebsgerdten sowie
von den Raumoberfldchen, den Betriebs-
und Umgebungsbedingungen.
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Fur die Planung ist daher ein Wartungs-
faktor festzulegen, der die Abnahme des
Anlagenlichtstroms beriicksichtigt. Bei der
Berechnung der Beleuchtungsanlage sind
die Wartungswerte der Beleuchtungs-
starken mit dem Reziprokwert des
Wartungsfaktors zu multiplizieren.

Der Wartungsfaktor beriicksichtigt folgende

Einflussfaktoren:
Rickgang des Lampenlichtstroms
infolge von Alterung,
Ausfallwahrscheinlichkeit der Lampen,
Verschmutzung und Alterung von Leuch-
fen sowie Verschmutzung der Lampen
beim Betrieb in den Leuchten,
Verschmutzung und Alterung der Raum-
oberflachen.

Der Lichtplaner kann den Wartungsfaktor
fur die jeweilige Beleuchtungsanlage opti-
mieren.

Beim Fehlen von Daten fir die spezifi-
sche Planung der Beleuchtungsanlage,
aber auch fir eine Uberschlagige Projek-
tierung, sollte von einem Referenzwert
des Wartungsfaktors von 0,67 ausge-
gangen werden. Fir RGume mit starkerer
Verschmutzung, z.B. Birordume mit

Raucherlaubnis, sollte mit einem niedrige-

ren Wartungsfaktor, z.B. 0,50, geplant
werden (sieche Abschnitt 5). Diese Werte
basieren auf einem 3-jahrigen Wartungs-
intervall und dem Einsatz fortschrittlicher
Lampen-, Betriebsgerate- und Leuchten-
systeme.

Fur jede Beleuchtungsanlage ist unter
Beriicksichtigung des festgelegten War-
tungsfaktors ein Wartungsplan zu erstel-
len. Der Wartungsplan legt die zeitlichen
Intervalle fir die Reinigung und den Aus-
tausch von Lampen, die Reinigung der
Leuchten und die Renovierung der Raum-
oberflachen fest. Der Wartungsplan muss
beim Betrieb der Anlage eingehalten
werden, damit die Beleuchtungsstarken
nicht unter den Wartungswert fallen.

Durch den Einsatz geeigneter Leuchten,
Lampen und Betriebsgerate sowie durch
die Wahl zweckmafiger Reflexionsgrade
der Raumbegrenzungsfléchen und der
Méblierung kann der Planer die Beleuch-
tungsanlage hinsichtlich der Wartungs-
infervalle und damit bezogen auf die
Investitions- und Betriebskosten optimieren.
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Ubersicht

— Wichtige Werte fir eine gute Beleuchtung auf einen Blick

Hohe der Bewertungsflachen fir die Wartungswerte der Beleuchtungsstérken:

* horizontale Beleuchtungsstérke E,: 0,75 m

* zylindrische Beleuchtungsstdrke E,: 1,20 m

* vertikale Beleuchtungsstarke auf Schrank- und Regalfléchen E,: 0,50 m bis 2,00 m

Mindestwerte fir die raumbezogene Beleuchtung (siehe Abschnitt 4.2.1)

Arbeitsbereich/ Mittlere Mittlere Mittlere vertikale
Umgebungsbereich horizontale zylindrische Beleuchtungsstdrke
Beleuchtungsstdrke | Beleuchtungsstérke | auf Schrank- und
Regalfldchen
Ex [IX] 91 E, [Ix] g1 E, [Ix] 91
500 0,60 175 0,50 - -
E,>0,33E,
Lesetdtigkeit an
Schrcm%(- und - - - - 175 0,50
Regalfléchen

Arbeitsbereich/ Mittlere Mittlere Mittlere vertikale
Umgebungsbereich horizontale zylindrische Beleuchtungsstérke
Beleuchtungsstdrke | Beleuchtungsstéirke | auf Schrank- und
Regalfldchen
En [X] g1 E. [X] g1 E, [I¥] g1
500 0,60 175 0,50 - -
E.=0,33 E,
500 |060| 175 [050] - -
E,>0,33
Lesetdtigkeit an
Schrclnsi(- und - - - - 175 0,50
Regalfléchen
Umgebungs: 30 [050| 100 |050| - -
bereic E, 0,33 E,
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Mindestwerte fir die arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung (siche Abschnitt 4.2.3)

Arbeitsbereich/ Mittlere Mittlere Mittlere vertikale
Umgebungsbereich horizontale zylindrische Beleuchtungsstdrke
Beleuchtungsstérke | Beleuchtungsstérke | auf Schrank- und
Regalfléchen
En [Ix] 9 E. [I¥] 9 E, [Ix] 9
Teilflache
~ mindestens 750 0,70 - - - _
600 mm x 600 mm
500 |E,,=300x| 175 | 050| - -
I E,=0,33E,
B 500 060 | 175 |os0| - -
E,>0,33E,
Lesetdtigkeit an
Schrank- und _ - - - 175 0,50
Regalflichen
Umgebungss | 300| 050 | 100 | 050| - -
bereich E,=0,33E,

Begrenzung der Direkiblendung durch Leuchten nach dem UGR-Verfahren
UGR-Wert < 19

Begrenzung der Reflexblendung durch Leuchten und Fléchen,
die sich im Bildschirm spiegeln

Bildschirme mittlere Leuchtdichten
von Leuchten und Fléchen, die
sich auf dem Bildschirm spiegeln

Bildschirme mit Positivdarstellung

Bildschirme mit Negativdarstellung der Guteklasse |, < 1000 cd/m?2

d.h. mit hochwertiger Entspiegelung,
Nachweis Gber Prifzertifikat

Bildschirme mit Negativdarstellung < 200 cd/m?2

der Giteklasse Il und Il

Die Leuchtdichtegrenzwerte dieser Tabelle beziehen sich auf die zurzeit auf dem Markt
angebotenen Bildschirme.

Wartungsfaktor
Anwendungsbeispiel Wartungsfaktor
Saubere Raumatmosphdre 0,67
Starke Verschmutzung, z.B. durch Rauchen 0,50

Basis: 3-jahrige Wartungsintervalle und Einsatz fortschrittlicher Lampen-, Betriebsgerdte- und
Leuchtentechnologie

Beleuchtung im Biro
Hilfen fir die Planung von Beleuchtungsanlagen von Réumen mit Bildschirm- und Biroarbeitsplétzen



Beispiele :

Dieser Abschnitt enthalt eine Sammlung
von Beleuchtungslésungen, die zeigt,
wie die in Abschnitt 2 beschriebenen
Anforderungen an die Gitemerkmale
einer Burobeleuchtung realisiert werden
kénnen. Die Sammlung gibt Anregungen,
wie bei der Planung einer Beleuchtungs-
anlage spezifische Gegebenheiten auf-
grund unterschiedlicher Birotatigkeiten,
verschiedener Raumkonzepte und
Organisationsformen bericksichtigt
werden kénnen. Die Visualisierung der
Beleuchtungsldsungen vermittelt einen
Eindruck, welche Lichtwirkungen erzielt
werden kénnen. Die Ubertragung auf
reale Birosituationen ist durch sachkun-
dige Planer méglich, die dazu genauve
Konzeptionen erstellen und Berech-
nungen durchfihren missen.

Die acht gewdhlten Birordume reprdsen-
tieren unterschiedliche Biroformen, die
so oder Ghnlich in der Praxis haufig zu
finden sind. Deren Merkmale werden
aufgefihrt und die Rahmenbedingungen
erlautert, die bei der Beleuchtungs-
planung bericksichtigt werden mussen.

Fur die Birordume in den Beispielen 6.1
bis 6.6 wird eine Raumhdhe von 3,00 m,
fir das Grof3raumbiiro von 3,50 m und
fir das Office at Home von 2,50 m
angenommen. Weiterhin wird davon
ausgegangen, dass die Bildschirme -
aufler im CAD-Biro - in Positivdarstel-
lung (dunkle Zeichen auf hellem Bild-
schirmhintergrund) betrieben werden
(siehe Abschnitt 2.3.2).

Fir jede Buroform werden unterschied-
liche Beleuchtungsldsungen vorgeschla-
gen und erlautert, mit denen die in die-
ser Informationsschrift beschriebenen
Gitemerkmale der Beleuchtung (siehe
Abschnitte 2 und 5) erfillt und die
weiteren Faktoren (siehe Abschnitt 4.1)
bericksichtigt werden. Fir jede Beleuch-
tungslésung wird aufgefihrt, welches
Beleuchtungskonzept (sieche Abschnitt 4.2)
realisiert wurde. Neben den dargestell-
ten Beleuchtungslésungen kénnen andere
ebenso geeignet sein.

Die Beleuchtungslésungen werden erl@u-
tert. Es werden Hinweise gegeben z.B.
hinsichtlich der Flexibilitat der Anord-
nung der Arbeitsplatze, des Betriebes
und der Wartung der Beleuchtungs-
anlage. Auf3erdem wird auf emotionale
und asthetische Aspekte hingewiesen,
z.B. auf die Lichtwirkung im Raum und
den Eindruck durch Art und Anordnung

der Leuchten.
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Zu den eingesetzten Leuchten werden
nur die wichtigen technischen Daten auf-
gefihrt. Diese sind nicht an ein bestimm-
tes Produkt oder an einen bestimmten
Hersteller gebunden. Der Leuchtenplan
zeigt die vorgesehene Anordnung der
Leuchten im Raum. Die zu den einzelnen
Lésungsvorschladgen angegebenen Para-
meter wie Art und Anzahl der Lampen je
Leuchte oder die aus den entsprechen-
den Piktogrammen hervorgehenden
Lichtstromverteilunge sollen beispielhaft
gelten. Wegen der spezifischen Eigen-
schaften der Leuchten ist es bei der zu
installierenden Beleuchtungsanlage
erforderlich, dass die Einhaltung der
Gutemerkmale durch eine sachkundige
Beleuchtungsplanung nachgewiesen wird.

Auf der ausklappbaren Umschlagseite
werden Hinweise zu den in den Beleuch-
tungslésungen verwendeten Leuchten
und Lampen gegeben.

Beispiele

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

Einzelbiro
2-Personenbiiro
Gruppenbiro
Biro mit CAD
Kombibiiro

Call Center
GroBraumbiiro

Office at Home
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6.1 Einzelbiro

~

F——

- Arbeitsbereich ,Bildschirm- und Biroarbeit”
Arbeitsbereich ,Besprechung”
—— A\rbeitsbereich

JLesetdtigkeit an Schrank- und Regalflachen”

Teilflache

50 Beleuchtung im Biro
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Fur den Buroraumtyp Einzelbiro bestehen
im Allgemeinen aufgrund seiner geringen
Abmessungen fir die Anordnung der
Mébel nur wenige Méglichkeiten.

In Einzelbiros kdnnen die Schreibtische
im Fensterbereich aufgestellt werden, so
dass eine ungehinderte Sichtverbindung
nach aufBen und eine ausreichende
Versorgung mit Tageslicht meist unprob-
lematisch sind. Geeignete Sonnenschutz-
vorrichtungen an den Fenstern missen
verhindern, dass die Mitarbeiter von
auflen geblendet und die Bildschirm-
anzeigen durch Reflexionen bzw. zu
hohe Beleuchtungsstarken beeintréchtigt
werden.

Die Gefahr von Direktblendung und

von Reflexblendung am Bildschirm durch
Leuchten ist in Einzelbiros mit geringer
Breite aufgrund der geometrischen
Verhdltnisse gering.

In Einzelbiros kann den Mitarbeitern
Uber Stufenschaltung oder Dimmen der
Leuchten eine individuelle Einflussnahme
auf die Beleuchtungssituation ermaglicht
werden. Jedoch sollten die Mitarbeiter
Uber die Bedeutung eines ausreichenden
Beleuchtungsniveaus im Raum fir ein
ergonomisches Arbeiten hingewiesen
werden.

Fir die Beleuchtung der Arbeitsbereiche
Lesetatigkeit an Schrank- und Regalfls-

chen”, die sich in Einzelbiros oft im Tir-
bereich befinden, muss eine ausreichen-
de vertikale Beleuchtungsstarke realisiert
werden.

In dem dargestellten Beispiel ist der
Raum wie haufig in der Praxis mit einer
angewinkelten Schreibtischkombination

mobliert, an der unterschiedliche Arbeits-

aufgaben ausgefihrt werden. Am abge-
winkelten Schreibtischelement kann auch
ein Besucherplatz eingerichtet werden.

Wird ein Gestaltungskonzept angestrebt,
bei dem die Leuchten innerhalb des
Gebauderasters gleichmafig verteilt
angeordnet sein sollen, verringern sich
die Positionierungsmoglichkeiten der
Leuchten im Bezug zum Arbeitsplatz.
Dies muss bei der Leuchtenauswahl
hinsichtlich ihrer Lichtverteilung (Anteile
des Lichtstroms, die direkt bzw. indirekt
abgestrahlt werden) bericksichtigt
werden.
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6.1.1 Einzelbiro — Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan
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Beleuchtungs- | Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentyp:

Pendelleuchte mit Spiegelraster
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

Durch den Einsatz von direkt-/indirekt-
strahlenden Leuchten mit einem Indirekt-
anteil von 50% werden Direktblendung
und Reflexblendung am Bildschirm fur
die gezeigte Arbeitsplatzkonfiguration,
aber auch fir andere in diesem Raum
sinnvoll realisierbare Arbeitsplatzkonfigu-
rationen und -anordnungen weitgehend
ausgeschlossen.

Diese Beispiellésung kann mit nur

zwei Leuchten realisiert werden. Bei der
Umsetzung dieser Lésung muss durch die
Auswahl geeigneter Leuchten und einer
entsprechenden Lampenbestickung da-
rauf geachtet werden, dass die geforder-
ten Grenzwerte und GleichmaBigkeiten
fir die Beleuchtungsstarken, speziell fur
die vertikalen und zylindrischen, erreicht
werden.

Eine zu kurze Pendellange kann zu
hellen Lichtflecken an der Decke fihren.
Dies wird durch Leuchten mit breiter
Lichtstarkeverteilung fur den Indirektanteil
und einer Pendellange von mindestens
40 cm vermieden.

Beim Einsatz von Pendelleuchten ist
darauf zu achten, dass die Fenster voll-
standig gedffnet werden kénnen.
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6.1.2 Einzelbiro - Beleuchtungslésung 2

Leuchtenplan
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Beleuchtungs- | Teilflachenbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentypen: | Wandleuchte, q ‘
Indirektanteil asymmetrisch B
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26 "
Tischleuchte
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L )
oder TC-DEL/TC-TEL

Die Kombination von ausschlieBlich
indirekt strahlenden Wandleuchten mit
einer frei positionierbaren Tischleuchte
begrenzt Direkt- und Reflexblendung.

Die Tischleuchte bietet eine individuelle
Nutzung des Lichtes.

Durch die Wandleuchten wird die Decke
hell ausgeleuchtet und der Raum wirkt
hoher.

Diese Beleuchtungslésung bietet sich
besonders an, wenn aus installations-
technischen oder asthetischen Griinden
(z.B. bei Betondecken) die Deckenmon-
tage von Leuchten nicht maglich ist.
Allerdings schrankt die Montagehdhe
der Wandleuchten die Méglichkeit ein,
hohere Schranke oder Regale aufzu-
stellen.

Hier ist besonders darauf zu achten,
dass die Raumdecke nicht zu ungleich-
maBig aufgehellt wird. Die Wandleuch-
ten missen eine asymmetrische, breit-
strahlende Lichtstarkeverteilung auf-
weisen.
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6.1.3 Einzelbiro — Beleuchtungslésung 3

Leuchtenplan
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Beleuchtungs- | Raumbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentypen: | Deckeneinbauleuchte mit Spiegelraster, ‘.
Direktanteil asymmetrisch 0
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26 ‘
Deckeneinbaustrahler fir Akzentbeleuchtung
Niedervolt-Halogenglihlampe
1 x QT12/QR-CB(C)51
Blindabdeckung fir Deckeneinbaukanal —

Die zur Mittelachse des Raums symme-
trische, rechteckige Lichtbandanordnung
als Deckeneinbaukanal passt sich harmo-
nisch an die Raumeinrichtung und -pro-
portionen an. Die gleichmafBige Aufhel-
lung der Langswande lasst den Raum
weiter und offener erscheinen und ist
dadurch geeignet, unginstige Tageslicht-
versorgung, z.B. bei starker Verbauung
durch gegeniberliegende Gebaude,
etwas auszugleichen.

Bei dieser Beleuchtungslésung werden
Leuchten eingesetzt, die das Licht asym-
metrisch zu den Wanden hin abstrahlen.
Dadurch wird Reflexblendung begrenzt,
auch wenn die Leuchten quer zur Blick-
richtung angeordnet sind. Um Direktblen-

dung beim Einfritt in den Raum zu verhin-

dern, wird das Lichtband im Tirbereich

mit einer Blindabdeckung geschlossen.

In diesem Beispiel sind in dem Lichtband
vor dem Fenster Strahler fir Niedervolt-
Halogenglihlampen integriert. Diese kon-
nen zur Akzentbeleuchtung von Bildern,
Objekten und Pflanzen genutzt werden.
Beim Nachweis der Arbeitsbeleuchtung
durfen sie nicht bericksichtigt werden.
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6.2 2-Personen-Biro

Arbeitsbereich
JLesetatigkeit an Schrank- und Regalflachen”

Teilflache

- Arbeitsbereich ,Bildschirm- und Biroarbeit”
Arbeitsbereich ,Besprechung”
—
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2-Personen-Biros weisen im Allgemeinen
die gleiche Raumtiefe wie Einzelbiros
bei etwa doppelter Raumbreite auf.

Wie beim Einzelbiro ist auch hier auf-
grund des Raumgrundrisses die Anord-
nung der Mobel weitgehend festgelegt.

Im 2-Personen-Biro kénnen die Schreib-
tische meist am Fenster aufgestellt
werden, so dass eine ungehinderte
Sichtverbindung nach auBen und eine
ausreichende Versorgung mit Tageslicht
meist unproblematisch sind. Geeignete
Sonnenschutzvorrichtungen an den
Fenstern missen verhindern, dass die
Mitarbeiter von auBen geblendet und die
Bildschirmanzeigen durch Reflexionen
bzw. zu hohe Beleuchtungsstarken beein-
trachtigt werden.

In derartigen Biros ist es Ublich, die
Arbeitstische mit der Mittelachse quer zur
Hauptfensterfront im Block anzuordnen.
In dem dargestellten Beispiel sind zwei
angewinkelte Schreibtischkombinationen
entsprechend aufgestellt.

Werden Kathodenstrahlbildschirme
genutzt, werden sie aufgrund der erfor-
derlichen Tischtiefen und der dafir nicht
ausreichenden Raumbreiten haufig auf
abgewinkelten Tischelementen ausrei-
chender Tiefe mit Blickrichtung um 45°
versetzt zur Fensterfront angeordnet.
(Bei Einsatz von Bildschirmen mit gerin-
ger Bautiefe entfallt dieser Zwang.)

Eine solche Aufstellung der Bildschirme
ist ergonomisch unginstig, da in den
meisten Fallen zu hohe Leuchtdichteunter-

schiede zwischen der Bildschirmanzeige
und den Fenstern zu erwarten sind und
dadurch erhshte visuelle Belastungen bei
den Mitarbeitern auftreten.

Im vorliegenden Beispiel wird die Fenster-

front von einem Wandbereich unter-
brochen, so dass die Gefahr der Direkt-
blendung durch Tageslicht geringer ist.
Bei einer durchgehenden Fensterfront
kann dies durch eine geeignete Sonnen-
schutzvorrichtung erreicht werden.

Um die Sichtverbindung nach auBen fir
den Mitarbeiter, der nicht geblendet
wird, nicht unndtig einzuschranken,
sollten die Sonnenschutzvorrichtungen
getrennt nutzbar sein. Dabei mussen die
Sonnenschutzvorrichtungen so ausge-
wahlt und genutzt werden kénnen, dass
auch im seitlichen Blickfeld zu hohe
Leuchtdichten vermieden werden.

Eine Schragaufstellung der Bildschirme
muss auch bei der Auswahl und Anord-
nung der Leuchten besonders bericksich-
tigt werden.

Von besonderer Bedeutung ist eine aus-
reichend hohe zylindrische Beleuchtungs-
starke in den Arbeitsbereichen ,Bild-
schirm- und Biroarbeit”, um gute Bedin-
gungen fir die visuelle Kommunikation
zwischen den Mitarbeitern zu schaffen.
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6.2.1 2-Personen-Biro — Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan
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Beleuchtungs- | Raumbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentyp:

Pendelleuchte mit Spiegelraster
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

Die Leuchten sind parallel zur Blickrich-
tung der Mitarbeiter bei Schreib- und
Lesetatigkeit angeordnet. Durch die seit-
liche Lichteinfallsrichtung ergeben sich
fir diese Tatigkeiten gunstige Sehbe-
dingungen. Bei dieser Anordnung der
Bildschirme wird die Reflexblendung
auch auf der Tastatur durch den Indirekt-
anteil der Leuchte und die damit verbun-
dene Aufhellung der Decke reduziert.

Der relativ geringe Indirektanteil der
Leuchte bei breiter Lichtstarkeverteilung
erlaubt kirzere Pendellangen von min-
destens 30 cm.

In diesem Beleuchtungsbeispiel sind die

Leuchten in der Fensterflucht angeordnet.

Dadurch ergibt sich ein einheitlicher
Eindruck fir die AuBBenwirkung des
Gebdudes.
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6.2.2 2-Personen-Biiro — Beleuchtungslésung 2

.

Leuchtenplan
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Beleuchtungs- | Teilflachenbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentypen: | Stehleuchte
2 Leuchtenkdpfe mit

pro Leuchtenkopf

Lochblechabdeckung nach unten
Kompaktleuchtstofflampe 3 x TC-L

N

Tischleuchte

TC-DEL/TC-TEL

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L oder 0)

Quadratisches Downlight

asymmetrischer Wandfluter
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL y!

Quadratisches Downlight

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL ]

%93 ¢

In diesem Beispiel wird aus gestalte-
rischen Grinden eine Stehleuchte mit
zwei Leuchtenkdpfen verwendet. Jedem
Arbeitsplatz ist ein Leuchtenkopf zuge-
ordnet. Der Raum wirkt ruhiger als mit
zwei einzelnen Stehleuchten.

Um die Gitemerkmale allein mit der
kinstlichen Beleuchtung zu erfillen,
missen beide Leuchtenkdpfe zusammen
mit der jeweiligen Tischleuchte betrieben
werden.

Die Downlights mit asymmetrischer Licht-
starkeverteilung lenken das Licht auf die
Schrank- und Regalflachen und erzeugen
dort die notwendige vertikale Beleuch-
tungsstarke. Gemeinsam mit dem mittig
zum Tirbereich angeordneten Downlight
ergdnzen sie die Ausleuchtung in der
Raumtiefe. Dieses Downlight strahlt sym-
metrisch nach unten, damit eintretende
Personen nicht geblendet werden.
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6.2.3 2-Personen-Biro — Beleuchtungslsung 3

%
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Beleuchtungs- | Raumbezogene Beleuchtung
konzept:
Leuchtentypen: | Downlight mit Radialraster

Leuchtstofflampe, ringférmig 1 x T16-R

mit integriertem Downlight im

Leuchtenzentrum 9
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL

Downlight

asymmetrischer Wandfluter O]=}

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL

239

In diesem Beispiel sind runde Downlights

mit ringférmigen Radialrastern einge-
setzt, in deren Zentrum zusdtzliche
Downlights integriert sind. Diese sind
getrennt schaltbar, um ggf. unterschied-
liche Lichtstimmungen realisieren zu
kénnen.

Solche runden Leuchten eignen sich
auch zur optischen Unterstitzung von
rund- bzw. bogenférmig gestalteten
Architekturelementen des Raumes oder

Gebdudes.

Fir einen indirekten Anteil der Raumbe-

leuchtung sorgen die zu den Wanden
hin strahlenden Downlights. Dadurch
wirkt der Raum optisch breiter.

Nur wenn alle Leuchten eingeschaltet
sind, werden allein durch die kinstliche
Beleuchtung die Gitemerkmale einge-
halten. In Abhdngigkeit vom Tageslicht-
einfall kénnen die unterschiedlichen
Leuchtentypen miteinander kombiniert
werden.
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6.3 Gruppenbiiro
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- Arbeitsbereich ,Bildschirm- und Biroarbeit”
Arbeitsbereich ,Besprechung”
Arbeitsbereich
JLesetatigkeit an Schrank- und Regalflachen”

Teilflache
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Im Gruppenbiro arbeiten die Mitarbeiter
haufig an gleichen oder dhnlich gelo-
gerten Aufgabenstellungen. Durch die
Anordnung der Mébel, insbesondere von
halbhohen Schranken sowie Stellwdnden,
werden die Raume strukturiert.

Das Biro in diesem Beispiel hat einen
kreissegmentformigen Grundriss, wie er
bei runden Birogebduden bzw. Gebau-
deteilen entsteht. Runde und auch andere
bogenférmige Gebdudegrundrisse wer-
den derzeit haufiger konzipiert. Die
Anordnung der Leuchten sollte dem kreis-
segmentférmigen Grundriss Rechnung
tragen, um einen asthetischen Eindruck
zu erzielen. Die in den Beispielen darge-
stellten Beleuchtungslésungen kdnnen
jedoch problemlos auf rechteckige
Grundrisse Ubertragen werden.

In dem Beispiel sind 5 Arbeitsplatze
dargestellt. Eine Fortsetzung der Reihung
der Arbeitsplatze ist denkbar. Die
Arbeitsplatze sind fensterorientiert aufge-
stellt und damit fir den gréBten Teil der
Arbeitszeit ausreichend mit Tageslicht
versorgt. Auch die Sichtverbindung nach
auflen ist gewdhrleistet.

In dem angefihrten Beispiel sind zwei
Blockanordnungen mit einem jeweils
gemeinsamen Besprechungstisch sowie
ein abgeschirmter Einzelarbeitsplatz
eingerichtet.

Alle Mitarbeiter greifen auf eine gemein-
same Ablage in der Schrankwand im
Turbereich zu.

Durch ausreichende zylindrische Beleuch-
tungsstarken sollten gute Bedingungen fur
die visuelle Kommunikation sowohl fir
die Mitarbeiter untereinander als auch
fir den Austausch mit Besuchern erzielt
werden.

Es bietet sich an, den Schrankbereich
und die Verkehrswege gesondert zu
beleuchten.
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6.3.1 Gruppenbiiro — Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan
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Beleuchtungs- | Raumbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentypen:

Deckeneinbauleuchte mit Spiegelraster
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

N

Effektleuchte

Die raumbezogene Beleuchtung mit
dieser Anordnung der Leuchten sorgt fir
ein gleichmafiges Beleuchtungsniveau
im gesamten Raum. Die Arbeitsplatze
werden zwischen den Leuchtenreihen
angeordnet, so dass die Blickrichtung
bei der Arbeit am Bildschirm parallel zur
Fensterfront und zu den Leuchtenreihen
verlauft.

Durch die Anordnung der mittleren
Leuchtenreihe werden sowohl fir die Mit-
arbeiter als auch fir die Besucher eine
angenehme Beleuchtung fir die visuelle
Kommunikation erzielt, da die Gesichter
gunstig aufgehellt werden. Durch die
Anordnung der Leuchten wird Reflexblen-
dung auf den Arbeitsmitteln begrenzt.

Rein direkt strahlende Leuchten mit Spie-
gelrastern — wie in diesem Beispiel vor-
gesehen — dirfen nicht mit Lampen sehr
hoher Leuchtdichte (High Output-Lampen)
ausgestattet werden, da sonst die Wahr-
scheinlichkeit der Direkt- und besonders
der Reflexblendung hoch ist.

Die Anordnung der Leuchten parallel
zum Fenster zeichnet die Raumform nach
und unterstitzt so die Raumwirkung. Sie
ist besonders fir Deckensysteme geeig-
net, deren Segmente ebenfalls die Kreis-
bogenform aufnehmen.

Im Fensterbereich sind Effekileuchten mit
Lampen niedriger Leistungsaufnahme
geplant (bestickt z.B. mit LEDs, Kompakt
leuchtstofflampen), die speziell die Decke
im unmittelbaren Fensterbereich mit Licht
markieren. Diese Beleuchtung unterstitzt
die GebaudeauBenwirkung bei Nacht,
sie ist nicht Teil der Arbeitsbeleuchtung.
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6.3.2 Gruppenbiiro — Beleuchtungslésung 2
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Beleuchtungs-
konzept:

Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen: | Pendelleuchte

oder TC-DEL/TC-TEL

* Endbereiche unten mit Spiegelraster FZ7
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L

¢ Mittelbereich unten mit

lichtundurchlassiger Abdeckung

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L e
oder TC-DEL/TC-TEL
Downlight, asymmetrischer Wandfluter
Kompaktleuchtstofflampe 1x TC-DEL/TC-TEL CU)
Downlight
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL @)

%°€0

Die Leuchten sind quer zur Blickrichtung
der Mitarbeiter angeordnet. Sie sind
unterteilt. Das Licht aus den Endberei-
chen fallt direkt seitlich von links und
rechts auf die Arbeitsflache. Der Mittelbe-
reich der Leuchte hat eine ausschlieBlich
indirekt strahlende Lichtstarkeverteilung.
So ist eine Versorgung der Arbeitsplatze
mit direktem und indirektem Licht mog-
lich, ohne dass Direktblendung oder
Reflexblendung fir die Mitarbeiter und
die Besucher auftreten.

Eine zu kurze Pendellange kann zu
hellen Lichtflecken an der Decke fihren.
Dies wird durch Leuchten mit breiter
Lichtstarkeverteilung fir den Indirektanteil
und einer Pendelldnge von mindestens
40 cm vermieden.

Die Downlights mit asymmetrischer Licht-
starkeverteilung lenken das Licht auf die
Schrank- und Regalflachen und erzeugen
dort die notwendige vertikale Beleuch-
tungsstarke. Gemeinsam mit den Down-
lights in den Turbereichen erganzen sie
die Ausleuchtung in der Raumtiefe. Diese
Downlights strahlen symmetrisch nach
unten, damit eintretende Personen nicht
geblendet werden.

Da die Leuchten quer zum Fenster in
regelmaBiger radialer Anordnung
montiert sind, werden die Raumform und
die AuBBenwirkung des Gebdudes bei
Dunkelheit optisch unterstitzt.
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6.3.3 Gruppenbiiro — Beleuchtungslésung 3

Leuchtenplan
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Beleuchtungs-
konzept:

Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen:
Leuchtenkspfen

pro Leuchtenkopf

Schaltungsstufen:
1 direkt/indirekt
1 xTCL

2 indirekt
2 x TCL

3 indirekt/direkt
1 x4+ 2xTCL

Stehleuchte mit einem bzw. zwei

Kompaktleuchtstofflampe 3 x TC-L

IN

Downlight mit Spiegelraster
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL

30¢0

Die Leuchtenkopfe der Stehleuchten
kénnen in drei Stufen geschaltet werden,
so dass sie das Licht zu unterschiedlichen
Anteilen direkt und indirekt abgeben.

Um die Gitemerkmale an allen Arbeits-
platzen ausschlieBlich mit der kinstlichen
Beleuchtung zu erfillen, missen die
Leuchtenképfe in der Schaltungsstufe 3
zusammen mit den Downlights betrieben
werden. Sind nur einzelne Arbeitsplatze
besetzt, muss sichergestellt werden, dass
die Stehleuchten an diesen Arbeitsplat-
zen in der Schaltungsstufe 3 und die
Stehleuchten im weiteren Raum in den
Schaltungsstufen 2 oder 3 in Betrieb
sind. Die Mitarbeiter sollten entspre-
chend informiert werden.

Die Stehleuchten kénnen auch dimmbar

ausgefihrt sein. Dann ist es ginstig, eine
tageslichtabhangige Regelung vorzusehen.

Die Downlights sind parallel zur Fenster-
front und Tirwand montiert. Sie beleuch-
ten Teile der Arbeitsbereiche und den
Bediengang sowie den Verkehrsweg.
AuBBerdem sorgen sie fir ausreichende
vertikale Beleuchtungsstarken an den
Schrank- und Regalfléchen. Sie sind mit
Spiegelrastern ausgestattet. Hierdurch
und durch ihre Anordnung werden
Direktblendung und Reflexblendung auf
den Bildschirmen begrenzt.

Die Anordnung und die Lichtwirkung der
Downlights unterstitzen die Raumform,
wdhrend die Stehleuchten als Teil der
Méblierung empfunden werden.
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6.4 Biro mit CAD-Arbeitspldtzen
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- Arbeitsbereich ,Bildschirm- und Biroarbeit”
Arbeitsbereich ,Besprechung”
Arbeitsbereich
JLesetdtigkeit an Schrank- und Regalflachen”

Teilflache

Beleuchtung im Biro
Hilfen fir die Planung von Beleuchtungsanlagen von Réumen mit Bildschirm- und Biroarbeitsplétzen



CAD-Arbeitsplatze werden haufig in
Gruppenbiros eingerichtet, in denen
mehrere Arbeitsplatze fortfihrend an der
Fensterfront aneinander gereiht sind.
Dadurch sind vor allem eine ausreichen-
de Versorgung mit Tageslicht sowie eine
ungehinderte Sichtverbindung nach
auflen gesichert.

CAD-Arbeitsplatze weisen gegeniber
Ublichen Bildschirmarbeitsplatzen meist
folgende Merkmale auf:
Einsatz von mehr als einem Bild-
schirmgerat,
sehr grof3e, eventuell auch schlechter
entspiegelte Bildschirme in Negativ-
darstellung,
hohe Anforderungen hinsichtlich des
Erkennens unterschiedlicher Farben,
Erkennen von Detaildarstellungen auf
Bildschirm und Papier,
Verwendung groBflachiger
Zeichnungen,
Nutzung mehrerer, zum Teil grof3-
flachiger Eingabemittel,
relativ gro3e Arbeitsflachen und
ggf. geteilte Arbeitsflachen mit starker
nach hinten geneigten Flachen fir die
Aufstellung der Bildschirme und damit
stark geneigte Bildschirme.

Fur CAD-Arbeitsplatze ist eine dimm-
bare Beleuchtung sinnvoll, um flexibel
auf die jeweiligen Erfordernisse der
unterschiedlichen Sehaufgaben reagieren
zu kénnen.

Fir eine raumbezogene Beleuchtung
sollten Beleuchtungssysteme, die eine
diffuse, gleichmaBige Raumausleuchtung
realisieren, bevorzugt werden. Fir das
Lesen der Unterlagen und Zeichnungen
ist es sinnvoll, Arbeitsplatz- und Zeichen-
leuchten einzusetzen.

Die Arbeitsplatze in diesem Beispiel sind
mit Uformig angeordneten Tischelemen-
ten ausgestattet. Am Bildschirm wird mit
Darstellungen gearbeitet, bei denen
dinne farbige Linien auf einem dunklen
Hintergrund abgebildet sind (Negativ-
darstellung). Fur die Planung der
Beleuchtung wird davon ausgegangen,
dass die Bildschirme lediglich die Gite-
klasse der Entspiegelung (Bildschirm-
klasse) Il oder lll in der Negativdarstel-
lung erreichen. Daher dirfen Flachen der
Leuchten und Decken bzw. Wande
sowie Sonnenschutzvorrichtungen an den
Fenstern keine hdheren mittleren Leucht-
dichten als 200 cd/m? aufweisen, wenn
sie sich in den Bildschirmen spiegeln. Fir
die Befestigung gedruckter Zeichnungs-
vorlagen werden senkrecht oder leicht
geneigt stehende Zeichnungshalter einge-
setzt. Auf den anderen Tischflachen wird
ebenfalls mit Zeichnungen oder anderen
Unterlagen gearbeitet.

ZweckmaBig ware auch bei CAD-
Arbeitsplatzen der Einsatz von Bildschir-
men mit Positivdarstellung. In diesem Fall
dirften die Fléchen, die sich im Bild-
schirm spiegeln, Leuchtdichten bis

1000 cd/m? aufweisen.
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6.4.1 Biro mit CAD-Arbeitsplédtzen — Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan
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Beleuchtungs- | Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentypen:

Pendelleuchte mit Spiegelraster
Leuchtstofflampe, stabférmig 3 x T16/26

Leuchte am Zeichnungshalter
Leuchtstofflampe, stabférmig 1 x T16/26

N

Die Leuchten sind parallel zur Fenster-
front angeordnet und mit Spiegelraster
fir den Direktanteil ausgestattet. Direkt-
blendung und Reflexblendung auf dem
Bildschirm werden somit begrenzt. Es
ergibt sich eine seitliche Lichteinfallsrich-
tung des Direktanteils bei der Arbeit am
Bildschirm. Ebenso vermindert der relativ
hohe Indirektanteil die Gefahr der Reflex-
blendung auf Bildschirmen und anderen
Arbeitsmitteln.

Die Direkt- und Indirektanteile der Leuch-
ten sind getrennt dimmbar, um die Licht-
situation an verschiedene Sehaufgaben
und Tageslichtsituationen anzupassen.

Die Leuchten am Zeichnungshalter
dienen vor allem dem Erkennen kleiner
Details auf den Zeichnungen und kénnen
vom Mitarbeiter individuell geschaltet
werden.
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Beleuchtungs- | Teilflachenbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentypen: | Pendelleuchte

Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

Tischleuchte

TC-DEL/TC-TEL

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L oder o

Leuchte am Zeichnungshalter
Leuchtstofflampe, stabférmig 1 x T16/26

3¢

In diesem Beispiel werden rein indirekt
strahlende Leuchten fir eine gleichma-
Bige Raumbeleuchtung eingesetzt. Sie
kénnen quer zur Blickrichtung der Mitar-
beiter bei der Arbeit am Bildschirm und
rechtwinklig zur Fensterfront angebracht
werden. Dadurch tritt weder stérende
Direktblendung noch stérende Reflexblen-
dung auf dem Bildschirm und auf ande-
ren Arbeitsmitteln ein.

Durch eine Pendelldnge von mindestens
40 cm bis 60 cm und einer breiten Licht-
starkeverteilung entstehen keine hellen
Lichtflecken an der Decke. Die mittlere
Deckenleuchtdichte liegt unter 200 cd/m?,
wodurch Reflexblendung auf dem Bild-
schirm begrenzt wird.

Durch die helle Decke entsteht eine
offene Raumatmosphdare. Jedoch erzeugt
eine reine Indirektbeleuchtung eine

schattenarme, eher diffuse Lichtstimmung.

Zur Beleuchtung der Teilflachen werden
hier zusatzlich Tischleuchten eingesetzt.
Sie wirken auch der diffusen, schatten-
armen Beleuchtung entgegen. Jeder Mit-
arbeiter kann diese je nach Arbeits- und
Tageslichtsituation individuell nutzen.

Durch eine Anordnung der Leuchten ent-
lang der Raumachsen kénnen Stell- oder
Leichtbauwande nachtraglich eingebaut
werden, ohne dass die Leuchten neu
installiert werden missen bzw. kritische
Abschattungen auftreten. Von auflen
betrachtet bewirkt die achsenbetonte
Anordnung der Leuchten bei Dunkelheit
einen gleichmaBigen Gebdudeeindruck
und r@umliche Tiefe.
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Beleuchtungs-
konzept:

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentyp:

Pendelleuchte mit Lichtlenkplatten
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

Bei diesem Beispiel sind Bildschirme mit
Positivdarstellung (dunkle Zeichen auf
hellem Hintergrund) vorgesehen. Positiv-

darstellungen sind auch fir die CAD-Bild-

schirmarbeit anzustreben, um belastende
Hell-Dunkel-Adaptation zu vermeiden,
wie sie bei der Negativdarstellung (helle
Zeichen auf dunklem Hintergrund) auf-
treten. Auflerdem machen sich hhere
Leuchtdichten, die sich im Bildschirm
spiegeln, weniger stérend bemerkbar.

Fur die Beleuchtungsldsung in diesem
Beispiel werden Leuchten mit fransparent
wirkenden Platten eingesetzt, in denen
das Licht optisch gelenkt und gezielt aus-
gekoppelt wird. Ein grofler Anteil des
Lichtstroms wird indirekt, d.h. zur Raum-
decke hin, abgestrahlt.

Die Leuchtdichten der Lichtlenkplatten
sind fir Ausstrahlungswinkel y = 65°
meist auf < 1000 cd/m? begrenzt.

Im Gegensatz zu den meisten Leuchten
mit Direktanteil sind die Leuchtdichten
von Leuchten mit Lichtlenkplatten bei
Ausstrahlungswinkeln y < 65° ebenfalls
reduziert.

Sowohl auf dem Bildschirm als auch auf
horizontal liegenden Arbeitsmitteln (z.B.
Klarsichthillen, Hochglanzpapier) kann
damit die Reflexblendung weitgehend
vermieden werden.

Durch die reduzierten und sehr gleich-
mafig verteilten Leuchtdichten an den
Lichtlenkplatten sowie den hoheren
Indirektanteil ist eine freie und flexible
Anordnung der Leuchten méglich — auch
wie in dieser Beleuchtungslésung quer
zur Blickrichtung bei der Arbeit am
Bildschirm.

Durch den Direktanteil der Leuchten
werden eine angenehme Schattigkeit
und gute Bedingungen fir die visuelle
Kommunikation erzeugt.
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Kombibiros setzen sich aus mehreren,
zum Teil auch unterschiedlichen Zellen-
biros (Einzelbirozelle, 2-Personen-Biro-
zelle usw.) und einer Gemeinschaftszone

zusammen. Meistens werden die Birozel-

len einheitlich und feststehend méobliert.
In der Gemeinschaftszone befinden sich
in der Regel Schranke, Drucker, Kopierer,
Faxgerdte sowie Besprechungsbereiche
und Pausenbereiche, die von allen Mitar-
beitern je nach Bedarf genutzt werden
konnen. Die Birozellen dienen dem
konzentrierten Arbeiten, wahrend die
Kommunikation zwischen den Mitarbei-
tern hauptsachlich in der Gemeinschafts-
zone stattfindet.

Um die Kommunikation dariber hinaus
anzuregen, sind die Wénde zwischen
den Birozellen haufig im oberen Bereich
zur Gemeinschaftszone hin auch ganz
verglast. Dadurch kann das Tageslicht,
das durch das Fenster eines Zellenbiros
scheint, auch in die benachbarten
Raume fallen. Sonnenlicht kann im un-
gunstigen Fall blenden. Deshalb muss
besonders auf die Eignung und eine
zweckmaBige Steuerung der Sonnen-
schutzvorrichtungen geachtet werden.
Ebenso muss durch eine entsprechende
Auswahl und Anordnung der Leuchten
gewdhrleistet werden, dass Direkt- und
Reflexblendung auch in den angrenzen-
den Rdumen vermieden wird.

In den verschiedenen Bereichen

sollten die Leuchten und ihre Anordnung
hinsichtlich asthetischer und architek-
tonischer Gesichtspunkte aufeinander
abgestimmt sein.

In dem dargestellten Beispiel wird in der
Einzelbirozelle ein Schreibtisch mit einer
Freiformtischplatte eingesetzt. Im tieferen
Bereich der Tischplatte wird der Bild-
schirm angeordnet. Die Schreibtischplatte
wird durch eine Ansatzplatte fir Bespre-
chungen ergénzt. Hinter dem Arbeits-
platz befinden sich Schrankablagen.
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Einzelbirozelle

Beleuchtungs- | Raumbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentyp: Sekundarreflektorleuchte mit Spiegelraster
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26 I

Gemeinschaftszone

Beleuchtungs- | Raumbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentyp: Sekundarreflektorleuchte mit Diffusoroptik
Leuchtstofflampen, stabférmig 2 x T16/26 ]

Es werden Sekunddarreflektorleuchten als
Deckeneinbau- oder Deckenanbauleuch-
ten eingesetzt. Durch die fligelférmigen,
diffus reflektierenden Sekundarreflektoren
entsprechen diese Leuchten in ihrer Wir-
kung weitgehend direkt-/indirektstrahlen-
den Leuchten. Sie hellen die Decke im
Bereich der Sekundarreflektoren auf.
Horizontale und vertikale Flachen wer-
den gut ausgeleuchtet. Diese Leuchten
lassen sich auch in RGumen mit geringen
Raumhdhen problemlos einsetzen.

In den Einzelbirozellen sind die Leuchten
mit einem Spiegelraster ausgestattet, um
storende Reflexionen auf den Bildschir-
men in benachbarten Rdumen zu vermei-
den. Diese Spiegelungen kdnnen durch
die verglasten Oberbereiche der Trenn-
wande auftreten. Zudem bewirkt der
gerichtete Lichtanteil eine ausgewogene
Schattigkeit.

In der Gemeinschaftszone sind die Leuch-

ten mit einem Diffusor ausgestattet. Refle-
xionen auf horizontal liegenden Flachen
(z.B. Klarsichthillen, Hochglanzpapier,

Displays) werden vermieden. Die Leuch-
ten erscheinen angenehm homogen hell.
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Einzelbirozelle

Beleuchtungs- | Raumbezogene Beleuchtung
konzept:
Leuchtentypen: | Pendelleuchte mit Lichtlenkplatten
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26
Downlight
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL @)
Gemeinschaftszone
Beleuchtungs- | Raumbezogene Beleuchtung
konzept:
Leuchtentyp: Downlight mit lichtstreuendem Vorsatz
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL O

Fur die Beleuchtung in den Einzelbirozel-
len werden Leuchten mit transparent wir-
kenden Platten eingesetzt, in denen das
Licht optisch gelenkt wird. Diese Leuchten
geben das Licht zu einem groBen Teil
indirekt ab. An der Lichtlenkplatte sind
die Leuchtdichten in der Regel gegen-
Uber anderen Leuchten stark reduziert
und sehr gleichmaBig verteilt. Dadurch
wird Reflexblendung auf horizontalen
und geneigten Flachen weitgehend
begrenzt. Eine freie und flexible Anord-
nung der Leuchten — auch quer zur Blick-
richtung der Mitarbeiter — ist so méglich.

Bei der gezeigten Leuchtenanordnung
kénnen Trennwénde herausgenommen
werden, ohne die Leuchten umsetzen zu
mussen.

Von aufBen wirkt die Leuchtenanordnung
gleichmaBig und harmonisch.

Durch die Lichtverteilung ergeben sich
relativ hohe zylindrische Beleuchtungs-
starken und damit gute Bedingungen fir
die visuelle Kommunikation.

Die Downlights im Tirbereich schaffen
einen optischen Ubergang zur Gemein-
schaftszone.

Diese wird auch mit Downlights beleuch-
tet. Sie sind mit lichtstreuenden Vorsatzen
erganzt, die die vertikale Beleuchtungs-
starke etwas erhdhen. Die Beleuchtung
der Gemeinschaftszone setzt sich lichttech-
nisch und gestalterisch von der in den
Einzelbirozellen ab. Durch den geringe-
ren Indirektanteil und die dunklere Decke
wirkt der Raum etwas zurickgenommen.
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Einzelbirozelle

konzept:

Beleuchtungs- | Teilfldchenbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen: | Mobelanbauleuchte,

Leistung 1 x HIT

Indirektanteil asymmetrisch <[
Halogen-Metalldampflampe kleiner

Tischleuchte

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L @)

oder TC-DEL/TC-TEL

Quadratisches Downlight

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL ]
Gemeinschaftszone

konzept:

Beleuchtungs- | Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentyp: Quadratisches Downlight

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL []

d 336

Das Beleuchtungssystem in den Einzelbu-
rozellen besteht aus zwei Komponenten,
einer indirekt strahlenden Mobelanbau-
leuchte und einer direkt strahlenden
Tischleuchte. Die Lichtstarkeverteilung der
Mébelanbauleuchte ist asymmetrisch
breitstrahlend, so dass das Licht Gber der
Schreibtischflache und dem Mitarbeiter
auf die Decke trifft und Lichtflecken mit
hohen Leuchtdichten vermieden werden.
Die in den Mdbelanbauleuchten einge-
setzten Halogen-Metalldampflampen
haben ein verzdgertes Einschaltverhalten
und erreichen erst nach einiger Zeit den
vollen Lichtstrom sowie die gewinschte
Lichtfarbe. Sie sollten daher nur selten
geschaltet werden. Diese Lampen fihren
beim Betrieb mit konventionellen Vor-
schaltgeraten zu relativ starkem Flim-

mern. Um dies zu vermeiden, sollten
diese Lampen immer mit elekironischen
Vorschaltgeraten betrieben werden.
Die Mitarbeiter kénnen je nach Arbeits-
und Tageslichtsituation individuell eine
Tischleuchte nutzen.

Im Schrankbereich bewirken die quadra-

tischen breitstrahlenden Downlights eine

Aufhellung der vertikalen Schrankflachen.

Aus gestalterischen Grinden wird die
Gemeinschaftszone auch mit quadrati-
schen Downlights beleuchtet. Durch die
etwas dunklere Decke erscheint die
Gemeinschaftszone optisch zuriickge-
nommen und wirkt behaglicher. Eine
breitstrahlende Lichtverteilung erzeugt
ausreichende zylindrische Beleuchtungs-
starken fur die visuelle Kommunikation.
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Die meisten Call-Center-Arbeitsplatze
werden in Gruppen- oder GroBBraumbiros
eingerichtet und gruppenweise, z.B.
linear, ring- bzw. sternférmig zueinander
angeordnet. Um befriedigende akusti-
sche Bedingungen zu schaffen, werden
zwischen den Arbeitsplatzen Akustikele-
mente bzw. Stellwande angeordnet.
Diese sollen auBerdem storende Blen-
dung durch Tageslicht abschirmen, kon-
nen jedoch die Sichtverbindung nach
auBBen behindern.

Es bietet sich an, die Arbeitsplatzgrup-
pen zu Bereichen zusammenzufassen, fir
die die Beleuchtung jeweils konzipiert
wird. Dabei geht man bei der Planung
der Beleuchtung davon aus, dass bei
Besetzung nur einzelner Arbeitsplatze
die Grundbeleuchtung des zugehdrigen
Bereiches vollstandig in Betrieb bleibt.
Ebenso sind in den meisten Call Centern
aus technischen Grinden die Bereiche
fir die Verkehrswege fest vorgegeben,
so dass dafir eine separate Beleuchtung
geplant werden kann, wodurch auch
eine optische Fihrung erzielt wird.

In vielen Call Centern wird im Schichtbe-
trieb gearbeitet. Durch individuell schalt-
oder dimmbare Leuchten erhalten die
Mitarbeiter die Mdglichkeit, das Licht

an ihre Bedurfnisse anzupassen, die sich
im Verlaufe des Tages @ndern kdnnen.
Lichtmanagementsysteme bieten weitere
Méglichkeiten.

In diesem Beispiel sind die Arbeitsplatze
sternférmig in Vierergruppen angeordnet.
Bei solchen sternférmigen Gruppenan-
ordnungen kann Blendung durch das
Tageslicht verstarkt auftreten. Daher sind
hier Stellwande im Ricken der Mitarbei-
ter angeordnet. AuBBerdem muss auf
geeignete Sonnenschutzvorrichtungen
geachtet werden.
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Beleuchtungs- | Teilflachenbezogene Beleuchtung
konzept:
Leuchtentypen: | Aufsatzleuchte auf den Raumgliederungs-

elementen mit Lochblechabdeckung nach
unten, Kompaktleuchtstofflampe 2 x TC-L

Arbeitsplatzleuchte mit Spiegelraster

(Lichtrohr, um Langsachse drehbar) —
Leuchtstofflampe, stabférmig 1 x T7

Downlight mit Spiegelraster

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL o

Die Aufsatzleuchten auf den Raumgliede-
rungselementen zwischen den Arbeits-
platzen geben das Licht hauptsachlich
indirekt ab und sorgen fir eine ausrei-
chende Beleuchtung der Arbeitsbereiche
der gesamten Gruppe. Deshalb werden
alle Aufsatzleuchten der Vierergruppe
gemeinsam in Betrieb genommen, auch
wenn nur ein Arbeitsplatz belegt ist. Die
Aufsatzleuchten kdnnen auch tageslicht-
abhdngig gesteuert oder geregelt wer-
den. Dabei ist darauf zu achten, dass
auch in den fensterabgewandten Arbeits-
bereichen die geforderten Beleuchtungs-
starken erreicht werden, z.B. durch eine
entsprechende Anbringung des Tages-
lichtsensors.

Durch Arbeitsplatzleuchten werden Teil-
flachen auf den Schreibtischen beleuch-
tet. Sie kénnen individuell von jedem Mit-
arbeiter geschaltet und in ihrer Lichtrich-
tung durch Drehen des ,Lichtrohrs” aus-
gerichtet werden. Auch die Arbeitsplatz-
leuchten sind am Raumgliederungsele-
ment angebracht, so dass die ohnehin
geringe Arbeitsflache nicht reduziert
wird. Durch den Einsatz von Spiegelras-
tern wird Direkt- und Reflexblendung am
Bildschirm weitgehend ausgeschlossen.

Die Downlights leuchten die Verkehrs-
wege aus und unterstitzen durch ihre
Anordnung die Strukturierung des Rau-
mes. Fir die Mitarbeiter wird so eine
schnelle visuelle Orientierung erleichtert.
Die Downlights sind mit Spiegelrastern
versehen, damit sie die Mitarbeiter
weder direkt noch durch Reflexbilder
auf der Bildschirmanzeige blenden.
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Beleuchtungs- | Teilflachenbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentypen: | Lichtdecke

Leuchtstofflampe, stabférmig T16/26

Tischleuchte

oder TC-DEL/TC-TEL

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L S

N
N

In diesem Beispiel schafft eine Lichtdecke
eine angenehm helle Lichtsituation. Durch
die richtungsneutrale Lichtabstrahlung ist
die Anordnung der Arbeitsplatze frei
wdhlbar.

Bei Leuchtdichten der Lichtdecke von bis
zu 400 cd/m? wird einerseits die Direki-
blendung und andererseits die Reflex-
blendung auf den Bildschirmen und

auf glénzenden Unterlagen begrenzt.
Die zylindrische Beleuchtungsstarke ist
verhaltnismaBig hoch und ermdglicht
sehr gut die visuelle Kommunikation.

Andererseits ist dadurch die Beleuchtung
schattenarm. Durch die direkt strahlen-
den Tischleuchten wird dieser Effekt auf
den beleuchteten Teilflachen aufgehoben.
Die Mitarbeiter kénnen die Tischleuchten
nutzen, um die Lichtsituation individuell
entsprechend ihren Bedirfnissen zu
verandern.

Durch Dimmen kann die Helligkeit der
Lichtdecke der Tagessituation angepasst
werden (z.B. nachts dunkler als am
Tage). Werden Lampen in verschiedenen
Lichtfarben in der Lichtdecke eingesetzt,
kann neben der Variation der Helligkeit
Uber den Tag auch das Licht in seiner
Farbigkeit verandert werden. Das Wohl-
befinden der Mitarbeiter kann dadurch

positiv beeinflusst werden.
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Beleuchtungs- | Raumbezogene Beleuchtung
konzept:
Leuchtentypen: | Lichtdeckenelement

Leuchtstofflampe, stabférmig T26

dimmbar

Einbauleuchte mit Spiegelraster
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26,

N
N

In diesem Beispiel werden einzelne Licht-
deckenelemente entsprechend den
Arbeitsplatzgruppen angeordnet. Sie
leuchten diese groBflachig aus. Die Licht-
deckenelemente bestehen aus lichtlenken-
den Prismenstrukturen. Direktblendung
und Reflexblendung auf Bildschirmen und
glénzenden Oberflachen werden weit-
gehend vermieden. Die Kontrastwieder-
gabe ist gut und die Schattigkeit ausge-
wogen. Die Lichtdeckenelemente kénnen
gedimmt werden, wenn die zugeordnete
Arbeitsplatzgruppe nicht besetzt ist.

Die Einbauleuchten beleuchten die Ver-
kehrswege und sind mit Spiegelrastern
ausgestattet, so dass Direktblendung und
Reflexblendung begrenzt werden.

Durch die Zuordnung der Lichtdeckenele-
mente und der Einbauleuchten zu den
Arbeitsplatzen bzw. zu den Verkehrs-
wegen werden der Raum entsprechend
seiner Funktionalitat deutlich gegliedert
und die schnelle visuelle Orientierung im
Raum vereinfacht. Allerdings ist damit
die Anordnung der Arbeitsplatze und der
Verkehrswege festgelegt und kann nicht
ohne weiteres verandert werden.
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Das GrofBraumbiro ist als Raumkonzept
in den sechziger Jahren entstanden und
vor allem in den siebziger Jahren fir
viele Buroneubauten umgesetzt worden.
Die Vorteile der freien Mablierbarkeit
und der flexiblen Anordnung der Arbeits-
platze werden jedoch durch viele Nach-
teile weitgehend aufgehoben, z.B. durch
die geringen Méglichkeiten zur Indivi-
dualisierbarkeit, die akustischen und
visuellen Storungen, die Notwendigkeit
zur Klimatisierung. AuBBerdem ist in den
tiefer liegenden Raumbereichen die Sicht-
verbindung nach aufBen meist unbefriedi-
gend und der Tageslichteinfall so gering,
dass fast immer die kinstliche Beleuch-
tung bendtigt wird.

In Grofiraumbiros ist es besonders wich-
tig, einen hellen Raumeindruck durch
ausreichende zylindrische Beleuchtungs-
starken und helle Decken zu erzeugen.
In vielen Grof3raumbiros sind die
Bereiche fir die Verkehrswege fest
vorgesehen, so dass eigens dafir die
Beleuchtung geplant werden kann,
wodurch auch eine optische Fihrung
erzielt wird.

Bei der Beleuchtungsplanung muss
besonders auf die Maglichkeit der flexi-
blen Anordnung der Arbeitsplatze einge-
gangen werden. Das Risiko der Reflex-
blendung auf den Arbeitsmitteln sowie
auf den Bildschirmen durch Spiegelung
von Leuchten und Flachen mit hohen
Leuchtdichten ist hier aufgrund der geo-
metrischen Verhdltnisse hoch.

In diesem Grofiraumbiro verrichten die
Mitarbeiter typische Sachbearbeitertatig-
keiten, die sie am Bildschirm und als
herkdmmliche Schreib- und Lesetdatigkeiten
durchfthren. An einigen Arbeitsplatzen
werden auch Besucher empfangen und
beraten. Jedem Mitarbeiter steht die
gleiche Schreibtischkombination zur Ver-
figung, die sowohl einzeln als auch in
Zweier- oder Dreiergruppen aufgestellt
werden kann. Die Bildschirme lassen sich
immer mit Blickrichtung parallel zum
Fenster ausrichten. In dem Grof3raum-
biro sind auBerdem noch Besprechungs-
bzw. Pausenbereiche eingerichtet.
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6.7.1 GroBraumbiiro — Beleuchtungslésung 1
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Beleuchtungs-
konzept:

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen:
nach unten

Pendelleuchte mit Lochblechabdeckung

Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

Tischleuchte

oder TC-DEL/TC-TEL

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L o

Downlight, asymmetrischer Wandfluter
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL 0=

923¢

Die Pendelleuchten geben das Licht fast
ausschlief3lich indirekt ab. Die Lampen
der Pendelleuchten sind durch die Loch-
blechabdeckung nicht einsehbar. Eine
Direktblendung ist deshalb weitgehend
vermieden. Die Leuchten kdnnen frei zu
den Arbeitsplatzen — auch quer zur
Blickrichtung der Mitarbeiter — angeord-
net werden. In diesem Beispiel sind sie
entlang der Achsen des GroBraumbiros
ausgerichtet. Nach auBen hin wirkt das
Gebdude gleichmafBig und harmonisch
beleuchtet.

Durch den hohen Indirektanteil der
Beleuchtung werden neben einer hellen
Raumdecke auch relativ hohe zylind-
rische Beleuchtungsstarken im Raum
erreicht, die visuelle Kommunikation
beginstigt und ein heller Raumeindruck
erzielt. Auf der anderen Seite kann die
Beleuchtung schattenarm und monoton
wirken. Mit den Arbeitsplatzleuchten,

die die Mitarbeiter individuell zuschalten

kénnen, wird dieser Effekt etwas aus-
geglichen.

Die Leuchten kénnen zentral in verschie-
denen Gruppen geschaltet und gedimmt
werden. So wird immer eine ausreichen-
de Beleuchtung der Verkehrswege und
im Raum ermdglicht, auch zu Zeiten, in
denen nur einige Arbeitsplatze besetzt

sind.

Die Downlights im Besprechungsbereich
geben das Licht asymmetrisch zur Wand
ab und erzeugen somit eine interessante
Lichtstimmung in diesem Bereich.
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6.7.2  GroBraumbiiro - Beleuchtungslésung 2
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Beleuchtungs- | Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentypen: | Stehleuchte mit 2 oder 3 Leuchtenkdpfen Y

pro Leuchtenkopf

mit Lochblechabdeckung nach unten
Kompaktleuchtstofflampe 2 x TC-L

Downlight

Kompaktleuchtstofflampe 2 x TC-DEL/TC-TEL o

Downlight, asymmetrischer Wandfluter
Kompaktleuchtstofflampe 2 x TC-DEL/TC-TEL o=

230

Bei dieser Beleuchtungslésung wird eine
Stehleuchte mit zwei bzw. drei Leuchten-
kdpfen an den entsprechenden Arbeits-
platzgruppen eingesetzt.

Die Leuchtenkdpfe der Stehleuchten
kénnen von dem jeweiligen Mitarbeiter
selbst zur Arbeitsflache ausgerichtet
sowie separat geschaltet und gedimmt
werden.

Die Stehleuchten sind den Arbeitsplatzen
zugeordnet, wahrend die Downlights
parallel mit der Fensterfront den Ver-

kehrs- und Schrankbereich des Grof3-

raumbiros beleuchten.

Die Downlights erzeugen die Beleuch-
tungsstarke, die fir den Umgebungs-
bereich gefordert ist, fir den gesamten
Raum. Sie werden zentral geschaltet.

Im Besprechungsbereich bewirken die
Stehleuchten eine Deckenaufhellung und
unterstitzen durch ausreichende zylind-
rische Beleuchtungsstarken die visuelle
Kommunikation. Die Wandfluter-Down-
lights akzentuieren z.B. Bilder und
schaffen eine angenehme Lichtstimmung.
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6.7.3 GroBraumbiiro - Beleuchtungslésung 3

Leuchtenplan
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Beleuchtungs- | Raumbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentypen: | Pendelleuchte mit Spiegelraster
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26 =

Quadratisches Downlight
Kompaktleuchtstofflampe 2 x TC-DEL/TC-TEL o

N

Bei dieser Beleuchtungslésung wird
von einer festgelegten Anordnung der
Arbeitsplatze ausgegangen.

Die Pendelleuchten sind parallel zur
Blickrichtung der Mitarbeiter ausgerich-
tet. Eine ausgewogene Schattigkeit und
ausreichende zylindrische Beleuchtungs-
starken werden durch die Direkt-/Indi-
rektbeleuchtung erreicht.

Die Leuchten kénnen zentral in verschie-
denen Gruppen geschaltet und gedimmt

werden. So wird immer eine ausreichen-

de Beleuchtung im Raum erméglicht,
auch zu Zeiten, in denen nur einige
Arbeitsplatze besetzt sind.

Die Downlights leuchten die Verkehrs-
wege aus und sorgen fir die Orien-
tierung.
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6.8 Office at Home

- Arbeitsbereich ,Bildschirm- und Biroarbeit”
Arbeitsbereich ,Besprechung”
Arbeitsbereich

JLesetdtigkeit an Schrank- und Regalflachen”

Teilflache
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Mit Office at Home wird das aus der
Firmenzentrale in den h&uslichen Bereich
der Mitarbeiter ausgelagerte Telearbeits-
biro bezeichnet. Im Gegensatz zum
privaten Heimbiro gelten im Office at
Home alle relevanten Regelungen hin-
sichtlich Sicherheit und Gesundheits-
schutz.

Deshalb muss auch fir diese Arbeits-
platze die Beleuchtung den sicherheits-
technischen und ergonomischen Anforde-
rungen entsprechen. Verantwortlich dafir
ist der Unternehmer.

Bei der Planung der Beleuchtung sollte
besonders auf die Bedirfnisse des Mitar-
beiters eingegangen werden. Insbeson-
dere sollte die Anlage dem hauslichen
Charakter des Raumes nicht entgegen-
stehen. Der Mitarbeiter sollte so weit wie
mdglich bei der Auswahl der Leuchten
einbezogen werden.

Bei der Beleuchtungsanlage ist auf eine
entsprechend sichere Ausfihrung (ggf.
Zugang von Kindern und dlteren Leuten

sowie von Tieren) und auf die Wartungs-

freundlichkeit der Leuchten zu achten.

In dem Beispiel ist das Office at Home
in einem 8 Quadratmeter gro3en Raum
eingerichtet und erfillt damit die Min-
destgrofe fir Arbeitsraume nach der
Arbeitsstattenverordnung. Vom Birotyp
her entspricht es dem Einzelbiro.
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6.8.1 Office at Home - Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan
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Beleuchtungs-
konzept:

Arbeitsbereichbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen:
Direktanteil asymmetrisch

Stehleuchte mit Spiegelraster,

Kompaktleuchtstofflampe 3 x TC-L Iy

Strahler fir Stromschiene

1 x QT12/QRCB(C) 51

Niedervolt-Halogenglihlampe

b “

Die Stehleuchte ist dem Arbeitsplatz
zugeordnet. lhr hoher Indirektanteil hat
eine breitstrahlende Lichtstarkeverteilung.
Bei einer wohnungstypischen Raumhé&he
von ca. 2,50 m ist damit sichergestellt,
dass keine hellen Lichtflecken an der
Decke entstehen. Der asymmetrische
Direktanteil fallt auf den Arbeitsbereich.

Die Stehleuchte ist dimmbar. Die Beleuch-
tungssituation lasst sich so an die Arbeits-
und Tageslichtsituation anpassen.

Die Strahler an einer Stromschiene erzeu-

gen die erforderliche vertikale Beleuch-
tungsstarke im Schrank- und Regalbe-
reich sowie die horizontale Beleuchtungs-
starke im Bereich des Druckers.

Durch die Mobilitat der Stehleuchte
sowie durch die Mdglichkeit, die Strahler
auf der Stromschiene verschieben sowie
drehen und schwenken zu kénnen, kann
dieses Office at Home schnell und
unkompliziert umorganisiert werden.

Die Strahler missen breitstrahlend sein
und so ausgerichtet werden, dass sie
keine Lichtflecken in Bereichen erzeugen,
die sich im Bildschirm spiegeln kdnnen.
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6.8.2 Office at Home - Beleuchtungslésung 2

Leuchtenplan
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Beleuchtungs- | Teilflachenbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentypen:
nach unten

oder TC-DEL/TC-TEL

Stehleuchte mit Lochblechabdeckung

Kompaktleuchtstofflampe 2 x TC-L |:|

Tischleuchte

oder TC-DEL/TC-TEL

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L @)

d

nach unten,
Indirektanteil asymmetrisch

oder TC-DEL/TC-TEL

Wandleuchte mit Lochblechabdeckung

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L

In diesem Beispiel ist die Stehleuchte
dem Arbeitsplatz zugeordnet. Sie gibt
das Licht fast ausschlieBlich indirekt ab.
Durch eine breitstrahlende Lichtstarke-
verteilung wird bei einer wohnungstypi-
schen Raumhohe von ca. 2,50 m erreicht,
dass keine hellen Lichtflecken an der
Decke entstehen.

Durch eine Tischleuchte kann die
Beleuchtung an unterschiedliche Sehauf-
gaben angepasst werden.

Die Beleuchtung wird mit Wandleuchten
erganzt. Auch bei diesen ist darauf zu
achten, dass sie das Licht asymmetrisch
breitstrahlend und gleichméafiig abgeben.
Es durfen keine zu hellen Lichtflecken an
Wand und Decke entstehen, die sich im
Bildschirm spiegeln kénnen. Durch die
zusatzliche Wandbeleuchtung wirkt der
kleine Raum heller und weiter. Jedoch
wird die Aufstellmdglichkeit fir hohere
Schranke und Regale beschrankt.

Die Stehleuchte und die Wandleuchten
kénnen gedimmt werden. In der Kombi-
nation mit der Tischleuchte lassen sich
verschiedene Lichtstimmungen, angepasst
an die jeweilige Arbeits- und Tageslicht-
situation, realisieren.
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6.8.3 Office at Home - Beleuchtungslésung 3

Leuchtenplan
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Beleuchtungs- | Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

konzept:

Leuchtentypen: | Pendelleuchte

nach unten
Leuchtstofflampe,

* Endbereiche mit Spiegelraster ]
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L

* Mittelbereich mit Lochblechabdeckung

stabférmig 2 x T16/26

Strahler fir Stromschiene

1 x QT12/QR-CB(C)51

Niedervolt-Halogenglihlampe

+ N

Die Pendelleuchte ist in 3 Bereiche
unterteilt, die das Licht direkt/indirekt
(an den Endbereichen) sowie fast aus-
schlieBlich indirekt (im Mittelbereich)
abgeben. Dadurch wird auch bei der
Anordnung der Leuchte quer zur Blick-
richtung storende Direkt- und Reflex-
blendung vermieden.

Die Bereiche sind voneinander getrennt
schaltbar. Es kénnen je nach Arbeits- und
Tageslichtsituation unterschiedliche Licht-
stimmungen erzeugt werden.

Die Strahler an der Stromschiene
erzeugen die erforderliche vertikale
Beleuchtungsstarke im Schrank- und
Regalbereich. Sie kénnen auf der Strom-
schiene verschoben sowie gedreht und
geschwenkt werden. Sie mussen breit-
strahlend sein und so ausgerichtet
werden, dass sie keine Lichtflecken in
Bereichen erzeugen, die sich im Bild-
schirm spiegeln kénnen.
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Glossar |

Adaptation
Anpassung des Sehorgans an unter-
schiedliche Helligkeiten.

Akkommodation

Fahigkeit des Auges, sich auf ein Objekt
in unterschiedlicher Entfernung so einzu-
stellen, dass dieses scharf gesehen wer-
den kann.

Arbeitsbereich

Raumlicher Bereich, in dem die Arbeits-
aufgabe verrichtet wird.

Arbeitsbereich ,Bildschirm- und

Biroarbeit”

Dieser Arbeitsbereich setzt sich
zusammen aus

o Arbeitsflachen, auf denen die
Sehaufgaben durchgefihrt
werden,

o Arbeitsflachen, auf denen die
dem unmittelbaren Fortgang der
Arbeit dienenden Arbeitsmittel
angeordnet sind,

e Benutzerflachen, die bei der
funktions- und sachgerechten
Ausibung der Bildschirmarbeit
erforderlich sind.

Arbeitsbereich ,Besprechung”
Dieser Arbeitsbereich setzt sich zusam-
men aus

e Tischflache,

e Benutzerflache.

Benutzerflache
Die Benutzerflache schlieft direkt an der
Arbeitsfléche an. Sie ist so bemessen,

dass die natirlichen Bewegungsablaufe
des Menschen nicht behindert werden
und fir wechselnde Kérperhaltungen
(Sitzen und Stehen) sowie fir dynamisches
Sitzen (Wechsel zwischen vorgeneigter,
mittlerer und zuriickgeneigter Sitzposi-
tion) ausreichend Platz vorhanden ist.

Definitionen und erforderliche
Abmessungen der Arbeitsfléchen und
Benutzerflachen

Literatur
DIN 4543-1: ,Biroarbeitsplatze
Teil 1: Flachen fir die Aufstellung und
Benutzung von Biromdbeln”
BG-Information ,Flachennutzung im

Buro” (SP 2.6/2)

Arbeitsbereich , Lesetdtigkeit an
Schrank- und Regalfléchen”
Dieser Arbeitsbereich setzt sich zusam-
men aus
¢ vertikalen Flachen an
Schranken und Regalen.

Asthenopische Beschwerden

Visuell induzierte Beschwerden unspezifi-
scher Natur, z.B. Ermidungsgefihl beim
Sehen, Verschwimmen der Buchstaben,
Brennen der Augenlider, Druckgefihl in
den Augen. Die Ursache dieser Sehbe-
schwerden liegt nicht in einer Erkrankung
der Augen, sondern in einer Wechsel-
wirkung des Sehorgans mit z.B. einer
lichttechnisch ungenigend gestalteten
Umgebung.
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Beleuchtungsart

Direktbeleuchtung
Der Lichtstrom der Leuchten wird direkt
auf die zu beleuchtenden Flachen gelenkt.
Der Anteil des Lichtstroms der Leuchte,
der in den unteren Halbraum ausge-
strahlt wird, ist grofler als 90 % des
Lichtstroms der Leuchte.

Indirekibeleuchtung
Der Lichtstrom der Leuchten wird iber
Reflexion an der Decke, den Wdnden
oder anderen Reflexionsflachen auf die
zu beleuchtenden Flachen gelenkt.
Der Anteil des Lichtstroms der Leuchte,
der in den unteren Halbraum ausge-
strahlt wird, ist kleiner als 10 % des Licht-
stroms der Leuchte.

Direkt-/Indirekibeleuchtung
Der Lichtstrom der Leuchten wird sowohl
direkt als auch indirekt auf die zu
beleuchtenden Flachen gelenkt.
Der Anteil des Lichtstroms der Leuchte,
der in den unteren Halbraum ausge-
strahlt wird, liegt zwischen 90 % und
10 % des Lichtstroms der Leuchte.

Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung
GleichmaBige Beleuchtung des Raumes
bzw. der Raumzonen.

Arbeitsbereichsbezogene
Beleuchtung
Gesonderte Beleuchtung der einzelnen
Arbeitsbereiche und des Umgebungs-
bereiches.

Teilfléchenbezogene Beleuchtung
Gesonderte Beleuchtung der einzelnen
Arbeitsbereiche und des Umgebungs-
bereiches, wobei innerhalb des Arbeits-
bereiches ,Bildschirm- und Biroarbeit”
eine Teilflache von mindestens
600 mm x 600 mm durch eine Arbeits-
platzleuchte zusatzlich beleuchtet wird.

Beleuchtungsstédrke

Die Beleuchtungsstarke ist der Quotient
aus dem auf eine Fldche auftreffenden
Lichtstrom @ und der Grof3e dieser

Flache A.

Formelzeichen E

Einheit Lux (Ix)
Berechnungsgleichung E=a/A

Horizontale Beleuchtungsstérke Ej,
Beleuchtungsstdrke auf einer ebenen
horizontalen Flache, z.B. auf einer
Arbeitsflache.

Messung: Die Empfangerflache des
Beleuchtungsstarkemessgerates liegt
parallel zur horizontalen Bewertungs-
flache.

Vertikale Beleuchtungsstérke E,
Beleuchtungsstdrke auf einer ebenen
vertikalen Flache, z.B. auf einer Schrank-
flache.

Messung: Die Empfangerflache des
Beleuchtungsstarkemessgerates liegt
parallel zur vertikalen Bewertungsflache.
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Zylindrische Beleuchtungsstérke E,
Mittelwert der Beleuchtungsstarke auf
der Mantelflache eines Zylinders. Fir den
Anwendungsbereich dieser Schrift
bezieht sich die zylindrische Beleuch-
tungsstarke auf einen vertikal angeord-
neten Zylinder.

Die zylindrische Beleuchtungsstarke
eignet sich gut zur Charakterisierung
des Helligkeitseindruckes im Raum und
im Besonderen des Helligkeitseindruckes
von Gesichtern.

Messung: Der Empfanger fir die
zylindrische Beleuchtungsstarke steht
senkrecht zur Bewertungsflache.
Naherungsweise kann die zylindrische
Beleuchtungsstarke durch Messung von
vertikalen Beleuchtungsstarken (z.B. in
vier Richtungen, die jeweils um 90°
versetzt sind) an einem Punkt ermittelt
werden.

Wartungswert der Beleuchtungsstérke

Wert, unter den die mittlere Beleuchtungs-

starke auf einer bestimmten Flache nicht
sinken darf. Zum Zeitpunkt der Unter-
schreitung sollte eine Wartung durchge-
fGhrt werden.

Die in dieser Schrift, z.B. in Abschnitt 5
angegebenen horizontalen, vertikalen
und zylindrischen Beleuchtungsstarken
sind Wartungswerte.

GleichmaBigkeit der Beleuchtungs-
starke
Die GleichméaBigkeit gy ist der Quotient
aus der minimalen Beleuchtungsstarke
E

E auf einer Bewertungsfléche.

min Und der mittleren Beleuchtungsstarke

Berechnungsgleichung g; = E,.../E

Anforderungen an die GleichmaBigkeit
werden fiir horizontale, vertikale und
zylindrische Beleuchtungsstarken gestellt.

Benutzerflache
Siehe Arbeitsbereich.

Bildschirm

Teil eines Bildschirmgerdtes zur Anzeige
von alphanumerischen Zeichen, grafi-
schen Darstellungen oder Bildern unge-
achtet des Darstellungsverfahrens oder
der Darstellungsart.

Darstellungsverfahren, z.B.

e Kathodenstrahlréhrenanzeige
(CRT)

e Flussigkristallanzeige (LCD).

Darstellungsart

* Darstellung dunkler Zeichen auf
hellem Hintergrund (Positivdar-
stellung)

* Darstellung heller Zeichen auf
dunklerem Hintergrund

(Negativdarstellung).
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Bildschirm- und Biroarbeitsplatz
Bildschirmarbeitsplatz

Raumlicher Bereich im Arbeitssystem

einschlieBlich der unmittelbaren Arbeits-

umgebung, der mit Bildschirmgerdat sowie

ggf. mit Zusatzgeraten und sonstigen

Arbeitsmitteln ausgeristet ist.

Biroarbeitsplatz
Arbeitsplatz, an dem Informationen
erzeugt, erarbeitet, bearbeitet, aus-
gewertet, empfangen oder weitergeleitet
werden. Dabei werden z.B. Planungs-,
Entwicklungs-, Beratungs-, Leitungs-,
Verwaltungs- oder Kommunikationstatig-
keiten sowie diese Tatigkeiten unter-
stitzende Funktionen ausgefihrt.

Blendung

Unter Blendung versteht man Stérungen
durch zu hohe Leuchtdichten und/oder
zu grofe Leuchtdichteunterschiede im
Gesichtsfeld.

Physiologische Blendung
Blendung, die eine unmittelbare Herab-
setzung der Sehfunktionen, z.B. Unter-
schiedsempfindlichkeit und Wahrneh-
mungsgeschwindigkeit zur Folge hat.
Diese Art der Blendung kommt bei der
ublichen Beleuchtung von InnenrGumen
meist nicht vor. Physiologische Blendung
kann jedoch auftreten, wenn Personen
direkt in die Sonne oder in Strahler

blicken.

Psychologische Blendung
Blendung, bei welcher ein unangeneh-
mes Gefihl (Storempfindung) hervorgeru-
fen wird. Sie fihrt bei langerer Daver zu

vorzeitiger Ermidung, zur Herabsetzung
der Leistung, der Leistungsbereitschaft

und des Wohlbefindens.

Direktblendung
Stérungen, die unmittelbar durch Leuchten
oder leuchtende Flachen hervorgerufen
werden.
Zur Bewertung der Direktblendung durch
Leuchten wird das UGR-Verfahren ange-
wendet.

UGR-Verfahren (Unified Glare Rating)
Vereinheitlichtes Blendungsbewertungs-
verfahren.

Verfahren zur Bewertung der Begren-
zung der Direktblendung der kinstlichen
Beleuchtung in Innenrgumen.

Literatur
LiTG-Publikation Nr. 20: Das UGR-
Verfahren zur Bewertung der Direkt-
blendung der kinstlichen Beleuchtung
in InnenrGumen

Reflexblendung
Stérungen, die durch Spiegelungen von
Flachen hoher Leuchtdichte auf glanzen-
den Oberflachen, z.B. auf der Bild-
schirmoberflache, auf Arbeitsmitteln, auf
dem Schreibtisch, verursacht werden.
Die dadurch hervorgerufenen Stérungen
sind im Wesentlichen Kontrastminderung,
Fusions- und Akkommodationsschwierig-
keiten.

Literatur
LiTG-Publikation Nr.13: Der Kontrast-
wiedergabefaktor CRF - ein Gite-
merkmal der Innenbeleuchtung
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Dimmer

Vorrichtung zum stufenlosen Steuern des
Lichtstroms einer Lichtquelle.

Je nach Art der Lichtquelle sowie ggf.
des Betriebsgerdates werden unterschiedli-
che Dimmer bendtigt.

Downlight

Downlights sind kompakte runde oder
quadratische Deckeneinbau-, Decken-
anbau- oder Pendelleuchten mit rein
direkter, mehr oder minder engstrahlen-
der Lichtverteilung. lhre Lichtstarkevertei-
lungen sind meist rotationssymmetrisch,
bei Wandflutern asymmetrisch.

Dynamisches Licht

Steuerbare oder regelbare Beleuchtungs-
systeme, bei denen neben dem Beleuch-
tungsniveau auch die Lichtfarbe und die
Lichtstromverteilung gedndert werden
kann.

Farbwiedergabe

Wirkung einer Lichtquelle auf den Farb-
eindruck eines Objektes, das mit dieser
Lichtquelle beleuchtet wird, im bewussten
oder unbewussten Vergleich zum Farb-
eindruck dieses mit einer Referenzlicht-
quelle beleuchteten Obijektes.

Die Farbwiedergabeeigenschaften von
Lampen und somit der Grad der Farb-
verfalschung gegeniber der Referenzlicht-
quelle werden durch den Allgemeinen
Farbwiedergabeindex R, gekennzeichnet.
100 = R, = 90

sehr gute Farbwiedergabe

90 > R, = 80

gute Farbwiedergabe

Die empfundene Farbe eines Obijektes
ergibt sich durch das Zusammenwirken
der spektralen Zusammensetzung des
beleuchtenden Lichtes, des spekiralen
Reflexionsverhaltens des beleuchteten
Objektes und des beobachtenden
Sehorgans. Hieraus erklart sich u.a. die
unterschiedliche Farbe eines Objektes
bei Beleuchtung mit verschiedenen
Lichtquellen.

Flimmern

Wahrnehmung einer raschen zeitlichen,
meist periodischen Schwankung der
Helligkeit.

Glanzgrad
Bezeichnung fir die subjektive
Glanzempfindung von Oberflachen.

GleichméBigkeit der Beleuchtungs-
stirke
Siehe Beleuchtungsstarke.

Giteklasse der Entspiegelung

Einteilung der Bildschirme in Giteklassen

in Abhdngigkeit von der visuellen Stor-

wirkung durch

e Spiegelung heller Flachen,

* Minderung der Sichtbarkeit der
Information auf der Bildschirmober-
flache.

In den internationalen und nationalen
Normen werden die ,Giteklassen der
Entspiegelung” als ,Bildschirmklassen”
bezeichnet.

Beleuchtung im Biro
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Lampe
Kinstliche Lichtquelle.
Lampen dienen der Umwandlung von

elektrischer Energie in sichtbare Strahlung.

Am haufigsten werden in der Innenraum-
beleuchtung Temperaturstrahler (Gloh-
lampen, Halogenglihlampen) und Gas-
entladungslampen (vor allem Leuchtstoff-
lampen und Halogen-Metalldampflampen)
verwendet.

Leuchtdichte

Die Leuchtdichte ist die fir den Hellig-
keitseindruck einer Flache maBBgebende
lichttechnische Grofe.

Formelzeichen L
Einheit cd/m?2 bzw. cd/cm?

Die Leuchtdichte L einer beleuchteten, in
alle Richtungen gleichmafig (diffus)
reflektierenden Fléche, wie sie meist in
InnenrGumen vorkommt, ergibt sich aus
der Beleuchtungsstarke E auf dieser
Flache und dem Reflexionsgrad p dieser
Flache nach folgender Gleichung.

Berechnungs-
gleichung L=pxE/n
Einheiten L in cd/m2
EinIx
p ist dimensionslos
Reflexionsgrad

Quotient des von einer Flache reflektier-
ten Lichtstroms zu dem auf die Flache
auftreffenden Lichtstrom.

Formelzeichen P

Einheit dimensionslos

Der Reflexionsgrad kann néherungsweise

mit Reflexionsgradtafeln ermittelt werden.

Leuchte

Gerdat zur Verteilung des Lichts von Lam-
pen einschlieBlich der zur Befestigung,

zum Schutz und zur Energieversorgung

der Lampen notwendigen Bestandteile.

Lichtfarbe

Farbeindruck einer Lichtquelle

(z.B. Lampe, Tageslicht).

Die Lichtfarbe von Tageslicht und Lampen
wird durch die ahnlichste Farbtemperatur
in Kelvin (K) gekennzeichnet.

Lichtmanagement

Steuerung bzw. Regelung der kinstlichen
Beleuchtung, ggf. in Verbindung mit der
Steuerung/Regelung von Sonnenschutz-
vorrichtungen, zur Anpassung der
Beleuchtung an unterschiedliche Tages-
lichtverhaltnisse sowie unterschiedliche
Arbeitssituationen und Tatigkeiten.

Lichtstarke
Die Lichtstarke ist der Quotient aus dem
durch einen Raumwinkel ausgestrahlten

Lichtstrom ® und der Grofde dieses Raum-

winkels Q.

Formelzeichen |

Einheit Candela (cd)
Berechnungsgleichung | = ®/Q

Die Lichtstarke wird zur Kennzeichnung
der rGumlichen Lichtstromverteilung von
Lampen bzw. Leuchten verwendet.

Beleuchtung im Biro
Hilfen fir die Planung von Beleuchtungsanlagen von Réumen mit Bildschirm- und Biroarbeitsplétzen

119



120

Ausstrahlungswinkel y
Winkel (in einer Ebene), unter dem die
Lichtstarke ausgestrahlt wird.

Bei Leuchten kennzeichnet y = 0° die
Richtung des Lots, das im Mittelpunkt der
Leuchte aufgehangt ist.

Lichtstarkeverteilungskurve (LVK)
Die Lichtstarkeverteilungskurve (LVK) gibt
die Lichtstarken — in einer durch die Licht-
quelle gelegten Ebene — in Abhangigkeit
vom Ausstrahlungswinkel y an. Die LVK
fir Reflektorlampen wird im Allgemeinen
in cd, die LVK fir Leuchten in cd/klm
(1 klm = 1000 Im) angegeben.

Bei Leuchten fir die Innenraumbeleuch-
tung wird die LVK in Polarkoordinaten
dargestellt. Bei rotationssymmetrischen
Lichtverteilungen wird nur eine LVK, bei
anderen Lichtverteilungen werden zwei
LVKen, meist in den Ebenen quer und
parallel zur Lampenléngsachse,
angegeben.

Lichtstrom

Der Lichtstrom ist die von einer Strah-
lungsquelle, z.B. von einer Lampe, aus-
gestrahlte — vom Auge entsprechend der
Hellempfindlichkeit V (A) bewertete —
Strahlungsleistung.

Formelzeichen @

Einheit Lumen (Im)

Die Lichtstrome von Lampen sind in den
Dokumentationsunterlagen der Lampen-
hersteller angegeben.

V(A
Spekirale Hellempfindlichkeit des hell-
adaptierten Auges (Tagessehen).

Anteile des Lichtstroms
In dieser BG-Information wird die Licht-
stromverteilung einer Leuchte durch die
Anteile des Lichtstroms gekennzeichnet,
z.B.:
35/65: 35 % des Lichtstroms der
Leuchte werden in den unteren
9 Halbraum abgegeben,
65 % des Lichtstroms der

Leuchte werden in den oberen
Halbraum abgegeben.

(siehe Abschnitt 4.3 und ausklappbare

Umschlagseite)

Lichtausbeute
Die Lichtausbeute ist der Quotient aus
dem von einer Lampe abgegebenen
Lichtstrom @ in Lumen und der von der
Lampe aufgenommenen Leistung P in
Watt.
Berechnungsgleichung n = ®/P in Im/W

Allgebrauchs-

Gliohlampe ca. 10 Im/W*
Niedervolt-

Halogenglihlampe ca. 25 Im/W*
Kompaktleuchtstoff-

lampe (inkl. EVG) ca. 65 Im/W*

Stabférmige Leuchtstoff-
lampe T16 (inkl. EVG)  ca. 90 Im/W*

* Anhaltswerte
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Die Lichtausbeute ist ein wesentliches Maf3
for die Wirtschaftlichkeit von Lampen.

Reflektometerwert

Messwert fir die Glanzeigenschaften
einer Oberfléche, der mit einem Reflekto-
meter unter vereinbarten Messbedingun-
gen bestimmt wird.

Reflexionsgrad
Siehe Leuchtdichte.

Sonnenschutzvorrichtung
Vorrichtung, die dem Blendschutz und
dem Warmeschutz dienen kann.

Literatur
BG-Information: ,Sonnenschutz im

Biiro” (SP 2.5) (BGI 827)

UGR-Verfahren
Siehe Blendung.

Umgebungsbereich

Raumlicher Bereich, der sich direkt an
einen oder mehrere Arbeitsbereiche
anschlieBt und bis an die Raumwdnde
reicht.

Fur die Berechnung und Bewertung der
lichttechnischen Werte ist ein Streifen von
0,50 m Breite entlang der Raumbegren-
zung nicht zu beachten.

Wartungswert der Beleuchtungsstarke
Siehe Beleuchtungsstarke.
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Anhang :

8.1 Literaturverzeichnis

Staatliches Recht

Arbeitsschutz-Gesetz (ArbSchG)
Gesetz Uber die Durchfihrung von
MaBnahmen des Arbeitsschutzes zur
Verbesserung der Sicherheit und des

Gesundheitsschutzes der Beschaftig-
ten bei der Arbeit

Arbeitsstattenrichtlinie , Sichtverbin-
dung nach aufBen” (ASR 7/1)

Bildschirmarbeitsverordnung
(BildscharbV)

Verordnung Uber Sicherheit und
Gesundheitsschutz bei der Arbeit an
Bildschirmgeraten

Berufsgenossenschaftliche Informationen

BG-Information ,,Bildschirm- und
Buroarbeitsplatze — Leitfaden fir die
Gestaltung” (SP 2.1) (BGI 650)

BG-Information , Sonnenschutz im
Biro — Hilfen fur die Auswahl von
geeigneten Blend- und Wérmeschutz-
vorrichtungen an Bildschirm- und
Buroarbeitsplatzen”

(SP 2.5) (BGI 827)

BG-Information ,Flachennutzung im
Biro — Beispiele verschiedener
Arbeitsplatze” (SP 2.6/2)
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DIN-Normen

DIN 4543-1: ,Biroarbeitsplatze
Teil 1: Flachen fir die Aufstellung und
Benutzung von Biromdbeln”

DIN 5034-1: ,Tageslicht in Innen-
rdumen
Teil 1: Allgemeine Anforderungen"

DIN 5035-6: ,Beleuchtung mit
kinstlichem Licht

Teil 6: Messung und Bewertung”

E DIN 5035-7: ,Beleuchtung mit
kinstlichem Licht

Teil 7: Beleuchtung von Raumen mit
Bildschirmarbeitsplatzen”

DIN 5035-8: ,Beleuchtung mit
kinstlichem Licht

Teil 8: Spezielle Anforderungen

zur Einzelplatzbeleuchtung in Biro-
rdumen und birodhnlichen RGumen”

DIN EN 12464-1: ,Licht und

Beleuchtung — Beleuchtung von
Arbeitsstatten
Teil 1: Arbeitsstatten in Innenrdumen”

DIN EN ISO 9241-7: ,Ergonomische
Anforderungen fir Burotatigkeiten
mit Bildschirmgeraten

Teil 7: Anforderungen an visuelle
Anzeigen beziglich Reflexionen”

LiTG-Publikationen

LiTG-Publikation Nr.13: Der Kontrast-
wiedergabefaktor CRF — ein Gte-
merkmal der Innenbeleuchtung

LiTG-Publikation Nr. 20: Das UGR-
Verfahren zur Bewertung der Direkt-
blendung der kiinstlichen Beleuchtung
in InnenrGumen
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8.2 Bezugsquellen fir Literatur

Staatliches Recht

Berufsgenossenschaftliche Informationen

DIN-Normen

LiTG-Publikationen

im einschlagigen Fachhandel
(vereinzelt auch in Berufsgenossen-
schaftlichen Regeln oder
Informationen erschienen)

C.L. Rautenberg-Druck
KonigstraBBe 41
25348 Glickstadt

www.rautenberg-druckerei.de

Carl Heymanns Verlag KG
Luxemburger Strafle 449
50939 Kaln

www.heymanns.com

regional zustandige Bezirks-
verwaltung der Verwaltungs-
Berufsgenossenschaft

www.vbg.de

Beuth Verlag GmbH
BurggrafenstraBe 6
10787 Berlin
www.beuth.de

Deutsche Lichttechnische
Gesellschaft e.V. (LITG)
BurggrafenstraBe 6
10787 Berlin

www.litg.de
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8.3 Hinweis auf gepriifte Arbeitsmittel, die ein GS- bzw.
BG-PRUFZERT-Zeichen erhalten haben

Einkaufsfihrer der Prif- und — Verwaltungs-Berufsgenossenschaft
Zertifizierungsstelle des Fach- Fachausschuss Verwaltung
ausschusses Verwaltung Prif- und Zertifizierungsstelle

22281 Hamburg
www.vbg-einkaufsfuehrer.de
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Ubersicht

— Wichtige Werte fir eine gute Beleuchtung auf einen Blick

Hohe der Bewertungsfléchen fir die Wartungswerte der Beleuchtungsstérken:

® horizontale Beleuchtungsstarke E: 0,75 m

e zylindrische Beleuchtungsstarke E,: 1,20 m

e vertikale Beleuchtungsstarke auf Schrank- und Regalflachen E,: 0,50 m bis 2,00 m

Mindestwerte fir die raumbezogene Beleuchtung (sieche Abschnitt 4.2.1)

-. :\k\\\\\\\\\\\\:l Arbeitsbereich{ Miﬂlere Mirl'lt?re Mittlere vertikflle
Umgebungsbereich horizontale zylindrische Beleuchtungsstdrke
\' Beleuchtungsstirke | Beleuchtungsstérke | auf Schrank- und
§I Regalfldchen
i Ey [x] g1 E. M 91 E, [¥] g1
&I 500 | 060 | 175 |o050| - _
%I E,=0,33 E,
&, Lesetati%(keif an
l wi SChmI?I"- Lmd - - - - 175 0,50
B NN Regelféchen

Mindestwerte fir die arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung (sieche Abschnitt 4.2.2)

Arbeitsbereich/ Mittlere Mittlere Mittlere vertikale
Umgebungsbereich horizontale zylindrische Beleuchtungsstérke
Beleuchtungsstérke | Beleuchtungsstérke | auf Schrank- und
Regalfléchen

En [ 91 E. [X] g | E X 9
500 0,60 175 0,50 - _
E,=0,33E,
500 [060| 175 |050| - _
E,=033F,
Lesetatigkeit an
Schrank- und - - - _ 175 0,50
Regalfléchen
Umgebungs- 300 0,50 | 100 |0,50 - _
bereich E,=033E,

vBG

v lhre gesetzliche Unfallversicherung

Beleuchtung im Biro

Hilfen fur die Planung von Beleuchtungsanlagen
von Raumen mit Bildschirm- und Buroarbeitsplatzen

SP 2.4 (BGI 856)
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Mindestwerte fir die arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung (sieche Abschnitt 4.2.3)

Arbeitsbereich/ Mittlere Mittlere Mittlere vertikale
Umgebungsbereich horizontale zylindrische Beleuchtungsstérke
Beleuchtungsstdrke | Beleuchtungsstarke | auf Schrank- und
Regalfléchen
Ep [Ix] g1 E, [Ix] g1 E, [Ix] g1
Teilfléche
~ _mindestens 750 0,70 - - - _
500 |E,.=300lx| 175 | 050| - -
E,>0,33E,
,,,,,, 500 0,60 175 0,50 - -
E,>0,33E,
- - - - 175 0,50
Regalfléchen
Umgebungs: | 300| 050 | 100 | 050 - -
bereich E,=0,33E,

Begrenzung der Direkiblendung durch Leuchten nach dem UGR-Verfahren

UGR-Wert < 19

Begrenzung der Reflexblendung durch Leuchten und Fléchen,

die sich im Bildschirm spiegeln

Bildschirme

mittlere Leuchtdichten
von Leuchten und Fldchen, die
sich auf dem Bildschirm spiegeln

Bildschirme mit Positivdarstellung

Bildschirme mit Negativdarstellung der Giteklasse I,
d.h. mit hochwertiger Entspiegelung,

Nachweis iber Priifzertifikat

= 1000 cd/m?2

Bildschirme mit Negativdarstellung

der Giiteklasse Il und Il

< 200 cd/m?2

Die Leuchtdichtegrenzwerte dieser Tabelle beziehen sich auf die zurzeit auf dem Markt

angebotenen Bildschirme.

Wartungsfaktor
Anwendungsbeispiel Wartungsfaktor
Saubere Raumatmosphdre 0,67
Starke Verschmutzung, z.B. durch Rauchen 0,50

Basis: 3-jahrige Wartungsintervalle und Einsatz fortschrittlicher Lampen-, Betriebsgerate-

und Leuchtentechnologie




Hinweise zu den in den Beleuchtungsbeispielen verwendeten Leuchten und Lampen

1 Piktogramme zur Beschreibung der Leuchten

Die Piktogramme geben charakteristisch an, welche Anteile des

Lichtstromes der Leuchten direkt oder indirekt in den Raum abge-
geben werden. Hierbei stehen die beiden Zahlen fir die prozen-

tualen Anteile des Lichtstromes, die in den unteren bzw. den
oberen Halbraum abgestrahlt werden.

Piktogramm

Anteile des
Lichtstromes

Beschreibung

0/100

Indirekt asymmetrisch strahlende
Leuchte, strahlt hauptsdchlich an
die Decke und an den oberen
Wandbereich (Deckenfluter)

e Leuchtenarten:
Wandeinbauleuchte
Wandanbauleuchte
Stehleuchte

0/100

Rein indirekt strahlende Leuchte
® Leuchte nach unten geschlossen
e Leuchtenarten:
Pendelleuchte
Stehleuchte
Mébelanbauleuchte

90/10

Bereich der Leuchte

reflektorelement.

e Leuchtenarten:

Pendelleuchte

Direkt strahlende Leuchte mit sehr
geringem Indirektanteil zur
leichten Deckenaufhellung im

e Untere Leuchtenabdeckung be-
steht aus seidenmatten oder hoch-
glénzenden Spiegelrastern,pris-
matischen Kunststoffelementen o.A.
* Bei Spiegelwerfer-leuchten-
systemen besteht die Leuchte aus
einem relativ eng bindelnden
Strahler und einem an der Raum-
decke montierten Spiegel-

* Bei Downlights mit punktartigen
Lichtquellen kann der Indirekt-
anteil durch auf Abstand montier-
te Glasscheiben erzielt werden.

Deckenanbauleuchte

Spiegelwerfer-Leuchtensysteme

10/90

Indirekt strahlende Leuchte mit
aufgehellter Leuchtenunterseite
e Untere Leuchtenabdeckung
besteht aus Lochblech, lichtstreuen-
den Kunststoffelementen o.A.
* Lampe von unten nicht sichtbar
® leuchtenarten:
Pendelleuchte
Stehleuchte
Mébelanbauleuchte

25/75

Vorwiegend indirekt strahlende
Leuchte mit geringem Direktanteil
e Untere Leuchtenabdeckung
besteht aus prismatischen Kunst-
stoffelementen, Mikroprismen-
Lichtlenkplatten o.A.
* Lampe von untfen nicht sichtbar
* Leuchtenarten:

Pendelleuchte

Stehleuchte

100/0

Rasterelementen.
e Leuchtenarten:

Pendelleuchte

Arbeitsplatzleuchte

Rein direkt strahlende Leuchte

e Untere Leuchtenabdeckung be-
steht aus seidenmatten oder hoch-
glanzenden Spiegelrastern, pris-
matischen Kunststoffelementen o.4.
* Bei Downlights mit punktartigen
Lichtquellen besteht das optische
Leuchtensystem i. A. aus mehr
oder minder eng biindelnden
Spiegelreflektoren oder weien
Reflektoren, jeweils ohne oder mit

Deckeneinbauleuchte
Deckenanbauleuchte

35/65

Direkt/Indirekt strahlende
Leuchte mit iberwiegendem
Indirektanteil
* Untere Leuchtenabdeckung
besteht aus matten Spiegelrastern,
satinierten Glasscheiben o.A.
¢ leuchtenarten:

Pendelleuchte

Stehleuchte

100/0

leuchte)
e Leuchtenarten:

Stehleuchte
Tischleuchte

Direkt asymmetrisch strahlende
Leuchte, strahlt hauptsdchlich an
die Wand (Wandfluter) oder auf
den Arbeitsplatz (Arbeitsplatz-

Deckeneinbauleuchte
Deckenanbauleuchte

Mébelanbauleuchte

50/50

Direkt/Indirekt strahlende Leuchte
* Untere Leuchtenabdeckung
besteht aus seidenmatten oder
hochglénzenden Spiegelrastern,
satinierten Glasscheiben o.A.
e Leuchtenarten:

Pendelleuchte

Stehleuchte

2 Bezeichnung der Lampen

Fur die Leuchten wird angegeben, mit welchen Lampen sie
bestickt sind. Dabei wird fir die Abkiirzungen auf das einheitli-
che Lampenbezeichnungssystem (LBS) des ZVEI zurickgegriffen.

Q0 Q0 © ¢©¢

65/35

Direkt/Indirekt strahlende
Leuchte mit Gberwiegendem
Direktanteil
* Untere Leuchtenabdeckung be-
steht aus seidenmatten oder hoch-
glanzenden Spiegelrastern prisma-
tischen Kunststoffelementen o.A.
e Leuchtenarten:

Pendelleuchte

Stehleuchte

Lampenart  |Bauform Abkiirzung
LBS
Leuchtstoff-  [stabférmig mit 7 mm Durchmesser [T/
lampen stabférmig mit 16 mm oder 26 mm |T16/T26
Durchmesser
ringférmig mit 16 mm Durchmesser | T16-R
Kompakt- mit Zweifach-/Dreifachrohr TC-DEL/
leuchtstoff- TC-TEL
lampen lange Version TCL
Halogen-Me- |in Rohrenform HIT
talldampflam-
pen kleiner
Leistung
Niedervolt-  |in Réhrenform/mit Glasreflektor QT12/
Halogen- QR-CB(C)51

glihlampen
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