Die vorhergehende BG-Regel ,Arbeitspléitze mit kiinstlicher Beleuchtung und
Sicherheitsleitsysteme” (BGR 131) vom Oktober 1996, in der aktualisierten
Fassung 2001, wurde vollsténdig iberarbeitet und als BG-Regel ,Natiirliche
und kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsstéitten” wie folgt in zwei Teile geglie-
dert:

Teil 1: Handlungshilfen fir den Unternehmer (BGR 131-1),

Teil 2: Leitfaden zur Planung und zum Betrieb der Beleuchtung (BGR 131-2).

Hinweis:

Hinsichtlich auBer Kraft gesetzter Unfallverhiitungsvorschriften, insbesondere
des so genannten Maschinenaltbestandes, sowie dlterer Richtlinien, Sicher-
heitsregeln und Merkbldtter, die unter ihrer bisherigen ZH 1-Nummer auch
weiterhin anzuwenden sind, siehe Internetfassungen des HYBG

http://www.hvbg.de/bgvr

Luxemburger Strafe 449, 50939 Koln
Telefon: (0221) 9437 30
Telefax: (0221) 9437 3-603
E-Mail:  verkauf@heymanns.com
Ca rl H eym anns Ve rI a g www.arbeitssicherheit.de
Ein Unternehmen von Wolters Kluwer Deutschland Nachdruck verboten

Berufsgenossenschaftliche
Regeln fir Sicherheit und
Gesundheit bei der Arbeit

BGR 131-2

BG-Regel

>

-
rliche und™
liche Beleuehtung
on Arbelfsstatten
_ it

Fachausschuss
,Einwirkungen und arbeitsbedingte HHVB% w

. " N
Gesundheitsgefahren ggvuvzrb?ird?enn -
der BGZ Berufsgenossenschaften

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HVBG mit dem Carl Heymanns Verlag
Unberechtigte Verfielfaltigung verboten. Copyright © 2006



BGR 131-2

Inhaltsverzeichnis
Seite
Vorbemerkung ........c..ooiiiiiiiiiiii e 4
1 Anwendungsbereich ... 5
2 AllGeMeiNes .......cc.oiiiiiiiiiiiiie e 5
3 Licht und Gesundheit ..........cocoiiiiiiiiiiiiii 6
4 Natirliche Beleuchtung von Arbeitsplétzen in Innenrgumen ........... 6
4.1 Gitemerkmale fir die natirliche Beleuchtung ...................... 7
4.1.1  Beleuchtungsniveau ...........coccoeoiiiiiiiiiiiii, 7
4.1.2  Sichtverbindung nach auBlen ................cccieii 8
4.1.3  Sonnenschutzvorrichtungen zur Begrenzung der
Blendung und der Wérmeeinstrahlung ................... 9
4.1.4  Lichtfarbe und Farbwirkungen ..........cc..ccccoeeiin 9
5 Kinstliche Beleuchtung von Arbeitsplétzen in Innenrdumen ............ 10
5.1 Gutemerkmale fir die kiinstliche Beleuchtung ....................... 10
5.1.1  Beleuchtungsniveau ...........ccccoeiiiiiiiiiiii, 10
5.1.1.1 Beleuchtungskonzepte ..........c.cccooeiiviiiiiiiiniinnn. 11
5.1.1.2 Beleuchtungsstdrken ............cc.coooviiviiiiiiiii, 16
5.1.1.3 GleichméBigkeit der Beleuchtungsstarken ............... 20
5.1.2  Leuchtdichteverteilung ..............cooveiviiiiiiiii, 21
5.1.3  Begrenzung von Blendung und Reflexionen ............ 22
5.1.4  Kérperwiedergabe (Schattigkeit) und Vermeidung
storender Schatten ............coocciiiiiiiiii 25
5.1.5  Lichtfarbe und Farbwiedergabe ..................cc........ 26
541:6  Flimmegfreibeity:.... N........ o .. & & . 27
5.2 Empfehlungen zur Optimierung der kiinstlichen Beleuchtung... 27
5.3 Planung und Errichtung .........coooiiviiiiiiiiiiiiccc e, 30
5.3.1  Planungsunterlagen .............cccoooviiiiiiiiiiiii, 30
5.3.2  Wartungsplan ..o 31
5.3.3  Dokumentation der Beleuchtungsanlage ................. 31
5.4 Betrieb ...ooiiiiiii 31
5.4.1  Instandhaltung und Wartung ..........ccocoeeeiiiinninnnnn, 32
54.2  Prifung ..o 32
1

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HYBG mit dem Carl Heymanns Verlag
Unberechtigte Verfielfaltigung verboten. Copyright © 2006



BGR 131-2

Seite
6 Kinstliche Beleuchtung von Arbeitsstétten im Freien und auf

Baustellen .......cooiiiiiiii i 33
6.1 Gitemerkmale ..........cccooiiiiiiiiii 33
6.2 Beleuchtungsstiirke ...........cooccoiiiiiiiiiiiii 34
6.2.1  Beleuchtungsstdrke in Arbeitsbereichen ................... 34
6.2.2  Beleuchtungsstérken fir bestimmte Tétigkeiten ......... 35
6.3 Begrenzung der Blendung ..............oooiiiiiiiiii 36
6.4 Vermeidung strender Schatten .............c...cccoeiviiiiiiiiinn.. 38
6.5 Lichtfarbe und Farbwiedergabe .............cccoooiiiiiil 38
6.6 Beleuchtung von besonderen Gefahrbereichen ...................... 38
6.7 Auswahl von Lampen und Leuchten .............ccccooeiiiiiiiinnn. 39
Anhang' 1:, Glossa e s, W e, W s, o 40
Anhang 2: Beispiele fir Anforderungen an Beleuchtungsstérken ......... 46

Anhang 3: Betriebliche orientierende Messungen der horizontalen
Beleuchtungsstéirke ..........cccooiiiiiiiiiii 49
Anhang 4: Vorschriften und Regeln .............occoooiiiiiii 51

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HYBG mit dem Carl Heymanns Verlag
Unberechtigte Verfielfaltigung verboten. Copyright © 2006



BGR 131-2

Berufsgenossenschaftliche Regeln fir Sicherheit und Gesundheit bei der
Arbeit (BG-Regeln) sind Zusammenstellungen bzw. Konkretisierungen von
Inhalten aus

o staatlichen Arbeitsschutzvorschriften (Gesetze, Verordnungen)
und/oder
o berufsgenossenschaftlichen Vorschriften (Unfallverhiitungsvorschriften)

und/oder

o technischen Spezifikationen

und/oder

e den Erfahrungen berufsgenossenschaftlicher Préventionsarbeit.

BG-Regeln richten sich in erster Linie an den Unternehmer und sol-
len ihm Hilfestellung bei der Umsetzung seiner Pflichten aus staatli-
chen Arbeitsschutzvorschriften oder Unfallverhiitungsvorschriften
geben sowie Wege aufzeigen, wie Arbeitsunfille, Berufskrankhei-
ten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren vermieden werden
kénnen.

Der Unternehmer kann bei Beachtung der in BG-Regeln enthalte-
nen Empfehlungen davon ausgehen, dass er die in Unfallverhi-
tungsvorschriften geforderten Schutzziele erreicht. Andere L&sun-
gen sind méglich, wenn Sicherheit und Gesundheitsschutz in
gleicher Weise gewdhrleistet sind.

Werden verbindliche Inhalte aus staatlichen Arbeitsschutzvorschrif-
ten oder aus Unfallverhiitungsvorschriften wiedergegeben, sind sie
durch Fettdruck kenntlich gemacht oder im Anhang zusammenge-
stellt. Forderungen sind in Normalschrift, Erléuterungen, insbeson-
dere beispielhafte Lésungsméglichkeiten, sind durch entsprechende
Hinweise in Kursivschrift gegeben.

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HYBG mit dem Carl Heymanns Verlag
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Vorbemerkung

Die Beleuchtung am Arbeitsplatz hat die Funktion den Sehvorgang zu
verbessern sowie Unfdlle und zu starke Beanspruchungen der Augen zu
vermeiden. Dariber hinaus trégt eine gute Beleuchtung dazu bei, die Aktivi-
tat und das Wohlbefinden der Mitarbeiter zu férdern, was sich positiv auf
die Leistungsfahigkeit und Leistungsbereitschaft der Mitarbeiter auswirkt.

Die dieser BG-Regel zugrunde liegenden neuen Beleuchtungskonzepte rei-
chen von der raumbezogenen Beleuchtung — wie sie in dlteren Regelwerken
vorgesehen war — bis hin zur Kombination mehrerer Beleuchtungskonzepte
und schaffen somit Méglichkeiten zur Flexibilitét und praxisorientierter An-
passung der Beleuchtung.

Die BG-Regel ,Natirliche und kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsstétten” be-
steht aus zwei Teilen

— Teil 1: Handlungshilfen fir den Unternehmer (BGR 131-1),

— Teil 2: Leitfaden zur Planung und zum Betrieb der Beleuchtung (BGR 131-2).

Beide Teile regeln die Beleuchtungserfordernisse hing.ichrlich der Arbeitssi-
cherheit und des Gesundheitsschutzes. Zur besseren Ubersicht ist die Regel
in zwei Teile untergliedert.

Teil 1 dieser BG-Regel richtet sich in erster Linie an den Unternehmer. Dieser
Teil stellt in anschaulicher Frageform die Grundlagen einer guten Beleuch-
tung sowie wichtige Kernpunkte zur Planung und zum Betrieb von Beleuch-
tungsanlagen zusammen. In verstéindlicher Sprache und selbsterklérenden
Abbildungen werden verschiedene praxisnahe Beleuchtungskonzepte darge-
stellt.

Teil 2 dieser BG-Regel richtet sich im Gegensatz zu Teil 1 in erster Linie an
Beleuchtungsfachleute einschlieflich Beleuchtungsplaner innerhalb und au-
Berhalb des Betriebs. In diesem Teil sind die neuesten arbeitswissenschaftli-
chen Erkenntnisse zur Beleuchtung zusammengetragen. Er konkretisiert, wie
die in Teil 1 aufgefihrten Beleuchtungskonzepte umgesetzt werden kénnen.

Die Teile 1 und 2 dieser BG-Regel I6sen die bisherige aktua-
lisierte Fassung 2001 der BG-Regel ,Arbeitsplétze mit kiinst-
licher Beleuchtung und Sicherheitsleitsysteme” (BGR 131)
vom Oktober 1996 ab.

Diese BG-Regel — insbesondere Teil 2 - soll als Grundlage fiir die Erstellung
der neuen Arbeitsstétten-Regel (ASR) zum Thema Beleuchtung dienen.
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‘

Anwendungsbereich

Diese BG-Regel findet Anwendung auf die natiirliche und kinstli-
che Beleuchtung von Arbeitsstétten in Réumen, im Freien und auf
Baustellen, soweit dem produktionstechnische oder betriebsbeding-
te Grinde nicht entgegenstehen, z.B. in Réumen mit Fotolaboren,
Regiearbeitsplatzen und in Gastréumen.

2 Allgemeines

Die Beleuchtung hat die Funktion, die Sehaufgabe zu erméglichen,
Unfall- und Gesundheitsgefahren zu vermeiden, Wohlbefinden und
Leistungsfcihigkeit zu steigern und der Ermiidung vorzubeugen.

Arbeitsplétze sollten vorrangig mit Tageslicht beleuchtet werden.
Da Tageslicht jedoch &rtlich und zeitlich nicht immer in ausrei-
chendem Maf3e zur Verfiigung steht, ist eine gute kiinstliche Be-
leuchtung erforderlich.

Erkenntnisse zur gesundheitlichen Wirkung durch natirliches und
kiinstliches Licht sollten beriicksichtigt werden.

Die Festlegungen dieser BG-Regel an die natiirliche und kinstliche
Beleuchtung gelten im Wesentlichen auch fir Arbeitsplétze behin-
derter Mitarbeiter. Sehbehinderte Mitarbeiter benétigen eine Be-
leuchtung, die der Art und Ausprégung ihrer Behinderung ange-
passt ist.

Beleuchtungsanlagen missen regelmdBig gewartet werden, da die
Beleuchtungsstérke wihrend der Nutzungsdauer infolge von Alte-
rung, Verschmutzung und Lampenausfall abnimmt.

(6,1
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3 Licht und Gesundheit

Das Licht am Arbeitsplatz beeinflusst nicht nur das Sehvermégen,
z.B. Gewdhrleistung einer ausreichenden Sehleistung, und die
Psyche, z.B. das Wohlbefinden, die Steigerung der Motivation und
des Leistungsvermdgens der Mitarbeiter, es fihrt dariiber hinaus zu
so genannten nicht-visuellen Effekten, z.B.

- Beeinflussung der biologischen Uhr circadianer (tageszeitlichen)
und circannualer (jahreszeitlichen) Rhythmus des Menschen),

- Hormonausschiittung.

Damit triigt das Licht in hohem Maf3e dazu bei, Ermiidungen bei
den Mitarbeitern zu vermeiden und ihre Vigilanz (Aufmerksam-
keitssniveau) aufrecht zu halten.

Insbesondere das iber das Auge einfallende Tageslicht zusammen
mit der Sichtverbindung nach aufBen sorgt fir Informationen, die
der Kérper zu seiner Regulation benétigt.

Die Empfehlungen zur Optimierung der Beleuchtungsanlage (siehe
Abschnitt 5.2) sollten beachtet werden.

Natirliche Beleuchtung von Arbeitsplétzen in Innenréumen

Da der Mensch entwicklungsgeschichtlich an das Tageslicht ange-
passt ist, hat es Funktionen, die Gber die Erfillung der Sehaufgabe
hinausgehen. Das Gber das Auge einfallende Tageslicht beeinflusst
den menschlichen Hormonhaushalt und synchronisiert die innere
Uhr des Menschen. Seine physische und psychische Verfassung
und seine Leistungsféhigkeit werden durch Tageslicht positiv beein-
flusst.

Deshalb ist eine ausreichende Beleuchtung mit Tageslicht am Ar-
beitsplatz anzustreben und der Beleuchtung ausschlieBlich mit
kiinstlichem Licht vorzuziehen.

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HYBG mit dem Carl Heymanns Verlag
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4.1 Gitemerkmale fir die natirliche Beleuchtung

Fir die Sicherheit und die Gesundheit sind die folgenden Giite-
merkmale der natirlichen Beleuchtung von Bedeutung:

- Beleuchtungsniveau,

Sichtverbindung nach auf3en,

Sonnenschutz zur Begrenzung der Blendung und der Wérme-
einstrahlung,

Lichtfarbe und Farbwirkungen.

4.1.1  Beleuchtungsniveau

Arbeitsstéitten miissen méglichst ausreichend Tageslicht erhalten.

Dies wird z.B. erreicht, wenn ein Verhdltnis von lichtdurch-
lassiger Fenster-, Tir- oder Wandfldche bzw. Oberlichtfld-
che zur Raumgrundfléiche von mindestens 1 : 10 (entspricht
ca. 1 : 8 Rohbaumafe), fiir héhere Anforderungen bis 1 : 5
eingehalten ist. Bei der Beleuchtung durch Fenster-, Tiir-
oder Wandfléichen gelten diese Werte fiir ibliche Abmes-
sungen der RGume mit einem Verhéltnis von Raumbreite zur
Raumtiefe von bis zu 1 : 2 bis einer maximalen Raumtiefe
von 6 m.

B b s Tl i T gebedl 61 848 w0

Bild 1: Beispiel fir die Tageslichtversorgung in Abhéngigkeit von
der Raumtiefe (gilt fir Réume, in denen die Fensterfront
nahezu Uber die gesamte Raumbreite reicht)

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HVYBG mit dem Carl Heymanns Verlag
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Bei Kombinationen aus Beleuchtung durch Fenster und
durch Dachoberlichter kénnen Fenster- und Oberlichtfléchen
addiert werden. Wandéffnungen wirken lichttechnisch nur
bis in eine begrenzte Raumtiefe. Die restliche, tiefere Raum-
fléche ist dann durch Dachoberlichter oder auch schon am
Tage durch ergénzende kiinstliche Beleuchtung auszuleuch-
ten. Bei der Beleuchtung durch Dachoberlichter sind mehrere
kleine Lichteintrittsfléichen wenigen grof3en vorzuziehen.

Der Tageslichteinfall ist auBer von der GréfBe und Lage der
Fenster und Dachoberlichter abhéngig z.B. von der Raumtie-
fe, vom Transmissionsgrad (Lichtdurchldssigkeit] der Vergla-
sung, von der Versprossung der Fenster, der Gestaltung der
Fassade, der Abschattungen durch bauliche Einrichtungen,
Sonnenschutzvorrichtungen, Gebdude oder Béume.

Arbeitspldtze sollten méglichst fensternah cngeordnet werden. Da-
bei sind Stérwirkung durch das Tageslicht bei bestimmten Tétigkei-
ten, z.B. an Bildschirmen zu beriicksichtigen.

Ausfishrliche Informationen zum Beleuchtungsniveau durch
Tageslicht enthdlt die BG-Information ,Tageslicht am Ar-
beitsplatz — Antworten auf die héufigsten Fragen” (BGI 7007
in Vorbereitung).

4.1.2  Sichtverbindung nach auBen

In Arbeitsstétten, Pausen-, Bereitschafts-, Liege- und Sanitérrdumen
sollte eine Sichtverbindung nach aufBen gewdhrleistet sein.

Die Sichtverbindung nach aufBen unterstiitzt das Wohlbefin-
den und verhindert das Gefiihl der Eingeschlossenheit und
den so genannten ,Bunkereffekt”.

Durchscheinende Fléichen, z.B. aus Strukturglas, oder Glas-
bausteinen, reichen als Sichtverbindung nach auflen nicht
aus.

Ausfiihrliche Informationen zur Sichtverbindung nach auf3en
enthélt die BG-Information ,Tageslicht am Arbeitsplatz -
Antworten auf die héufigsten Fragen” (BGI 7007 in Vorbe-
reitung).

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HYBG mit dem Carl Heymanns Verlag
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Das entsprechende Bauordnungsrecht der Lénder ist zu be-
achten.

4.1.3  Sonnenschutzvorrichtungen zur Begrenzung der Blendung und
der Wérmeeinstrahlung

In Réumen mit Arbeitspléitzen missen an Fenster-, Tir- oder
Wandflachen, die besonnt werden kénnen — in RGumen mit Bild-
schirmarbeitsplétzen generell — Sonnenschutzvorrichtungen zum
Schutz vor stérenden Blendungen und Reflexionen durch die Son-
ne, den Himmel und besonnte Fléchen vorhanden sein.

Vor ibermdBiger Aufheizung der Rdume durch Sonnen-
strahlung schiitzen aufBenliegende Sonnenschutzvorrichtun-
gen am wirksamsten.

Als Sonnenschutzvorrichtungen zur Begrenzung der Blen-
dung oder der Wéarmeeinstrahlung kénnen z.B. Jalousien,
Lamellenstores, Rollos, und lichtlenkende Bauelemente oder
Sonnenschutzgldser dienen.

Ausfiihrliche Informationen zur Eignung von Sonnenschutz-
vorrichtungen fir Bildschirmarbeitsplétze enthélt die BG-
Information ,Sonnenschutz im Biiro” (BGl 827).

4.1.4  Lichtfarbe und Farbwirkungen

Fir die Beleuchtung von Arbeitsplétzen mit Tageslicht sollten farb-
neutrale Verglasungsmaterialien verwendet werden.

Damit wird eine Verénderung des Tageslichtspektrums ver-
mieden und die positive Wirkung des Tageslichtes erhalten.

Bei Tageslichtergénzungsbeleuchtungen durch kinstliches Licht
werden Lampen mit einer &hnlichsten Farbtemperatur > 4000 K
empfohlen.

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HYBG mit dem Carl Heymanns Verlag
Unberechtigte Verfielfaltigung verboten. Copyright © 2006



BGR 131-2

Kinstliche Beleuchtung von Arbeitsplétzen in Innenréumen

Da das natiirliche Licht in der Regel nicht zu jeder Tages- und Jah-
reszeit ausreicht, um das notwendige Beleuchtungsniveau zu ge-
wiihrleisten, ist eine kinstliche Beleuchtung erforderlich. Sie sollte
fir fensternahe und fensterferne Bereiche getrennt schalt- oder
dimmbar sein.

5.1 Giitemerkmale fir die kiinstliche Beleuchtung

Unter Beriicksichtigung des Sehvermégens der Mitarbeiter sind an-
gemessene Lichtverhdltnisse zu erzielen. Fir die Sicherheit bei der
Arbeit, zur Vermeidung arbeitsbedingter Gesundheitsgefahren so-
wie fir die Erfillung der Sehaufgaben, sollten besonders die fol-
genden lichttechnischen Gitemerkmale fir die kinstliche Beleuch-
tung beachtet werden:

- Beleuchtungsniveau,

- Leuchtdichteverteilung,

- Begrenzung von Blendung und Reflexionen,

- Kérperwiedergabe (Schattigkeit) und Vermeidung stdrender
Schatten,

- Lichtfarbe und Farbwiedergabe,

- Flimmerfreiheit.

5.1.1  Beleuchtungsniveau

Das Beleuchtungsniveau am Arbeitsplatz und im Umgebungsbe-
reich ist entsprechend den Erfordernissen des Arbeits- und Ge-
sundheitsschutzes auszulegen, soweit produktionstechnische Griin-
de dem nicht entgegenstehen.

Das Beleuchtungsniveau setzt sich zusammen aus den Antei-
len der natirlichen Beleuchtung (Tageslicht) und der kiinstli-
chen Beleuchtung.

Ein ausreichendes Beleuchtungsniveau dient

— der Erkennung von Gefahrenquellen und dem sicheren
Arbeiten,

10
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— der Gewiéhrleistung einer ausreichenden Sehleistung,
- dem ergonomischen, gesunden Arbeiten,
- der Vermeidung von Ermiidung,

- dem Wohlbefinden, der Steigerung der Motivation und
des Leistungsvermdgens,

— der visvellen Kommunikation,

- der Orientierung am Arbeitsplatz, in der Arbeitsumge-
bung und im Raum,

- der Erfillung produktionsbezogener Erfordernisse.

Auf die Erfilllung produktionsbezogener Erfordernisse wird
in dieser BG-Regel nicht eingegangen, sondern nur auf Er-
fordernisse hinsichtlich Arbeitssicherheit und Gesundheits-
schutz.

Produktionsbezogene Erfordernisse werden in der Norm
DIN EN 12464-1 ,Licht und Beleuchtung; Beleuchtung von
Arbeitsstétten; Teil 1: Arbeitsstétten in Innenrdumen” be-
schrieben.

5.1.1.1 Beleuchtungskonzepte

Zur Sicherstellung eines ausreichenden Beleuchtungsniveaus sollten
die zu beleuchtenden Bereiche festgelegt und die Beleuchtung nach
einem Beleuchtungskonzept ausgefishrt werden.

Es werden folgende zu beleuchtende Bereiche unterteilt:
Arbeitsbereich (AB),

Umgebungsbereich (UB),

Teilflcche (TF),

- sonstige Bereiche (SB).

Aus der méglichen Lage und Anordnung der zu beleuchten-
den Bereiche ergeben sich geeignete Beleuchtungskonzepte.
Die verschiedenen Beleuchtungskonzepte kénnen auch kom-
biniert werden.

11
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Raumbezogene Beleuchtung

Unter dem Beleuchtungskonzept ,Raumbezogene Beleuch-
tung” versteht man ein Konzept, bei dem der gesamte Raum
oder eine Raumzone als ein Arbeitsbereich oder gegebenen-
falls als Sonstiger Bereich betrachtet wird. Hierbei kann ein
Randstreifen von 0,50 m Breite unberiicksichtigt bleiben, so-
fern dort keine Arbeitsplétze angeordnet sind.

Das Beleuchtungskonzept ,Raumbezogene Beleuchtung”
wird empfohlen, wenn

— Arbeitsbereiche in der Planungsphase értlich nicht zuge-
ordnet werden kénnen,

- die rdumliche Ausdehnung der Arbeitsbereiche in der
Planungsphase nicht bekannt ist,

- eine flexible Anordnung der Arbeitsbereiche vorgesehen
ist oder

- der Raum gleichmdBig ausgeleuchtet sein soll.

Bild 2: Prinzipskizze zum Beleuchtungskonzept ,Raumbe-
zogene Beleuchtung” Der gesamte Raum wird als
ein Arbeitsbereich betrachtet.

12
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Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

Unter dem Beleuchtungskonzept ,Arbeitsbereichsbezogene
Beleuchtung” versteht man die gesonderte Beleuchtung von
Arbeitsbereichen und Umgebungsbereichen sowie gegebe-
nenfalls von Sonstigen Bereichen. Fiir den Umgebungsbe-
reich kann ein Randstreifen von 0,50 m Breite entlang der
Raumbegrenzungsfléchen unberiicksichtigt bleiben.

Empfohlen wird das Beleuchtungskonzept ,Arbeitsbereichs-
bezogene Beleuchtung", wenn

- die Anordnung der Arbeitsplétze und der Arbeitsbereiche
bekannt sind,

— verschiedene Arbeitsbereiche unterschiedliche Beleuch-
tungsbedingungen erfordern

oder

— im Raum unterschiedliche Lichtzonen vorhanden sein
sollen.

Bild 3: Prinzipskizze zum Beleuchtungskonzept ,Arbeitsbe-
reichsbezogene Beleuchtung”
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Bild 4: Prinzipskizze zum Beleuchtungskonzept ,Arbeitsbe-
reichsbezogene Beleuchtung mit sonstigen Berei-
chen”

Teilfldchenbezogene Beleuchtung

Unter dem Beleuchtungskonzept ,Teilfldchenbezogene Be-
leuchtung” versteht man die Beleuchtung von Teilfléchen im
Arbeitsbereich. Auf diesen Teilflichen werden bestimmte
Tétigkeiten mit héheren Sehanforderungen verrichtet, z.B. le-
sen, schreiben, messen, kontrollieren und betrachten von
Fertigungsprozessen.

Das Beleuchtungskonzept ,Teilflichenbezogene Beleuch-

tung” wird empfohlen, wenn die Beleuchtung angepasst

werden soll an

— unterschiedliche Tétigkeiten in einem Arbeitsbereich,

— réumlich unterschiedlich orientierte Arbeitsmittel inner-
halb des Arbeitsbereiches,

- das individuelle Sehvermégen und an individuelle Er-
fordernisse der Mitarbeiter.

Fiir dieses Konzept kénnen zusdtzlich Arbeitsplatzleuchten
verwendet werden. Daher ist bei der Auswahl darauf zu
achten, dass die Arbeitsplatzleuchten den sicherheitstechni-
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schen, ergonomischen und lichttechnischen Erfordernissen
genigen.

(AB AESABER | T Tomane LB Ungebunpbee

Bild 5: Prinzipskizze zum Beleuchtungskonzept ,Teilfléchen-
bezogene Beleuchtung”

[RNARSSET v teitacn (U DgeATeh | 50 Sonvige Bercos

Bild 6: Prinzipskizze zur Kombination verschiedener
Beleuchtungskonzepte in einem Raum

15

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HVBG mit dem Carl Heymanns Verlag
Unberechtigte Verfielfaltigung verboten. Copyright © 2006



BGR 131-2

5.1.1.2 Beleuchtungsstarken

Arbeitsbereiche, Umgebungsbereich und Teilfléchen

Arbeitsbereiche, in denen sich Mitarbeiter bei der von ihnen aus-
zuibenden Tatigkeit regelméfig Gber einen léingeren Zeitraum o-
der im Verlauf der téglichen Arbeitszeit nicht nur kurzfristig authal-
ten missen, sind mit einem Wartungswert der horizontalen
Beleuchtungsstérke von mindestens 300 Lux zu beleuchten. Dies gilt
auch, wenn der gesamte Raum wie ein Arbeitsbereich betrachtet
wird (raumbezogene Beleuchtung).

Der Wartungswert der Beleuchtungsstérke von 300 Lux wird
aus sicherheitstechnischen Griinden festgelegt. Untersuchun-
gen haben gezeigt, dass die Unfallhéufigkeit unter 300 Lux
deutlich ansteigt. [Vélker, Stephan ,Ermittlung von Beleuch-
tungsniveaus fiir Industriearbeitsplétze”, BAUA Fb 881, Dort-
mund, Berlin 2000].

Sind aus sehphysiologischen oder produktionsbezogenen Erforder-
nissen Werte ab 500 Lux erforderlich, so ist aus ergonomischen
Griinden der gesamte Arbeitsbereich mit einem Wartungswert von
mindestens 500 Lux zu beleuchten.

In der DIN EN 12464-1 werden Wartungswerte der
Beleuchtungsstérken in Abhéngigkeit von sehphysiologischen
und produktionsbezogenen Erfordernissen empfohlen. In

Anhang 3 zu dieser BG-Regel sind hierfir Beispiele aufge-
fihrt.

Wartungswerte ab 750 Lux missen nicht auf den gesamten Ar-
beitsbereich, sondern nur auf Teilfléchen innerhalb der Arbeitsbe-
reiche bezogen werden. In diesen Féllen darf die mittlere Beleuch-
tungsstarke im Arbeitsbereich zusammen mit der Teilfléiche nicht
unter 500 Lux abfallen. Die Beleuchtung von Teilfléchen kann z.B.
durch Arbeitsplatzleuchten erfolgen. Dies gilt auch fir die Anpas-
sung des Beleuchtungsniveaus an das Sehvermdgen dlterer Mitar-
beiter

Anforderungen an Arbeitsplatzleuchten enthélt die DIN
5035-8 ,Beleuchtung mit kiinstlichem Licht; Teil 8: Arbeits-
platzleuchten; Anforderungen, Empfehlungen und Priifung”.
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Wartungswert
der horizontalen Beleuchtungsstérke

Arbeitsbereiche

Umgebungs-

Arbeitsbereich bereich

Arbeitsbereiche, in denen Beschéf-
tigte sich bei der von ihnen auszu-
benden Tétigkeit regelméfig Gber
einen léingeren Zeitraum oder im
Verlauf der taglichen Arbeitszeit
nicht nur kurzfristig aufhalten.

300 Lux* 200 Lux

Arbeitsbereiche, in denen aus
sehphysiologischen oder produkti-
onsbezogenen Erfordernissen**
Werte ab 500 Lux erforderlich sind,
z.B. Biroarbeitsplétze, Laborato-
rien, Arbeitsplétze im Gesund- 500 Lux 300 Lux
heitswesen,

oder

alle Arbeitshereiche mit besonderen
Gefdhrdungen, z.B. Arbeiten mit
Kreisségen.

Arbeitsbereiche, in denen Mitarbei-
ter sich nicht regelméfig iber einen
léngeren Zeitraum oder im Verlauf
der téglichen Arbeitszeit nur
kurzfristig aufhalten, z.B. fir
Tétigkeiten im Lager und die keine
besonderen Geféhrdungen auf-
weisen.

200 Lux 200 Lux

* Der Wartungswert der Beleuchtungsstirke von 300 Lux wird aus sicherheitstechnischen
Griinden festgelegt. Untersuchungen haben gezeigt, dass die Unfallhéufigkeit unter 300 Lux
deutlich ansteigt. [Vélker, Stephan ,Ermittlung von Beleuchtungsniveaus fir Industriearbeits-
plétze”, BAUA Fb 881; Dortmund, Berlin 2000].

** In Anhang 2 werden beispielhaft Wartungswerte der Beleuchtungsstérken in Abhcngigkeit
von sehphysiologischen und produktionsbezogenen Erfordernissen aus DIN EN 12464-1
empfohlen. Weitere Empfehlungen siehe DIN EN 12464-1.

Tabelle 1: Beleuchtungsstrken fiir Arbeitsbereiche und

Umgebungsbereiche in Innenréumen
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Arbeitsbereiche, in denen sich Mitarbeiter nicht regelmédfig Gber
einen léingeren Zeitraum oder nur kurzfristig aufhalten, z.B. fir Ta-
tigkeiten im Lager, sind mit einem Wartungswert der Beleuchtungs-
stéirke von mindestens 200 Lux zu beleuchten. Ausgenommen da-
von sind Arbeitsbereiche mit besonderen Gefdhrdungen, z.B. mit
Kreisséigen, handbetrieben Maschinen und Werkzeugen, Umgang
mit Gefahrstoffen, sowie Arbeitsbereiche, die vorilbergehend fiir
Instandhaltung und Reparaturen oder Ahnliches genutzt werden.

Der Umgebungsbereich ist mit einer Beleuchtungsstirke, die eine
Stufe unter der des Arbeitsbereiches liegen kann, aber mindestens
mit 200 Lux entsprechend Tabelle 1 zu beleuchten.

Sonstige Bereiche

Sonstige Bereiche sind mit einem Wartungswert der horizontalen
Beleuchtungsstiirke gemdf3 Tabelle 2, mindestens mit 50 Lux, zu

beleuchten.

Sonstige Bereiche Wartungswert der horizontalen
Beleuchtungsstarke

Verkehrsfléchen und Flure 100 Lux
Treppen, Rolltreppen und Fahr- 150 Lux
bénder
Fahrwege mit Personenverkehr 150 Lux
Fahrwege ohne Personenverkehr 50 Lux
Anlagen mit Fernbedienungen 50 Lux
Anlagen mit gelegentlichen 150 Lux
manvellen Eingriffen
Lagerfléchen 100 Lux
Pausenréume 100 Lux
Sanitdrréume 200 Lux
Bereiche mit niedrigen Anforde- 50 Lux
rungen an die Sehaufgabe, z.B.
Wartungsgénge, Stellfléchen in
Parkh&usern

Tabelle 2: Beleuchtungsstrken fir sonstige Bereiche
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Héhe der Bezugsebenen fir den Wartungswert der
horizontalen Beleuchtungsstarken

Der Wartungswert der horizontalen Beleuchtungsstérken bezieht
sich im Allgemeinen auf eine Héhe von 0,85 m ber dem Boden.

In Bereichen in denen vorwiegend im Sitzen gearbeitet wird, z.B. an
Biroarbeitsplétzen, bezieht sich der Wartungswert der horizontalen
Beleuchtungsstiirken auf eine Héhe von 0,75 m iber dem Boden.

Fir Verkehrwege, Treppen, Fahrwege und Ahnliches bezieht sich
der Wartungswert der horizontalen Beleuchtungsstéirken auf eine
Héhe von 0,20 Metern Gber dem Boden.

Zylindrische Beleuchtungsstarke

Die mittlere zylindrische Beleuchtungsstarke E, sollte in einer Hohe
von 1,20 m tber dem FuBboden mindestens das 0,33fache der
horizontalen Beleuchtungsstéirke En des jeweiligen Bereiches betra-
gen.

Die mittlere zylindrische Beleuchtungsstérke wird als Bewer-
tungsgréfe fir das Beleuchtungsniveau vertikaler oder na-
hezu vertikaler Fléchen zur Erkennung réumlicher Gegen-
stéinde (Kérperwiedergabe) verwendet. Sie ist auch ein Maf3
fir den Helligkeitseindruck im Raum und fir die Helligkeit
von Gesichtern. Eine ausreichende mittlere zylindrische Be-
leuchtungsstéirke ist Vorraussetzung fiir eine gute visuelle
Kommunikation. Dabei sollte der niedrigste Wert der vier
vertikalen Beleuchtungsstérken, aus denen die mittlere zy-
lindrische Beleuchtungsstérke gebildet wird, mindestens das
0,33fache des héchsten Wertes betragen.

Vertikale Beleuchtungsstarke

Die mittlere vertikale Beleuchtungsstirke E, an vertikalen Arbeits-
bereichen, z.B. von Schrénken, Regalen, Lagereinrichtungen, an
denen Sehaufgaben erledigt werden, sollte mindestens das
0,33fache der horizontalen Beleuchtungsstérke En betragen.
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Die vertikale Beleuchtungsstéirke wird als Bewertungsgréfle
fir das Beleuchtungsniveau von vertikalen Raumbegren-
zungsflichen und vertikalen Fléchen im Raum, z.B. Schrank-
und Regalfléichen verwendet.

Horizontale

Beleuchtungsstarke

=

Bild 7:

Zylindrische

Beleuchtungsstarke

P

und vertikalen Beleuchtungsstérken

5.1.1.3 GleichmdBigkeit der Beleuchtungsstarken

Vertikale
Beleuchtungsstarke

o

Schematische Darstellung der horizontalen, zylindrischen

Fir die jeweiligen Bereiche sind folgende Werte fir die Gleichma-
Bigkeit g1 nach Tabelle 3 einzuhalten:

Bereiche fir die horizontale fir die vertikale
Beleuchtungsstérke E, | Beleuchtungsstirke E,

Arbeitsbereich 0,6 -

Umgebungsbereich 0,5 -

Sonstige Bereiche 0,5 -

Arbeitsbereich an - 0,5

Schrénken, Regalen,
Lagereinrichtungen

Tabelle 3: GleichméBigkeiten g1 der horizontalen und vertikalen
Beleuchtungsstérke

Durch eine weitgehend gleichméflige Beleuchtung der rele-

vanten Flichen oder Bereiche werden stsrende Helligkeitsun-
terschiede ebenso vermieden wie die Bildung von ,Licht-
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flecken” mit zu hoher Leuchtdichte. Dadurch wird auch ver-
hindert, dass die visuelle Aufmerksamkeit von der Sehaufga-
be abgelenkt wird. Generell sollte darauf geachtet werden,
dass hohe Beleuchtungsstérken dort auftreten, wo sich die
Sehaufgabe — ausgenommen der Bildschirm bei Bildschirm-
arbeitsplétzen — befindet. Von hier aus sollte die Beleuch-
tungsstérke sanft abfallen.

5.1.2  Leuchtdichteverteilung

In den Réumen sollte ein ausgewogenes Verhdltnis der Leuchtdich-
ten, erreicht werden.

Dieses liegt vor, wenn ein Verhéltnis der Leuchtdichten

- zwischen Arbeitsfeld, z.B. Werkstiick, Papiervorlage, und
ndherem Umfeld, z.B. Werkbank, Arbeitstisch, von
cal 8% |

sowie

— zwischen Arbeitsfeld, z.B. Werkstiick, Papiervorlage,
Bildschirm, und ausgedehnten Flichen der Arbeitsumge-
bung, z.B. Wénde, von ca. 10 : 1 bzw. 1:10

erreicht wird.

In allen Réumen
auBer Biirorédumen

In Biirordumen und
biiroghnlichen
Rdumen

der Decke im Bereich

> 0,6

von 0,7 bis 0,9

der Wénde im Be-
reich

von 0,3 bis 0,7

von 0,5 bis 0,8

des Bodens im Be-
reich

von 0,1 bis 0,3

von 0,2 bis 0,4

Arbeitsflachen,
Einrichtungen und
Gerdte

von 0,2 bis 0,7
Glanzgrade von matt

bis seidenmatt
(60°-Reflektometerwert
<20)

Tabelle 4:  Empfohlene Reflexionsgrade fir Raumbegren-
zungsfléchen
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Die Aufmerksamkeit auf das Arbeitsfeld wird konzentriert,
wenn dort die Helligkeit héher ist als im Umfeld. Eine ausrei-
chende Aufhellung der Raumbegrenzungsflichen wird er-
reicht, wenn durch entsprechende Farbgestaltung die Refle-
xionsgrade den empfohlenen Reflexionsgraden in Tabelle 4
entsprechen.

5.1.3  Begrenzung von Blendung und Reflexionen

Stérende Blendung durch Leuchten ist zu vermeiden. Dazu dirfen
die nachfolgenden UGR-Grenzwerte nicht Gberschritten werden.

Der UGR-Wert der Beleuchtungsanlage wird mit Hilfe der
UGR-Tabelle des eingesetzten Leuchtentyps ermittelt.

Fir Arbeitsbereiche, die mit einem Wartungswert der Beleuch-
tungsstiirke von mindestens 300 Lux zu beleuchten sind, darf der
UGR-Wert von 22 nicht iberschritten werden.

Abhéngig von sehphysiologischen oder produktionsbezoge-
nen Erfordernissen sind héhere Anforderungen an die Blen-
dungsbegrenzung notwendig.

In der DIN EN 12464-1 werden die UGR-Grenzwerte in
Abhéngigkeit von sehphysiologischen und produktionsbe-
zogenen Erfordernissen aufgefiihrt.

Fir Arbeitsbereiche, in denen sich Mitarbeiter nicht regelm'dﬁig
Uber einen léingeren Zeitraum oder nur kurzfristig aufhalten, z.B.
Lager, und die daher mit einem Wartungswert der Beleuchtungs-
starke von mindestens 200 Lux beleuchtet sind, ist ein UGR-
Grenzwert von 25 nicht zu Gberschreiten.
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Fir sonstige Bereiche, in denen keine Arbeitspldtze angeordnet
sind, sind die UGR-Grenzwerte gemdf3 Tabelle 5 einzuhalten.

Sonstige Bereiche UGR-Werte
Verkehrsfléichen und Flure 28
Treppen, Fahrireppen und Fahrsteige 25
Fahrwege mit Personenverkehr 22
Fahrwege ohne Personenverkehr 25
Anlagen mit Fernbedienungen 22
Anlagen mit gelegentlichen manuellen Eingriffen 25
Lagerfléchen 25
Pausenrdume 22
Sanitdrréume 19

Tabelle 5: UGR-Werte zur Vermeidung stdrender Direktblendung

fir sonstige Bereiche

Begrenzung von Reflexionen auf Arbeitsmitteln

Stérende Reflexionen auf den Arbeitsmitteln und Gegenstéinden

sind zu vermeiden.

Die Reflexionen auf Arbeitsmitteln und Gegensténden wer-
den am einfachsten durch nicht glénzende Oberfléchen
vermieden. Insbesondere sollte darauf geachtet werden,
dass Papierdokumente und Prospekthiillen matt sind.

Die Art und Anordnung der Beleuchtung kann wesentlich

dazu beitragen, Reflexionen zu vermeiden.

Gerichtete Reflexionen auf Arbeitsmitteln mit geringen Refle-
xionsgraden machen sich stérker bemerkbar. Daher sollten
z.B. Tastaturen helle Tasten mit dunklen Zeichen aufweisen.
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Begrenzung von Reflexionen und Schleierreflexionen auf
dem Bildschirm

Stérende Reflexionen und Schleierreflexionen auf dem Bildschirm
sind zu vermeiden.

In Abhéngigkeit von der Reflexionsklasse (friihere Bezeichnung:
Giiteklasse der Entspiegelung) und der Darstellungsart (Positiv-
oder Negativdarstellung) dirfen die Leuchtdichten von Leuchten,
die sich auf dem Bildschirm spiegeln, die in Tabelle 6 angegebe-
nen Grenzwerte der mittleren Leuchtdichte nicht iiberschreiten. Dies
gilt auch fir diejenigen Fléchen im Raum, die sich auf dem Bild-
schirm spiegeln, z.B. Wénde, Einrichtungsgegensténde, Stellwén-
de, Fenster und Dachoberlichter.

Mittlere Leuchtdichten von
Bildschirme Leuchten und Flachen, die sich auf
dem Bildschirm spiegeln

Bildschirme mit Positivdarstellung
der Reflexionsklasse | und I
Bildschirme mit Negativdarstellung <1000 cd/m?
der Reflexionsklasse I, d. h. mit
hochwertiger Entspiegelung

Bildschirme mit Negativdarstellung
der Reflexionsklasse Il und Il
Bildschirme in Positivdarstellung
der Reflexionsklasse IlI

<200 cd/m’

Hinweis:  Auf Grund ihrer schlechten Entspiegelung sollten Bildschirme
der Reflexionsklasse Il nicht eingesetzt werden.

Tabelle 6: Zulassige Leuchtdichtewerte von Leuchten und Fléchen,
die sich auf dem Bildschirm spiegeln

Schleierreflexionen an Bildschirmen sind zu reduzieren, indem die
mittlere Beleuchtungsstérke durch die kinstliche Beleuchtung auf
der Bildschirmanzeige auf 500 Lux begrenzt wird.
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Die Anforderungen zur Vermeidung stérender Reflexblen-

dung und Schleierreflexionen kénnen weiterhin erreicht wer-

den durch z.B.

— eine ergonomische Anordnung der Bildschirmarbeitspléit-
ze mit paralleler Blickrichtung zur Fensterfront,

- die Art der Beleuchtung,

- die Anordnung der Beleuchtung in Bezug auf den Bild-
schirm,

- gute Entspiegelung des Bildschirms,

- die Verwendung von Bildschirmen mit Positivdarstellung

und

- den Einsatz geeigneter Sonnenschutzvorrichtungen.

Ausfihrliche Informationen zur Begrenzung der Reflexblen-
dung an Bildschirmarbeitsplétzen enthdlt die BG-Information
,Beleuchtung im Biiro" (BGI 856).

Ausfihrliche Informationen zur Giite der Entspiegelung und
zu Reflexionsklassen von Bildschirmen enthélt die BG-
Information ,,Bildschirm- und Biroarbeitsplétze” (BGI 650).

Ausfihrliche Informationen zur Eignung von Sonnenschutz-
vorrichtungen fir Bildschirmarbeitsplétze enthélt die BG-
Information ,Sonnenschutz im Biiro” (BGI 827).

5.1.4  Korperwiedergabe (Schattigkeit) und Vermeidung stérender
Schatten

Um eine gute Kérperwiedergabe (Schattigkeit) zu erreichen, sollte
ein der Sehaufgabe entsprechendes Verhdltnis von diffusem zu ge-
richtetem Lichtanteil realisiert werden.

Hierdurch wird die rédumliche Wahrnehmung erméglicht,
Oberfléichenstrukturen und Gegensténde kénnen in ihrer
Form durch angemessene Schattigkeit erkannt werden.

Eine gute Kérperwiedergabe entsteht durch ein ausgewoge-
nes Verhdltnis von gerichteten zu diffusen Lichtanteilen.

Schattenarmut erschwert die rédumliche Wahmehmung, er-
zeugt einen monotonen Raumeindruck und wird deshalb als
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unangenehm empfunden. Sie wird durch eine diffuse Be-
leuchtung hervorgerufen, z.B. durch eine reine Indirektbe-
leuchtung mit gleichméfiger Deckenleuchtdichte.

Schatten, die zu Unfallgefahren fihren oder stéren, sind zu ver-
meiden.

Zu tiefe Schatten (Schlagschatten) kénnen Gefahrenquellen
iberdecken und damit zu Unfallgefahren fishren. Stérende
Schatten durch Gegensténde oder den Kérper von Personen
kénnen durch richtige Lichtrichtung verhindert werden.

Stérende, hart abgegrenzte Schatten treten auf, wenn nach
unten offene Leuchten mit punktartigen Lampen eingesetzt
werden, z.B. mit Niedervolt-Halogengliihlampen, Halogen-
Metalldampflampen. Dies kann durch den Einsatz von ge-
eigneten Leuchtenabdeckungen vermieden werden, z.B.
durch satinierte Gléser, Prismenscheiben.

Jedoch ist z.B. an Anreif3pléitzen ein gerichteter Anteil des
Lichtes erforderlich, damit der Anriss durch Schattenwurf
besser erkannt werden kann.

5.1.5 Llichtfarbe und Farbwiedergabe

Die Lichtfarbe, die Farbwiedergabe im Raum, die Verteilung des
Lichtes im Raum sowie die Farbgebung des Raumes sind gemein-
sam aufeinander abzustimmen.

Lichtfarbe

Lampen mit neutralweiBer und tageslichtweif3er Lichtfarbe wirken
auf Grund ihrer spektralen Zusammensetzung positiv auf die Vigi-
lanz (Bewusstseinswachheit) und damit die Leistungsfahigkeit der
Mitarbeiter. Daher werden Lampen ab einer Farbtemperatur von
4000 Kelvin empfohlen.

26

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HYBG mit dem Carl Heymanns Verlag
Unberechtigte Verfielfaltigung verboten. Copyright © 2006



BGR 131-2
Gebréuchliche Lichtfarben sind:

Lichtfarbe Ahnlichste Farbtemperatur
ww warmweif3 <3300 K
nw neutralweif3 3300 K bis 5300 K
tw tageslichtweif3 | > 5300 K

Tabelle 7: Gebréuchliche Lichtfarben

Farbwiedergabe

Lampen mit einem Farbwiedergabeindex kleiner als R, = 80 sollten
nicht verwendet werden. Bei bestimmten &rtlichen Gegebenheiten
oder Tétigkeiten, z.B. in hohen Hallen, kénnen Lampen mit niedri-
geren Farbwiedergabeindizes eingesetzt werden. Jedoch missen
Sicherheitsfarben fehlerfrei erkennbar sein.

Die Mindestwerte der Farbwiedergabeindizes enthdlt die
DIN EN 12464-1.

5.1.6  Flimmerfreiheit

Flimmern und Pulsation, die zu Sehstérungen und Ermiidungen fish-
ren kénnen, sind zu verhindern.

Bei Leuchten mit Gasentladungslampen (Leuchtstoff- und Kom-
pakf/euchtsfoff/ampen, Ha/ogen-Meta//dampf/ampen) kénnen
Flimmern und Pulsation auftreten. Hierdurch kann es zum so
genannten stroboskopischen Effekt kommen, bei dem z.B. ro-
tierende Maschinenteile anscheinend stillstehen. Flimmern und
Pulsation werden durch den Einsatz von elektronischen Vor-
schaltgerdten oder eine Dreiphasenschaltung verhindert.

52 Empfehlungen zur Optimierung der kiinstlichen Beleuchtung

Um die positive Wirkung durch die Beleuchtung zu optimieren,
sind hohere Werte fir die Beleuchtungsstérken als die in Abschnitt
5.1.1 ,Beleuchtungsniveau” aufgefihrten zu empfehlen.
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Durch die Anhebung der Beleuchtungsstérken kénnen die
Leistungsfahigkeit und -bereitschaft erhéht sowie die Ermii-
dung, die Unfall- und die Fehlerhéufigkeit gesenkt werden.

Eine Individualisierbarkeit der Beleuchtung, bei der die Mitarbeiter
die Beleuchtungssituation fir ihren Arbeitsbereich oder fir eine
Teilfldche im Arbeitsbereich selbst verdndern bzw. die Verdnde-
rung selbst beeinflussen kénnen, ist zu empfehlen.

Durch eine Individualisierbarkeit der Beleuchtung wird eine
héhere Akzeptanz der Mitarbeiter mit ihren Arbeitsumge-
bungsbedingungen erreicht. lhre Motivation und ihr Leis-
tungsvermoégen kann gesteigert werden.

Durch eine Individualisierbarkeit der Beleuchtung kénnen die
Mitarbeiter die Méglichkeit erhalten,

- die Beleuchtung fiir den Arbeitsbereich oder eine Teilfld-
che an unterschiedliche Tétigkeiten anzupassen,
- die Beleuchtung an ihr Sehvermégen anzupassen,

— ihre Konzentration auf ihren Arbeitsbereich oder eine
Teilfléche innerhalb des Arbeitsbereiches durch eine er-
héhte Beleuchtungsstéirke zu unterstiitzen.

Eine Individualisierbarkeit der Beleuchtung kann z.B. durch
Arbeifsp/afz/euchfen erfo/gen.

Anforderungen an Arbeitsplatzleuchten enthélt die DIN
5035-8 ,Beleuchtung mit kiinstlichem Licht; Teil 8: Arbeits-
platzleuchten; Anforderungen, Empfehlungen und Priifung”.

Ein Lichtmanagement, insbesondere dynamisches Licht, kann das
Wohlbefinden und die Gesundheit sowie die Aufnahmefdhigkeit
der Mitarbeiter positiv beeinflussen und ist daher zu empfehlen.

Durch Lichtmanagement kénnen die Lichtverhdiltnisse beein-
flusst werden, um fir die Mitarbeiter optimierte Arbeitsbe-
dingungen zu schaffen. Dies kann geschehen durch

— unterschiedliche Beleuchtungssituationen fir verschiedene
Bereiche im Raum,

— unterschiedliche Beleuchtungssituationen fiir verschiedene
Tétigkeiten
und
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- wechselnde Lichtstimmungen iber den Tages- und Jahres-
verlauf.

Des Weiteren sind Energieeinsparungen und eine ausgewo-
genen Wérmebilanz des Gebdudes erreichbare Ziele.

Durch Lichtmanagement werden eine oder gegebenenfalls
mehrere der folgenden Eigenschaften der Beleuchtung ver-
dndert:

- Das Beleuchtungsniveau,

- die Lichtfarbe: Wechsel zwischen warmweif3er, neutral-
weif3er und tageslichtweif3er Lichtfarbe
und

- die Lichtverteilung: Wechsel zwischen Direkt- und Indi-
rekt-Anteil der Beleuchtung.

Die Verdnderung der Lichtverhdltnisse kann von den Mitar-
beitern individuell entsprechend ihrer Tétigkeit oder Arbeits-
situation vorgenommen werden oder automatisch ablaufen.
Bei einem automatischen Ablauf sollten die Mitarbeiter im
Rahmen des Konzepts individuell eingreifen kénnen.

Durch dynamisches Licht kénnen die Lichtverhdltnisse tages-
und jahreszeitabhéingig gestevert und an den biologischen
Rhythmus des Menschen angepasst werden.

Dies ist insbesondere sinnvoll fiir folgende Arbeitsbedingun-
gen und -situationen,
- wenn das Tageslicht am Arbeitsplatz fehlt

oder

- nur im geringen Maf3e auf Grund der zeitlichen oder é&rt-
lichen Situation vorhanden ist,

— fiir Schichtarbeit.

Ausfishrliche Informationen zum Lichtmanagement — speziell
auch zu Dynamischen Licht — enthdlt die BG-Information
,Dynamik und Lichtmanagement” (in Vorbereitung).
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5.3 Planung und Errichtung

Beleuchtungsanlagen sind so zu planen und zu errichten, dass die
Anforderungen dieser BG-Regel eingehalten werden.

Vor der Errichtung von Beleuchtungsanlagen hat der Unternehmer
sachkundig Planungsunterlagen, einen Wartungsplan und  die
Dokumentation zur Beleuchtungsanlage zu erstellen oder erstellen
zu lassen. Diese Unterlagen sind fir spdtere Prisfungen nach Ab-
schnitt 5.4.2 bereitzuhalten.

5.3.1  Planungsunterlagen

Die Planungsunterlagen sollten alle Berechnungen bzw. Annahmen
enthalten, die fir die Ermittlung und Festlegung der

— Anzahl der Leuchten,

- Bestiickung der Leuchten mit Lampen,

- Art und Leistungsaufnahme der Lampen,

Anordnung der Leuchten,

- gegebenenfalls Angaben zum Lichtmanagement

zur Einhaltung der Anforderungen an die lichttechnischen Giite-
merkmale erforderlich sind. Zu den Annahmen gehéren auch die
Lage, Anzahl und Art der Fenster und Dachoberlichter. Das
zugrunde gelegte Beleuchtungskonzept ist aufzufishren.

Die Beleuchtungsanlage ist mit einem Wartungsfaktor zu planen,

der

- die Verschmutzung der Leuchten sowie der Lampen,

- die Lampenlebensdaver (Ausfallwahrscheinlichkeit),

- den Lichtstromriickgang der Lampen,

- die Verschmutzung der Raumoberfldchen,

beriicksichtigt.
Beim Fehlen von Daten fiir die spezifische Planung der Be-
leuchtungsanlage, aber auch fiir eine iiberschlégige Projek-

tierung, sollte von einem Referenzwert des Wartungsfaktors
von

- 0,67 fir normal verschmutzende RGume,
- 0,50 fur stérker verschmutzende Réume

30

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HYBG mit dem Carl Heymanns Verlag
Unberechtigte Verfielfaltigung verboten. Copyright © 2006



BGR 131-2

ausgegangen werden. Die Werte gelten fiir einen bei einem
Wartungszyklus von drei Jahren.

5.3.2  Wartungsplan

Die Beleuchtungsanlage muss regelmaflig gewartet werden. Hierzu
ist ein Wartungsplan zu erstellen, der die Intervalle fir

die Reinigung der Leuchte und Lampe sowie die Reinigungs-
methoden,

den Lampenwechsel,
die Reinigung des Raumes

enthalten sollte.

Die Beleuchtungsstérke einer Beleuchtungsanlage nimmt mit
der Zeit ab. Die Lampen, Leuchten und Raumbegrenzungs-
fléchen verschmutzen, die Lampen und Vorschaltgerdte al-
tern und fallen nach einer bestimmten Betriebszeit aus.

Auflerdem wird durch die Verschmutzung der Fenster und
Dachoberlichter der Tageslichteinfall reduziert.

5.3.3  Dokumentation der Beleuchtungsanlage

Die Dokumentation sollte alle wichtigen Angaben

zur Anlage,

zu den Leuchten,

zu den Lampen,

zu den Vorschaltgerdten,
gegebenenfalls zum Lichtmanagement,
zur elektrischen Anlage,

enthalten.

54 Betrieb

Beleuchtungsanlagen sind so zu errichten und zu betreiben, dass
sie die Sicherheit oder die Gesundheit der Mitarbeiter nicht beein-
tréichtigen und die Festlegungen dieser BG-Regel eingehalten wer-
den. Wéhrend des Betriebs auftretende Méingel, die die Sicherheit
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oder die Gesundheit der Mitarbeiter beeintréchtigen kénnen, sind
unverziiglich zu beseitigen.

Solche Méngel kénnen z.B. sein: Ausfall von Lampen, L5sen
von leuchtenteilen, Platzen des Schutzkolbens bei Hoch-
drucklampen, Beschédigung von Leuchtenabdeckungen, die
die Schutzart beeintréichtigen.

5.4.1  Instandhaltung und Wartung

Die Beleuchtungsanlage muss regelméflig gewartet und gegebe-
nenfalls instand gesetzt werden. Die Wartung sollte entsprechend
dem Wartungsplan durchgerhrt werden.

Im Wartungsplan sind die Intervalle und die Ausfiihrung der
Wartung festgelegt. Beim Lampenersatz ist darauf zu achten,
dass Lampen mit derselben Lichtfarbe, Farbwiedergabe und
Lampenleistung/Lampenlichtstrom eingesetzt werden (ent-
sprechend der Dokumentation). Zur Wiederherstellung des
geplanten Zustandes gehért auch die Renovierung des
Raumes.

Vom Wartungsplan kann abgewichen werden, wenn die Einhal-
tung der Anforderungen an die lichttechnischen Gitemerkmale si-
chergestellt ist. Gegebenenfalls — z.B. bei Verléngerung des War-
tungsintervalls — sind Priifungen nach Abschnitt 5.4.2 vorzu-
nehmen.

5.4.2  Prifung

Uberprifungen von bestehenden Beleuchtungsanlagen auf Einhal-
tung der Anforderungen an die Gitemerkmale der Beleuchtung
sind notwendig, z.B. wenn

- die Mitarbeiter Gber Beschwerden klagen, die auf eine unzurei-
chende Beleuchtung zuriickgefihrt werden kénnen,

- Befirchtungen bestehen, dass die Anforderungen an die Giite-
merkmale der Beleuchtung fir die Beleuchtungsanlage nicht um-
gesetzt worden sind,

- die im Wartungsplan festgelegten Intervalle verléingert werden
sollen.
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Fir die Prisfung sind die Planungsunterlagen und die Dokumentati-
on zur Beleuchtungsanlage zu beriicksichtigen.

Eine Uberprifung der Beleuchtungsanlage ist bereits in der
Planungsphase anhand der Planungs- und Berechnungsun-
terlagen sinnvoll. Anderungen an einer bereits installierten
Beleuchtungsanlage sind fast immer sehr aufwendig.

Eine genave Uberpriifung nach der Norm DIN 5035-6 ,Be-
leuchtung mit kiinstlichem Licht; Teil 6: Messung und Bewer-
tung” der Beleuchtungsanlage sollten durch entsprechend
qualifizierte Personen durchgefiihrt werden.

Hinweise fiir eine orientierende UberprUfung der horizonta-
len Beleuchtungsstdrke, die der Unternehmer selbst durchfiih-
ren kann, enthdlt Anhang 3.

Kinstliche Beleuchtung von Arbeitsstétten im Freien und

auf Baustellen

Arbeitsplétze im Freien sind bei nicht ausreichendem Tageslicht
kiinstlich zu beleuchten. Dabei stellen die angegebenen Anforde-
rungen nur Mindestwerte hinsichtlich der Arbeitssicherheit und des
Gesundheitsschutzes dar.

Die angegebenen Mindestwerte gelten fir den entsprechenden Ar-
beitsbereich.

Aus sehphysiologischen und produktionsbezogenen Erfor-
dernissen kénnen sich nach der prEN ISO 8995-2 ,Beleuch-
tung von Arbeitsstitten; Teil 2: Im Freien” héhere Anforde-
rungen ergeben.

6.1 Gitemerkmale

Fir die kinstliche Beleuchtung im Freien und auf Baustellen sollten
besonders die folgenden lichttechnischen Gitemerkmale beachtet
werden:

- Beleuchtungsstérke,
- Blendungsbegrenzung,
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- Vermeidung stdrender Schatten,
- Lichtfarbe und Farbwiedergabe.

6.2 Beleuchtungsstérke

6.2.1  Beleuchtungsstdrke in Arbeitsbereichen

Ortsfeste Arbeitsbereiche

Werden in ortsfesten Arbeitsbereichen im Freien oder auf Baustel-
len Arbeiten verrichtet, z.B. Bedienen einer Tischkreissdge auf ei-
ner Baustelle, die den Tétigkeiten in Réumen entsprechen, so sind
diese mit denen in Innenréumen geforderten Beleuchtungsstérken
zu beleuchten.

Nicht ortsfeste Arbeitsbereiche

In nicht ortsfesten Arbeitsbereichen sind die Wartungswerte der
horizontale Beleuchtungsstérke E, nach Tabelle 8 einzuhalten. Die
minimale horizontale Beleuchtungsstérke Emin darf an keiner Stelle
im Arbeitsbereich den Wert nach Tabelle 8 unterschreiten.
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Beleuchtungsstdrke Blendwerte
Wartungswert Gleich- stationdire mobile
Risiko der horizontalen | méaBigkeit Beleuch- Beleuch-
gruppen Beleuchtungs- g1 tungs- tungsanla-
stirke anlagen gen
Ehin Lux GR-Wert | Blendwin-
kel: © in
Grad
Al | sehr
geringes 5 0,25 55
Risiko
A2 g.elti(nges 10 0.4 -
Risiko > 30°
: E:L?s 23 0,4 50
‘ :i?f; 20 04 50

Beispiele fir die aufgefihrten Gruppen:

Al:  Parkplédtze, Gehwege
A2:  Rangierbahnhéfe, Gleisbereich von Schienenbahnen, Werkstraf3en
mit Geschwindigkeifen < 30 km/h

B: Industrieanlagen, Werkstraflen mit Geschwindigkeiten < 50 km/h,
Baustellen
C: Bahnsteige, Lade- und Warenumschlagplétze, Gleisbau

Tabelle 8: Anforderungen an Beleuchtungsanlagen im Freien und
auf Baustellen

In der prEN ISO 8995-2 werden Wartungswerte der Be-
leuchtungsstérken in Abhdngigkeit von sehphysiologischen
und produktionsbezogenen Erfordernissen empfohlen.

6.2.2  Beleuchtungsstdrken fiir bestimmte Tétigkeiten

Treten in nicht ortsfesten Arbeitsbereichen Tétigkeiten entsprechend
Tabelle 9 auf, so sind in den Arbeitsbereichen Teilflachen mit ei-
nem hdheren Wartungswert der horizontalen Beleuchtungsstérke
als nach Tabelle 8 zu beleuchten.
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Wartungswert
Tatigkeiten der horizontalen
Beleuchtungsstérke

Arbeiten an Holzbearbeitungsmaschinen 500 Lux

Montagearbeiten

Grob z.B. Erdarbeiten, Hilfs- u. Lager- 50 Lux
arbeiten

Mittelfein  z.B. Maurer-, Schal-, Installations- 100 Lux
arbeiten

Fein z.B. anspruchsvolle Montagen, 200 Lux
Oberflachenbehandlung

Tabelle 9: Beleuchtungsstérken auf Teilflachen fir bestimmte Tétig-
keiten

6.3 Begrenzung der Blendung

Die Leuchten sind so auszuwdhlen und anzuordnen, dass eine sts-
rende Blendung vermieden wird. Dazu dirfen bei stationdiren Be-
leuchtungsanlagen die Blendungswerte GR nach Tabelle 8 nicht
Uberschritten werden. Alle bei der Ermittlung des GR-Wertes ge-
troffenen Annahmen missen in der Anlagendokumentation aufge-
fihrt werden.

Bei mobilen Anlagen darf der Blendwinkel © = 30° nicht unter-
schritten werden.
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Blendquelle
e
h | ;
i \&bachter
s .:.._._._._._._._ e N
i 1.50 m
-+ a >

Bild 8: Schematische Darstellung des Blendwinkels (). Dieser ist,

wenn nicht anders angegeben, der Winkel zwischen einer
horizontalen Sichtlinie (a) und der Linie (r) zur Leuchte

Bei einem zul@ssigen Blendwinkel von © = 30° ergibt sich nach der
vereinfachten Formel (Bild 5) der Abstand (a) zwischen dem Beob-
achter und dem LeuchtenfuBBpunkt unter Beriicksichtigung Mindest-
leuchtenhdhe (h). Durch Einhaltung dieser Beziehung wird die
Blendung gering gehalten.

a=2*h-3(m) (5 8=30°|

Bild 9: vereinfachte Formel fir Abstand des Beobachters und Min-
destleuchtenhshe

Fiir eine einfache Ermittlung von Blendquellen auf einer Bau-
stelle kann folgende Faustregel angewendet werden:

,Mit der Hand wird das Auge gegen die Richtung abge-
schirmt, aus der die Blendung vermutet wird. Verschwinden
jetzt die Stérempfindungen beim Sehen und tritt der zu be-
obachtende Gegenstand deutlicher hervor, so ist eine Blen-
dung vorhanden. ”
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6.4 Vermeidung storender Schatten

Schatten, die zu Unfallgefahren fihren oder stéren, sind zu ver-
meiden.

Zu tiefe Schatten (Schlagschatten) kénnen Gefahrenquellen
iberdecken und damit zu Unfallgefahren fiihren. Stérende
Schatten durch Gegenstdnde oder den Kérper von Personen
kénnen durch richtige Lichtrichtung verhindert werden.

Deshalb ist es sinnvoll mehrere Leuchten aus verschiedenen
Richtungen vorzusehen. Eine gute Lichtrichtung stellt die
Beleuchtung unter einem Winkel von 45° dar, d.h. die
Leuchtenhéhe (h) entspricht dem horizontalen Leuchtenab-

stand (a).

6.5 Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Bei der Auswahl von Lampen ist sicherzustellen, dass Sicherheits-
farben auch als solche erkennbar sind. Der Farbwiedergabeindex
Ra muss daher > 20 sein.

Die Lichtfarbe der Lampen darf nicht zur Verwechslung mit opti-
schen Signalen fihren.

6.6 Beleuchtung von besonderen Gefahrbereichen

Besondere Gefahrbereiche sollten abweichend von den bereits ge-
nannten Anforderungen beleuchtet werden.

Besondere Gefahrbereiche auf Baustellen sind z.B. dort, wo
sich Fu3- und Fahrzeugverkehr kreuzen. Durch eine zweck-
méflige Beleuchtung kénnen diese Gefahrbereiche fiir das
Auge hervorgehoben und die Mitarbeiter rechtzeitig ge-
warnt werden. Eine Méglichkeit hierfirr ist die Beleuchtung
mit einer anderen Lichtfarbe oder die Anhebung der Be-
leuchtungsstérke, die dann mindestens doppelt so hoch sein
muss, wie die Beleuchtungsstdrke der Umgebung.
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6.7 Auswahl von Lampen und Leuchten

Fir eine gute Gleichméfigkeit der Beleuchtungsstérke sollten be-
vorzugt Leuchten mit einer breitstrahlenden oder asymmetrischen
Lichtverteilung eingesetzt werden.

Sind kleinere Bereiche zu beleuchten, so werden in der Re-
gel einfache Leuchten fiir Halogen- oder Leuchtstofflampen
ausreichen, um die erforderliche Beleuchtungsstérke zu er-
reichen. Bei gréfBeren Bereichen sind Leuchten fiir Lampen
mit hoher Lichtleistung (Hochdrucklampen) zweckmdBig. In
der Tabelle 10 sind Beispiele fiir die Bestimmung der Leuch-
tenanzahl fir unterschiedliche Lampentypen aufgefihrt.

Lampentyp Leuchtenanzahl pro 100 Lux
zu beleuchtende Grundfléiche in m2
10 [20[40]60]100]250]500] 1000 | 2000
abgedeckte Feuchtraumleuchten
(Raumhshe max. 4 m)
Dreibanden-
Leuchtstofflampe SeWatl 2985 4 (R] SHE
Strahler

Halogenlampe 5\2}% 111121 41 s
Halogenlampe 1}323 1121418
Halogenlampe %822 1121 4 8
Quecksilberdampf 250
HD-Lampe Watt 21519 18
Metallhalogendampf 250
HD-Lampe Watt 246 3 6 10 20
Natriumdampf 250
e e 113|5] 10| 2
Metallhalogendampf 400
HD-Lampe Watt 2|4 8 15
Metallhalogendampf 2000 2 4
HD-Lampe Watt

Tabelle 10: Beispiel fir die Bestimmung der Leuchtenanzahl fir un-
terschiedliche Lampentypen (Reflexionsgrad =30%, War-
tungsfaktor =0,67)
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Anhang 1

Glossar

1. Arbeitsstdtten sind

a) Orte in Gebduden oder im Freien, die sich auf dem Geldnde eines
Betriebes oder einer Baustelle befinden und die zur Nutzung fir Ar-
beitspldtze vorgesehen sind,

b) andere Orte in Gebduden oder im Freien, die sich auf dem Geldnde
eines Betriebes oder einer Baustelle befinden und zu denen Mitar-
beiter im Rahmen ihrer Arbeit Zugang haben.

2. Arbeitspldtze sind Bereiche von Arbeitsstdtten, in denen sich Mitarbeiter
bei der von ihnen auszuiibenden Tétigkeit regelmaflig iber einen lénge-
ren Zeitraum oder im Verlauf der téglichen Arbeitszeit nicht nur kurzfris-
tig aufhalten missen.

3. Arbeitssystem dient der Erfillung der Arbeitsaufgabe, hierbei wirken
Mensch und Arbeitsmittel im Arbeitsablauf am Arbeitsplatz in einer Ar-
beitsumgebung unter den Bedingungen dieses Arbeitssystems zusam-
men.

4. Bildschirmarbeitsplatz ist der réumliche Bereich im Arbeitssystem ein-
schlieBBlich der unmittelbaren Arbeitsumgebung, der mit Bildschirmgerat
sowie gegebenenfalls mit Zusatzgerdten und sonstigen Arbeitsmitteln
ausgeristet ist.

5. Arbeitsbereich ist der rdumliche Bereich im Arbeitssystem, in dem die
Arbeitsaufgaben verrichtet werden, der sich zusammensetzt aus
- den Arbeitsflachen,

- den Benutzerfléichen
und

- allen dem unmittelbaren Fortgang der Arbeit dienenden Lagerfla-
chen.

6. Arbeitsflachen sind Fléchen in Arbeitshche, auf denen die eigentlichen
Arbeitsaufgaben verrichtet werden.

7. Benutzerflachen schliefen sich direkt der Arbeitsfléiche an. Sie sind so
bemessen, dass die natiirlichen Bewegungsabléufe des Menschen nicht
behindert werden und fir wechselnde Kérperhaltungen, z.B. Sitzen und
Stehen, sowie fir dynamisches Sitzen (Wechsel zwischen vorgeneigter,
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mittlerer und zuriickgeneigter Sitzposition) ausreichend Platz vorhanden
ist.

8. Teilflachen sind Bereiche fir bestimmte Tétigkeiten mit hheren Sehan-
forderungen innerhalb des Arbeitsbereiches.

9. Umgebungsbereiche sind réumliche Bereiche im Arbeitssystem ohne
Arbeitsplétze, die sich direkt an einen oder mehrere Arbeitsbereiche an-
schlieflen und bis an die Raumwéinde bzw. sonstigen Bereiche nach Ab-
schnitt 5.1.1.1 reichen.

10. Sonstige Bereiche sind réumliche Bereiche im Arbeitssystem ohne Ar-
beitsplétze, die nicht zum Umgebungsbereich gehéren, z.B. Verkehrs-
wege, Lagerfléchen, gréfere Hallenbereiche

11. Lichtstrom ist die von einer Strahlungsquelle, z.B. von einer Lampe,

ausgestrahlte Lichtmenge.

Formelzeichen: @

Einheit: Lumen (Im)

Die Lichtstréme von Lampen sind in den Dokumentationsunterlagen der
Lampenhersteller angegeben.

12. Lichtstarke ist der Teil des Lichtstromes, der in eine bestimmte Richtung
abgestrahlt wird, bezogen auf den durchstrahlten Raumwinkel.
Formelzeichen: |
Einheit Candela (cd)

Die Lichtstéirke wird zur Kennzeichnung der réumlichen Lichtstromvertei-
lung von Lampen bzw. Leuchten verwendet.

13. Beleuchtungsniveau ist ein allgemeiner Begriff fir die Quantitat des
Lichtes in einem Raum, einer Raumzone oder Fldche. Das Beleuchtungs-
niveau wird maf3geblich von den Beleuchtungsstiirken bestimmt. Dies
sind
- die horizontale Beleuchtungsstérke,

- mittlere vertikale Beleuchtungsstdrke,
- die vertikale Beleuchtungsstérke
sowie deren Gleichmé&Bigkeit und ihre Verteilung im Raum.

14. Beleuchtungsstarke ist ein Maf3 fir den auf einer Fliache auftreffenden
Lichtstrom @ und der Gréf3e dieser Fléche A.

Formelzeichen: E
Einheit: Lux (Ix)
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Die Beleuchtungsstéirke ist eine wichtige Grofle fir die Planung und
Uberpriifung einer Beleuchtungsanlage.

15. Wartungswert ist der Beleuchtungsstéirke ist der Wert, unter den die
mittlere Beleuchtungsstirke auf einer bestimmten Fléche nicht sinken

darf.

16. Horizontale Beleuchtungsstarke Ey ist die Beleuchtungsstirke auf einer
ebenen horizontalen Flache, z.B. auf einer Arbeitsflache.

17. Zylindrische Beleuchtungsstarke E;
ist der Mittelwert der Beleuchtungsstérke auf der Mantelfléche eines
Zylinders. Sie kann néherungsweise als mittlere vertikale Beleuchtungs-
stéirke durch Berechnung oder Messung der vertikalen Beleuchtungsstéir-
ken in den vier Raumrichtungen wie im Bild dargestellt ermittelt werden.

E. = V4 (En + Ev2 + Ev3 +Ev4)

//NEz

Ev2

A

Evs 1,20m
v

Ev3

Bild 1: Schematische Darstellung zur Berechnung und Messung der
mittleren vertikalen Beleuchtungsstérke in einem Punkt zur
ndherungsweisen Bestimmung der zylindrischen Beleuch-
tungsstéirke)
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18. Vertikale Beleuchtungsstarke E,
ist die Beleuchtungsstérke auf einer ebenen vertikalen Fléche, z.B. auf
einer Schrankflache.

19. GleichméBigkeit der Beleuchtungsstarke g1
ist die Gleichmé&figkeit der Beleuchtungsstérke wird als Bewertungsgrs-
f3e fur die Verteilung der horizontalen, mittleren vertikalen und vertika-
len Beleuchtungsstérken verwendet.
Die GleichméaBigkeit g1 ist der Quotient aus minimaler Beleuchtungsstdr-
ke Emin (kleinste Beleuchtungsstéirke der relevanten Punkte) und mittlerer
Be|euchtungsstérke E (Mittelwert der Beleuchtungsst'c'lrken der relevanten
Punkte) auf der jeweiligen Bewertungsfléche.

20. Leuchtdichte ist ein Maf fir den Helligkeitseindruck einer beleuchteten
oder leuchtenden Flache und wird durch das Verhélinis der Lichtstarke
zur Gréf3e dieser Flache definiert.

Formelzeichen: L
Einheit: cd/m?2

21. Unter Blendung versteht man Stérungen durch zu hohe Leuchtdichten
oder zu grofie Leuchtdichteunterschiede im Gesichtsfeld.

22. Physiologische Blendung ist die Blendung, die eine unmittelbare Herab-
setzung der Sehfunktionen, z.B. Unterschiedsempfindlichkeit und Wahr-
nehmungsgeschwindigkeit zur Folge hat.

Die Bewertung der physiologischen Blendung durch Leuchten fir Ar-
beitspldtze im Freien erfolgt durch das GR-(CIE Glare Rating) Verfahren
nach Entwurf DIN EN 1SO 8995-2.

23. Psychologische Blendung ist die Blendung, bei welcher ein unangeneh-
mes Gefihl (Stérempfindung) hervorgerufen wird. Sie fishrt bei léingerer
Daver zu vorzeitiger Ermidung, zur Herabsetzung der Leistung, der
Leistungsbereitschaft und des Wohlbefindens.

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

UGR-Grenzwerte werden in folgenden Blend-Stufen angegeben — mit
aufsteigender Blend-Stérung —: 16 - 19 - 22 — 25 - 28.

24. Reflexionen entstehen durch Spiegelungen von Fléchen hoher Leucht-
dichte auf gldnzenden Oberfléichen z.B. auf Bildschirmoberfléchen, Ar-
beitsmitteln und Schreibtischen.
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25. Unter Schleierreflexionen versteht man an Bildschirmen die zusétzliche
Aufhellung der Bildschirmanzeige durch die Beleuchtung. Dadurch wer-
den die Kontraste zwischen Zeichen und Hintergrund der Bildschirman-
zeige verringert.

26. Korperwiedergabe (auch Schattigkeit genannt) ist die Umschreibung
derjenigen Eigenschaften einer Beleuchtung, die die réumliche Wahr-
nehmung von Objekten, z.B. Gesichtern, beeinflusst.

Bild 2: Réumliche Wahrnehmung von Objekten bei unterschiedlicher
Schattigkeit

27. Lichtfarbe ist der Farbeindruck einer Lichtquelle, z.B. Lampe, Tageslicht.

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

28. Farbwiedergabe ist die Wirkung einer Lichtquelle auf den Farbeindruck
eines Objektes, das mit dieser Lichtquelle beleuchtet wird, im Vergleich
zum Farbeindruck dieses mit einer Referenzlichtquelle beleuchteten Ob-
jektes.

29. Farbwiedergabeindex sind die Farbwiedergabeeigenschaften von Lam-
pen und somit der Grad der Farbverfdlschung gegeniiber der Referenz-
lichtquelle werden durch den Allgemeinen Farbwiedergabeindex R, ge-
kennzeichnet.
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30. Flimmern ist die wahrnehmbare zeitliche Schwankung des Lichts unter-
halb der Flimmerverschmelzungsfrequenz.

31. Pulsation ist die nicht wahrnehmbare zeitliche Schwankung des Lichts
oberhalb der Flimmerverschmelzungsfrequenz.

32. Glanzgrad ist die Bezeichnung fir die subjektive Glanzempfindung von
Oberflachen.

33. Reflexionsgrad ist das Verhdltnis des von einer Fléche reflektierten Licht-
stroms zu dem auf die Flache auftreffenden Lichtstrom.
Formelzeichen: p
Der Reflexionsgrad kann néherungsweise mit Reflexionsgradtafeln ermit-
telt werden.

34. Lichtmanagement ist das zielgerichtete Beeinflussen der Lichtverhéltnisse
durch Schalten, Steuern und Regeln.

35. Dynamisches Licht ist eine Form des Lichtmanagements, bei dem die
Be|euchtungsstdrke, Lichtfarbe und Lichtvertei|ung tber einen zeitlichen
Verlauf gedindert werden.
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Anhang 2

Beispiele fir Anforderungen an Beleuchtungsstarken

Beispiele fir Anforderungen an Beleuchtungsstérken in Abhéngigkeit von
sehphysiologischen und produktionsbezogenen Erfordernissen nach DIN EN
12464-1 und die Mindestanforderungen fir die Beleuchtungsstirken nach
dieser BG-Regel

Beispiele aus DIN EN 12464-1 Umsetzung nach BGR 131
Wartungswerte Wartungswerte der horizontalen Beleuchtungsstéirke
Réume (Bereiche) Btileuchtungs-
Aufgaben starke auf r.:ler
B e Bewertungsfla- i :
Tatigkeiten che (bereigche), im Arbeitsbereich | auf der Teilflache | "™ Ubn;g::il::ngs
Sehaufgaben
oder Tétigkeiten
Keramik, Fliesen, Glas, Glaswaren
Schleifen opti-
scher Glaser,
Kristallglas,
g‘:;‘fi::':*e"' 750 Lux 500 Lux 750 Lux 300 Lux
Arbeiten an
mittelgrofen
Teilen

Chemische Industrie, Kunststoff-
und Gummiindustrie

Préizisionsmess-
messrdume, 500 Lux 500 Lux - 300 Lux
Laboratorien

Zuschneiden,
Nachbearbeiten, 750 Lux 500 Lux 750 Lux 300 Lux
Kontrollarbeiten

Elekiro-Industrie

Elektronikwerk-
statten, Prifen, 1500 Lux 500 Lux 1500 Lux 300 Lux

Justieren
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Beispiele aus DIN EN 12464-1 Umsetzung nach BGR 131
Wartungswerte Wartungswerte der horizontalen Beleuchtungsstérke
Réume (Bereiche) B(ileuchlungs-
e stiirke uufﬂdml'1
o B h a i b
Téigkeiten ewzzre:ler;cg;e)d che im Arbeitsbereich | auf der Teilflache | "™ Ubn;g::il::ngs
Sehaufgaben
oder Tatigkeiten
Metallbe- und Verarbeitung
Feine Maschi-
nenarbeiten, B
Schleifen: Tole- 500 Lux 500 Lux 300 Lux
ranzen < 1 mm
Textilherstellung und -verarbeitung
Spinnen, Zwir-
nen, Spulen, 500 Lux 500 Lux = 300 Lux
Winden
Nahen, Feinsti-
cken, Maschen- 750 Lux 500 Lux 750 Lux 300 Lux
aufnehmen
Automobilbau
Karosseriebau
7 500 Lux 500 Lux = 300 Lux
Endkontrolle 1000 Lux 500 Lux 1000 Lux 300 Lux
Holzbe- und -verarbeitung
Schleifen, Lackie-
ren, Modelltisch- 750 Lux 500 Lux 750 Lux 300 Lux
lerei
Arbeiten an
Holzbearbei-
tungsmaschinen,
z.B. Drechseln, 500 L 500 L _ 300 L
Kehlen, Abrich- X X X
ten, Fugen,
Schneiden,
Sdgen, Frasen
Endkontrolle 1000 Lux 500 Lux 1000 Lux 300 Lux
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Beispiele aus DIN EN 12464-1 Umsetzung nach BGR 131
Wartungswerte Wartungswerte der horizontalen Beleuchtungsstérke
Beleuchtungs-

Réume (Bereiche) | stirke auf der

Aufgaben, Bewertungsfliche i .

Tatigkeiten (berei?he) im Arbeitsbereich | auf der Teilflache | "™ Ubn;g::il::ngs

Sehaufgaben
oder Tatigkeiten
Biro
Schreiben,
Schreibmaschine-
schreiben, Lesen 500 Lux 500 Lux - 300 Lux
Datenverarbei-
tung
CAD-
Arbeitspltze 500 Lux 500 Lux = 300 Lux
Konferenz- und
Besprechungs- 500 Lux 500 Lux = 300 Lux
rdume
Verkaufsréume
Kassenbereich | 500 Lux 500 Lux - 300 Lux
Gesundheitseinrichtungen
Untersuchungsréume (allgemein)
s 500 Lux 500 Lux - 300 Lux
beleuchtung
Untersuchung und | ) | 500 Lux 1000 Lux 300 Lux
Behandlung
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Anhang 3

Hinweise zur betrieblichen orientierenden Messung der horizontalen
Beleuchtungsstdrke

Betriebliche orientierende Messungen der Beleuchtungsstérke kénnen vom Unterneh-
men selbst durchgefihrt werden. Hierfiir ist ein Beleuchtungsstérkemessgerét mindes-
tens der Klasse C zu verwenden. Es ist zu beachten, dass das Messergebnis von der
Netzspannung und der Raumtemperatur abhéngig ist.

Die Messungen der kiinstlichen Beleuchtung in R&dumen, die auch durch Tageslicht
beleuchtet werden, sollten bei natirlicher Dunkelheit durchgefihrt werden. Kann
Tageslicht nicht ausgeschlossen werden, ist sowohl bei eingeschalteter als auch da-
nach bei ausgeschalteter kiinstlicher Beleuchtung zu messen. Aus der Differenz der
beiden Messungen werden die Werte der kinstlichen Beleuchtung ermittelt. Da das
Tageslicht stark schwanken kann, sollten die beiden Messungen bei bedecktem Him-
mel unmittelbar nacheinander durchgefishrt werden.

Zur Untersuchung des Ist-Zustandes sind die Beleuchtungsanlagen im jeweiligen
Betriebszustand zu messen. Die Messung neuer Beleuchtungsanlagen ist bei nicht
verschmutzten Leuchten durchzufishren. Leuchtstofflampen und andere Entladungslam-
pen missen mindestens 100 h, Glihlampen mindestens 1 h jeweils im ungedimmten
Zustand in Betrieb gewesen sein.

Vor Beginn der Messung sind die Lampen in den Leuchten im ungedimmten Zustand
so lange einzubrennen, bis ein stationdrer Zustand der Anlage erreicht ist. Der statio-
ndre Zustand kann als erreicht angesehen werden, wenn drei — in Abstédnden von
einigen Minuten — aufeinander folgende Messungen der Beleuchtungsstérke keine
bedeutsamen Verénderungen mehr zeigen.

Waéhrend der Messung darf der Lichteinfall auf das Messfeld weder durch Messperso-
nen noch durch Gegensténde, die nicht zur Einrichtung gehdren, gestért werden.
Mégliche Stérungen kénnen durch Abschattungen und Reflexionen entstehen.

Zur Orientierung kann die mittlere horizontale Beleuchtungsstérke gemessen werden.
Hierzu werden die ermittelten Messwerte der einzelnen Messpunkte addiert und dann
durch die Anzahl der Messpunkte dividiert. Die Messpunkte sollten, wie im Bild 10
beispielhaft gezeigt, auf der Bewertungsfléche méglichst gleichmaBig verteilt sein.
Das Messergebnis variiert unter anderem mit der Anzahl und der Verteilung der
Messpunkte.

Anmerkung:  Eine genaue Messung zur Uberpriffung der Beleuchtung sollte nach
der Norm DIN 5035-6 ,Beleuchtung mit kiinstlichem Licht; Teil é:
Messung und Bewertung” und durch eine entsprechend qualifizierte
Person durchgefishrt werden.
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T8 7 L 1 |

Bild 10: Beispiel fir die Verteilung von Messpunkten fir eine orientierende
Messung. Ermittelt wird die mittlere horizontale Beleuchtungsstéirke
an zwei Arbeitsbereichen im Biro
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Anhang 4

Vorschriften, Regeln

Nachstehend sind die insbesondere zu beachtenden einschldgigen Vorschrif-
ten und Regeln zusammengestellt:

1. Gesetze, Verordnungen

Bezugsquelle: Buchhandel
oder
Carl Heymanns Verlag GmbH
Luxemburger Strafle 449, 50939 Ksln.

Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG),
Arbeitssicherheitsgesetz (ASiG),
Gerdte- und Produkisicherheitsgesetz (GPSG),

Arbeitsstéittenverordnung  (ArbStéttV) mit zugehérigen Arbeitsstéitten-Richtlinien
(ASR),

Betriebssicherheitsverordnung (BetriebsSichV) mit zugehérigen Technischen Regeln
fur Betriebssicherheit, insbesondere

TRBS 1203 ,Befdhigte Personen”.

2. Berufsgenossenschaftliche Vorschriften, Regeln und Informationen fiir Sicherheit und
Gesundheit bei der Arbeit sowie Berufsgenossenschaftliche Grundsétze

Bezugsquelle: zustandige Berufsgenossenschaft
oder
Carl Heymanns Verlag GmbH
Luxemburger Strafle 449, 50939 Ksln.

- Unfallverhitungsvorschriften
Grundséitze der Pravention (BGV A1),
Elektrische Anlagen und Betriebsmittel (BGV A3).

- BG-Regeln
Natirliche und kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsplétzen — Teil 1: Handlungs-
hilfen fir den Unternehmer (BGR 131-1),

Optische Sicherheitsleitsysteme (einschlieBlich Sicherheitsbeleuchtung)”
(BGR 214),
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- BG-Informationen
Bildschirm- und Biroarbeitsplétze (BGI 650),
Beleuchtung im Biro — Hilfen fir die Planung von Beleuchtungsanlagen von
Réumen mit Bildschirm- und Biiroarbeitsplétzen (BGI 856),
Sonnenschutz im Biro — Hilfen fir die Auswahl von geeigneten Blend- und
Waérmeschutzvorrichtungen an Bildschirm- und Biroarbeitsplétzen (BGI 827),
Tageslicht am Arbeitsplatz — Antworten auf die héufigsten Fragen (in Vorberei-
tung),
Dynamik und Lichtmanagement (in Vorbereitung),

- BG-Grundsdtze

Ausbildung von Scchkundigen“fﬁr die Prifung der kiinstlichen Beleuchtung an
Arbeitsplétzen (BGG 917) (in Uberarbeitung).

3. Normen

Bezugsquelle:  Beuth Verlag GmbH,
Burggrafenstrafle 6,10787 Berlin
bzw.

VDE-Verlag GmbH,
Postfach 12 23 05, 10591 Berlin.

DIN EN 12464-1 Licht und Beleuchtung; Beleuchtung von Arbeitsstéitten; Teil 1:
Arbeitsstdtten in Innenréumen,

DIN 5035-6 Beleuchtung mit kiinstlichem Licht; Teil 6: Messung und Bewer-
tung,

DIN 5034 Tageslichtlicht in Innenréumen,

DIN 5035-6 Beleuchtung mit kiinstlichem Licht; Teil 6: Messung und Bewer-
tung

DIN 5035-7 Beleuchtung mit kiinstlichem Licht; Teil 7: Beleuchtung von
Réumen mit Bildschirmarbeitsplétzen,

DIN 5035-8 Beleuchtung mit kiinstlichem Licht; Teil 8: Arbeitsplatzleuchten;

Anforderungen, Empfehlungen und Prisfung,
prEN 1SO 8995-2 Beleuchtung an Arbeitsplétzen; Teil 2: Im Freien.
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