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VBG - lhre gesetzliche Unfallversicherung

Die VBG ist eine gesetzliche Unfallversicherung mit circa 34 Millionen Versicherungs-
verhéltnissen in Deutschland. Versicherte der VBG sind Arbeitnehmer, freiwillig versi-
cherte Unternehmer, blrgerschaftlich Engagierte und viele mehr. Zur VBG z&hlen Uber
eine Million Unternehmen aus mehr als 100 Branchen — vom Architekturblro bis zum
Zeitarbeitsunternehmen.

Weitere Informationen: www.vbg.de

Die in dieser Berufsgenossenschaftlichen Information (BGl) enthaltenen L&sungen schlieBen andere, mindes-
tens ebenso sichere Lésungen nicht aus, die auch in Regeln anderer Mitgliedsstaaten der Européischen Union
oder der Turkei oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Européischen Wirtschaftsraum ihren

Niederschlag gefunden haben kénnen.

In dieser Publikation wird auf eine geschlechtsneutrale Schreibweise geachtet. Wo dieses nicht moglich ist,
wird zugunsten der besseren Lesbarkeit das ursprungliche grammatische Geschlecht verwendet. Es wird hier
ausdrucklich darauf hingewiesen, dass damit auch jeweils das andere Geschlecht angesprochen ist.

Wenn in dieser Publikation von Beurteilungen der Arbeitsbedingungen gesprochen wird, ist damit auch immer

die Gefahrdungsbeurteilung gemeint.
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B Vorbemerkung

Diese BG-Information gibt Hilfen zur Planung
der kuinstlichen Beleuchtung in Buroraumen.

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 wer-
den. Die Beleuchtung beeinflusst Aktivitat und
Wohlbefinden der Beschaftigten und wirkt sich
so auch auf ihre Leistungsféahigkeit und Leis-
tungsbereitschaft aus. Eine schlechte Beleuch-
tung kann zu Fehlbeanspruchungen und frih-
zeitiger Ermtdung der Beschétftigten fuhren.

Eine sachkundige Planung fuhrt zu einer opti-
malen Qualitat der Beleuchtung und fordert die
Akzeptanz der Beschéftigten.

Es ist wichtig, dass am Planungsprozess, neben
dem Architekten und Lichtplaner, auch Vertre-
ter des Unternehmens beteiligt werden. Nur
diese haben die erforderlichen Kenntnisse tber
spezifische Arbeitsablaufe, Tatigkeiten und Ar-
beitsmittel. Die zustandige Fachkraft fur Arbeits-
sicherheit, der Betriebsarzt und die Personal-
vertretung sollten ebenfalls hinzugezogen wer-
den.
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Fir den gesamten Planungsprozess dient diese
BG-Information als wichtige Verstandigungs-
hilfe fr alle Beteiligten.

Eine Beratung zu sicherheitstechnischen und
ergonomischen Fragen bieten die zustandigen
Unfallversicherungstrager an — zum Beispiel die
VBG.

In dieser BG-Information werden schwerpunkt-
maBig die Gutemerkmale fur die kinstliche
Beleuchtung erlautert. Auf die Bedeutung des
Tageslichtes — wichtige EinflussgréBen und
Zusammenhange — wird in einer zuklnftigen
BG-Information zum Thema Tageslicht ausfuhr-
lich eingegangen.

Fur die kinstliche Beleuchtung wird darge-
stellt, von welchen prinzipiellen Beleuchtungs-
konzepten und Beleuchtungsarten bei der Pla-
nung ausgegangen werden kann. Zudem werden
Hinweise zum Schalten, Steuern und Regeln
sowie zur Instandhaltung von Beleuchtungsan-
lagen gegeben.

In einer Ubersicht sind die wichtigsten Werte
fur Beleuchtungsanlagen in Raumen mit Bild-
schirm- und Buroarbeitsplatzen zusammenge-
stellt.

Fur verschiedene Blrotypen werden Beleuch-
tungslosungen aufgefthrt, die so oder in &hnli-
cher Form in die Praxis Ubernommen werden
kénnen.

Diese BG-Information konkretisiert die Anfor-
derungen der BG-Regel ,Nattrliche und kinst-
liche Beleuchtung von Arbeitsstatten (BGR
131) hinsichtlich der Beleuchtung von Bild-
schirm- und BUroarbeitsplatzen.
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Sie gibt damit auch Hilfen fur die Umsetzung
der Arbeitsstattenverordnung. AuBBerdem kann
sie herangezogen werden, um den Anforderun-
gen der DIN EN 12464-1 fur die Beleuchtung
von Buros gerecht zu werden.

Die fachlichen Inhalte dieser BG-Information
basieren auf der DIN 5035-7 und berUcksichti-
gen Erfahrungen bei der Planung und dem
Betrieb von Beleuchtungsanlagen fur Burordu-
me sowie die aktuellen lichttechnischen Er-
kenntnisse.

Diese BG-Information wurde in Zusammenar-
beit mit der Arbeitsgruppe ,Buro“ des Fach-
ausschusses ,Innenbeleuchtung® der Deut-
schen Lichttechnischen Gesellschaft e. V. (LITG)
erstellt.

Weitere Literatur

Arbeitsstattenverordnung — ArbStattV

BGR 131 ,Naturliche und kunstliche Beleuchtung von
Arbeitsstatten®

DIN 5035-7 ,Beleuchtung mit kinstlichem Licht —

Teil 7: Beleuchtung von Raumen mit Bildschirmarbeits-
platzen”

DIN EN 12464-1 ,Licht und Beleuchtung — Beleuch-
tung von Arbeitsstatten — Teil 1: Arbeitsstatten in In-
nenraumen”

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen
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'F Naturliches und kiunstliches Licht

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

Licht, das ins menschliche Auge fallt, 16st nicht
nur den Sehvorgang, sondern auch verschie-
dene nicht-visuelle Wirkungen aus.

Durch seine sich andernde Intensitat, Einfalls-
richtung, Lichtfarbe und Schattigkeit spiegelt
das Tageslicht die Tageszeit, Jahreszeit, das

Wetter und den Ort wider. Es stellt daher fur
den Menschen ein wichtiges Bindeglied zu sei-
ner Umwelt dar.

Ein ausreichender Tageslichteinfall im Zusam-
menhang mit einer mdglichst ungehinderten
Sichtverbindung nach auBen, durch die die
Beschéaftigten die duBere Umgebung unver-
zerrt und unverfalscht wahrnehmen kénnen,
wirkt sich positiv auf ihr Wohlbefinden und
somit auf ihre Motivation und Produktivitat aus.

Abbildung 1 Verschiedene Lichtstimmungen in der Natur
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Burordume mussen mdglichst ausreichend mit
Tageslicht versorgt werden. Daher sollten die
Fenster entsprechend groB3, glinstig angeord-
net und geometrisch sinnvoll gestaltet sein.

Eine sinnvolle Nutzung des Tageslichtes kann da-
zu beitragen, den Energieverbrauch zu senken.

Andererseits kann das Tageslicht auch blenden
und die Sonnenstrahlung die Blrordume auf-
heizen.

Um Blendung zu vermeiden und einen zu
hohen Tageslichteinfall reduzieren zu kénnen,
fordert die Bildschirmarbeitsverordnung geeig-
nete, verstellbare Lichtschutzvorrichtungen an
den Fenstern.

Die im nachsten Kapitel 2 beschriebenen Giite-
merkmale gelten sowohl fur die Beleuchtung
mit Tageslicht, als auch mit kiinstlichem Licht.
Die Grenz- und Richtwerte fur diese Gltemerk-
male sind fast ausschlieBlich fUr die kinstliche
Beleuchtung erforscht worden, um Planungs-
und Bewertungskriterien flr Beleuchtungsanla-
gen in Arbeitsstatten definieren zu kbnnen.

Fur die Beleuchtung mit Tageslicht werden
gegenuber der Beleuchtung mit kinstlichem
Licht wesentlich héhere Beleuchtungsstarken
als angenehm empfunden und starkere Blen-
dung und hohere Leuchtdichten im Raum
akzeptiert. Dies kann darauf zurtckgefuhrt
werden, dass Tageslicht mit seinen hohen
Beleuchtungsstérken und Leuchtdichten sowie
seinem stetigen Wandel als etwas NatUrliches
und Selbstverstandliches angesehen wird, da
dies der Mensch in der freien Natur standig
erlebt.

So werden relativ hohe Beleuchtungsstarken
durch Tageslicht am Arbeitsplatz als angenehm
empfunden. Meist werden erst bei unmittelbar
stérender Helligkeit die Sonnenschutzvorrich-
tungen in Anspruch genommen. Selbst hohe,

durch das Fenster gesehene Leuchtdichten
werden akzeptiert, wenn der Informationsge-
halt beim Blick aus dem Fenster hoch ist.

Auch die sich standig andernden Helligkeits-
verhéltnisse und Schattenwlrfe im Raum -
besonders bei direkt einfallendem Sonnenlicht
— sowie die Dynamik der Lichtfarbe werden
meist als angenehm empfunden.

Ob die Beschaftigten Stérungen durch Tages-
licht akzeptieren, hangt davon ab, inwieweit
diese mit einer Sichtverbindung nach auBBen
verknUpft sind.

Wenn zum Beispiel aufgrund baulicher Gege-
benheiten die Tageslichtversorgung ungenu-
gend ist, wird der negative Eindruck oft auch
auf die kiinstliche Beleuchtung Ubertragen. Die
kunstliche Beleuchtung kann nicht alle fehlen-
den Qualitaten des Tageslichtes ausgleichen.

Deshalb ist es wichtig, dass die Arbeitsplatze
ausreichend Tageslicht erhalten und eine mog-
lichst ungehinderte Sichtverbindung nach auBen
genutzt werden kann.

Da das natUrliche Licht in der Regel nicht zu
jeder Tages- und Jahreszeit ausreicht, um das
notwendige Beleuchtungsniveau zu gewahr-
leisten, ist eine kunstliche Beleuchtung erfor-
derlich.

Weitere Literatur

Arbeitsstattenverordnung — ArbStattV

Technische Regeln fir Arbeitsstatten
ASR A3.4 ,Beleuchtung” (zurzeit in Erarbeitung)

Bildschirmarbeitsverordnung — BildscharbV

BGR 131 ,Naturliche und klnstliche Beleuchtung von
Arbeitsstatten”

BGI 827 ,Sonnenschutz im Buro“ (PDF)

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen
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2 Gutemerkmale der Beleuchtung

Eine Reihe von Merkmalen, die sich gegenseitig
beeinflussen, bestimmen die Qualitat der Be-
leuchtung. Eine gute Beleuchtung ist entschei-
dend fur die Sicherheit und Gesundheit sowie
zur Erflllung der Sehaufgaben. Um unter Bertck-
sichtigung des Sehvermdgens der Beschaftigten
angemessene Lichtverhaltnisse in Burordumen
zu erzielen, mussen besonders die folgenden
lichttechnischen Gltemerkmale beachtet werden:

Beleuchtungsniveau
Leuchtdichteverteilung

Begrenzung der Direktblendung
Begrenzung der Reflexblendung auf dem
Bildschirm und auf anderen Arbeitsmitteln
Kdrperwiedergabe (Schattigkeit) und Ver-
meidung stérender Schatten

B Lichtfarbe und Farbwiedergabe

B Flimmerfreiheit

Werden diese Gutemerkmale berUcksichtigt,
werden Fehlbeanspruchungen der Beschaftig-
ten weitgehend vermieden.

Eine gute Beleuchtungsanlage zeichnet sich
durch eine Reihe weiterer Merkmale aus — zum
Beispiel Anpassung an individuelle Bedurfnisse,
Steuerbarkeit, einfache Bedienung, Flexibilitat,
Asthetik, Bezug zur Architektur, Energieeffizienz.

Visuelle Fehlbeanspruchungen kénnen asthe-
nopische Beschwerden wie Kopfschmerzen,
Flimmern vor den Augen sowie brennende
oder trdnende Augen ausltsen. Sie fuhren aber
zu keiner bleibenden Schadigung der Augen.
Kdrperliche Fehl- oder Zwangshaltungen kon-
nen entstehen, wenn Beschéaftigte unglnstigen
Lichtverhaltnissen ausweichen mussen.

Visuelle und kdrperliche Fehlbeanspruchungen
kénnen auch bei guter Beleuchtung entstehen,
wenn die Sehaufgaben durch eine ungenigen-

de Qualitat der Bildschirmanzeige, der Papier-
vorlage oder der Tastatur erschwert werden.
Dabei spielen vor allem eine wichtige Rolle:

Leuchtdichten von Zeichen und Hintergrund
Kontrast zwischen Zeichen und Hintergrund
Zeichenscharfe

ZeichengroBe

Zeichengestalt und die Abstande
zwischen den Zeichen

Farbdarstellung

GuUte des Bildschirms bezliglich der Entspie-
gelung

B Glanzeigenschaften der Papiervorlagen

B Oberflachengestaltung der Tastatur

Auch eine gute Beleuchtung kann nicht Ersatz
fur eine individuell angepasste Sehhilfe — zum
Beispiel Brille — sein.

Weitere Literatur

BGI 650 ,Bildschirm- und Biroarbeitsplatze”

2.1, Beleuchtungsniveau

Die Beleuchtungsanlage muss ein Beleuchtungs-
niveau schaffen, bei dem

B die Sehaufgaben wie das Lesen und Er-
kennen von Informationen auf dem Bild-
schirm, auf Papiervorlagen und auf anderen
Arbeitsmitteln erledigt werden kénnen,

B Fehlbeanspruchungen der Beschéaftigten
vermieden werden,

m die visuelle Kommunikation unterstitzt wird,

B Informationen aus der Umgebung aufge-
nommen werden kdnnen,

B die Beschéftigten sich wohl fihlen und an-
gemessen aktiviert werden.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen

9



10 | \.I VB G -Fachinformation

Das Beleuchtungsniveau wird maBgeblich von
den Beleuchtungsstéarken (von den horizonta-
len, zylindrischen und vertikalen Beleuchtungs-
stéarken) sowie von deren GleichmaBigkeit und
ihrer Verteilung auf der jeweiligen Bewertungs-
flache bestimmt.

Die Mindestwerte flr die Beleuchtungsstarken
sind in Kapitel 5 angegeben. Diese mittleren
Beleuchtungsstéarken sind Wartungswerte. Dies
bedeutet, dass beim Erreichen des vorgegebe-
nen Wartungswertes die Beleuchtungsanlage
gewartet werden muss — siehe Kapitel 4.7.

Hoéhere Beleuchtungsstarken kénnen einen
positiven Einfluss auf das subjektive Wohlbefin-
den haben. Zu hohe Beleuchtungsstarken kon-
nen aber bei der Bildschirmarbeit auch zu St6-
rungen fuhren.

FUr altere Beschaftigte und bei besonderen Seh-
aufgaben ist es zweckmaBig, hdhere Beleuch-
tungsstérken anzubieten — zum Beispiel teilfla-
chenbezogene Beleuchtung — siehe Kapitel 4.2.3.

Fur die Planung und Uberpriifung der Beleuch-
tungsanlagen sind Rechen- beziehungsweise
Messraster in der DIN 5035-6 festgelegt worden.

Hinweise zur betrieblichen orientierenden Mes-
sung der Beleuchtungsanlage enthélt die BGR
131-2.

Weitere Literatur

DIN 5035-6 ,Beleuchtung mit kiinstlichem Licht

— Teil 6: Messung und Bewertung*”

DIN 5035-8: ,Beleuchtung mit kinstlichem Licht

— Teil 8: Arbeitsplatzleuchten; Anforderungen, Empfeh-
lungen und Prifung”

BGR 131-2 ,Nattrliche und kinstliche Beleuchtung
von Arbeitsstatten — Teil 2: Leitfaden zur Planung und
zum Betrieb der Beleuchtung*”

211 Horizontale Beleuchtungs-

starke

Die horizontale Beleuchtungsstarke wird als
BewertungsgréBe flr das Beleuchtungsniveau
horizontaler und nahezu horizontaler Flachen
verwendet. Solche Flachen sind zum Beispiel
Schreibtischoberflachen, Papiervorlagen, Tasta-
tur. Fur die Arbeitsbereiche ,Bildschirm- und
Buroarbeit” sowie ,,Besprechung” — siehe Kapi-
tel 4.2.2 — soll die mittlere horizontale Beleuch-
tungsstarke Ep, mindestens 500 Lux betragen.

Far den Umgebungsbereich soll die mittlere
horizontale Beleuchtungsstarke E;, mindestens
300 Lux betragen - siehe Kapitel 4.2.2.

2.1.2 Zylindrische Beleuch-
tungsstarke

Der Helligkeitseindruck eines Raumes wird
wesentlich von den Beleuchtungsstarken auf
den vertikalen Flachen, den Wéanden und den
Mobeln bestimmt. Auch flr eine gute visuelle
Kommunikation, das hei3t fur die leichte Er-
kennbarkeit und das naturliche Aussehen der
Gesichter, ist eine ausreichende vertikale Be-
leuchtungsstarke in Kopfhdhe wichtig (abbildung
2). Durch eine weitgehend regelméaBige Anord-
nung der Leuchten wird das Licht gleichmaBig
im Raum verteilt. Vertikale Flachen von Korpern
und Gesichtern werden aus verschiedenen
Richtungen mit Beleuchtungsstarken in der
gleichen GroéBenordnung beleuchtet.

Daher ist der Mittelwert der vertikalen Beleuch-
tungsstarken eine angemessene Bewertungs-
groBe fur den Helligkeitseindruck eines Rau-
mes und fUr die gute Ausleuchtung von Ge-
sichtern fur die visuelle Kommunikation. Dieser
Mittelwert entspricht annahernd der zylindri-
schen Beleuchtungsstarke.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen
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Starke Schatten erschweren die visuelle
Kommunikation

Ausreichende zylindrische Beleuchtungsstéar-
ken unterstltzen die visuelle Kommunikation

Abbildung 2 Einfluss der zylindrischen Beleuchtungsstarke auf die visuelle Kommunikation

FUr die Arbeitsbereiche ,Bildschirm- und Buro-
arbeit* sowie ,Besprechung“ — siehe Kapitel
4.2.2 — soll die mittlere zylindrische Beleuch-
tungsstéarke E, in einer Hohe von 1,20 m Uber
dem FuBboden mindestens ein Drittel der mitt-
leren horizontalen Beleuchtungsstéarke des Ar-
beitsbereiches (0,33 x Ej,) betragen.

Auch fur den Umgebungsbereich — siehe Kapi-
tel 4.2.2 — sollte die mittlere zylindrische Be-
leuchtungsstérke E, in einer Hohe von 1,20 m
Uber dem FuBboden mindestens ein Drittel der
mittleren horizontalen Beleuchtungsstérke des
Umgebungsbereiches (0,33 x Ej,) betragen.

Hinweis: Wird die mittlere zylindrische Be-
leuchtungsstarke in einer Héhe von 1,20 m ein-
gehalten, kann davon ausgegangen werden,
dass sie auch in Augenhdhe von stehenden
Beschéftigten (1,65 m) ausreichend ist.

2.1.3 Vertikale Beleuchtungs-
starke

Die vertikale Beleuchtungsstéarke wird als Be-
wertungsgroBe flr das Beleuchtungsniveau von
vertikalen Schrank- und Regalflachen verwen-
det (Abbildung 3).

FUr den Arbeitsbereich ,Lesetétigkeit an Schrank-
und Regalflachen” — siehe Kapitel 4.2.2 — soll
die mittlere vertikale Beleuchtungsstarke E,
mindestens ein Drittel der mittleren horizonta-
len Beleuchtungsstérke E, des Arbeits- bezie-
hungsweise Umgebungsbereiches (0,33 x E)
betragen. Wird das Lesen der Beschriftungen,
zum Beispiel von Ordnern, Blchern, haufig
oder Uber langere Zeit durchgeflhrt — zum Bei-
spiel in Archiven — sollte eine mittlere vertikale
Beleuchtungsstérke E, von mindestens 200 Lux
realisiert werden.

Beleuchtung im Biiro
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Arbeitsbereich Lesetéatigkeit an
Schrank- und Regalflachen

-.Ip—i""' = §
e

Abbildung 3 Arbeitsbereich ,Lesetatigkeit an Schrank- und Regalflachen“

2.1.4 GleichmaBigkeit der
Beleuchtungsstarke

Die GleichmaBigkeit der Beleuchtungsstarke
wird als BewertungsgroBe fur die Verteilung der
horizontalen Beleuchtungsstarken verwendet.
Die GleichméaBigkeit g4 ist der Quotient aus
minimaler Beleuchtungsstarke Epmin und mittle-
rer Beleuchtungsstarke E auf der jeweiligen
Bewertungsflache.

Durch eine weitgehend gleichmaBige Beleuch-
tung werden storende Helligkeitsunterschiede
ebenso vermieden wie die Bildung von ,Licht-
flecken® mit zu hoher Leuchtdichte. Dadurch
wird auch verhindert, dass die visuelle Auf-
merksamkeit von der Sehaufgabe abgelenkt
wird. Generell soll darauf geachtet werden,
dass hohe Beleuchtungsstarken dort auftreten,
wo sich die Sehaufgabe — ausgenommen der
Bildschirm — befindet. Von hier aus sollte die
Beleuchtungsstéarke sanft abfallen.

Die mindestens einzuhaltenden Werte fur g4
sind in Kapitel 5 aufgefuhrt.

2.1.5 Messraster

Im Anhang 3 der BGR 131-2 werden Hinweise
zur betrieblichen orientierenden Messung der
Beleuchtungsstarke gegeben. Fur die Ermitt-
lung der mittleren Beleuchtungsstarken und der
GleichmaBigkeiten ist es notwendig, ein Raster
auszuwahlen, in dem sich die Messpunkte
befinden. Abbildungen 4 und 5 geben Anhalts-
punkte zum MaB und zur Lage des Rasters.

Fudr RGume und Bereiche wird als
RastermaB empfohlen:

Langste Bereichs- | Raster-
oder Raum- maB
ausdehnung

Teilflache 0,6 m 0,1m
Bereiche der circa1m 0,5m
Sehaufgabe

kleine Raume/ circabm 0,6 m
Raumzonen

mittlere Raume circa 10 m 1,0m
groBe Raume circa 50 m 3,0m

Abbildung 4 Mdgliche RastermaBe

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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Abbildung 5 Beispiel fiir die Verteilung von Messpunkten fiir die mittlere horizontale Beleuchtungsstéarke in zwei

Arbeitsbereichen (RastermaB 0,5 m)

2.2, Leuchtdichteverteilung

Ausgewogene und harmonische Leuchtdichte-
verhaltnisse im Gesichtsfeld bewirken ange-
nehme Sehbedingungen. Helligkeitsunterschie-
de, die zu erhdhten Anforderungen an die Hell-
Dunkel-Adaptation bei den Beschaftigten fuh-
ren, werden so vermieden. Aber auch zu geringe
Leuchtdichteunterschiede sind ungunstig, da
sie einen monotonen Raumeindruck bewirken.
Ebenso ist darauf zu achten, dass auf dem
Bildschirm flr den Nutzer keine stdrenden
Spiegelungen heller Flachen auftreten — siehe
Kapitel 2.3.2.

GroBere Leuchtdichteunterschiede zu relativ
kleinen Flachen — zum Beispiel zu Bildern und
Informationsflachen - kénnen dagegen zu
einem interessanten Raumeindruck beitragen.

Die Beleuchtung im Zusammenspiel mit den
lichttechnischen Eigenschaften der Oberfla-
chen von Arbeitsmitteln, Einrichtungsgegen-

stdnden und Raumbegrenzungsflachen beein-
flusst die Leuchtdichteverteilung. Daher sollten
Reflexionsgrade, Glanzeigenschaften und die
Farben der Flachen im Raum so gewahlt wer-
den, dass zu hohe Leuchtdichteunterschiede
vermieden werden.

Empfohlene mittlere Reflexionsgrade:

fur die Decke 0,7 bis 0,9

fUr die Wéande 0,5 bis 0,8

fUr den Boden 0,2 bis 0,4

flr Arbeitsflachen, Mobel und Gerate
0,2 bis 0,7

(Abbildung 6)

Empfohlene Glanzeigenschaften fur Arbeitsfla-
chen, Mobel und Gerate:

B Glanzgrad matt bis seidenmatt

Beleuchtung im Biiro
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Farbton WeiB3 Blau
0,85 0,85
0,67 0,65

Braun Griin Gelb
0,82 0,84 0,89
0,67 0,60 0,83
0,80
0,79

Abbildung 6 Farb- und Helligkeitseindruck von Flachen in Abhéngigkeit von Farbton und Reflexionsgrad

(angenaherte Werte)

Hinweis: Die Uberpriifung der Glanzeigenschaf-
ten kann mit Hilfe von Glanzgradtafeln erfolgen.

Bezugsquelle: GLANZGRADTAFEL
Institut fUr Lackprtfung

Felsweg 10

35435 Wettenberg

Tel. +49 0641 86188

Fax +49 0641 86387

Harmonische Leuchtdichteverteilungen werden
erzielt, wenn die genannten Beleuchtungsstar-
ken und deren GleichméaBigkeiten sowie die
empfohlenen Reflexionsgrade und Glanzeigen-
schaften flr die Oberflachen eingehalten wer-
den.

2.3 | Begrenzung
der Blendung

Blendung an Bildschirm- und Buroarbeitsplat-
zen kann als Direktblendung oder Reflexblen-
dung auftreten. Direktblendung durch Tages-
licht oder Leuchten sowie Reflexblendung
durch Spiegelungen hoher Leuchtdichten auf
glanzenden Flachen mussen begrenzt werden.

Hinweis: Grundlage fur die Bewertung der
Blendung ist der Neuzustand der Beleuchtungs-
anlage.

Beleuchtung im Biiro
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2.3.1 Direktblendung

Helle Flachen im Gesichtsfeld wie Leuchten, Fen-
ster oder beleuchtete Flachen kdnnen stérend
wirken, ohne die Sehleistung unmittelbar herab-
zusetzen. Diese Blendung wird als psychologi-
sche Blendung bezeichnet. Sie hat ungunstige
Auswirkungen auf das allgemeine Wohlbefinden,
die Arbeitsleistung, die Leistungsbereitschaft und
die Konzentrationsféhigkeit. Sie kann zu Fehlhal-
tungen fuhren. Die Ermidung nimmt zu. Psycho-
logische Blendung muss daher begrenzt werden.

Physiologische Blendung bewirkt dagegen eine
unmittelbare Herabsetzung der Sehleistung.
Bei langerer Stérung kann sie zu erhdhten visu-
ellen Beanspruchungen fuhren. Die kunstliche
Beleuchtung in Buros fuhrt Ublicherweise nicht
zu physiologischer Blendung. Wird psychologi-
sche Blendung begrenzt, tritt im Allgemeinen
auch keine physiologische Blendung auf. Die
psychologische Blendung wird von folgenden
GroBen beeinflusst:

B |euchtdichte der Blendquelle — zum Beispiel
gesehene leuchtende Flache einer Leuchte

B vom Beobachter aus gesehene GroBe der
Blendquelle

B Lage der Blendquelle im Gesichtsfeld

B 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 psycholo-
gische Blendung.

Zur Uberpriifung von Beleuchtungsanlagen
kénnen die UGR-Tabellen der Dokumentati-
onsunterlagen der Leuchtenhersteller verwen-
det werden. In Raumen mit Bildschirm- und
BUroarbeitsplatzen darf der UGR-Wert nicht
groBer als 19 sein.
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Weitere Literatur

DIN EN 12464-1 ,Licht und Beleuchtung — Beleuch-
tung von Arbeitsstatten — Teil 1: Arbeitsstatten in In-
nenrdumen*

ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik und Elektronikin-
dustrie e. V. ,ZVEl-Leitfaden zur DIN EN 12464-1%
Frankfurt am Main, 2005

LiTG-Publikation Nr. 20 ,Das UGR-Verfahren zur Be-
wertung der Direktblendung der kinstlichen Beleuch-
tung in Innenraumen*

2.3.2 Reflexblendung
auf dem Bildschirm

Zur Reflexblendung bei der Bildschirmarbeit
kommt es, wenn sich helle Flachen aus der
Umgebung — zum Beispiel Leuchten, Fenster,
beleuchtete Flachen — auf der Bildschirmanzei-
ge oder auf Arbeitsvorlagen, glanzenden M6-
belflachen, auf Zeitschriften, Telefonen, Tasta-
turen oder Ahnlichem spiegeln.

Bei der Spiegelung heller Flachen auf dem Bild-
schirm werden einerseits Helligkeitsunterschie-
de zwischen dem Bildschirmhintergrund und
den Zeichen auf dem Bildschirm herabgesetzt,
das heiB3t die Zeichen kénnen nicht mehr gut
erkannt werden und die visuelle Informations-
aufnahme ist beeintrachtigt. Zum anderen ver-
suchen die Augen sowohl auf das Zeichen als
auch auf das Spiegelbild zu fokussieren. Es
kommt zu visueller Fehlbeanspruchung.

Stérende Spiegelungen auf dem Bildschirm
kénnen vermieden werden durch

B eine ergonomische Anordnung der Bild-
schirmarbeitsplatze zum Fenster,

B die Art der Beleuchtung,

B die Anordnung der Beleuchtung zum Bild-
schirm,

B gute Entspiegelung des Bildschirms,

B die Verwendung von Bildschirmen mit Posi-
tivdarstellung.

Beleuchtung im Biiro
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Nach DIN EN ISO 9241-7 werden Bildschirme

bezUglich ihrer Entspiegelung, fur Positiv- und

. . . DIN EN ISO 9241-7 ,Ergonomische Anforderungen fiir
Negativdarstellung getrennt, in drei Klassen Burotatigkeiten mit Bildschirmgeréten — Teil 7: Anfor-
eingeteilt. FUr denselben Bildschirm kann sich derungen an visuelle Anzeigen bezliglich Reflexionen*

bei Negativdarstellung eine niedrigere Reflexi-

Weitere Literatur

onsklasse als bei der Positivdarstellung erge-
ben (Abbildung 7).

LCD-Bildschirm Reflexionsklasse I/1 CRT-Bildschirm Reflexionsklasse I/l
Positivdarstellung I/Negativdarstellung | Positivdarstellung I/Negativdarstellung |
CRT-Bildschirm Reflexionsklasse I/11 CRT-Bildschirm Reflexionsklasse II/11
Positivdarstellung I/Negativdarstellung Il Positivdarstellung II/Negativdarstellung Il

Abbildung 7 Spiegelbilder auf Bildschirmen verschiedener Reflexionsklassen

Beleuchtung im Biiro
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In Abhangigkeit von der Reflexionsklasse und
der Darstellungsart (Positiv- oder Negativdar-
stellung) dirfen die Leuchtdichten von Leuch-
ten, die sich auf dem Bildschirm spiegeln, die
in Abbildung 8 angegebenen Grenzwerte der
mittleren Leuchtdichte nicht Uberschreiten.
Dies gilt auch fur diejenigen Flachen im Raum,
die sich auf dem Bildschirm spiegeln — zum Bei-
spiel Wande, Einrichtungsgegenstande, Stell-
wande, Fenster und Oberlichter (Abbildung 9).
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Hinweis: Fir neue Bildschirme mussen die
Hersteller ab Erscheinen der internationalen
Normenreihe DIN EN ISO 9241-3xx ,Ergono-
mie der Mensch-System-Interaktion“ (voraus-
sichtlich IV. Quartal 2008) statt Reflexionsklas-
sen Beleuchtungsstarken auf dem Bildschirm
(vorgesehene Bildschirmbeleuchtungsstarken)
angeben, fur die die Bildschirme gewisse Min-
destanforderungen — zum Beispiel Minimalkon-
trast — einhalten.

Bildschirme

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

Bildschirme mit Positivdarstellung

Bildschirme mit Negativdarstellung der Guteklasse |,
das heiBt mit hochwertiger Entspiegelung

Nachweis Uber Priifzertifikat ist erforderlich.

Bildschirme mit Negativdarstellung der Guteklasse Il und Il

< 1000 cd/m?2

< 200 cd/m2

Abbildung 8 Zulassige Leuchtdichtewerte von Leuchten und Flachen, die sich auf dem Bildschirm spiegeln

Abbildung 9 Helle Flachen, die sich auf dem Bildschirm spiegeln kénnen

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen

17



18 | \.I VB G -Fachinformation

Hinweis: Die Leuchtdichtegrenzwerte der Ab-
bildung 8 beziehen sich auf die zurzeit gultige
Norm DIN EN ISO 9241-7. Es gibt inzwischen
auf dem Markt LCD-Bildschirme, bei denen
selbst bei noch héheren Leuchtdichten kaum
stérende Reflexionen auftreten. Auf der ande-
ren Seite werden auch Bildschirme und Note-
books mit sehr guten Kontrasten, jedoch stark
glanzenden Anzeigen angeboten. Diese Gera-
te sollten nicht flr die Buroarbeit eingesetzt
werden.

Abbildung 10

Bildschirme mit glanzenden Anzeigen, die
hauptséchlich fiur Multimediaanwendungen
vorgesehen sind, sollten nicht fir gewdhnli-
che Biiroanwendungen - zum Beispiel Text-
verarbeitung - eingesetzt werden

Abbildung 11 Kritischer Bereich (y = 65°) fiir Leuchtdichten von Leuchten, die zu Reflexblendung auf dem Bildschirm

fihren kénnen

Beleuchtung im Biiro
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Die Grenzwerte der mittleren Leuchtdichte von
Leuchten mussen erst ab einem Ausstrah-
lungswinkel y = 65° (Abbildung 11) 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.

Die Begrenzung der Leuchtdichten ab dem
Ausstrahlungswinkel y = 65° ist fur Bildschirme
vorgesehen, die maximal 15° nach hinten ge-
neigt werden kénnen. Moderne Bildschirme
kdnnen —um ergonomisch optimale Sehbedin-
gen zu erreichen — bis zu 35° nach hinten
geneigt werden (Abbildung 12). Diese Bildschirme
mussen sehr gut entspiegelt sein, damit keine
stérenden Reflexionen auftreten.

Das Einhalten dieser Grenzleuchtdichten ist nicht
relevant in Situationen, in denen sich Leuchten
nachweislich nicht im Bildschirm spiegeln kon-
nen — zum Beispiel aufgrund der geometri-
schen Verhaltnisse im Raum oder wenn asym-
metrisch strahlende Leuchten so angeordnet
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sind, dass die Ausstrahlungsbereiche mit
hohen Leuchtdichten nicht zum Bildschirm
gerichtet sind — zum Beispiel Wallwasher.

Weitere Literatur

BGI 650 ,Bildschirm- und Biroarbeitsplatze”

DIN EN ISO 9241-5 ,Ergonomische Anforderungen fur
Burotéatigkeiten mit Bildschirmgeraten — Teil 5: Anfor-
derungen an Arbeitsplatzgestaltung und Kérperhaltung
(ISO 9241-5:1998)"

Bei Raumsituationen, die keine Anderung der
Anordnung der Arbeitsplatze zulassen oder bei
fest mit dem Arbeitsbereich verbundenen
Leuchten muUssen nur diejenigen Ausstrah-
lungsebenen bericksichtigt werden, die zu
einer Reflexblendung auf dem Bildschirm fuh-
ren konnen.

Abbildung 12 Erzielung optimaler Sehbedingungen bei einer Neigung des Bildschirms von maximal 35° nach hinten

Beleuchtung im Biiro
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Hinweis: Diese Ausnahmeregelungen sollen
durch einen sachkundigen Planer Uberpruft
werden.

Diese Leuchtdichtegrenzwerte gelten fur Bild-
schirme mit einer Diagonalen des sichtbaren
Teiles des Bildschirms bis zu = 48 cm (19 Zoll)
und fr Neigungswinkel des Bildschirms & < 15°.
Sind die Bildschirme gréBer oder starker ge-
neigt, kbnnen besondere MaBnahmen notwen-
dig sein — zum Beispiel

B die Verwendung von Leuchten, deren zum
Bildschirm zeigende Flachen geringe Leucht-
dichten aufweisen,

B die Verwendung von Leuchten, bei denen
die in Abbildung 8 angegebenen Grenz-
werte der mittleren Leuchtdichte von
Leuchten bereits bei Ausstrahlungswinkeln
y < 65° eingehalten werden.

2.3.3 Reflexblendung auf
anderen Arbeitsmitteln

Die Reflexblendung auf anderen Arbeitsmitteln
und Gegenstanden wird am einfachsten durch
nicht glanzende Oberflachen vermieden. Ins-
besondere sollte darauf geachtet werden, dass
Papierdokumente und Prospekthullen matt sind.
Die Art und Anordnung der Beleuchtung kann
wesentlich dazu beitragen, Reflexblendung zu
vermeiden.

Weitere Literatur

Bildschirmarbeitsverordnung — BildscharbV

LiTG-Publikation Nr. 13 ,Der Kontrastwiedergabefaktor
CRF - ein GUtemerkmal der Innenbeleuchtung*

2.3.4 Blendung durch Tageslicht

Stérungen durch Tageslicht kénnen durch
hohe Leuchtdichten der Sonne und der von ihr
angestrahlten oder hinterleuchteten Flachen
sowie durch hohe Leuchtdichten des Himmels
hervorgerufen werden. Diese Stdérungen &u-
Bern sich als Direkt- und Reflexblendung.

Blendung durch das Sonnenlicht kann in
erheblichem MaBe zu physiologischer und psy-
chologischer Blendung fuhren. Insbesondere
kann es bei der Bildschirmarbeit mit Blickrich-
tung zum Fenster bei hohen Leuchtdichteun-
terschieden zwischen der Bildschirmanzeige
und der hellen Fensterflache zu Blendwirkun-
gen und zur Herabsetzung der Sehleistung
kommen. Die Blickrichtung bei der Bildschirm-
arbeit sollte deshalb weitgehend parallel zur
Fensterfront verlaufen — siehe Kapitel 3.

Reflexblendung an der Bildschirmanzeige ent-
steht, wenn sich helle Fensterflachen im Bild-
schirm spiegeln. Werden Bildschirme nahe am
Fenster aufgestellt, kdbnnen auBerdem hohe
Beleuchtungsstarken zu einer starken Aufhel-
lung des Bildschirmhintergrundes fuhren.
Dadurch werden die Zeichenkontraste gemin-
dert und die Zeichen nicht mehr gut erkannt.

Sowohl zur Begrenzung der Direkt- als auch
der Reflexblendung am Bildschirm durch Tages-
licht sowie zur Begrenzung zu hoher Beleuch-
tungsstarken am Bildschirm durch Tageslicht
mussen geeignete, verstellbare Sonnenschutz-
vorrichtungen an den Fenstern angebracht
sein — siehe auch Bildschirmarbeitsverordnung.

Leuchtdichten von Fensterflachen mit und
ohne Sonnenschutzvorrichtungen, die sich im
Bildschirm spiegeln, durfen die in Kapitel 2.3.2
angegebenen Leuchtdichtegrenzwerte nicht
Uberschreiten.

Beleuchtung im Biiro
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Weitere Literatur

Bildschirmarbeitsverordnung — BildscharbV
BGI 827 ,Sonnenschutz im Buro“ (PDF)

2.4, Korperwiedergabe
(Schattigkeit) und Vermei-
dung stoérender Schatten

In R&umen mit Bildschirm- und Buroarbeits-
platzen ist eine ausgewogene Schattigkeit
anzustreben, um die rAumliche Wahrnehmung
und die Erkennbarkeit von Oberflachenstruktu-
ren zu unterstitzen. Eine angenehme Schattig-
keit entsteht durch ein ausgewogenes Verhaltnis
von gerichteten zu diffusen Lichtanteilen.
Schattenarmut, die einen monotonen Raum-
eindruck erzeugt, wird durch eine diffuse
Beleuchtung hervorgerufen — zum Beispiel
durch eine Indirektbeleuchtung mit
gleichmaBiger Deckenleuchtdichte.

reine

Stérende Schatten durch Gegenstande oder
den Korper des Beschéaftigten kdnnen durch
richtige Lichtrichtungen verhindert werden.

Hart abgegrenzte Schatten treten auf, wenn in
nach unten offenen Leuchten Lampen mit sehr
kleinen leuchtenden Flachen eingesetzt wer-
den — zum Beispiel Niedervolt-Halogenglth-
lampen, Halogen-Metalldampflampen. Dies
kann durch den Einsatz von geeigneten Leuch-
tenabdeckungen vermieden werden, die das
Licht Uber eine groBere Flache verteilen — zum
Beispiel satinierte Glaser oder Prismenschei-
ben.
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2.5, Lichtfarbe und
Farbwiedergabe

Die im Raum vorherrschende Lichtatmosphare
wird auch durch die Lichtfarbe und die Farb-
wiedergabeeigenschaft des Lichts gepragt.
Dadurch werden auch die Stimmung und das
Wohlbefinden der Beschéftigten beeinflusst.

Die Kennzeichnung der Lampen hinsichtlich
Lichtfarbe und Farbwiedergabe erfolgt durch
einen dreiziffrigen Code, bei dem die erste Zif-
fer die Farbwiedergabeeigenschaft und die bei-
den folgenden Ziffern die Lichtfarbe kennzeich-
Nen (Abbildung 13).

Abbildung 13 Kennzeichnung der Lampen hinsichtlich
Farbwiedergabe und Lichtfarbe durch
dreiziffrigen Code. Der Code 840 bedeutet:
8 - Farbwiedergabeindex R, = 80
(gute Farbwiedergabe),

40 - Farbtemperatur 4000 K
(neutralweiBe Lichtfarbe)

Beim Austausch einzelner Lampen ist darauf zu
achten, dass Lampen mit der gleichen Leistungs-
aufnahme sowie der gleichen Lichtfarbe und
Farbwiedergabeeigenschaft eingesetzt werden.

Beleuchtung im Biiro
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2.5.1 Lichtfarbe

| Lichtfarbe Ahnlichste Farbtemeratur Code* z. B. |
WW Warmweif3 < 3300 K 2700 K: x 27
3000 K: x 30
nw Neutralweifl 3300 K bis 5300 K 4000 K: x 40
5000 K: x 50
tw Tageslichtweil > 5300 K 5400 K: x 54
6500 K: x 65

x im Code: 1. Ziffer kennzeichnet die Farbwiedergabeeigenschaft

Abbildung 14 Einteilung der Lichtfarben (* Code siehe Abbildung 13)

Die Lichtfarbe der Lampen wird entsprechend
ihrer ahnlichsten Farbtemperatur in drei Grup-
pen eingeteilt (Abbildung 14).

WarmweiB3es Licht hat einen relativ hohen Rot-
anteil (wie auch Kerzen- oder Glihlampenlicht)
und bewirkt eine etwas wohnlichere Stimmung.
NeutralweiBes Licht weist ein ausgeglichenes
Spektrum auf und wirkt eher sachlich. Tages-
lichtweiBes Licht hat einen relativ hohen Blau-
anteil und wird bei Beleuchtungsstarken von
500 Lux vor allem abends eher als kihl emp-
funden.

Welche Lichtfarbe flir die Lampen zur Beleuch-
tung von Raumen mit Blro- und Bildschirmar-
beitsplatzen verwendet werden sollten, hangt
von der gewunschten Raumwirkung ab.

Wird die Lichtfarbe der Beleuchtung geandert,
wird dies anfangs oft von den Beschaftigten als
unangenehm empfunden, nach einiger Zeit tritt
haufig eine Gewdhnung ein.

Ergebnisse aus Forschungen der letzten Jahre
haben gezeigt, dass durch Licht die innere Uhr
beeinflusst werden kann. In diesem Zusam-
menhang wird derzeit in Fachkreisen dartber
diskutiert, ob Licht genutzt werden kann, um
zum Beispiel Ermudungen bei Schichtarbeit
entgegenzuwirken.

Unter der Bezeichnung ,Dynamisches Licht"
werden Beleuchtungssysteme angeboten, bei
denen sich unter anderem auch die Lichtfarben
und die Beleuchtungsstarken im zeitlichen Ver-
lauf verandern — siehe Kapitel 4.5.

Beleuchtung im Biiro
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2.5.2 Farbwiedergabe
e

| Allgemeiner Farbwiedergabeindex R, Code* Typische Lampen |

90 < R; <100 9xx GlUhlampen, Halogen-Glihlampen, Leuchtstoff-
lampen ,de Lux“ und Kompaktleuchtstofflampen
(lange Version) ,de Luxe“, Halogen-Metalldampf-
lampen

80 <R; <90 8Xxx Dreibanden-Leuchtstoff- und Kompaktleucht-
stofflampen, Halogen-Metalldampflampen

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

Abbildung 15 Farbwiedergabeindex, Code und typische Lampen fiir Rdume mit Bildschirm- und Biiroarbeitsplatzen
(* Code siehe Abbildung 13)

Die Farbwiedergabeeigenschaft der Lampe
beschreibt deren Fahigkeit, Farben von Gegen-
stdnden und Menschen wiederzugeben. Fur
die Einteilung der Lampen wird der Allgemeine
Farbwiedergabeindex R, verwendet (Abbildung
15). Je niedriger der Wert fur R, ist, desto
schlechter werden die Kdrperfarben der be-
leuchteten Gegenstéande wiedergegeben.

Um eine gute Farbwiedergabe zu erreichen,
sollen in R&umen mit Bildschirm- und Buroar-
beitsplatzen die eingesetzten Lampen mindes-
tens den Farbwiedergabeindex Ry = 80 auf-
weisen.

2£| Flimmerfreiheit

Bei Leuchten mit Gasentladungslampen
(Leuchtstoff- und Kompaktleuchtstofflampen,
Halogen-Metalldampflampen) kénnen Flim-
mererscheinungen auftreten, die zu Sehstd-
rungen und Ermudungen fuhren. Flimmerer-
scheinungen mussen durch den Einsatz von
geeigneten elektronischen Vorschaltgeraten
verhindert werden.
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3‘ Anordnung der Arbeitsplatze

Die richtige Anordnung des Bildschirmarbeits-
platzes ist eine wichtige Voraussetzung fur er-
gonomisch einwandfreie Arbeitsbedingungen.

Bildschirme sind so auf dem Schreibtisch be-
ziehungsweise der Schreibtischkombination
aufzustellen und zu orientieren, wie es sich aus
den Arbeitsablaufen sowie dem Kommunikati-
ons- und Konzentrationsbedarf der Beschéf-
tigten ergibt. Um Blendung durch Tageslicht zu
vermeiden und einen gunstigen seitlichen
Lichteinfall zu erreichen, soll die Blickrichtung
der Beschaftigten bei der Bildschirmarbeit
weitgehend parallel zur Fensterfront verlaufen —
siehe Kapitel 2.3.4. Daraus ergibt sich die op-
timale Orientierung des Arbeitsplatzes zu den
Fenstern und somit im Raum (Abbildung 16).

Bildschirme, im Besonderen der Reflexions-
klasse Il der Entspiegelung, sollten nicht in un-
mittelbarer Fensterndhe aufgestellt werden —
siehe Kapitel 2.3.4. FUr unterschiedliche Tatig-
keiten ist es daher gunstig, die Schreibtisch-
platten so zu kombinieren beziehungsweise
Schreibtischplattenformen so zu wahlen, dass
herkdmmliche Schreib- und Lesetatigkeiten
naher zum Fenster hin und die Bildschirm-
tatigkeit weiter vom Fenster entfernt erledigt
werden.

Abbildung 16 Richtige Ausrichtung der Bildschirmarbeitsplatze zum Fenster
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Bei der kunstlichen Beleuchtung sind die Be-
leuchtungssysteme entsprechend ihrer licht-
technischen Eigenschaften sinnvoll zu den
Arbeitsplatzen anzuordnen und auszurichten.

Erfahrungen haben gezeigt, dass es fur die Be-
schaftigten unangenehm sein kann, wenn
Leuchten Uber ihren Képfen angebracht sind.
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Dies wird vor allem bei tiefstrahlenden Leuch-
ten, die einen groBen Anteil ihres Lichtstromes
direkt und vor allem enggebUtndelt nach unten
lenken, so empfunden - siehe Kapitel 4.3.1.
Das Licht der Leuchten sollte daher schrag von
oben beziehungsweise seitlich zum Beschaf-
tigten einfallen (Abbildung 17).

Abbildung 17 Richtiger Lichteinfall am Arbeitsplatz
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‘FPIanung von Beleuchtungsanlagen

4.1, Aligemeines

Um den vielfaltigen Anforderungen, die an eine
ergonomisch und lichttechnisch einwandfreie
Beleuchtungsanlage gestellt werden, gerecht
zu werden, ist eine sachkundige Planung erfor-
derlich.

Die Beleuchtung kann nicht losgeldst von
anderen, die Bildschirm- und Bliroarbeitsplat-
ze beeinflussenden Faktoren betrachtet wer-
den. Um optimale und abgestimmte Beleuch-
tungsldsungen zu finden, missen Wechselwir-
kungen zwischen Beleuchtung und Arbeitsauf-
gaben, Arbeitsablaufen, Soft- und Hardware,
Moblierung, Arbeitsplatzanordnung, Raum-
sowie Gebaudegestaltung beachtet werden
(Abbildung 18).

Arbeitsablaufe
Arbeitsaufgabe

Mensch

(2, -....

/
=

Daher sollte im Planungsprozess interdiszipli-
nar zusammengearbeitet werden. Neben dem
Licht- und Elektroplaner sowie dem Architek-
ten sollten auch Verantwortliche aus dem
beauftragenden Unternehmen, die Fachkraft
fUr Arbeitssicherheit, der Betriebsarzt, die
Organisatoren, der Haustechniker sowie die
Personalvertretung beteiligt werden.

Zusatzlich kann eine Beratung zu sicherheits-
technischen und ergonomischen Fragen durch
den zustandigen Unfallversicherungstrager —
zum Beispiel die VBG -
men werden.

in Anspruch genom-

Bildschirm/Rechner

/ Elngabemlttel

[

Regale/Schréanke

u

Abbildung 18 Wechselwirkungen zwischen Licht und Arbeitssystem Biiro
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Bei der Planung der Beleuchtung sind zur Er-
fUllung der lichttechnischen Gutemerkmale
unter anderem folgende Kriterien zu bertck-
sichtigen:

B Mensch

— Bedurfnis nach Tageslicht und Sichtver-
bindung nach auBen

— Bedurfnis hinsichtlich einfacher Bedie-
nung, Steuerbarkeit und Individualisier-
barkeit der Beleuchtung

— Vermittlung von Wohlbefinden

— Anteil an alteren Beschaftigten

— Beschaftigte, die in ihrem Sehvermdgen
eingeschréankt sind

— Blickrichtungen, Koérperhaltungen und
Bewegungsraume bei der Arbeit

B Arbeitsaufgaben und -organisation
— Sehaufgaben
— Kommunikations- und Konzentrations-
erfordernisse
— Flexibilitat
— Schichtarbeit
— Desk Sharing

B Soft- und Hardware

— Positiv-/Negativdarstellung der Bildschirm-
information

— Darstellung der Zeichen (Art, GréBe,
Kontrast, ...)

— Reflexionsklassen des Bildschirms

— Neigung, Krimmung und GréBe des
Bildschirms

— Anzahl der Bildschirme

— Tastatur und andere Arbeitsmittel

B Moblierung
— Reflexionseigenschaften der Mébel
— Farbe der Mobel
— Aufstellung des Bildschirms auf dem
Schreibtisch
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®E Raum

— Art und Anordnung der Arbeitsplatze be-
ziehungsweise Arbeitsbereiche

— Art des Raumes — zum Beispiel Einper-
sonenblro, Kombiburo, GroBraumbulro

— Flexibilitdt der Raumteilung

— Variabilitat der Arbeitsplatzanordnung,
Raumabmessungen

— Reflexionseigenschaften der Raumbe-
grenzungsflachen

— GroBe und Anordnung der Fenster

— Asthetische Wirkung des Raumes

— Harmonische Integration in die Architektur

B Gebaude
— Ausrichtung hinsichtlich Himmelsrichtung
— Nachbarbebauung
— Néachtliche Wirkung des Gebaudes

Far die Akzeptanz und Qualitat der Licht- und
Raumwirkung spielen asthetische und gestal-
terische Aspekte eine wichtige Rolle.

Ergonomische und lichttechnische Qualitaten
haben mit Blick auf die Gesundheit und das
Wohlbefinden der Beschaftigten hdchste Prioritat.

Daneben sind Kosten, 6kologische Vertraglich-
keit und Instandhaltung der Beleuchtungsanla-
gen von Bedeutung.

Beleuchtungsanlagen in Rdumen mit Bild-
schirm- und Buroarbeitsplatzen sollen die in
den Kapiteln 2 und 5 aufgefuihrten Gutemerk-
male der Beleuchtung erfullen, ohne unndtig
Energie zu verbrauchen. Es sollte jedoch kein
Kompromiss zu Lasten der lichttechnischen
Gutemerkmale der kunstlichen Beleuchtung
eingegangen werden, nur um den Energiever-
brauch zu senken. Durch den Einsatz von
geeigneten modernen Beleuchtungs- und
Lichtmanagementsystemen sowie durch die
sinnvolle Nutzung des Tageslichtes kann der
Energieverbrauch fur die Beleuchtung stark
reduziert werden — siehe Kapitel 4.6.

Beleuchtung im Biiro
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Die Beleuchtung von Radumen mit Bildschirm-
und Buroarbeitsplatzen kann nach den drei
verschiedenen Beleuchtungskonzepten

B raumbezogene Beleuchtung,

B arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung,
m teilflachenbezogene Beleuchtung
geplant werden — siehe Kapitel 4.2.

Zur Realisierung dieser Beleuchtungskonzepte
kénnen die Beleuchtungsarten

B Direktbeleuchtung,

B Indirektbeleuchtung,

B Direkt-/Indirektbeleuchtung
angewendet werden — siehe Kapitel 4.3.

Fur die Entscheidung, welches Beleuchtungs-
konzept und welche Beleuchtungsart infrage
kommen, sind die ergonomischen und licht-
technischen Anforderungen ausschlaggebend.
Sie mussen aber auch im Hinblick auf die ge-
nannten Kriterien umgesetzt werden.

Eine sorgfaltige Planung beinhaltet somit unter
anderem folgende Schritte:

B Auswahl des Beleuchtungskonzeptes —
siehe Kapitel 4.2

B Auswahl der Beleuchtungsart — siehe Kapi-
tel 4.3

B Auswahl der Lampen

B Auswahl der Leuchten mit der entspre-
chenden Lampenbestlckung

B Festlegung der Anzahl und Anordnung der
Leuchten im Raum

B Erstellung eines Wartungsplanes fur die Be-
leuchtungsanlage

4.2, Beleuchtungskonzepte

Die Wahl der Beleuchtungskonzepte unter licht-
technischen und ergonomischen Aspekten ist
abhéangig von

B der Kenntnis Uber Art und Anordnung der
Arbeitsplatze,

B der geforderten ortlichen Variabilitat fur die
Anordnung der Arbeitsplatze,

m der Notwendigkeit und dem Wunsch zur
Individualisierbarkeit der Beleuchtung und

B der gewunschten Licht- und Raumwirkung.

4.2.1 Raumbezogene

Beleuchtung

Unter dem Beleuchtungskonzept ,,Raumbezo-
gene Beleuchtung” versteht man ein Konzept,
bei dem der gesamte Raum oder eine Raum-
zone als ein Arbeitsbereich betrachtet wird.

Eine raumbezogene Beleuchtung ist zu emp-
fehlen, wenn Arbeitsbereiche in der Planungs-
phase ortlich nicht zugeordnet werden kénnen,
die raumliche Ausdehnung der Arbeitsbereiche
in der Planungsphase nicht bekannt ist, eine
flexible Anordnung der Arbeitsbereiche vorge-
sehen ist, der Raum gleichmaBig ausgeleuch-
tet sein soll.

Bei der raumbezogenen Beleuchtung missen
die Anforderungen an die Beleuchtungsstarken
und die Begrenzung der Direktblendung fur
Bildschirm- und BduUroarbeitsplatze fur den
gesamten Raum eingehalten werden — siehe
Kapitel 5. Die Bewertungsflache fur die Berech-
nung und Uberprifung ist die projizierte Flache
der Raumgrundflache in einer Hohe von 0,75 m
beziehungsweise 1,20 m Uber dem Boden,
wobei ein Randstreifen von 0,50 m Breite un-
berlcksichtigt bleiben kann (Abbildung 19).

Beleuchtung im Biiro
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Arbeitsbereich

nicht zu berticksichtigender Randstreifen

Abbildung 19 Raumbezogene Beleuchtung: Bewertungsflachen fiir die horizontale Beleuchtungsstarke (Ep) und

die zylindrische Beleuchtungsstéarke (E,)

4.2.2 Arbeitsbereichsbezogene
Beleuchtung

Unter dem Beleuchtungskonzept ,Arbeitsbe-
reichsbezogene Beleuchtung® versteht man die
gesonderte Beleuchtung von Arbeitsbereichen
und Umgebungsbereichen.

Eine arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung ist
zu empfehlen, wenn

B die Anordnung der Arbeitsplatze und der
Arbeitsbereiche bekannt ist,

B verschiedene Arbeitsbereiche unterschied-
liche Beleuchtungsbedingungen erfordern,

B im Raum unterschiedliche Lichtzonen vor-
handen sein sollen.

Durch die unterschiedlichen Helligkeitsniveaus
zwischen den einzelnen Arbeitsbereichen und

dem Umgebungsbereich werden Lichtzonen
geschaffen, die die Atmosphéare des Raumes
positiv beeinflussen kdnnen. Hier muss jedoch
besonders auf ausgewogene Leuchtdichtever-
haltnisse im Raum geachtet werden.

Auch far ortlich nicht bekannte oder flexible
Anordnungen der Arbeitsplatze beziehungs-
weise Arbeitsbereiche kann eine arbeitsbe-
reichsbezogene Beleuchtung realisiert werden.
Eine M&glichkeit der Umsetzung besteht im Ein-
satz mobiler Beleuchtungssysteme — zum Bei-
spiel von Stehleuchten, die mit den Arbeitsplatzen
mitgeflhrt werden. Dabei sind die Anforderun-
gen an die lichttechnischen Glitemerkmale nach
jeder Veranderung sowohl an allen Arbeitsberei-
chen als auch im Raum einzuhalten.

Bei der arbeitsbereichsbezogenen Beleuch-
tung muUssen unterschiedliche Anforderungen

Beleuchtung im Biiro
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an die Beleuchtungsstarken fur die verschiede-
nen Arbeitsbereiche und den Umgebungsbe-
reich eingehalten werden — siehe Kapitel 5.

Far die Berechnung und Bewertung der Be-
leuchtungsstérken im Umgebungsbereich kann
ein Randstreifen von 0,50 m Breite unbertck-
sichtigt bleiben.

Die Abmessungen und Lage der Arbeitsberei-
che und des Umgebungsbereiches werden in
den Abbildungen 20 und 21 dargestellt und in
den folgenden Abschnitten erlautert. Sie sind
so definiert und in ihren Ausdehnungen festge-
legt, dass alle anstehenden Sehaufgaben
beeintrachtigungsfrei durchgeflihrt werden
koénnen.

Hinweis: Die Arbeitsbereiche setzen sich aus
mehreren Bereichen fur die Sehaufgabe nach
DIN EN 12464-1 zusammen.

Arbeitsbereich ,,Bildschirm- und Bulro-
arbeit”

Der Arbeitsbereich ,Bildschirm- und Buroar-
beit” schlieBt alle Bereiche ein, in denen bei der
Bildschirmarbeit Sehaufgaben erledigt werden
kénnen — zum Beispiel Flachen flr herkdmmli-
che Schreib- und Leseaufgaben, die Tastatur,
den Beleghalter und das Telefon. Geneigte Fl&-
chen, wie die Bildschirmanzeige, werden eben-
falls mit eingeschlossen.

Dadurch, dass der Arbeitsbereich auch die
Benutzerflache umfasst, werden auch Sehauf-
gaben berlcksichtigt, die in zurtickgelehnter
Sitz- oder stehender Arbeitshaltung ausgefihrt
werden. Dynamisches Sitzen, das heif3t der
Wechsel zwischen vorgeneigter, mittlerer und
zurUckgelehnter Sitzposition, sowie gelegentli-
ches Stehen sind flr ein ergonomisches Arbei-
ten von groBer Bedeutung.

P

Benutzerflache

Abbildung 20 Bewertungsflache fiir die horizontale Beleuchtungsstarke (E,) und zylindrische Beleuchtungsstéarke (E;)

im Arbeitsbereich
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Die Bewertungsflache fur die horizontale Be-
leuchtungsstarke im Arbeitsbereich setzt sich
aus den projizierten Flachen der Arbeitsflache
und der Benutzerflache nach DIN 4543-1 des
Bildschirmarbeitsplatzes in 0,75 m Hdhe Uber
dem Boden zusammen (Abbildung 20).

AuBerdem ist es wichtig, dass fUr die visuelle
Kommunikation im Bereich der Benutzerflache
eine ausreichende zylindrische Beleuchtungs-
starke fur Aufhellung der Gesichter sorgt. FUr die
zylindrische Beleuchtungsstarke liegt die Bewer-
tungsflache auf 1,20 m Hohe Uber dem Boden.

Arbeitsbereich ,,Besprechung”

Die Bewertungsflache flr den Arbeitsbereich
~Besprechung® setzt sich aus den projizierten
Flachen der Tischflache und Benutzerflache
am Besprechungsplatz in 0,75 m Hbéhe (fur die
horizontale Beleuchtungsstarke) beziehungs-
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weise 1,20 m Hoéhe (fir die zylindrische Be-
leuchtungsstarke) tber dem Boden zusammen.
Hier ist eine ausreichende zylindrische Beleuch-
tungsstarke von wesentlicher Bedeutung.

Umgebungsbereich

Der Umgebungsbereich umfasst den restlichen
Bereich des Raumes um die Arbeitsbereiche
L,Bildschirm- und Buroarbeit” und ,,Besprechung*
in 0,75 m beziehungsweise 1,20 m Hbhe Uber
dem Boden. Fur die Berechnung und Bewer-
tung der lichttechnischen Werte fUr diesen
Bereich kann ein Randstreifen von 0,50 m Brei-
te entlang der Raumbegrenzung unberlcksich-
tigt bleiben.

Arbeitsbereich
,Besprechung*

Arbeitsbereich
,Bildschirm-
und Buroarbeit”

Arbeitsbereich

Umgebungsbereich
nicht zu berticksichtigender Randstreifen

Abbildung 21 Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung: Bewertungsflachen fiir die horizontale Beleuchtungsstéarke (Ey)

und die zylindrische Beleuchtungsstéarke (E;)
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Bereiche flur Verkehrswege

Es ist meist sinnvoll, die Beleuchtung von Ver-
kehrswegen in Burordumen in den Umgebungs-
bereich einzubeziehen. In gréBeren Buros kann
es zweckmaBig sein, sie getrennt zu betrach-
ten und gegebenenfalls einem getrennten elek-
trischen Schaltkreis zuzuordnen. Zum Beispiel
mussen auch im Nachtbetrieb die Verkehrswe-
ge ausreichend beleuchtet werden, selbst
wenn nur wenige Arbeitsbereiche besetzt sind.
Zudem kann durch eine separate Beleuchtung
der Verkehrswege eine optische Strukturierung
des Raumes erreicht werden.

Weitere Literatur

@ DIN 4543-1 ,Buroarbeitsplatze Teil 1: Flachen fur die
Aufstellung und Benutzung von Blromobeln®

[ BGI 5050 ,Buroraumplanung*

4.2.3 Teilflachenbezogene
Beleuchtung

Eine teilflachenbezogene Beleuchtung ist zu
empfehlen, wenn

B es erforderlich ist, die Beleuchtung inner-
halb des Arbeitsbereiches an unterschiedli-
che Tatigkeiten beziehungsweise Sehauf-
gaben anzupassen,

B die Beleuchtung an das individuelle Seh-
vermogen und andere Erfordernisse der Be-
schaftigten anpassbar sein soll,

B cine Individualisierbarkeit der Beleuch-
tungsbedingungen ermdglicht werden soll,

B die Konzentration auf eine Teilflache inner-
halb des Arbeitsbereiches durch eine er-
hohte Beleuchtungsstéarke unterstitzt wer-
den soll.

Arbeitsbereich
,Besprechung”

Arbeitsbereich
,Bildschirm-
und Buroarbeit”

Teilflache
Arbeitsbereich

Umgebungsbereich

nicht zu berticksichtigender Randstreifen

Abbildung 22 Teilflachenbezogene Beleuchtung: Bewertungsflachen fir die horizontale Beleuchtungsstarke (Ey)

und die zylindrische Beleuchtungsstérke (E;)
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Bei der Planung einer teilflachenbezogenen
Beleuchtung werden im Arbeitsbereich ,Bild-
schirm- und Buroarbeit* eine oder mehrere Teil-
flachen maBlich und raumlich entsprechend
der jeweiligen Sehaufgabe festgelegt.

Fur Tatigkeiten an Bildschirm- und Buroar-
beitsplatzen sind Teilflachen mit einer GroBe
von mindestens 600 mm x 600 mm einzupla-
nen. GréBere Teilflachen kbnnen je nach Seh-
aufgabe notwendig sein. Fur die Berechnung
und Planung der Beleuchtung ist die Lage dieser
Teilflache entsprechend der Lage der Sehauf-
gaben anzunehmen (Abbildung 22).

Die mittlere Beleuchtungsstarke dieser Teilfla-
che sollte sich von der des Arbeitsbereiches
,Bildschirm- und Buroarbeit* und des Raumes
abheben und muss mindestens 750 Lux betra-
gen. Zwischen dieser Teilflache und den sie umge-
benden Bereichen sollte ein weicher Ubergang
der Beleuchtungsstarke realisiert werden. Gro-
Be Leuchtdichteunterschiede zwischen heller
Teilflache und dunkler Umgebung kénnen zu
einer Beeintrachtigung der Sehleistung fuhren.
Deshalb sollte eine Arbeitsplatzleuchte nicht ohne
eine Raumbeleuchtung durch Tageslicht oder
kunstliches Licht betrieben werden.

FUr den Arbeitsbereich ,Bildschirm- und Buro-
arbeit” muss die mittlere Beleuchtungsstarke —
gemittelt Uber den gesamten Arbeitsbereich
einschlieBlich der Teilflache - mindestens
500 Lux betragen. An keiner Stelle des Arbeits-
bereiches darf die Beleuchtungsstarke kleiner
als 300 Lux sein.
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Der Arbeitsbereich ,Besprechung® und der
Umgebungsbereich sowie die Verkehrswege
sind entsprechend der arbeitsbereichsbezoge-
nen Beleuchtung zu behandeln.

Die teilflachenbezogene Beleuchtung kann mit
Arbeitsplatzleuchten nach DIN 5035-8, aber
auch mit anderen fest installierten Beleuch-
tungsanlagen realisiert werden.

Weitere Literatur

DIN 5035-8 ,Beleuchtung mit kinstlichem Licht —
Teil 8: Arbeitsplatzleuchten; Anforderungen,
Empfehlungen und Prifung”

4.3, Beleuchtungsarten

Je nach Lichtstromverteilung der Leuchten
werden folgende Beleuchtungsarten unter-
schieden:

m Direktbeleuchtung
B Indirektbeleuchtung
m Direkt-/Indirektbeleuchtung
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4.3.1 Direktbeleuchtung

Bei einer Direktbeleuchtung wird der Licht-
strom der Leuchten in den Raum unterhalb der
Leuchte gelenkt (Abbildung 23).

Die Leuchten kdnnen folgende prinzipielle Merk-
male aufweisen:

B Leuchten, bei denen die Lampe von unten
sichtbar ist (Leuchten ohne oder mit klaren,
nicht strukturierten Abdeckungen, Leuchten
mit Rastern)

B Spiegelwerfersysteme und Sekundarreflek-
torleuchten mit Spiegelreflektoren, bei de-
nen im Spiegelreflektor die Lampen abge-
bildet werden

B Sekundarreflektorleuchten mit mattweien
Reflektoren

B | euchten, bei denen die Lampe von unten
nicht sichtbar ist (Leuchten mit lichtstreu-
enden beziehungsweise strukturierten und
lichtundurchladssigen Abdeckungen der
Lampe)

Diese Leuchten sind meist als Deckeneinbau-
beziehungsweise als Deckenanbauleuchten,
Pendelleuchten oder Stehleuchten ausgefuhrt.

Bei der Direktbeleuchtung fallt kein Licht direkt
auf die Decke. Dadurch erscheint sie relativ dun-
kel und es ergeben sich meist hohe Kontraste
zwischen den leuchtenden Flachen der Leuch-
te und der Decke.

Die richtige Positionierung der Leuchten zu den
Arbeitsplatzen sowie eine geeignete Lichtstar-
keverteilung der Leuchten sind bei dieser Be-
leuchtungsart besonders wichtig, um gute
Sehbedingungen an den Arbeitsplatzen zu er-
reichen.

Um Direkt- und Reflexblendung zu begrenzen,
sollen die Leuchten seitlich Uber dem Arbeits-
platz und mit der Lampenlangsachse parallel
zur Blickrichtung angeordnet werden. Direkt-
beleuchtung erfordert im Besonderen matte bis
seidenmatte Oberflachen der Arbeitsmittel und
Mobel - siehe Kapitel 2.2.

Abbildung 23 Beispiel fiir Direktbeleuchtung
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Leuchten mit tiefstrahlender Lichtstarkevertei-
lung — zum Beispiel Leuchten mit Darklight-
Rastern, Downlights — beziehungsweise unten
offene Leuchten durfen nicht direkt Gber den
Arbeitsplatzen angeordnet werden, da sie zu
folgenden Nachteilen fihren kénnen:

Reflexblendung auf den Arbeitsmitteln

zu starke und harte Schattenbildung
ungunstige Schattenbildung auf Gesichtern
zu geringe Aufhellung der Gesichter fur die
visuelle Kommunikation

zu hohe Helligkeiten auf Augenbrauen,
Nase und Wangen (,Lichtdruck®)

B Probleme bei Brillentragern (Reflexionen in-
nen auf den Brillenglasern)

Direktstrahlende Leuchten, bei denen die Licht-
austrittsflache groB ist und die eine relativ gerin-
ge, gleichméaBige Leuchtdichte haben — zum
Beispiel Leuchten mit lichtlenkenden bezie-
hungsweise lichtstreuenden Abdeckungen —
weisen nicht die Nachteile der Direktbeleuch-
tung auf. Sie kénnen direkt Uber den Arbeits-
platzen angeordnet werden.
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4.3.2 Indirektbeleuchtung

Bei einer Indirektbeleuchtung wird der Licht-
strom der Leuchten unmittelbar an die Decke,
an Wande oder andere geeignete Reflexions-
flachen — zum Beispiel Lichtsegel — gelenkt und
von dort in den Raum und auf die relevanten
Arbeitsflachen reflektiert (abbildung 24).

Die Leuchten kdnnen folgende prinzipielle Merk-
male aufweisen:

B Leuchten mit nach oben offenen Lichtaus-
trittsflachen

B [euchten mit Lichtaustrittsflachen nach
oben, die mit lichtdurchlassigen Materialien
abgedeckt sind

Diese Leuchten sind meist als Pendelleuchten,
Stehleuchten oder Wandleuchten ausgefthrt.

Bei einer gut gestalteten Indirektbeleuchtung
wird eine helle Decke mit angenehmer Leucht-
dichte und geringen Leuchtdichteunterschie-
den erzielt. Die Lichtstarkeverteilung der Leuch-

Abbildung 24 Beispiel fiir Indirektbeleuchtung
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ten sollte breitstrahlend sein. AuBerdem muss
ein optimaler Abstand zwischen Leuchte und
Decke gewéhlt werden. Das setzt eine ausrei-
chende Raumhohe voraus. Es ist darauf zu
achten, dass keine hellen ,Lichtflecken® mit
hohen Leuchtdichten entstehen, die einen
unruhigen Eindruck der Decke bewirken. Da-
durch ist auch die Gefahr von Reflexblendung
gering. Die Anordnung der Leuchten kann
weitgehend unabhéangig von der Anordnung
der Arbeitsplatze gewéhlt werden.

Die Wirksamkeit dieser Beleuchtungsart hangt in
starkem MaBe von den Reflexionseigenschaften
der reflektierenden Flachen ab. Deren Reflexi-
onsgrad sollte im oberen Bereich der in Kapitel
2.2 empfohlenen Reflexionsgrade liegen. Der
Glanzgrad sollte matt oder seidenmatt sein.

Es kann notwendig sein, fUr die Indirektbe-
leuchtung einen hdheren Wartungsaufwand
einzuplanen — siehe Kapitel 4.7.

Bei ausschlieBlicher Indirektbeleuchtung kann
bei gréBeren Raumen eine diffuse und schat-

tenarme Lichtatmosphare entstehen, bei der
die rdumliche Wahrnehmung eingeschréankt ist.

4.3.3 Direkt-/Indirekt-
beleuchtung

Bei einer Direkt-/Indirektbeleuchtung wird der
Lichtstrom der Leuchten sowohl direkt als auch
indirekt in den Raum und auf die relevanten
Arbeitsflachen gelenkt. Dadurch erganzen sich
die Vorteile der jeweiligen Beleuchtungsart, wah-
rend die Nachteile verringert werden (Abbildung 25).

Insbesondere bewirkt eine Direkt-/Indirektbe-
leuchtung durch ihr besseres Verhéltnis von
gerichtetem zu diffusem Licht eine angeneh-
mere Schattigkeit als eine Direkt- oder eine
Indirektbeleuchtung. Zudem wird eine ange-
nehme Deckenaufhellung erreicht.

Bei der Planung einer Direkt-/Indirektbeleuch-
tung mussen die gleichen Gesichtspunkte be-
achtet werden, wie bei der Direkt- beziehungs-
weise Indirektbeleuchtung.

Abbildung 25 Beispiel fiir Direkt-/Indirektbeleuchtung
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Die Leuchten fir eine Direkt-/Indirektbeleuch-
tung sind im Allgemeinen als Pendelleuchten,
Stehleuchten oder Wandleuchten ausgefuhrt.

BezUglich 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 fUr Direktbe-
leuchtung und fUr Indirektbeleuchtung realisiert
werden — zum Beispiel durch Indirektbeleuch-
tung kombiniert mit Arbeitsplatzleuchten.

4.4, Schalten, Steuern und
Regeln einer Beleuch-
tungsanlage

Durch Schalten, Steuern und Regeln kénnen
folgende Eigenschaften der Beleuchtung ver-
andert werden:

B Beleuchtungsniveau

B Lichtfarbe: Wechsel zwischen warmweiBer,
neutralweiBer und tageslichtweiBer Lichtfarbe

B Lichtverteilung im Raum: Wechsel zwischen
Direkt- und Indirektanteil der Beleuchtung,
gegebenenfalls in Kombination mit dem
Wechsel der Lichtfarbe

Hierflr sind in sich variable Leuchten, mehrere
unterschiedliche Leuchtentypen oder verschie-
dene Leuchtengruppen erforderlich.
Die Bedienung erfolgt manuell Gber

B EIN- und AUS-Schalter,

® Dimmer,

B Eingabegerate zur Wahl von Lichtstimmun-
gen oder Lichtszenen.
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Neben einer manuellen Einflussnahme kann
den Beschaftigten auch eine sich automatisch
andernde Beleuchtung gemaf einem vorgege-
benen Programm oder in Abhangigkeit vom
Tageslicht angeboten werden.

Das zielgerichtete Beeinflussen der Lichtver-
haltnisse durch Schalten, Steuern und Regeln
wird als Lichtmanagement bezeichnet.

4.5, Konzepte fir das
Lichtmanagement

Die Beleuchtung kann unterschiedlichen Anfor-
derungen gerecht werden, wenn sie sich Uber
ein Lichtmanagement an verschiedene Berei-
che im Raum, Tatigkeiten und Sehaufgaben,
Lichtstimmungen Uber Tages- und Jahreszei-
ten oder individuelle Anforderungen (BedUrfnis-
se) anpasst.

Es ist glinstig, wenn die Beschéftigten entspre-
chend ihrer Tatigkeit und ihrer Vorstellung von
der Raumstimmung Einfluss auf die Lichtsitua-
tion in ihrem Arbeitsbereich nehmen koénnen.
Eine individuelle Einflussnahme sollte daher
vorgesehen werden.

Die Grundlage fUr ein erfolgreiches Lichtmana-
gement sind Konzepte, die das Ziel fur die
Lichtverdnderung beschreiben.

Die Anderung von einer Lichtsituation zu einer
anderen kann auf den Beschaftigten Einfluss
haben — zum Beispiel auf

Konzentrationsfahigkeit,
Wachheit,

Entspannung,
Wohlbefinden,

Akzeptanz der Beleuchtung.
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Die Art der Verédnderung beziehungsweise der
Steuerung und Regelung und deren Bedienung
— das Konzept fur das Lichtmanagement — soll-
te zwischen Planer und Nutzer der Beleuch-
tungsanlage festgelegt werden.

4.6, Energieeinsparung und
Erzielung einer ausge-
wogenen Warmebilanz

Lichtmanagement bietet auch die Mdglichkeit fur
einen effizienten Einsatz der Energie, indem die
Beleuchtungsanlage gedimmt oder ausgeschal-
tet wird, wenn gentigend Tageslicht zur Beleuch-
tung zur Verfigung steht, keine Beschéftigten
am Arbeitsplatz oder Personen im Raum anwe-
send sind oder die Beleuchtungsanlage im Neu-
zustand hohe Beleuchtungsstéarken liefert.

Bei einer tageslichtabhangigen Steuerung (Abbil-
dung 26) ist die Entfernung der Arbeitsbereiche

beziehungsweise der Raumzonen von den Fens-
terflachen zu berUcksichtigen. In die Steuerung
beziehungsweise Regelung sollten auch die
Sonnenschutzvorrichtungen mit einbezogen
werden. Dadurch kann der Warmeeintrag redu-
ziert, eine hdhere Behaglichkeit erzielt und Blen-
dung durch Tageslicht begrenzt werden.

Bei einer anwesenheitsabhangigen Steuerung
sollten die Sensoren so angebracht werden,
dass sie die Bewegung beziehungsweise War-
me von im Raum befindlichen oder eintreten-
den Personen zuverlassig erfassen.

Die Beleuchtungsstarke kann unabhangig vom
Alterungszustand der Beleuchtungsanlage auf
dem Niveau des notwendigen Wartungswertes
der Beleuchtungsstarke gehalten werden —
zum Beispiel im Arbeitsbereich auf mindestens
500 Lux. Dazu werden die anfangs deutlich
héheren Beleuchtungsstarken durch eine Steu-
erung entsprechend gedimmt (Abbildung 27).

500 Lux

Abbildung 26 Steuerung der Beleuchtungsanlage (siehe Prozentangaben) in Abhangigkeit des einfallenden Tageslichts
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Abbildung 27

oben Im Neuzustand und nach jeder Wartung der Beleuchtungsanlage werden héhere Beleuchtungs-
starken bei konstantem Energieverbrauch erreicht

unten Wird die Beleuchtungsstarke konstant auf einem niedrigeren Niveau gehalten, kann entsprechend

Energie eingespart werden

Beleuchtung im Biiro
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4.7, Instandhaltung

Der Lichtstrom der Beleuchtungsanlage und
damit die Beleuchtungsstarken nenmen Uber die
Betriebsdauer durch Alterung und Verschmut-
zung ab. Dies geschieht in Abhangigkeit von den
eingesetzten Lampen, Leuchten und Betriebs-
geraten sowie von den Raumoberflachen.

Daher muss die Beleuchtungsanlage regelma-
Big gewartet und gegebenenfalls instand ge-

setzt werden. Zur Wartung gehdrt moglicherwei-
se auch die Renovierung des Raumes.

Die Werte fur die Beleuchtungsstarken sind
Wartungswerte. Dies bedeutet, dass beim Er-
reichen der Werte fUr die mittlere Beleuch-
tungsstarke die Beleuchtungsanlage gewartet
werden muss (Abbildung 28).

Bei der Planung ist daher ein Wartungsfaktor
festzulegen. FUr die Berechnung des Neuwer-
tes der Beleuchtungsstarke ist der Wartungs-
wert durch den Wartungsfaktor zu dividieren
(Abbildung 29).
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Beleuch- 100
tungs- Nicht vermeidbare Verluste
sEe Lampenalterung
in 80 — Vorteil der regelmaBigen
Prozent = Reinigung
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o o £53
= = 38 ¢
o o o
20 — =) = > 5=
[0] (0] O @ ©
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Abbildung 28 Zusammenhang zwischen dem Absinken der Beleuchtungsstarke und der Wartung der Beleuchtungsanlage

| Beispiel fiir eine Berechnung des Neuwertes der Beleuchtungsstarke einer Beleuchtungsanlage |

In einem Bulroraum werden zur Beleuchtung Direkt-/Indirektleuchten eingesetzt.

Die Verschmutzung im Blroraum ist gering (Nichtraucherraum).

Die Lampen und Leuchten werden einmal im Jahr gereinigt und die Lampen werden nach ihrer Nutzlebens-
dauer (entsprechend Herstellerangaben) oder bei Defekt ausgetauscht.

e \Wartungswert der Beleuchtungsstarke Ew =500 Lux
e Wartungsfaktor w =0,75
e Planungsfaktor p = 1/w p = 1,88
e Neuwert der Beleuchtungsstarke
En = Ew x p oder EN = Ew /w En = 667 Lux

Far die Planung der Beleuchtungsanlage sollte von einem Neuwert der Beleuchtungsstarke von 667 Lux
ausgegangen werden.

Abbildung 29 Beispiel fiir die Berechnung des Neuwertes der Beleuchtungsstarke fiir eine Beleuchtungsanlage
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Der Wartungsfaktor bertcksichtigt folgende Ein-
flussfaktoren:

B Ruickgang des Lampenlichtstroms infolge
von Alterung

B Ausfallwahrscheinlichkeit der Lampen

B Verschmutzung und Alterung von Leuch-
ten, einschlieBlich der Verschmutzung der
Lampen

B Verschmutzung und Alterung der Raum-
oberflachen

Der Lichtplaner kann den Wartungsfaktor fur die
jeweilige Beleuchtungsanlage bezogen auf die
Investitions- und Betriebskosten optimieren.

Als Referenzwerte kdnnen unter Einhaltung der

aufgefuihrten Randbedingungen folgende Wer-
te herangezogen werden (Abbildung 30):

Beleuchtungsart Wartungs-
faktor

direkt und direkt/indirekt strah- 0,75

lende Leuchten mit stabformigen

Leuchtstofflampen

direkt und direkt/indirekt strah- 0,70

lende Leuchten mit Kompakt-

Leuchtstofflampen

vorwiegend indirekt strahlende 0,65

Leuchten mit Kompakt-Leucht-

stofflampen

Randbedingungen:

B Jahrliche Leuchtenreinigung

B Einzelaustausch ausgefallener Lampen,
ansonsten Gruppenaustausch am Ende der
Nutzlebensdauer der Lampen gemaB Herstel-
lerangaben

B Geringe Verschmutzung der Raumflachen —
zum Beispiel Nichtraucherbtiros

Abbildung 30
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Auch fur Leuchten mit einem vorwiegend indi-
rekten Anteil kann mit einem Wartungsfaktor
von 0,70 gerechnet werden, wenn die oberen
Abdeckungen dieser Leuchten mindestens
halbjahrlich gereinigt werden.

Beim Fehlen von Daten fur die spezifische Pla-
nung der Beleuchtungsanlage, aber auch fur
eine Uberschlagige Projektierung, sollte von
einem Referenzwert des Wartungsfaktors von
0,67 ausgegangen werden.

Far jede Beleuchtungsanlage ist unter Berlck-
sichtigung des festgelegten Wartungsfaktors
ein Wartungsplan zu erstellen. Der Wartungs-
plan legt die zeitlichen Intervalle fir die Reini-
gung und den Austausch von Lampen, die Rei-
nigung der Leuchten und die Renovierung der
Raumoberflachen fest. Der Wartungsplan muss
beim Betrieb der Anlage eingehalten werden,
damit die Beleuchtungsstéarken nicht unter den
Wartungswert fallen.

Weitere Literatur

CIE-Publikation Nr. 97, D: 2008, ,Leitfaden zur War-
tung von elektrischen Beleuchtungsanlagen im Innen-
raum*
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Ubersicht

- Wichtige Werte fiir Beleuchtungsanlagen auf einem Blick -

Hoéhe der Bewertungsflachen fiir die Wartungswerte der Beleuchtungsstéarken:
B horizontale Beleuchtungsstarke Ep: 0,75 m
B zylindrische Beleuchtungsstarke E,: 1,20 m
m vertikale Beleuchtungsstarke auf Schrank- und Regalflachen E,: 0,50 m bis 2,00 m

GleichmaBigkeit der Beleuchtungsstarken g4
91 = Emin : E (Verhéltnis von minimaler Beleuchtungsstérke zu mittlerer Beleuchtungsstérke)

Mindestwerte flur die raumbezogene Beleuchtung siehe Kapitel 4.2.1

Mittlere horizontale Mittlere zylindrische
Beleuchtungsstéarke Beleuchtungsstéarke
Ep [Lux] g1 E [Lux] 91
500 0,6 175 0,5

E, > 0,33 Ej

Mindestwerte fur die arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung siehe Kapitel 4.2.2
Mittlere horizontale Mittlere zylindrische
Beleuchtungsstarke Beleuchtungsstarke
Ep, [Lux] 91 E; [LuX] 91
500 0,6 175 0,5
E,>0,33 E,
Umgebungs- 300 0,5 100 0,5
bereich E,>0,33 E,

Mindestwerte fur die teilflachenbezogene Beleuchtung siehe Kapitel 4.2.3

Mittlere horizontale Mittlere zylindrische
Beleuchtungsstarke Beleuchtungsstéarke

Ep [Lux] 91 E, [Lux] 91

Teilflache 750 0,7 _ _

mindestens
/ 600 mm x 600 mm
500 Emin = 175 0,5

300 Lux | E,>0,33Ep

500 0,6 175 0,5
E, > 0,33 Ep,

\ Umgebungs- 300 0,5 100 0,5
bereich E, > 0,33 E;
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Mindestwerte flur haufige oder langere Tatigkeiten an vertikalen Arbeitsbereichen

- zum Beispiel an Schrank- und Regalflachen siehe Kapitel 4.2.2

Mittlere vertikale
Beleuchtungsstéarke

E, [Lux] 1

Arbeitsbereiche 200 0,5

Begrenzung der Direktblendung durch Leuchten nach dem UGR-Verfahren

UGR-Wert <19

Begrenzung der Reflexblendung durch Leuchten und Fl&chen,

die sich auf dem Bildschirm spiegeln

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

Bildschirme mit Positivdarstellung

Bildschirme mit Negativdarstellung der Reflexionsklasse I, <1000 cd/m2
das heiBt mit hochwertiger Entspiegelung

Nachweis lber Prifzertifikat

Bildschirme mit Negativdarstellung < 200 cd/m2
der Reflexionsklassen Il und llI

Die Leuchtdichtegrenzwerte beziehen sich auf die zurzeit gultige Norm DIN EN ISO 9241-7. Es gibt inzwi-
schen auf dem Markt LCD-Bildschirme, bei denen selbst bei noch héheren Leuchtdichten kaum stérende
Reflexionen auftreten. Auf der anderen Seite werden auch Bildschirme und Notebooks mit sehr guten Kon-
trasten, jedoch stark glanzenden Anzeigen angeboten. Diese Gerate sollten nicht flr die Buroarbeit einge-
setzt werden.

Hinweis: Flr neue Bildschirme mussen die Hersteller ab Erscheinen der internationalen Normenreihe DIN EN
ISO 9241-3xx ,Ergonomie der Mensch-System-Interaktion” (voraussichtlich IV. Quartal 2008) statt Reflexi-
onsklassen Beleuchtungsstarken auf dem Bildschirm (vorgesehene Bildschirmbeleuchtungsstérken) ange-
ben, fur die die Bildschirme gewisse Mindestanforderungen — zum Beispiel Minimalkontrast — einhalten.

Empfehlungen zur Festlegung des Wartungsfaktors

| Beleuchtungsart Wartungsfaktor Randbedingungen |
Dilrekt ung di.rekt/indirekt strahlende Leuchten 0,75 m Jihrliche Leuchtenreinigung
mit stabférmigen Leuchtstofflampen
Direkt und direkt/indirekt strahlende Leuchten 0,70 B Einzelaustausch ausgefallener Lam-
mit Kompakt-Leuchtstofflampen pen, ansonsten Gruppenaustausch
am Ende der Nutzlebensdauer der
Vorwiegend indirekt strahlende Leuchten 0,65 Lampen gemé&B Herstellerangaben

mit Kompakt-Leuchtstofflampen

B Geringe Verschmutzung der
Raumflachen — zum Beispiel
Nichtraucherbiros

Vorwiegend indirekt strahlende Leuchten 0,70
mit Kompakt-Leuchtstofflampen, wenn die
oberen Abdeckungen der Leuchten
mindestens halbjahrlich gereinigt werden

Beim Fehlen von Daten fir die spezifische 0,67 B Unbekannt
Planung der Beleuchtungsanlage, aber auch
fur eine Uberschlagige Projektierung
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6 Beispiele

Dieses Kapitel enthalt eine Sammlung von Be-
leuchtungslésungen, die zeigt, wie die in Kapitel
2 beschriebenen Anforderungen an die Gute-
merkmale einer Burobeleuchtung realisiert wer-
den kénnen. Die Sammlung gibt Anregungen,
wie bei der Planung einer Beleuchtungsanlage
spezifische Gegebenheiten aufgrund unter-
schiedlicher Burotatigkeiten, verschiedener
Raumkonzepte und Organisationsformen be-
ricksichtigt werden kénnen. Um einen Ein-
druck zu vermitteln, welche Lichtwirkungen mit
den Beleuchtungslésungen erzielt werden kon-
nen, sind Nachtsituationen visualisiert.

Die Ubertragung der Beleuchtungslésungen
auf reale BUrosituationen ist durch sachkundi-
ge Planer moglich, die dazu genaue Entwdrfe
erstellen und Berechnungen durchfuhren.

Die acht gewéhlten Burordume reprasentieren
unterschiedliche Blroformen, die so oder &hn-
lich in der Praxis h&ufig zu finden sind. Deren
Merkmale werden aufgefuhrt und die Rahmen-
bedingungen erlautert, die bei der Beleuch-
tungsplanung bertcksichtigt werden mussen.

FUr die Buroraume in den Beispielen 6.1 bis
6.5 wird eine Raumhdhe von 3,00 m, fUr die
Call Center von 3,20 m, fur das GroBraumbiro
von 3,50 m und fur das Office at Home von
2,50 m angenommen. Weiterhin wird davon
ausgegangen, dass die Bildschirme — auf3er im
CAD-BUro - in Positivdarstellung (dunkle Zei-
chen auf hellem Bildschirmhintergrund) betrie-
ben werden — siehe Kapitel 2.3.2.

Fur jede Buroform werden unterschiedliche
Beleuchtungslésungen vorgeschlagen und er-
l&utert, mit denen die in dieser Informations-
schrift beschriebenen Gutemerkmale der Be-
leuchtung — siehe Kapitel 2 und 5 — erfillt und
die weiteren Faktoren — siehe Kapitel 4.1 —
bertcksichtigt werden. Fur jede Beleuchtungs-
I6sung wird aufgeflhrt, welches Beleuchtungs-
konzept — siehe Kapitel 4.2 — realisiert wurde.
Neben den dargestellten Beleuchtungslésun-
gen kdénnen andere ebenso geeignet und sinn-
voll sein.

Die Beleuchtungslésungen werden erlautert.
Es werden Hinweise gegeben — zum Beispiel
hinsichtlich der Flexibilitdt der Anordnung der
Arbeitsplatze, des Betriebes und der Wartung
der Beleuchtungsanlage. AuBerdem wird auf
emotionale und &sthetische Aspekte hingewie-
sen — zum Beispiel auf die Lichtwirkung im
Raum und den Eindruck durch Art und Anord-
nung der Leuchten.
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Zu den eingesetzten Leuchten werden nur die
wichtigen technischen Daten aufgeflhrt. Diese
sind nicht an ein bestimmtes Produkt oder an
einen bestimmten Hersteller gebunden. Der
Leuchtenplan zeigt die vorgesehene Anord-
nung der Leuchten im Raum. Die zu den einzel-
nen Lésungsvorschlagen angegebenen Para-
meter wie Art und Anzahl der Lampen je
Leuchte oder die aus den entsprechenden Pik-
togrammen hervorgehenden Lichtstromvertei-
lungen sollen beispielhaft gelten. Wegen der
spezifischen Eigenschaften der Leuchten ist es
bei der zu installierenden Beleuchtungsanlage
erforderlich, dass die Einhaltung der Gute-
merkmale durch eine sachkundige Beleuch-
tungsplanung nachgewiesen wird.

Auf der ausklappbaren Umschlagseite werden
Hinweise zu den in den Beleuchtungsldsungen

verwendeten Leuchten und Lampen gegeben.

Beispiele

6.1 Einzelbiiro 46
6.2 Zweipersonenbiiro 54
6.3 Gruppenbiiro 62

6.4 Gruppenbiiro mit

CAD-Arbeitsplatzen 70
6.5 Kombibiiro 78
6.6 Call Center 86
6.7 GroBraumbiiro 98
6.8 Office at Home 106
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- Arbeitsbereich . Teilflache
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Im Einzelburo bestehen im Allgemeinen auf-
grund der geringen Abmessungen nur wenig
Méglichkeiten fur die Anordnung der Mdbel.
Die Arbeitstische kdénnen im Fensterbereich
aufgestellt werden, so dass eine ungehinderte
Sichtverbindung nach auBen und eine ausrei-
chende Versorgung mit Tageslicht meist unpro-
blematisch sind. Geeignete Sonnenschutzvor-
richtungen an den Fenstern mUssen verhin-
dern, dass die Beschaftigten von auBen ge-
blendet und die Lesbarkeit der Bildschirm-
anzeigen durch Spiegelung der Fensterflachen
beziehungsweise zu hohe Beleuchtungsstar-
ken beeintrachtigt werden.

Die Gefahr von Direktblendung und von stéren-
den Spiegelungen am Bildschirm durch die
Leuchten ist in EinzelbUros mit geringer Breite
aufgrund der geometrischen Verhaltnisse gering.

In Einzelburos kdnnen die Beschaftigten indivi-
duell auf die Beleuchtungssituation Einfluss
nehmen, insbesondere Uber Stufenschaltung
oder Dimmen der Leuchten. Jedoch sollten die
Beschéftigten Uber die Bedeutung eines aus-
reichenden Beleuchtungsniveaus im Raum fur
ein ergonomisches Arbeiten hingewiesen wer-
den.
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Durch eine anwesenheitsabhéangige Steuerung
der Beleuchtungsanlage kann Energie einge-
spart werden.

Far die Beleuchtung der Arbeitsbereiche ,Lese-
tatigkeit an Schrank- und Regalflachen®, die
sich in Einzelblros oft im TUrbereich befinden,
muss eine ausreichende vertikale Beleuch-
tungsstarke realisiert werden.

In dem dargestellten Beispiel ist der Raum mit
einer angewinkelten Tischkombination mabliert.
Unterschiedliche Arbeitsaufgaben werden an
verschieden Tischbereichen ausgefuhrt. Am
abgewinkelten Tischelement kann auch ein
Besucherplatz eingerichtet werden.

Wird ein Gestaltungskonzept angestrebt, bei
dem die Leuchten innerhalb des Gebaude-
rasters gleichmaBig verteilt angeordnet sein
sollen, verringern sich die Positionierungsmaog-
lichkeiten der Leuchten im Bezug zum Arbeits-
platz. Dies muss bei der Leuchtenauswahl hin-
sichtlich ihrer Lichtverteilung (Anteile des Licht-
stroms, der direkt beziehungsweise indirekt ab-
gestrahlt wird) berlcksichtigt werden.
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6.1.1 Einzelbiro - Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan
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| Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentyp:

Anbauleuchten mit Mikroprismenabdeckung
Leuchtstofflampe, stabférmig 1 x T16

Die Leuchten mit Mikroprismenabdeckung wei-
sen eine gleichmaBige Leuchtdichteverteilung an
der Lichtaustrittsflache auf; die Lampen sind nicht
einsehbar. Die Wande werden durch die Leuch-
ten gleichmaBig aufgehellt.

Die Leuchten kénnen wie in diesem Beispiel
quer zur Blickrichtung bei der Bildschirmarbeit
angeordnet werden. Stérende Spiegelungen
auf der Bildschirmanzeige, aber auch auf glan-
zenden Flachen auf dem Arbeitstisch, sind fur
die gezeigte Arbeitsplatzkonfiguration, aber
auch fur andere in diesem Raum sinnvoll reali-
sierbare Arbeitsplatzkonfigurationen und -an-
ordnungen weitgehend ausgeschlossen.

Damit ist es moglich, wie in diesem Beispiel,
die Leuchten mittig zwischen den Gebaude-
achsen anzubringen. Das Gebaude kann so
flexibler auch fur gréBere Blros genutzt wer-
den, da Leichtbauwénde ohne Verdnderung
der Leuchtenanordnung versetzt oder entfernt
werden konnen.

AuBerdem wird durch die regelmaBige Leuch-
tenanordnung eine gleichmaBige Beleuch-
tungssituation des Gebaudes bei Dunkelheit
erreicht und die asthetisch Erscheinung des
Gebaudes nach auBen unterstutzt.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.1.2 Einzelbiro - Beleuchtungslésung 2

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen



VB G -Fachinformation \.Ij 51

| Beleuchtungskonzept | Teilflachenbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen: Wandleuchte
Indirektanteil asymmetrisch

Tischleuchte

oder TC-DEL/TC-TEL

Die Kombination von ausschlieBlich indirekt strah-
lenden Wandleuchten mit einer frei positionier-
baren Tischleuchte begrenzt Direktblendung
und stérende Spiegelungen.

Die Tischleuchte bietet eine individuelle Nut-
zung des Lichtes.

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

Diese Beleuchtungsldsung bietet sich beson-
ders an, wenn aus installationstechnischen oder
asthetischen Grinden — zum Beispiel bei Beton-
decken — die Deckenmontage von Leuchten
nicht moglich ist. Allerdings schrankt die Mon-
tagehdhe der Wandleuchten die Mdglichkeit
ein, hdhere Schranke oder Regale aufzustellen.

Hier ist besonders darauf zu achten, dass die
Raumdecke nicht zu ungleichmaBig aufgehellt
wird. Die Wandleuchten mussen eine asymme-
trische, breitstrahlende Lichtstarkeverteilung
aufweisen.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen

Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L
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6.1.3 Einzelbiiro - Beleuchtungslésung 3

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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| Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentyp:

Lichteinbaukanale mit Spiegelrasterleuchten
Leuchtstofflampe, stabférmig 1 x T16/26

Bei dieser Beleuchtungslésung werden aus-
schlieBlich direkt strahlende Leuchten in Licht-
einbaukanélen eingesetzt, die parallel zur Fens-
terfront verlaufen. Die einzelnen Leuchten sind
mittig von den Fenstern und somit symme-
trisch im Raum angeordnet. Dadurch wird bei
eingeschalteter Beleuchtung eine einheitlich
harmonische Erscheinung des Gebaudes bei
Nacht erzielt. AuBerdem ist es bei dieser An-
ordnung der Leuchten mdglich, die Leichtbau-
wande zu versetzten, ohne die Leuchten neu
zu installieren.

Der Arbeitsplatz ist zwischen den Leuchten-
bandern angeordnet, so dass bei der Bild-
schirmarbeit das Licht seitlich einfallt. Direkt-
blendung und stérende Spiegelungen werden
auBerdem durch die Spiegelraster der Leuchte
begrenzt.

Der Vorteil dieser Beleuchtungsldsung besteht
darin, dass aufgrund der ausschlieBlichen Direkt-
beleuchtung eine geringe elektrische Anschluss-
leistung bendtigt wird. Die Decke erscheint
ohne Tageslicht jedoch relativ dunkel. Die Licht-
kegel der Leuchten zeichnen sich an den Wan-
den ab.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.2 | Zweipersonenblro

- Arbeitsbereich Teilflache

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen



Zweipersonenburos weisen im Allgemeinen die
gleiche Raumtiefe wie EinzelblUros bei etwa
doppelter Raumbreite auf.

Wie beim Einzelburo ist auch hier aufgrund des
Raumgrundrisses die Anordnung der Mobel
weitgehend festgelegt.

Im Zweipersonenburo kénnen die Arbeitstische
meist am Fenster aufgestellt werden, so dass
eine ungehinderte Sichtverbindung nach auBen
und eine ausreichende Versorgung mit Tages-
licht meist unproblematisch sind. Geeignete
Sonnenschutzvorrichtungen an den Fenstern
mussen verhindern, dass die Beschaftigten
von auBen geblendet und die Bildschirmanzei-
gen durch Reflexionen oder zu hohe Beleuch-
tungsstéarken beeintrachtigt werden.
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In derartigen Buros ist es Ublich, die Arbeitsti-
sche mit der Mittelachse quer zur Hauptfens-
terfront im Block anzuordnen. In dem darge-
stellten Beispiel sind zwei Arbeitstische mit
Freiformplatten so aufgestellt.

Um gute Bedingungen fur die visuelle Kommu-
nikation zwischen den Beschéftigten zu schaf-
fen, ist eine ausreichende zylindrische Beleuch-
tungsstarke in den Arbeitsbereichen ,Bild-
schirm- und Buroarbeit* wichtig.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen

55



56 |\.I VB G -Fachinformation

6.2.1 Zweipersonenbliro - Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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| Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentyp:

Pendelleuchte mit Spiegelraster
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

Die Leuchten sind parallel zur Blickrichtung der
Beschaftigten bei Schreib- und Lesetatigkeit
angeordnet. Durch die seitliche Lichteinfalls-
richtung ergeben sich fur diese Tatigkeiten
glinstige Sehbedingungen. Bei dieser Anord-
nung der Bildschirme werden stérende Spiege-
lungen auf der Tastatur durch den Indirektanteil
der Leuchte und die damit verbundene Aufhel-
lung der Decke reduziert.

Der relativ geringe Indirektanteil der Leuchte
erlaubt bei breitstrahlender Lichtstarkevertei-
lung eine kurze Pendellange, die jedoch min-
destens 0,30 m betragen sollte.

In diesem Beleuchtungsbeispiel sind die Leuchten
mittig auf den Gebaudeachsen, das heil3t zwi-
schen den Fenstern, angeordnet. Dadurch er-
gibt sich ein einheitlicher Eindruck fiir die AuBen-
wirkung des Gebaudes.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.2.2 Zweipersonenbiro - Beleuchtungslésung 2

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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| Beleuchtungskonzept | Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen: Stehleuchte
nach unten

pro Leuchtenkopf

Quadratisches Downlight
asymmetrischer Wandfluter

Quadratisches Downlight

In diesem Beispiel wird eine Stehleuchte mit
zwei Leuchtenkdpfen verwendet. Jedem Ar-
beitsplatz ist ein Leuchtenkopf zugeordnet. Um
bei fehlendem Tageslicht ausreichende Beleuch-
tungsstarken in den Arbeitsbereichen zu errei-
chen, werden die Downlights im Fensterbe-
reich zugeschaltet.

Die Downlights mit asymmetrischer Lichtstér-
keverteilung lenken das Licht auf die Schrank-
flachen und erzeugen dort die notwendige ver-
tikale Beleuchtungsstarke. Gemeinsam mit dem
im TUrbereich angeordneten Downlight ergén-
zen sie die Ausleuchtung in der Raumtiefe. Das
Downlight im Turbereich strahlt symmetrisch
nach unten, damit eintretende Personen nicht
geblendet werden.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen

2 Leuchtenkdpfe mit Lochblechabdeckung

Kompaktleuchtstofflampe 3 x TC-L

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL
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6.2.3 Zweipersonenbiiro - Beleuchtungslésung 3

Leuchtenplan
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Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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| Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen:

im Leuchtenzentrum

Downlight

In diesem Beispiel sind runde Downlights mit
ringférmigen Radialrastern eingesetzt, in deren
Zentrum zusétzliche Downlights integriert sind.
Diese sind getrennt schaltbar, um gegebenen-
falls unterschiedliche Lichtstimmungen realisie-
ren zu kénnen.

Runde Leuchten eignen sich auch zur opti-
schen Unterstltzung von rund- beziehungs-
weise bogenfdrmig gestalteten Architekturele-
menten des Raumes oder Gebaudes.

Downlight mit Radialraster
Leuchtstofflampe, ringférmig 1 x T16-R

mit integriertem Downlight

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL

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

4
e

R Y

Fur einen indirekten Anteil der Raumbeleuch-
tung sorgen die zu den Wanden hin strahlen-
den Downlights. Dadurch wirkt der Raum op-
tisch breiter. Bei der Auswahl dieser Leuchten
ist darauf zu achten, dass die Wande mdglichst
gleichmaBig ausgeleuchtet werden, die Leucht-
dichte von oben nach unten nicht zu stark ab-
fallt.

Nur wenn alle Leuchten eingeschaltet sind,
werden allein durch die kunstliche Beleuchtung
die Gutemerkmale eingehalten. In Abhangigkeit
vom Tageslichteinfall kbnnen die unterschiedli-
chen Leuchtentypen miteinander kombiniert
geschalten werden.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.3 | Gruppenbiro

- Arbeitsbereiche Teilflachen

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen



Im Gruppenbliro arbeiten die Beschéftigten
haufig an gleichen oder ahnlich gelagerten Auf-
gabenstellungen. Durch die Anordnung der
Mobel, insbesondere von halbhohen Schran-
ken sowie Stellwédnden, werden die Raume
strukturiert. Mit schallabsorbierenden Materialien
ausgerustet, tragen sie zur akustischen Gestal-
tung bei.

Das Buro in diesem Beispiel hat einen kreis-
segmentférmigen Grundriss, wie er bei runden
Burogebauden beziehungsweise Geb&udeteilen
entsteht. Die Anordnung der Leuchten sollte
dem kreissegmentférmigen Grundriss Rech-
nung tragen, um die Gestaltungsidee zu unter-
stUtzen und einen asthetischen Gesamtein-
druck zu erzielen. Die in den Beispielen darge-
stellten Beleuchtungslésungen kdnnen pro-
blemlos auf rechteckige Grundrisse Ubertragen
werden.

In dem Beispiel sind funf Arbeitsplatze darge-
stellt. Eine Fortsetzung der Reihung der
Arbeitsplatze ist denkbar. Die Arbeitsplatze
sind fensterorientiert aufgestellt und damit fur
den groBten Teil der Arbeitszeit ausreichend
mit Tageslicht versorgt. Auch die Sichtverbin-
dung nach auBen ist gewéhrleistet.
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In dem angeflhrten Beispiel sind zweimal zwei
Arbeitstische mit Freiformplatten in Blockan-
ordnung sowie ein abgeschirmter Einzelar-
beitsplatz eingerichtet.

Durch ausreichende zylindrische Beleuchtungs-
starken werden gute Bedingungen fur die visu-
elle Kommunikation sowohl fur die Beschéftigten
untereinander als auch fur den Austausch mit
Besuchern erzielt.

Alle Beschaftigten greifen auf eine gemeinsame
Ablage in der Schrankwand im Turbereich zu.
Es bietet sich an, den Schrankbereich und so-
mit den Verkehrsweg gesondert zu beleuchten.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen
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6.3.1 Gruppenbiro - Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan
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Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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| Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen:

Effektleuchte

Die raumbezogene Beleuchtung sorgt fUr ein
gleichmaBiges Beleuchtungsniveau im gesam-
ten Raum. Die Arbeitsplatze werden zwischen
den Leuchtenreihen angeordnet, so dass die
Blickrichtung bei der Arbeit am Bildschirm par-
allel zur Fensterfront und zu den Leuchtenrei-
hen verlauft. Durch diese Anordnung der Leuch-
tenreinen wird flr die Beschéftigten eine ange-
nehme Beleuchtung fur die visuelle Kommunika-
tion erzielt, da die Gesichter aufgehellt werden.

Rein direkt strahlende Leuchten mit Spiegel-
rastern sollen — wie in diesem Beispiel vorgese-
hen — nicht direkt Gber den Beschéaftigten an-
geordnet werden. Dies gilt besonders flr Leuch-
ten mit Lampen sehr hoher Leuchtdichte (High
Output Lampen). Durch die seitliche Anord-
nung der Leuchten werden stdrende Spiege-
lungen auf den Arbeitsmitteln vermieden.

Deckeneinbauleuchte mit Spiegelraster
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

4

Die Leuchten sind entsprechend der Raum-
form im Radius angeordnet. Dies unterstutzt
die Raumwirkung. Diese Leuchtenanordnung
ist besonders flr Deckensysteme geeignet, die
kreisbogenférmig in Segmente gegliedert sind.

Far den Fensterbereich sind Effektleuchten mit
LEDs vorgesehen, die speziell den Fenstersturz
mit Licht markieren. Diese Beleuchtung unter-
stUtzt die GebaudeauBenwirkung bei Nacht
und kann auch farbig ausgefihrt werden. Sie
ist nicht Teil der Arbeitsbeleuchtung. Diese
Effektbeleuchtung darf die Sehbedingungen
der Beschéaftigten am Arbeitsplatz nicht beein-
trachtigen oder muss bei Bedarf ausgeschaltet
werden kdnnen.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.3.2 Gruppenbiiro - Beleuchtungslésung 2

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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| Beleuchtungskonzept

Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung |

Leuchtentypen: Pendelleuchte

Downlight

Die Leuchten sind quer zur Blickrichtung der
Beschaftigten angeordnet. Sie sind unterteilt.
Das Licht aus den Endbereichen strahlt zum
einen Teil direkt seitlich von links und rechts auf
die Arbeitsflache, zum anderen Teil an die
Decke. Im Mittelbereich der Leuchte wird das
Licht ausschlieBlich indirekt abgegeben. So ist
eine Versorgung der Arbeitsplatze mit direktem
und indirektem Licht mdglich, ohne dass Direkt-
blendung oder stérende Spiegelungen fir die
Beschaftigten und die Besucher auftreten.

Eine zu kurze Pendellange kann zu hellen Licht-
flecken an der Decke fuhren. Dies wird durch
Leuchten mit einem breiterstrahlenden Indi-
rektanteil und einer Pendellange von minde-
stens 0,40 m vermieden.

e Endbereiche unten mit Spiegelraster
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L
oder TC-DEL/TC-TEL

e Mittelbereich unten mit
lichtundurchlassiger Abdeckung
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L
oder TC-DEL/TC-TEL

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

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL

2

L

e

Die Downlights mit einer asymmetrischen Licht-
abstrahlung lenken das Licht auf die Schrank-
und Regalflachen und erzeugen dort die not-
wendige vertikale Beleuchtungsstéarke. Gemein-
sam mit den Downlights in den Turbereichen
erganzen sie die Ausleuchtung in der Raumtie-
fe. Diese Downlights strahlen symmetrisch
nach unten, damit eintretende Personen nicht
geblendet werden.

Da die Leuchten quer zum Fenster in regelma-
Biger radialer Anordnung montiert sind, werden
die Raumform und die AuBenwirkung des
Gebaudes optisch unterstitzt.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.3.3 Gruppenbiiro - Beleuchtungslésung 2

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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| Beleuchtungskonzept

Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung |

Leuchtentypen: Stehleuchte mit einem

pro Leuchtenkopf

Schaltungsstufen:

1 direkt/indirekt

1xTC-L

2 indirekt
2 x TC-L

3 indirekt/direkt
1x+2xTC-L

Die Leuchtenkdpfe der Stehleuchten kénnen
vom Arbeitsplatz aus in drei Stufen geschaltet
werden, so dass sie das Licht zu unterschiedli-
chen Anteilen direkt und indirekt abgeben.

Um die Gutemerkmale an allen Arbeitsplatzen
ausschlieBlich mit der kiinstlichen Beleuchtung
zu erflllen, mUssen die Stehleuchten in der
Schaltungsstufe 3 zusammen mit den Down-
lights betrieben werden. Sind nur einzelne
Arbeitsplatze besetzt, muss sichergestellt wer-
den, dass die Stehleuchten an diesen Arbeits-
platzen in der Schaltungsstufe 3 und die Steh-
leuchten im weiteren Raum in den Schaltungs-
stufen 2 oder 3 betrieben werden kdnnen. Die-
se Einstellungen kénnen auch von den Schaltern
im TUrbereich aus vorgenommen werden. Die
Beschaftigten sollten gezielt Uber die Moglich-
keiten der Beleuchtungsinstallation informiert
werden.

beziehungsweise zwei Leuchtenkdpfen
Kompaktleuchtstofflampe 3 x TC-L

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

Die Stehleuchten kbnnen auch dimmbar aus-
gefuhrt sein. Dann ist es gunstig, eine tages-
lichtabhangige Regelung vorzusehen.

Die Downlights sind parallel zur Fensterfront
und Turwand montiert. Sie beleuchten Teile der
Arbeitsbereiche und den Bediengang sowie
den Verkehrsweg. AuBerdem sorgen sie fur
ausreichende vertikale Beleuchtungsstarken an
den Schrank- und Regalflachen. Sie sind mit
Spiegelrastern ausgestattet. Hierdurch und
durch ihre Anordnung werden Direktblendung
und stérende Spiegelungen auf den Bildschir-
men begrenzt.

Die Anordnung und die Lichtwirkung der Down-
lights unterstttzen die Raumform optisch, wéh-
rend die Stehleuchten als Teil der M&blierung
angesehen werden.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen

69



70 |_@ VB G -Fachinformation

- Arbeitsbereiche . Teilflachen

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen



CAD-Arbeitsplatze werden haufig in Gruppen-
blros eingerichtet, in denen mehrere Arbeits-
platze fortlaufend an der Fensterfront aneinan-
dergereiht sind. Dadurch sind vor allem eine
ausreichende Versorgung mit Tageslicht sowie
eine ungehinderte Sichtverbindung nach auBen
gesichert.

CAD-Arbeitsplatze weisen gegenUber Ublichen

Bildschirmarbeitsplatzen meist folgende Merk-

male auf:

B hohe Anforderungen hinsichtlich des Er-
kennens unterschiedlicher Farben

B Erkennen von Detaildarstellungen auf Bild-
schirm und Papier

B Verwendung groBflachiger Zeichnungen

B Nutzung mehrerer, zum Teil groBflachiger
Eingabemittel

B relativ groBe Arbeitsflachen

Fir CAD-Arbeitsplatze ist eine dimmbare
Beleuchtung sinnvoll, um flexibel auf die jewei-
ligen Erfordernisse der unterschiedlichen Seh-
aufgaben reagieren zu kdnnen.

Flr eine raumbezogene Beleuchtung sollten
Beleuchtungssysteme, die eine diffuse, gleich-
maBige Raumausleuchtung ermdoglichen, bevor-
zugt werden. FUr das Lesen der Unterlagen
und Zeichnungen ist es sinnvoll, Arbeitsplatz-
und Zeichenleuchten einzusetzen.
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Die Arbeitsplatze in diesem Beispiel sind mit
rechtwinklig angeordneten Tischelementen
ausgestattet. Am Bildschirm wird mit Darstel-
lungen gearbeitet, bei denen dunne farbige
Linien auf dunklem Hintergrund abgebildet sind
(Negativdarstellung). Fur die Befestigung ge-
druckter Zeichnungsvorlagen werden senk-
recht oder leicht geneigt stehende Zeichnungs-
halter eingesetzt. Auf den anderen Tischfla-
chen wird ebenfalls mit Zeichnungen oder an-
deren Unterlagen gearbeitet.

An den meisten CAD-Arbeitsplatzen wird heu-
te bereits — wie in diesem Beispiel — an groBen,
sehr gut entspiegelten LCD-Bildschirmen gear-
beitet. FUr Arbeitsplatze, die noch mit CRT-
(Rohren-)Bildschirmen mit Negativdarstellung
ausgerustet sind, mussen die Leuchtdichten
der Leuchten, die sich im Bildschirm spiegeln
koénnen, auf 200 cd/m?2 begrenzt sein.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen
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6.4.1 Gruppenbiro mit CAD-Arbeitsplatzen - Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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Beleuchtungskonzept

Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen:

Pendelleuchte mit Spiegelraster
Leuchtstofflampe, stabférmig 3 x T16/26

Die Leuchten sind parallel zur Fensterfront
angeordnet und verlaufen somit auch parallel
zur Blickrichtung der Beschaftigten bei der Bild-
schirmarbeit. FUr den Direktanteil der Leuchten
ergibt sich dadurch ein seitlicher Lichteinfall bei
der Bildschirmarbeit.

Die Leuchten sind fur den Direktanteil mit Spie-
gelrastern ausgestattet, die Direktblendung ver-
meiden. Der relativ hohe Indirektanteil vermin-
dert die Gefahr von Spiegelungen auf Bildschir-
men und anderen Arbeitsmitteln.

Die Direkt- und Indirektanteile der Leuchten
sind getrennt dimmbar, um die Lichtsituation
an verschiedene Sehaufgaben und Tageslicht-
situationen anzupassen.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.4.2 Gruppenbiro mit CAD-Arbeitsplatzen - Beleuchtungslésung 2

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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Beleuchtungskonzept

Teilflachenbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen: Pendelleuchte

Tischleuchte

TC-DEL/TC-TEL

In diesem Beispiel werden rein indirekt strah-
lende Leuchten fUr eine gleichméaBige Raumbe-
leuchtung eingesetzt. Sie kénnen quer zur
Blickrichtung der Beschaftigten bei der Arbeit
am Bildschirm und rechtwinklig zur Fenster-
front angebracht werden. Dadurch treten
weder Direktblendung noch stérende Spiege-
lungen auf dem Bildschirm und auf anderen
Arbeitsmitteln auf.

Durch eine Pendellange von 0,40 m bis 0,60 m
und eine breitstrahlende Lichtverteilung entste-
hen keine hellen Lichtflecken an der Decke.
Spiegelungen auf der Bildschirmanzeige wer-
den begrenzt.

Durch die helle Decke entsteht eine offene
Raumatmosphére. Jedoch erzeugt eine reine
Indirektbeleuchtung eine schattenarme, eher
diffuse Lichtstimmung. Zur Beleuchtung der
Teilflachen werden hier zuséatzlich Tischleuch-
ten eingesetzt. Sie wirken auch der diffusen,
schattenarmen Beleuchtung entgegen. Jeder
Beschaftigte kann diese je nach Arbeits- und
Tageslichtsituation individuell nutzen.

Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L oder

|
L

e

Durch eine Anordnung der Leuchten entlang
der Raumachsen koénnen Stell- oder Leicht-
bauwénde nachtraglich eingebaut werden,
ohne dass die Leuchten neu installiert werden
muUssen oder kritische Abschattungen auftre-
ten. Von auBen betrachtet bewirkt die achsen-
betonte Anordnung der Leuchten bei Dunkel-
heit einen harmonischen Gebaudeeindruck
und rdumliche Tiefe.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen

75



76 |\.I VB G -Fachinformation

6.4.3 Gruppenbiro mit CAD-Arbeitsplatzen - Beleuchtungslésung 3

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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| Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentyp:

Bei diesem Beispiel sind Bildschirme mit Posi-
tivdarstellung (dunkle Zeichen auf hellem Hin-
tergrund) vorgesehen. Positivdarstellungen sind
auch fur die CAD-Bildschirmarbeit anzustre-
ben, um belastende Hell-Dunkel-Adaptationen
zu vermeiden, wie sie bei der Negativdarstel-
lung (helle Zeichen auf dunklem Hintergrund)
auftreten. AuBerdem machen sich héhere Leucht-
dichten, die sich im Bildschirm spiegeln, weni-
ger stérend bemerkbar.

Fur die Beleuchtungsldsung in diesem Beispiel
werden Leuchten mit transparent wirkenden
Platten eingesetzt, in denen das Licht optisch
gelenkt und gezielt ausgekoppelt wird. Ein gro-
Ber Anteil des Lichtstroms wird indirekt, das
heiBt zur Raumdecke hin, abgestrahlt.

Die Leuchten weisen an den Lichtlenkplatten
eine sehr gleichmaBige Helligkeit auf. Sie sind
insgesamt gut entblendet. Sowohl auf dem
Bildschirm als auch auf horizontal liegenden
Arbeitsmitteln — zum Beispiel Klarsichthullen,
Hochglanzpapier — kénnen damit stdérende
Spiegelungen vermieden werden.

Pendelleuchte mit Lichtlenkplatten
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

g

Durch die reduzierten, gleichméBig verteilten
Leuchtdichten an den Lichtlenkplatten sowie
den relativ hohen Indirektanteil ist eine freie und
flexible Anordnung der Leuchten moglich —
auch wie in dieser Beleuchtungsldsung quer
zur Blickrichtung bei der Arbeit am Bildschirm.

Durch die Leuchten werden sowohl eine ange-
nehme Schattigkeit als auch gute Bedingungen
fUr die visuelle Kommunikation erzeugt.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.5 | Kombibiiro

- Arbeitsbereiche

Teilflachen

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen



Kombiburos setzen sich aus mehreren, zum
Teil auch unterschiedlichen Zellenblros (Einzel-
blrozelle, Zweipersonen-Burozelle, ... ) und
einer Gemeinschaftszone zusammen. Meis-
tens werden die Burozellen einheitlich und fest-
stehend mabiliert. In der Gemeinschaftszone
befinden sich in der Regel Schranke, Drucker,
Kopierer, Faxgerate sowie Besprechungsberei-
che und Pausenbereiche, die von allen Be-
schéftigten je nach Bedarf genutzt werden
kénnen. Die Burozellen dienen dem konzen-
trierten Arbeiten, wahrend die Kommunikation
zwischen den Beschaftigten hauptsachlich in
der Gemeinschaftszone stattfindet. Verglasun-
gen zwischen der Gemeinschaftszone und den
Blrozellen schaffen Transparenz und sollen
zusétzlich die Kommunikation zwischen den
Beschéftigten anregen.

Die Wande zwischen den Burozellen sind haufig
im oberen Bereich, hin zur Gemeinschaftszone
auch ganz verglast. Dadurch kann das Tages-
licht, das durch die Fenster einer Burozelle
scheint, auch in die benachbarten Burozellen
dringen und im ungunstigen Fall blenden. Des-
halb muss besonders auf die Eignung und eine
zweckmaBige Steuerung der Sonnenschutz-
vorrichtungen geachtet werden. Ebenso muss
durch eine entsprechende Auswahl und Anord-
nung der Leuchten gewahrleistet werden, dass
Direkt- und Reflexblendung auch in den an-
grenzenden Raumen vermieden werden.

VB G -Fachinformation \.I |

In den verschiedenen Bereichen sollten die
Leuchten und ihre Anordnung hinsichtlich asthe-
tischer und architektonischer Gesichtspunkte
aufeinander abgestimmt sein.

In dem dargestellten Beispiel ist in der Einzel-
blrozelle ein Arbeitstisch mit einer Freiform-
tischplatte eingesetzt. Im tieferen Bereich der
Tischplatte ist der Bildschirm angeordnet. Die
Arbeitstischplatte wird durch eine Ansatzplatte
fUr Besprechungen erganzt. Hinter dem Ar-
beitsplatz befinden sich Schrankablagen.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen
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6.5.1 Kombibiro - Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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Einzelbiirozelle

| Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentyp:

Sekundarreflektorleuchte mit Spiegelraster
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

e

Gemeinschaftszone

| Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentyp:

Die eingesetzten Sekundarreflektorleuchten
sind sowohl als Deckeneinbau- oder Decken-
anbauleuchten erhaltlich. Durch die flugelférmi-
gen, diffus reflektierenden Sekundarreflektoren
entsprechen diese Leuchten in ihrer Wirkung
weitgehend direkt/indirekt strahlenden Leuch-
ten. Sie hellen die Decke im Bereich der Se-
kundarreflektoren auf. Horizontale und vertikale
Flachen werden gut ausgeleuchtet. Diese Leuch-
ten lassen sich auch in RGumen mit geringen
Raumhdhen problemlos einsetzen.

In den Einzelburozellen sind die Leuchten mit
einem Spiegelraster ausgestattet, um stérende
Spiegelungen auf den Bildschirmen auch in
benachbarten RGumen zu vermeiden. Zudem
bewirkt der gerichtete Lichtanteil eine ausge-
wogene Schattigkeit.

Sekundarreflektorleuchte mit Diffusoroptik
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

4

In der Gemeinschaftszone sind die Leuchten
mit einem Diffusor ausgestattet. Somit werden
Blendungen durch Reflexionen auf horizontal
liegenden Flachen — zum Beispiel Klarsichthul-
len, Hochglanzpapier, Displays — vermieden.
Die Leuchten erscheinen angenehm homogen
hell.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.5.2 Kombibiiro - Beleuchtungslésung 2

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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Einzelbiirozelle

| Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen:

Downlight

Pendelleuchte mit Lichtlenkplatten
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL

g

e

Gemeinschaftszone

| Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentyp:

Fur die Beleuchtung in den Einzelbltrozellen
werden Leuchten mit transparent wirkenden
Platten eingesetzt, in denen das Licht optisch
gelenkt wird. Diese Leuchten geben das Licht
zu einem groBen Teil indirekt ab. An der Licht-
lenkplatte sind die Leuchtdichten in der Regel,
verglichen mit anderen Leuchten, stark redu-
ziert und sehr gleichmaBig verteilt. Dadurch
wird Reflexblendung auf horizontalen und ge-
neigten Flachen weitgehend begrenzt. Eine
freie und flexible Anordnung der Leuchten —
auch quer zur Blickrichtung der Beschéaftigten
—ist so moglich.

Bei der gezeigten Leuchtenanordnung kénnen
Trennwéande entfernt werden, ohne die Leuch-
ten umsetzen zu mussen.

Downlight mit lichtstreuendem Vorsatz
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL

8 |

Von auBen gesehen wirkt die Leuchtenanord-
nung gleichm&Big und harmonisch.

Durch die Lichtverteilung ergeben sich relativ
hohe zylindrische Beleuchtungsstarken und
damit gute Bedingungen fur die visuelle Kom-
munikation.

Die Downlights im Turbereich schaffen einen
optischen Ubergang zur Gemeinschaftszone.

Diese wird ebenso mit Downlights beleuchtet.
Die Downlights sind mit lichtstreuenden Vorsat-
zen erganzt, die die vertikale Beleuchtungs-
starke etwas erhohen. Die Beleuchtung der
Gemeinschaftszone setzt sich lichttechnisch
und gestalterisch von der Beleuchtung in den
EinzelbUrozellen ab. Durch den geringeren Indi-
rektanteil und die dunklere Decke wirkt die
Gemeinschaftszone etwas zurlickgenommen.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.5.3 Kombibiro - Beleuchtungslésung 3

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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Einzelbiirozelle

| Beleuchtungskonzept

Teilflachenbezogene Beleuchtung |

Leuchtentypen: Mdébelanbauleuchte,
kleiner Leistung 1 x HIT
Tischleuchte

oder TC-DEL/TC-TEL

Quadratisches Downlight

Indirektanteil asymmetrisch
Halogen-Metalldampflampe mit

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL

e
e

Gemeinschaftszone

| Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentyp: Quadratisches Downlight

Das Beleuchtungssystem in den Einzelburozel-
len besteht aus zwei Komponenten, einer indi-
rekt strahlenden Mobelanbauleuchte und einer
direkt strahlenden Tischleuchte. Die Lichtstarke-
verteilung der Mdbelanbauleuchte ist asymme-
trisch und breitstrahlend, so dass das Licht Uber
der Arbeitstischflache und dem Beschaftigten so
flachig auf die Decke trifft, dass Lichtflecken mit
hohen Leuchtdichten vermieden werden.

Die in den Mo&belanbauleuchten eingesetzten
Halogen-Metalldampflampen haben ein verzo-
gertes Einschaltverhalten und erreichen erst
nach einiger Zeit den vollen Lichtstrom sowie
die gewlnschte Lichtfarbe. Sie sollten daher
nur selten geschaltet werden. Diese Lampen
fUhren beim Betrieb mit konventionellen Vor-
schaltgeraten zu relativ starken Flimmerer-
scheinungen.

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL

4

Um dies zu vermeiden, sollten diese Lampen
immer mit elektronischen Vorschaltgeréten
betrieben werden. Die Beschaftigten kdnnen
individuell je nach Arbeits- und Tageslichtsitua-
tion eine Tischleuchte nutzen. Im Schrankbe-
reich bewirken die quadratischen breitstrahlen-
den Downlights eine Aufhellung der vertikalen
Schrankflachen.

Aus gestalterischen Grinden wird die Gemein-
schaftszone auch mit quadratischen Down-
lights beleuchtet. Durch die etwas dunklere
Decke erscheint die Gemeinschaftszone op-
tisch zurickgenommen und wirkt behaglicher.
Eine breitstrahlende Lichtverteilung erzeugt
ausreichende zylindrische Beleuchtungsstar-
ken fur die visuelle Kommunikation.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.6 | Call Center

Lineare Anordnung

der Arbeitsplatze '

- Arbeitsbereiche

Teilflachen

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen
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Sternférmige Anordnung
von drei Arbeitplatzen

- Arbeitsbereiche

Teilflachen

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blroraumen
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Die meisten Arbeitsplatze in Call Centern wer-
den in Gruppen- oder GroBraumbdros einge-
richtet. Vor allem in GroBraumburos ist es nicht
immer moglich, dass an allen Arbeitsplatzen
ausreichendes Tageslicht vorherrscht. AuBer-
dem kénnen Stellwénde, die zu befriedigenden
akustischen Bedingungen beitragen, die Sicht-
verbindung nach auBen behindern und zusétz-
lich Tageslicht abschirmen.

Mit zunehmender Entfernung von der Fenster-
fassade wird der Tageslichtanteil geringer.
Niedrige Beleuchtungsstarken in diesen Berei-
chen muUssen gegebenenfalls auch tagsuber
mit kunstlicher Beleuchtung ausgeglichen wer-
den. Durch die kunstliche Beleuchtung kann
zwar nicht mangelndes Tageslicht ersetzt wer-
den, jedoch koénnen gunstige Beleuchtungs-
konzepte dazu beitragen, dass die Beschaftig-
ten den Mangel weniger negativ wahrnehmen.

Merkmale des Tageslichts, wie die sich &ndern-
de Intensitét, Einfallsrichtung und Lichtfarbe kdn-
nen mit geeignetem Lichtmanagement nach-
empfunden werden. Durch individuell schalt-
oder dimmbare Leuchten erhalten die Beschaf-
tigten die Moglichkeit, das Licht an ihre Bedurf-
nisse anzupassen, die sich im Verlaufe des
Tages andern kénnen.

In vielen Call Centern wird im Schichtbetrieb
gearbeitet. Auch dafur sind solche Beleuch-
tungskonzepte sinnvoll.

Die Arbeitsplatze in Call Centern sind gruppen-
weise — zum Beispiel linear, ring- oder sternfor-
mig — zueinander angeordnet. Es bietet sich
an, die Arbeitsplatzgruppen zu Bereichen zu-
sammenzufassen, fur die jeweils die Beleuch-
tung konzipiert wird. Dabei wird bei der Pla-
nung der Beleuchtung davon ausgegangen,
dass bei Besetzung nur einzelner Arbeitsplatze
die Grundbeleuchtung des zugehorigen Berei-
ches vollstandig in Betrieb bleibt. Ebenso sind
in den meisten Call Centern aus technischen

Grunden die Bereiche fUr die Verkehrswege
fest vorgegeben, so dass daflr eine separate
Beleuchtung geplant werden kann, wodurch
auch eine optische Fihrung erzielt wird.

In den nachfolgenden Beispielen werden Be-
leuchtungslésungen zu zwei verschieden Ar-
beitsplatzkonfigurationen vorgeschlagen.

Die lineare Anordnung von Arbeitstischen mit
Rechteckplatten wird haufig fur Call Center
gewahlt, in denen die Beschaftigten einfache
Eingabetatigkeiten am Bildschirm erledigen
mussen — zum Beispiel die Aufnahme von
Bestellungen.

Die sternformige Anordnung von Arbeitstischen
mit gréBeren Freiformplatten, hier zu einer Drei-
erarbeitsplatzgruppe, findet in der Praxis meist
Einsatz fur Beratungstéatigkeiten, bei denen
zusatzlich Unterlagen oder ein zweiter bezie-
hungsweise groBerer Bildschirm bendtigt wer-
den — zum Beispiel zur Beratung und zum Ab-
schluss von Versicherungsvertragen.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen
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Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.6.1 Call Center - Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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| Beleuchtungskonzept

Teilflachenbezogene Beleuchtung |

Leuchtentypen: Aufsatzleuchte auf den

Die Aufsatzleuchten auf den Raumgliederungs-
elementen zwischen den Arbeitsplatzen geben
das Licht hauptséachlich indirekt ab und sorgen
flr eine ausreichende Beleuchtung der Arbeits-
bereiche der gesamten Gruppe. Deshalb wer-
den alle Aufsatzleuchten der Vierergruppe ge-
meinsam in Betrieb genommen, auch wenn nur
ein Arbeitsplatz belegt ist. Die Aufsatzleuchten
kénnen auch tageslichtabhangig gesteuert
oder geregelt werden. Dabei ist darauf zu ach-
ten, dass auch in den vom Fenster abgewand-
ten Arbeitsbereichen die geforderten Beleuch-
tungsstéarken erreicht werden — zum Beispiel
durch eine entsprechende Anbringung der
Tageslichtsensoren.

Durch Arbeitsplatzleuchten werden Teilflachen
auf den Arbeitstischen beleuchtet. Sie kénnen
individuell von jedem Beschéftigten geschaltet
und in ihrer Lichtrichtung durch Drehen des
sLichtrohrs® ausgerichtet werden. Auch die
Arbeitsplatzleuchten sind am Raumgliederungs-
element angebracht, so dass die ohnehin geringe
Arbeitsflache nicht reduziert wird. Durch den
Einsatz von Spiegelrastern wird Direkt- und
Reflexblendung am Bildschirm weitgehend aus-
geschlossen.

Raumgliederungselementen
mit Lochblechabdeckung nach unten,
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

Arbeitsplatzleuchte mit Spiegelraster
(Lichtrohr, um Langsachse drehbar)
Leuchtstofflampe, stabférmig 1 x T7

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

¢

e
e

Die Downlights leuchten die Verkehrswege aus
und unterstltzen durch ihre Anordnung die
optische Strukturierung des Raumes. Fur die
Beschéftigten wird so eine schnelle visuelle
Orientierung erleichtert. Die Downlights sind
mit Spiegelrastern versehen, damit sie die
Beschaftigten weder direkt noch durch Refle-
xionen auf der Bildschirmanzeige blenden.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.6.2 Call Center - Beleuchtungslésung 2

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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| Beleuchtungskonzept

Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung |

Leuchtentypen: Lichtdeckenelement

Quadratisches Downlight

In diesem Beispiel werden einzelne Lichtde-
ckenelemente entsprechend den Arbeitsplat-
zen angeordnet. Sie leuchten diese groBflachig
aus. Die Lichtdeckenelemente bestehen aus
lichtlenkenden Mikroprismenstrukturen. Direkt-
blendung und stdrende Spiegelungen auf Bild-
schirmen und glanzenden Oberflachen werden
weitgehend vermieden. Die Kontrastwiederga-
be ist gut. In Kombination mit den direkt strah-
lenden Einbauleuchten wird eine ausgewogene
Schattigkeit erzielt. Die Lichtdeckenelemente
kdénnen gedimmt werden, wenn die zugeord-
nete Arbeitsplatzgruppe nicht besetzt ist.

Quadratische Downlights beleuchten die Ver-
kehrswege und sind mit Spiegelrastern ausge-
stattet, so dass Direktblendung und Reflex-
blendung begrenzt werden.

Leuchtstofflampe, stabférmig T26

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL

4
4

Durch die Zuordnung der Lichtdeckenelemen-
te und der quadratischen Downlights zu den
Arbeitsplatzen beziehungsweise zu den Ver-
kehrswegen wird der Raum entsprechend sei-
ner Funktionalitat deutlich gegliedert und die
schnelle visuelle Orientierung im Raum verein-
facht. Allerdings ist damit die Anordnung der
Arbeitsplatze und der Verkehrswege festgelegt
und kann nicht ohne Weiteres verandert wer-
den.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.6.3 Call Center - Beleuchtungslésung 3

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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| Beleuchtungskonzept

Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen:

Pendelleuchte in Dreiecksfigur
angeordnet mit Mikroprismenabdeckung
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16

Downlight
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL

In diesem Beispiel sind Pendelleuchten mit Mikro-
prismenabdeckung, angepasst an die sternfor-
mige Anordnung der Arbeitsplatze, gruppiert.
Die Lampen sind nicht einsehbar und ihr Licht
wird so verteilt, dass die Leuchten gleichmaBig
hell erscheinen. Blendungen werden dadurch
vermieden.

An jedem Arbeitsplatz sorgt eine Leuchte fur
ausreichende horizontale Beleuchtungsstarken.
Durch die Mikroprismenabdeckung werden auch
relativ hohe vertikale Beleuchtungsstarken er-
reicht. Die visuelle Kommunikation wird damit
begunstigt.

Die Leuchten an den Arbeitsplatzen kénnen
individuell geschaltet und gedimmt werden. Ein
Anwesenheitssensor sorgt daflr, dass die ent-
sprechende Leuchte ausgeschaltet wird, wenn
der Beschéftigte nicht am Platz ist. Dadurch
kann Energie eingespart werden.

FUr ausreichende Beleuchtungsstarken auf den
Verkehrswegen sorgen Downlights.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.6.4 Call Center - Beleuchtungslésung 4

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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| Beleuchtungskonzept | Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

Mébelaufbauleuchte mit Lichtsegel

3 Leuchtenkdpfe mit Lochblechabdeckung
nach unten

Kompaktleuchtstofflampe 3 x TC-L

pro Leuchtenkopf

Leuchtentypen:

Downlight
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-DEL/TC-TEL

Bei dieser Beleuchtungslésung wird das Licht
von den Leuchtenkopfen einer Mobelaufbau-
leuchte zum groBten Teil an ein Lichtsegel
gestrahlt und von dort auf die Arbeitsplatze
abgegeben. Das Lichtsegel kann je nach Be-
schaffenheit auch zur Verbesserung der akus-
tischen Situation an den Arbeitsplatzen beitra-
gen. Durch die Lochblechabdeckung geben die
Leuchten nur einen geringen Anteil des Lichts
direkt ab. Blendungen werden dabei weitge-
hend ausgeschlossen.

Zur Beleuchtung der Verkehrswege werden
Downlights eingesetzt. Sie Ubernehmen haupt-
sachlich den Direktanteil an der Beleuchtung
im Raum.

Diese Beleuchtungsldsung eignet sich insbe-
sondere fur hohe Raume, in denen die Arbeits-
platze auch indirekt beleuchtet und zudem eine
bessere Akustik erzielt werden sollen. Die
Downlights fur die Beleuchtung der Verkehrs-
wege sollten daftr das Licht enger abstrahlen.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.7, GroBraumbdiro

- Arbeitsbereich Teilflache

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen



Das GroBraumbdro ist als Raumkonzept in den
sechziger Jahren entstanden und vor allem in
den siebziger Jahren fur viele Blroneubauten
umgesetzt worden. Die Vorteile der freien
Moblierbarkeit und der flexiblen Anordnung der
Arbeitsplatze werden jedoch durch viele Nach-
teile weitgehend aufgehoben — zum Beispiel
durch die geringen Mdéglichkeiten zur Indivi-
dualisierbarkeit, die akustischen und visuellen
Stérungen, die Notwendigkeit zur Klimatisie-
rung. AuBerdem ist in den tiefer liegenden Raum-
bereichen die Sichtverbindung nach auBen
meist unbefriedigend und der Tageslichteinfall
nicht an allen Arbeitsplatzen ausreichend. In
den fensterfernen Arbeitsbereichen sollten
bevorzugt Arbeitsplatze eingerichtet werden,
die nicht standig besetzt sind — zum Beispiel
Besprechungsbereiche, Kopier- und Drucker-
platze.

In GroBraumbliros ist es besonders wichtig,
durch die kunstliche Beleuchtung einen hellen
Raumeindruck, besonders durch helle Decken,
zu erzeugen, um den sogenannten ,Héhlen-
effekt” zu vermeiden. AuBerdem kdnnen Be-
leuchtungskonzepte, bei denen die Beschéftig-
ten die Lichtsituation individuell auf ihre Bedurf-
nisse einstellen kdnnen, Nachteile der Grof3-
raumsituation mindern.

In vielen GroBraumburos sind die Bereiche fur
die Verkehrswege fest vorgesehen, so dass
eigens daflr die Beleuchtung geplant werden
kann, wodurch auch eine optische Fuhrung
erzielt wird.

VB G -Fachinformation \.Ij Q9

Bei der Beleuchtungsplanung muss besonders
auf die Moglichkeit der flexiblen Anordnung der
Arbeitsplatze eingegangen werden. Das Risiko
der Reflexblendung auf den Arbeitsmitteln
sowie auf den Bildschirmen durch Spiegelung
von Leuchten und Flachen mit hohen Leucht-
dichten ist hier aufgrund der geometrischen
Verhéltnisse hoch.

In dem dargestellten GroBraumburo verrichten
die Beschaftigten fir Sachbearbeitung typi-
sche Tatigkeiten, wie Bildschirm-, Schreib- und
Lesearbeiten. An einigen Arbeitsplatzen wer-
den auch Besucher empfangen und beraten.
Jedem Beschaftigten steht die gleiche Arbeits-
tischkombination zur Verfigung, die sowohl
einzeln als auch in Zweier- oder Dreiergruppen
aufgestellt werden kann. Die Bildschirme las-
sen sich immer mit Blickrichtung parallel zum
Fenster ausrichten. In dem GroBraumbtro sind
auBerdem noch Besprechungs- beziehungs-
weise Pausenbereiche eingerichtet.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen
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6.7.1 GroBraumbiro - Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan
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| Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen:
nach unten

Tischleuchte

oder TC-DEL/TC-TEL

Die Pendelleuchten geben das Licht fast aus-
schlieBlich indirekt ab. Die Lampen der Pen-
delleuchten sind durch die Lochblechabde-
ckung nicht einsehbar. Durch den hohen
Direktanteil wird eine helle Decke erzielt. Eine
Direktblendung wird deshalb weitgehend ver-
mieden. Die Leuchten kdnnen frei zu den
Arbeitsplatzen — auch quer zur Blickrichtung
der Beschaftigten — angeordnet werden. In die-
sem Beispiel sind sie entlang der Achsen des
GroBraumbiros ausgerichtet. Nach auBen hin
wirkt das Gebaude gleichmaBig harmonisch
beleuchtet.

Durch den hohen Indirektanteil der Beleuch-
tung werden neben einer hellen Raumdecke
auch relativ hohe zylindrische Beleuchtungs-
starken im Raum erreicht, die visuelle Kommu-
nikation begunstigt und ein heller Raumein-
druck erzielt. Auf der anderen Seite kann die
Beleuchtung schattenarm und monoton wir-
ken. Mit den Arbeitsplatzleuchten, die die
Beschaftigten individuell zuschalten kénnen,
wird dieser Effekt etwas ausgeglichen.

Pendelleuchte mit Lochblechabdeckung

Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L

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

S
~

Die Leuchten kdnnen zentral in verschiedenen
Gruppen geschaltet und gedimmt werden. So
wird immer eine ausreichende Beleuchtung der
Verkehrswege und im Raum ermdoglicht, auch
zu Zeiten, in denen nur einige Arbeitsplatze
besetzt sind.

Die Downlights geben das Licht asymmetrisch
zur Wand ab und erzeugen somit eine interes-
sante Lichtstimmung.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.7.2 GroBraumbiro - Beleuchtungslésung 2

Leuchtenplan
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| Beleuchtungskonzept

Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung |

Leuchtentypen:

pro Leuchtenkopf

Downlight

Bei dieser Beleuchtungslésung wird eine Steh-
leuchte mit zwei beziehungsweise drei Leuch-
tenkdpfen an den entsprechenden Arbeitsplatz-
gruppen eingesetzt.

Die Leuchtenkdpfe der Stehleuchten kénnen
von dem jeweiligen Beschaftigten selbst zur Ar-
beitsflache ausgerichtet sowie separat geschal-
tet und gedimmt werden.

Die Stehleuchten sind den Arbeitsplatzen zu-
geordnet, wahrend die Downlights, die parallel
zur Fensterfront angeordnet sind, den Ver-
kehrs- und Schrankbereich des GroBraumbu-
ros beleuchten.

Die Downlights sichern ab, dass die fur den Um-
gebungsbereich notwendige Beleuchtungs-
starke von mindestens 300 Lux flr den gesam-
ten Raum erreicht wird. Sie werden zentral
geschaltet. Durch Zuschalten der Stehleuchten
wird die Mindestbeleuchtungsstarke von 500
Lux im Arbeitsbereich erzielt.

Stehleuchte mit 2 oder 3 Leuchtenkdpfen
mit Lochblechabdeckung nach unten
Kompaktleuchtstofflampe 2 x TC-L

Kompaktleuchtstofflampe 2 x TC-DEL/TC-TEL

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

¢

e

. | M
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Im Besprechungsbereich bewirken die Steh-
leuchten eine Deckenaufhellung und unterstut-
zen durch ausreichende zylindrische Beleuch-
tungsstéarken die visuelle Kommunikation. Die
Wandfluter-Downlights akzentuieren zum Bei-
spiel Bilder und schaffen eine angenehme Licht-
stimmung.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen



104 | ¥ VBG-Fachinformation

6.7.3 GroBraumbiro - Beleuchtungslésung 3

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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| Beleuchtungskonzept

Raumbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen:

Pendelleuchte mit Spiegelraster
Leuchtstofflampe, stabférmig 2 x T16/26

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

Bei dieser Beleuchtungslésung wird von einer
festgelegten Anordnung der Arbeitsplatze aus-
gegangen.

Die Pendelleuchten sind parallel zur Blickrich-
tung der Beschéftigten ausgerichtet. Eine aus-
gewogene Schattigkeit und ausreichende zylin-
drische Beleuchtungsstarken werden durch die
Direkt-/Indirektbeleuchtung erreicht.

Die Leuchten kénnen zentral in verschiedenen
Gruppen geschaltet und gedimmt werden. So
wird immer eine ausreichende Beleuchtung im
Raum ermdglicht, auch zu Zeiten, in denen nur
einige Arbeitsplatze besetzt sind.

Die Downlights leuchten die Verkehrswege aus
und sorgen fur die Orientierung.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.8 | Office at Home

- Arbeitsbereich Teilflache

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen



Mit Office at Home wird das aus der Firmenzen-
trale in den hauslichen Bereich der Beschaftigten
ausgelagerte Telearbeitsblro bezeichnet. Im
Gegensatz zum privaten Heimburo gelten im
Office at Home alle relevanten Regelungen hin-
sichtlich Sicherheit und Gesundheitsschutz.

Deshalb muss auch flr diese Arbeitsplatze die
Beleuchtung den sicherheitstechnischen und
ergonomischen Anforderungen entsprechen.
Verantwortlich dafur ist der Unternehmer.
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Bei der Planung der Beleuchtung sollte beson-
ders auf die BedUrfnisse des Beschéftigten ein-
gegangen werden. Insbesondere sollte die
Beleuchtungsanlage dem h&uslichen Charak-
ter des Raumes nicht entgegenstehen. Der Be-
schéftigte sollte so weit wie moglich bei der
Auswahl der Leuchten mit einbezogen werden.

Bei der Ausfuihrung der Beleuchtungsanlage ist
gegebenenfalls auf besondere Sicherheit -
zum Beispiel wegen des Zugangs von Kindern,
alteren Menschen sowie von Tieren — und auf
die Wartungsfreundlichkeit der Leuchten zu
achten.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen
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6.8.1 Office at Home - Beleuchtungslésung 1

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
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| Beleuchtungskonzept

Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung |

Leuchtentypen:

1 x QT12/QR-CB(C) 51

Die Stehleuchte mit einer Mikroprismenabde-
ckung ist dem Arbeitsplatz zugeordnet. Das
Licht wird zu einem groBen Anteil breitstrahlend
indirekt abgegeben. Bei einer wohnungstypi-
schen Raumhoéhe von circa 2,50 m ist damit
sichergestellt, dass keine hellen Lichtflecken an
der Decke entstehen. Die Mikroprismenabde-
ckung sorgt fur eine gleichmaBige Leuchtdichte
an der Lichtaustrittsflache.

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

Die Strahler an einer Stromschiene erzeugen
die erforderliche vertikale Beleuchtungsstéarke
im Schrank- und Regalbereich sowie die hori-
zontale Beleuchtungsstarke im Bereich des
Druckers.

Stehleuchte mit Mikroprismenabdeckung,
Kompaktleuchtstofflampe 4 x TC-L

Strahler flr Stromschiene
Niedervolt-Halogenglihlampe

Durch die Mobilitat der Stehleuchte sowie durch
die Mdglichkeit, die Strahler auf der Strom-
schiene verschieben sowie drehen und schwen-
ken zu kdénnen, kann dieses Office at Home
schnell und unkompliziert umorganisiert wer-
den. Die Strahler mUssen breitstrahlend sein
und so ausgerichtet werden, dass sie keine
Lichtflecken in Wandbereichen erzeugen, die
sich im Bildschirm spiegeln kénnen.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.8.2 Office at Home - Beleuchtungslésung 2

Leuchtenplan

Beleuchtung im Biiro
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| Beleuchtungskonzept

Teilflachenbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen:

Stehleuchte mit Lochblechabdeckung
nach unten

Kompaktleuchtstofflampe 2 x TC-L
oder TC-DEL/TC-TEL

Tischleuchte
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L
oder TC-DEL/TC-TEL

Wandleuchte mit Lochblechabdeckung
nach unten, Indirektanteil asymmetrisch
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L

¢

e

oder TC-DEL/TC-TEL

In diesem Beispiel ist die Stehleuchte dem Ar-
beitsplatz zugeordnet. Sie gibt das Licht fast
ausschlieBlich indirekt ab. Durch eine breitstrah-
lende Lichtstarkeverteilung wird bei einer woh-
nungstypischen Raumhohe von circa 2,50 m
erreicht, dass keine hellen Lichtflecken an der
Decke entstehen.

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

Die Beleuchtung der Schrankzonen wird durch
zusatzliche Wandleuchten realisiert. Auch bei
diesen ist darauf zu achten, dass sie das Licht
asymmetrisch breitstrahlend und gleichmaBig
abgeben. Es durfen keine zu hellen Licht-
flecken an Wand und Decke entstehen, die
sich im Bildschirm spiegeln k&nnen. Durch die
zusatzliche Wandbeleuchtung wirkt der kleine
Raum heller und optisch breiter. Jedoch wird
durch die Wandleuchten die Aufstellmoglichkeit
héherer Schranke und Regale nicht moglich.

4
=
\ | 4

Die Stehleuchte und die Wandleuchten kénnen
gedimmt werden. In der Kombination mit der
Tischleuchte lassen sich so verschiedene Licht-
stimmungen, angepasst an die jeweilige Ar-
beits- und Tageslichtsituation, realisieren.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen
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6.8.3 Office at Home - Beleuchtungslésung 3

Leuchtenplan
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l Beleuchtungskonzept | Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung

Leuchtentypen: Pendelleuchte
e Endbereiche mit Spiegelraster
Kompaktleuchtstofflampe 1 x TC-L

e Mittelbereich mit Lochblechabdeckung
nach unten
Leuchtstofflampe
stabférmig 2 x T16/26

Niedervolt-Halogenglihlampe
1 x QT12/QR-CB(C)51

Die Pendelleuchte ist in drei Bereiche unterteilt,
die das Licht direkt/indirekt (an den Endberei-
chen) sowie fast ausschlieBlich indirekt (im Mit-
telbereich) abgeben. Dadurch werden auch bei
der Anordnung der Leuchte quer zur Blickrich-
tung Direktblendung und stérende Spiegelun-
gen vermieden.

Die Bereiche sind getrennt voneinander schalt-
bar. Es k&nnen je nach Arbeits- und Tageslicht-
situation unterschiedliche Lichtstimmungen
erzeugt werden.

Die Strahler an der Stromschiene erzeugen die
erforderliche vertikale Beleuchtungsstéarke im
Schrank- und Regalbereich. Sie kénnen auf
der Stromschiene verschoben sowie gedreht
und geschwenkt werden. Sie mussen breit-
strahlend sein und so ausgerichtet werden,
dass sie keine Lichtflecken in Bereichen erzeu-
gen, die sich im Bildschirm spiegeln kénnen.

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kiinstlichen Beleuchtung in Burordumen

Strahler fiir Stromschiene {

%

¥

4




114 | W VBG-Fachinformation

7. Glossar

Adaptation
Anpassung des Sehorgans an unterschiedliche
Helligkeiten.

Akkommodation

Fahigkeit des Auges, sich auf ein Objekt in unter-
schiedlicher Entfernung so einzustellen, dass
dieses scharf gesehen werden kann.

Arbeitsbereich

Raumlicher Bereich, in dem die Arbeitsaufgaben
verrichtet werden, der sich zusammensetzt aus
den Arbeitsflachen (einschlieBlich der Teilfla-
chen), den Benutzerflachen (einschlieBlich allen
dem unmittelbaren Fortgang der Arbeit dienen-
den Lagerflachen).

m Arbeitsbereich ,Bildschirm- und

Buroarbeit*

Dieser Arbeitsbereich setzt sich zusammen aus

— Arbeitsflachen, auf denen die Sehaufga-
ben durchgefuhrt werden,

— Arbeitsflachen, auf denen die dem unmit-
telbaren Fortgang der Arbeit dienenden
Arbeitsmittel angeordnet sind,

— Benutzerflachen, die bei der funktions-
und sachgerechten Ausubung der Bild-
schirmarbeit erforderlich sind.

® Arbeitsbereich ,,Besprechung”

Dieser Arbeitsbereich setzt sich zusammen aus
— Tischflache,
— Benutzerflache.

B Benutzerflache
Die Benutzerflache schlieBRt direkt an der Ar-
beitsflache an. Sie ist so bemessen, dass die

naturlichen Bewegungsablaufe des Menschen
nicht behindert werden und fur wechselnde
Kdrperhaltungen (Sitzen und Stehen) sowie flr
dynamisches Sitzen (Wechsel zwischen vorge-
neigter, mittlerer und zurtickgeneigter Sitzposi-
tion) ausreichend Platz vorhanden ist.

B Arbeitsbereich , Lesetatigkeit
an Schrank- und Regalflachen*
Dieser Arbeitsbereich setzt sich zusammen aus
— vertikalen Flachen an Schranken und Re-
galen.

Asthenopische Beschwerden

Visuell induzierte Beschwerden unspezifischer
Natur — zum Beispiel Ermidungsgefihl beim
Sehen, Verschwimmen der Buchstaben, Bren-
nen der Augenlider, Druckgefuhl in den Augen.
Die Ursache dieser Sehbeschwerden liegt nicht
in einer Erkrankung der Augen, sondern in
einer Wechselwirkung des Sehorgans mit zum
Beispiel einer lichttechnisch ungenugend ge-
stalteten Umgebung.

Beleuchtungsart

m Direktbeleuchtung

Der Lichtstrom der Leuchten wird direkt auf die
zu beleuchtenden Flachen gelenkt. Der Antell
des Lichtstroms der Leuchte, der in den unte-
ren Halbraum ausgestrahlt wird, ist groBer als
90 Prozent des Lichtstroms der Leuchte.

® Indirektbeleuchtung

Der Lichtstrom der Leuchten wird Uber Reflexi-
on an der Decke, den Wanden oder anderen
Reflexionsflachen auf die zu beleuchtenden
Flachen gelenkt. Der Anteil des Lichtstroms der

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen



Leuchte, der in den unteren Halbraum ausge-
strahlt wird, ist kleiner als 10 Prozent des Licht-
stroms der Leuchte.

B Direkt-/Indirektbeleuchtung

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

Beleuchtungskonzept

B Raumbezogene Beleuchtung
GleichmaBige Beleuchtung des Raumes bezie-
hungsweise der Raumzonen.

B Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung
Gesonderte Beleuchtung der einzelnen Ar-
beitsbereiche und des Umgebungsbereiches.

B Teilflachenbezogene Beleuchtung

Gesonderte Beleuchtung der einzelnen Ar-
beitsbereiche und des Umgebungsbereiches,
wobei innerhalb des Arbeitsbereiches ,Bild-
schirm- und Buroarbeit® eine Teilflache von
mindestens 600 mm x 600 mm durch eine
Arbeitsplatzleuchte zusatzlich beleuchtet wird.

Beleuchtungsstarke

Die Beleuchtungsstéarke ist der Quotient aus
dem auf eine Flache auftreffenden Lichtstrom @
und der GréBe dieser Flache A.

Formelzeichen E
Einheit Lux (Ix)
Berechnungsgleichung E = ®/A

VBG-Fachinformation & | 115

B Horizontale Beleuchtungsstéarke Ej,
Beleuchtungsstérke auf einer ebenen horizonta-
len Flache — zum Beispiel auf einer Arbeitsflache.
Messung: Die Empfangerflache des Beleuch-
tungsstarkemessgerates liegt parallel zur hori-
zontalen Bewertungsflache.

B Vertikale Beleuchtungsstarke E,,
Beleuchtungsstarke auf einer ebenen vertika-
len Flache — zum Beispiel auf einer Schrankfl&-
che.

Messung: Die Empféangerflache des Beleuch-
tungsstarkemessgerates liegt parallel zur verti-
kalen Bewertungsflache.

B Zylindrische Beleuchtungsstarke E,
Mittelwert der Beleuchtungsstéarke auf der Mantel-
flache eines Zylinders. Fur den Anwendungs-
bereich dieser Schrift bezieht sich die zylindri-
sche Beleuchtungsstarke auf einen vertikal
angeordneten Zylinder.

Die zylindrische Beleuchtungsstarke eignet
sich gut zur Charakterisierung des Helligkeits-
eindruckes im Raum und im Besonderen des
Helligkeitseindruckes von Gesichtern.
Messung: Der Empféanger fur die zylindrische
Beleuchtungsstarke steht senkrecht zur Be-
wertungsflache. Naherungsweise kann die zy-
lindrische Beleuchtungsstarke durch Messung
von vertikalen Beleuchtungsstarken — zum Bei-
spiel in vier Richtungen, die jeweils um 90° ver-
setzt sind — an einem Punkt ermittelt werden.

m Wartungswert der Beleuchtungsstéarke

Wert, unter den die mittlere Beleuchtungsstarke
auf einer bestimmten Flache nicht sinken darf.
Zum Zeitpunkt der Unterschreitung sollte eine
Wartung durchgefuhrt werden. Die in dieser

Beleuchtung im Biiro
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BG-Information — zum Beispiel in Kapitel 5 —
angegebenen horizontalen, vertikalen und zylin-
drischen Beleuchtungsstéarken sind Wartungs-
werte.

B GleichméaBigkeit der Beleuchtungsstérke
Die GleichmaéBigkeit g1 ist der Quotient aus der
minimalen Beleuchtungsstarke Eqin und der
mittleren Beleuchtungsstarke E auf einer Be-
wertungsflache.
Berechnungsgleichung g1 = Emin/E
Anforderungen an die GleichmaBigkeit werden

far horizontale, vertikale und zylindrische Be-
leuchtungsstéarken gestellt.

Benutzerflache
Siehe Arbeitsbereich.

Bildschirm

Teil eines Bildschirmgerates zur Anzeige von
alphanumerischen Zeichen, grafischen Darstel-
lungen oder Bildern ungeachtet des Darstel-
lungsverfahrens oder der Darstellungsart.

B Darstellungsverfahren
Zum Beispiel
— Kathodenstrahlréhrenanzeige (CRT)
— FlUssigkristallanzeige (LCD)

B Darstellungsart
— Darstellung dunkler Zeichen auf hellem
Hintergrund (Positivdarstellung)
— Darstellung heller Zeichen auf dunklerem
Hintergrund (Negativdarstellung)

Bildschirm- und Biiroarbeitsplatz

B Bildschirmarbeitsplatz

Raumlicher Bereich im Arbeitssystem ein-
schlieBlich der unmittelbaren Arbeitsumge-
bung, der mit Bildschirmgerat sowie gegebe-
nenfalls mit Zusatzgerdten und sonstigen
Arbeitsmitteln ausgerUstet ist.

B Bdiroarbeitsplatz

Arbeitsplatz, an dem Informationen erzeugt,
erarbeitet, bearbeitet, ausgewertet, empfangen
oder weitergeleitet werden. Dabei werden zum
Beispiel Planungs-, Entwicklungs-, Beratungs-,
Leitungs-, Verwaltungs- oder Kommunikati-
onstatigkeiten sowie diese Tatigkeiten unter-
stUtzende Funktionen ausgefuhrt.

Blendung

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

B Physiologische Blendung

Blendung, die eine unmittelbare Herabsetzung
der Sehfunktionen — zum Beispiel Unterschieds-
empfindlichkeit und Wahrnehmungsgeschwin-
digkeit — zur Folge hat. Diese Art der Blendung
kommt bei der Ublichen Beleuchtung von
Innenraumen meist nicht vor. Physiologische
Blendung kann jedoch auftreten, wenn Perso-
nen direkt in die Sonne oder in Strahler blicken.

Beleuchtung im Biiro
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B Psychologische Blendung

Blendung, bei der ein unangenehmes Geflhl
(Stérempfindung) hervorgerufen wird. Sie fuhrt
bei langerer Dauer zu vorzeitiger Ermudung,
zur Herabsetzung der Leistung, der Leistungs-
bereitschaft und des Wohlbefindens.

B Direktblendung
Stdrungen, die unmittelbar durch Leuchten oder
leuchtende Flachen hervorgerufen werden.

B Reflexblendung

Storungen, die durch Spiegelungen von Flachen
hoher Leuchtdichte auf glanzenden Oberfla-
chen — zum Beispiel auf der Bildschirmoberfla-
che, auf Arbeitsmitteln, auf dem Schreibtisch —
verursacht werden. Die dadurch hervorgerufe-
nen Stérungen sind im Wesentlichen Kontrast-
minderung und Akkommodationsschwierigkei-
ten.

Weitere Literatur

LiITG-Publikation Nr.13 ,Der Kontrastwiedergabefaktor
CRF - ein GUtemerkmal der Innenbeleuchtung*

B UGR-Verfahren (Unified Glare Rating)
Vereinheitlichtes Blendungsbewertungsverfah-
ren. Verfahren zur Bewertung der Begrenzung
der Direktblendung der kunstlichen Beleuch-
tung in Innenraumen.

Weitere Literatur

LiTG-Publikation Nr. 20 ,Das UGR-Verfahren zur Be-
wertung der Direktblendung der kinstlichen Beleuch-
tung in Innenraumen*
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Dimmer

Vorrichtung zum stufenlosen Steuern des Licht-
stroms einer Lichtquelle. Je nach Art der Licht-
quelle sowie gegebenenfalls des Betriebsgera-
tes werden unterschiedliche Dimmer benétigt.

Downlight

Downlights sind kompakte runde oder quadra-
tische Deckeneinbau-, Deckenanbau- oder
Pendelleuchten mit rein direkter, mehr oder
minder engstrahlender Lichtverteilung. lhre
Lichtstarkeverteilungen sind meist rotations-
symmetrisch, bei Wandflutern asymmetrisch.

Dynamisches Licht

Steuerbare oder regelbare Beleuchtungssyste-
me, bei denen neben dem Beleuchtungsniveau
auch die Lichtfarbe und die Lichtstromvertei-
lung geéndert werden kann.

Farbwiedergabe

Wirkung einer Lichtquelle auf den Farbeindruck
eines Objektes, das mit dieser Lichtquelle
beleuchtet wird, im bewussten oder unbe-
wussten Vergleich zum Farbeindruck dieses
mit einer Referenzlichtquelle beleuchteten
Objektes. Die Farbwiedergabeeigenschaften
von Lampen und somit der Grad der Farbver-
falschung gegeniber der Referenzlichtquelle
werden durch den Allgemeinen Farbwiederga-
beindex Ra gekennzeichnet.

100 =R, =290

sehr gute Farbwiedergabe
90 >R, =80

gute Farbwiedergabe
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Die empfundene Farbe eines Objektes ergibt
sich durch das Zusammenwirken der spektra-
len Zusammensetzung des beleuchtenden
Lichtes, des spektralen Reflexionsverhaltens
des beleuchteten Objektes und des beobach-
tenden Sehorgans. Hieraus erklart sich unter
anderem die unterschiedliche Farbe eines
Objektes bei Beleuchtung mit verschiedenen
Lichtquellen.

Flimmern
Wahrnehmung einer raschen zeitlichen, meist
periodischen Schwankung der Helligkeit.

Glanzgrad

Bezeichnung fUr die subjektive Glanzempfin-
dung von Oberflachen. Der Glanzgrad kann
naherungsweise mithilfe von Glanzgradtafeln
ermittelt werden.

GleichmaBigkeit der Beleuchtungs-
starke
Siehe Beleuchtungsstarke.

Lampe

Kunstliche Lichtguelle.

Lampen dienen der Umwandlung von elektri-
scher Energie in sichtbare Strahlung. Am hau-
figsten werden in der Innenraumbeleuchtung
Temperaturstrahler (Gltihlampen, Halogenglih-
lampen) und Gasentladungslampen (vor allem
Leuchtstofflampen und Halogen-Metalldampf-
lampen) verwendet.

T16 Leuchtstofflampen (@ 16 mm) gibt es in
zwei verschiedenen Baureihen:

® High Efficiency Lampen (HE)

sind ausgelegt auf maximale Lichtausbeute.
Sie haben eine um circa 15 Prozent héhere
Lichtausbeute als High Output Lampen und
sind somit wirtschaftlicher. Energieaufnahme:
14'W, 21 W, 28 W und 35 W Lichtausbeute: bis
104 Im/W bei 35 °C (bis 94 Im/W bei 25 °C)
Lichtstrom: bis 3650 Im bei 35W/35° (3300 Im
bei 35W/25°).

m High Output Lampen (HO)

sind ausgelegt auf maximale Lichtabstrahlung.
Sie haben einen um circa 45 Prozent hdheren
Lichtstrom als High Efficiency Lampen (HE).
Daher weisen sie eine entsprechend hohere
Leuchtdichte auf. Energieaufnahme: 24 W, 39
W, 49 W, 54 W und 80 W Lichtausbeute: bis 90
Im/W bei 35 °C (bis 80 Im/W bei 25 °C) Licht-
strom: bis 7000 Im bei 80W/35° (6150 Im bei
80W/25°).

Lebensdauer einer Lampe

Die ,mittlere Lebensdauer” von Lampen ist die
Zeit bis zum Ausfall von 50 Prozent der Lam-
pen einer Beleuchtungsanlage. Sie wird ge-
nutzt zur Beschreibung der Lebensdauer von
Glihlampen (circa 1.000 Betriebsstunden) und
Halogen-Gluhlampen (circa 2.000 Betriebs-
stunden). Die Lebensdauer von Entladungs-
lampen, insbesondere von Leuchtstofflampen,
wird durch die Nutzlebensdauer beschrieben.
Diese ist definiert als der Zeitraum, in dem der
Gesamtlichtstrom einer Beleuchtungsanlage auf
80 Prozent des Ausgangswertes aufgrund des

Beleuchtung im Biiro
Hilfen fur die Planung der kinstlichen Beleuchtung in Blrordumen



Ruckgangs des Lichtstroms und des Ausfalls
der Lampen sinkt. T16 Leuchtstofflampen (16
mm) leisten zum Beispiel 16.000 Betriebsstun-
den.

Leuchtdichte

Die Leuchtdichte ist die fur den Helligkeitsein-
druck einer Flache maBgebende lichttechni-
sche GroéBe.

Formelzeichen L
Einheit cd/m2
beziehungsweise cd/cm?

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

L incd/m?
EinlIx

Einheiten

p ist dimensionslos
Berechnungsgleichung L=px E/x
B Reflexionsgrad
Quotient des von einer Flache reflektierten Licht-
stroms zu dem auf die Flache auftreffenden
Lichtstrom.

Formelzeichen p
Einheit dimensionslos

Der Reflexionsgrad kann ndherungsweise mit
Reflexionsgradtafeln ermittelt werden.
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Leuchte

Gerat zur Verteilung des Lichts von Lampen
einschlieBlich der zur Befestigung, zum Schutz
und zur Energieversorgung der Lampen not-
wendigen Bestandteile.

Lichtausbeute

Die Lichtausbeute ist der Quotient aus dem
von einer Lampe abgegebenen Lichtstrom @
in Lumen und der von der Lampe aufgenom-
menen Leistung P in Watt. Sie ist das MaB fur
die Wirtschaftlichkeit einer Lampe und sagt
aus, wie viel Lumen (Im) pro Watt (W) eine Lam-
pe erzeugt. Je hdher das Verhaltnis Lumen/
Watt, desto besser setzt eine Lampe die einge-
brachte Energie in Licht um.

Beispiele:

Gluhlampe 12 Im/W*
Niedervolt-Halogenglihlampe 20 Im/W*
Kompaktleuchtstofflampe

(inklusive EVG) 60 Im/W*
Stabférmige Leuchtstofflampe

T16 (inklusive EVG) 90 Im/W*

* Anhaltswerte

Einheit Lumen/Watt (Im/W)

Berechnungsgleichung  n = ®/P

Lichtfarbe

Farbeindruck einer Lichtquelle — zum Beispiel
Lampe, Tageslicht. Die Lichtfarbe von Tages-
licht und Lampen wird durch die ahnlichste
Farbtemperatur in Kelvin (K) gekennzeichnet.

Beleuchtung im Biiro
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Lichtmanagement

Steuerung beziehungsweise Regelung der kinst-
lichen Beleuchtung, gegebenenfalls in Verbindung
mit der Steuerung/Regelung von Sonnenschutz-
vorrichtungen, zur Anpassung der Beleuchtung
an unterschiedliche Tageslichtverhéltnisse so-
wie unterschiedliche Arbeitssituationen und
Tétigkeiten.

Lichtstarke

Die Lichtstéarke ist der Quotient aus dem durch
einen Raumwinkel ausgestrahlten Lichtstrom
@ und der GroBe dieses Raumwinkels Q.

Formelzeichen I
Einheit Candela (cd)
Berechnungsgleichung 1= ®/Q

Die Lichtstarke wird zur Kennzeichnung der
raumlichen Lichtstromverteilung von Lampen
beziehungsweise Leuchten verwendet.

B Ausstrahlungswinkel y

Winkel (in einer Ebene), unter dem die Licht-
starke ausgestrahlt wird. Bei Leuchten kenn-
zeichnet y = 0° die Richtung des Lots, das im
Mittelpunkt der Leuchte aufgehangt ist.

B Lichtstarkeverteilungskurve (LVK)

Die Lichtstarkeverteilungskurve (LVK) gibt die
Lichtstarken — in einer durch die Lichtquelle
gelegten Ebene — in Abhangigkeit vom Ausstrah-
lungswinkel y an. Die LVK fur Reflektorlampen
wird im Allgemeinen in cd, die LVK fUr Leuchten
in cd/klm (1 kim = 1.000 Im) angegeben.

Bei Leuchten fur die Innenraumbeleuchtung
wird die LVK in Polarkoordinaten dargestellt.
Bei rotationssymmetrischen Lichtverteilungen
wird nur eine LVK, bei anderen Lichtverteilun-
gen werden zwei LVKen, meist in den Ebenen
quer und parallel zur Lampenlédngsachse,
angegeben.

Lichtstrom

Der Lichtstrom ist die von einer Strahlungs-
quelle — zum Beispiel von einer Lampe — aus-
gestrahlte, vom Auge entsprechend der Hell-
empfindlichkeitskurve V (A) bewertete, Strah-
lungsleistung.

Formelzeichen [}
Einheit Lumen (Im)

Die Lichtstréome von Lampen sind in den Doku-
mentationsunterlagen der Lampenhersteller an-
gegeben.

m V()
Spektrale Hellempfindlichkeitskurve des hell-
adaptierten Auges (Tagsehen).

m Anteile des Lichtstroms

In dieser BG-Information wird die Lichtstrom-
verteilung einer Leuchte durch die Anteile des
Lichtstroms gekennzeichnet — zum Beispiel
35/65: 35 Prozent des Lichtstroms der Leuchte
werden in den unteren Halbraum abgegeben,
65 Prozent des Lichtstroms der Leuchte wer-
den in den oberen Halbraum abgegeben — siehe
Kapitel 4.3 und ausklappbare Umschlagseite).
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Reflektometerwert

Messwert flr die Glanzeigenschaften einer
Oberflache, der mit einem Reflektometer unter
vereinbarten Messbedingungen bestimmt wird.

Reflexionsgrad
Siehe Leuchtdichte.

Reflexionsklasse
Einteilung der Bildschirme in Reflexionsklassen
(bisherige Bezeichnung: Gluteklassen der Ent-
spiegelung) in Abhangigkeit von der visuellen
Storwirkung durch

— Spiegelung heller Flachen,

— Minderung der Sichtbarkeit der Informa-

tion auf der Bildschirmoberflache.

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

Weitere Literatur

BGI 827 ,Sonnenschutz im Buro“ (PDF)

UGR-Verfahren
Siehe Blendung.

Umgebungsbereich

Raumlicher Bereich, der sich direkt an einen
oder mehrere Arbeitsbereiche anschliet und
bis an die Raumwande reicht. Fur die Berech-
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nung und Bewertung der lichttechnischen Wer-
te kann ein Randstreifen von 0,50 m Breite ent-
lang der Raumbegrenzung unbertcksichtigt blei-
ben.

Wartungswert der Beleuchtungs-
starke
Siehe Beleuchtungsstarke.

Beleuchtung im Biiro
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8 Anhang

DIN-Normen

SL Literaturverzeichnis

Staatliches Recht

Arbeitsschutzgesetz — ArbSchG
Arbeitsstattenverordnung — ArbStattV

Technische Regeln flr Arbeitsstatten
ASR A3.4 ,Beleuchtung”
(zurzeit in Erarbeitung)

Bildschirmarbeitsverordnung — BildscharbV

Berufsgenossenschaftliche
Informationen (BGl)

BGI 650 ,Bildschirm- und Blroarbeitsplatze
— Leitfaden fUr die Gestaltung*”

BGI 827 ,Sonnenschutz im Buro — Hilfen fur
die Auswahl von geeigneten Blend- und
Warmeschutzvorrichtungen an Bildschirm-
und Buroarbeitsplatzen (PDF)

BGI 5050 ,Biroraumplanung — Hilfen fur
das systematische Planen und Gestalten
von Buros*

DIN 4543-1 ,Blroarbeitsplatze — Teil 1: Fla-
chen fur die Aufstellung und Benutzung von
Buromodbeln®

DIN 5034-1 ,Tageslicht in Innenrdaumen -
Teil 1: Allgemeine Anforderungen®

DIN 5035-6 ,Beleuchtung mit kinstlichem
Licht — Teil 6: Messung und Bewertung*

DIN 5035-7 ,Beleuchtung mit kinstlichem
Licht — Teil 7: Beleuchtung von R&dumen mit
Bildschirmarbeitsplatzen®

DIN 5035-8 ,Beleuchtung mit kiinstlichem
Licht — Teil 8: Arbeitsplatzleuchten; Anfor-
derungen, Empfehlungen und Prifung®

DIN EN 12464-1 ,Licht und Beleuchtung -
Beleuchtung von Arbeitsstatten — Teil 1: Ar-
beitsstatten in Innenrdumen*

DIN EN ISO 9241-7 ,Ergonomische Anfor-
derungen fur Burotatigkeiten mit Bildschirm-
geraten — Teil 7: Anforderungen an visuelle
Anzeigen bezlglich Reflexionen®

LiTG-Publikationen

LiTG-Publikation Nr. 13 ,Der Kontrastwie-
dergabefaktor CRF — ein Gltemerkmal der
Innenbeleuchtung”

LiTG-Publikation Nr. 20 ,Das UGR-Verfah-
ren zur Bewertung der Direktblendung der
kunstlichen Beleuchtung in Innenrdumen®
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8.2 | Bezugsquellen
fur Literatur

Staatliches Recht:

Im einschlagigen Fachhandel (vereinzelt auch
in Berufsgenossenschaftlichen Regeln oder
Informationen erschienen)

Berufsgenossenschaftliche
Informationen:

Als PDF-Downloads
www.vbg.de/downloads

Carl Heymanns Verlag KG
Luxemburger StraBe 449
50939 Kdln
www.heymanns.com

Regional zustéandige Bezirksverwaltung
der Verwaltungs-Berufsgenossenschaft
www.vbg.de
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DIN-Normen:

Beuth Verlag GmbH
BurggrafenstraB3e 6
10787 Berlin
www.beuth.de

LiTG-Publikationen:

Deutsche Lichttechnische Gesellschaft e. V.
(LITG)

Burggrafenstral3e 6

10787 Berlin

www.litg.de
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Kundendialog der VBG: 040 5146-2940

Notfall-Hotline fiir Arbeitnehmer im Auslandseinsatz:

0049 (0) 89 7676-2900

Fiir Sie vor Ort -
die VBG-Bezirksverwaltungen:

Bergisch Gladbach

Kolner StraBe 20

51429 Bergisch Gladbach

Tel.: 02204 407-0 © Fax: 02204 1639
E-Mail: BV.BergischGladbach@vbg.de
Seminarbuchung unter Tel.:

02204 407-165

Berlin

Markgrafenstrae 18 ® 10969 Berlin
Tel.: 030 77003-0 ® Fax: 030 7741319
E-Mail: BV.Berlin@vbg.de
Seminarbuchung unter Tel.:

030 77003-109

Bielefeld
Nikolaus-Diirkopp-Straie 8

33602 Bielefeld

Tel.: 05215801-0 ® Fax: 052161284
E-Mail: BV.Bielefeld@vbg.de
Seminarbuchung unter Tel.:
05215801-165

Dresden

Wiener Platz 6 ® 01069 Dresden

Tel.: 0351 8145-0 ® Fax: 0351 8145-109
E-Mail: BV.Dresden@vbg.de
Seminarbuchung unter Tel.:

0351 8145-167

Duisburg

Wintgensstrafie 27 ® 47058 Duisburg
Tel.: 0203 3487-0 ® Fax: 0203 2809005
E-Mail: BV.Duisburg@vbg.de
Seminarbuchung unter Tel.:

0203 3487-106

Erfurt

Koenbergkstrafie 1 99084 Erfurt
Tel.: 03612236-0 ® Fax: 03612253466
E-Mail: BV.Erfurt@vbg.de
Seminarbuchung unter Tel.:
03612236-415

Hamburg

Friesenstrafie 22 ¢ 20097 Hamburg
Fontenay 1a ® 20354 Hamburg

Tel.: 040 23656-0 ® Fax: 040 2369439
E-Mail: BV.Hamburg@vbg.de
Seminarbuchung unter Tel.:

040 23656-165

So finden Sie lhre VBG-Bezirksverwaltung:

Seminarbuchungen:

online: www.vbg.de/seminare
telefonisch in Ihrer VBG-Bezirksverwaltung: Montag bis
Donnerstag 8—17 Uhr, Freitag 8—15 Uhr

Service-Hotline fiir Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz:

0180 5 8247728 (0,14 €/Min. aus dem Festnetz, Mobilfunk max. 0,42 €/Min.)

Ludwigsburg

Martin-Luther-Strafie 79

71636 Ludwigsburg

Tel.: 07141 919-0 e Fax: 07141 902319
E-Mail: BV.Ludwigsburg@vbg.de
Seminarbuchung unter Tel.:

07141 919-354

Mainz

Isaac-Fulda-Allee 3 ® 55124 Mainz
Tel.: 06131389-0 ® Fax: 06131371044
E-Mail: BV.Mainz@vbg.de
Seminarbuchung unter Tel.:
06131389-180

Miinchen

Barthstrale 20 ¢ 80339 Miinchen

Tel.: 089 50095-0 @ Fax: 089 50095-111
E-Mail: BV.Muenchen@vbg.de
Seminarbuchung unter Tel.:

089 50095-165

Wiirzburg

Riemenschneiderstrafie 2

97072 Wiirzburg

Tel.: 09317943-0 e Fax: 09317842-200
E-Mail: BV.Wuerzburg@vbg.de
Seminarbuchung unter Tel.:
09317943-407

Bielefeld
[ ]

Akademie
Geveling-
hausen
Akademie
Dresden

ngisch
Gladbach

Wiirzburg Akademie
L4 Untermerzbach

Ludwigsburg
Miinchen

Akademie
® Lautrach
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und Gesundheitsschutz:

Akademie Dresden

Konigsbriicker LandstraBe 4c

01109 Dresden

Tel.: 0351 88923-0 ® Fax: 0351 88349-34
E-Mail: Akademie.Dresden@vbg.de
Hotel-Tel.: 0351 457-3000

Akademie Gevelinghausen
Schlofstrate 159939 Olsberg

Tel.: 02904 9716-0 ® Fax: 02904 9716-30
E-Mail: Akademie.Olsberg@vbg.de
Hotel-Tel.: 02904 803-0

Akademie Lautrach

Schlof3straf’e 1 87763 Lautrach
Tel.: 08394 92613 @ Fax: 08394 1689
E-Mail: Akademie.Lautrach@vbg.de
Hotel-Tel.: 08394 910-0

Akademie Storkau

Im Park 1 ¢ 39590 Tangermiinde/OT Storkau
Tel.: 039321531-0 @ Fax: 039321531-23
E-Mail: Akademie.Storkau@vbg.de
Hotel-Tel.: 039321521-0

Akademie Untermerzbach

ca. 32 km nordlich von Bamberg
Schlossweg 2, 96190 Untermerzbach

Tel.: 09533 7194-0 ® Fax: 09533 7194-499
E-Mail: Akademie.Untermerzbach@vbg.de
Hotel-Tel.: 09533 7194-100

Klinik fiir Berufskrankheiten

Miinchner Allee 10 ® 83435 Bad Reichenhall
Tel.: 08651 601-0 ® Fax: 08651 601-1021
E-Mail: bk-klinik@vbg.de
www.bk-klinik-badreichenhall.de

Bei Beitragsfragen:

Tel.: 040 5146-2940

Fax: 040 5146-2771, -2772
E-Mail: HV.Beitrag@vbg.de

VBG - lhre gesetzliche Unfallversicherung
Deelbdgenkamp 4 ® 22297 Hamburg

Tel.: 040 5146-0  Fax: 040 5146-2146
E-Mail: kundendialog@vbg.de
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Hinweise zu den in den Beleuchtungsbeispielen verwendeten Leuchten und Lampen

1 Piktogramme zur Beschreibung Piktogramm | Anteile Beschreibung
des Licht-
der Leuchten stromes
Die Piktogramme geben charakteristisch an, welche Anteile des . .
Lichtstromes der Leuchten direkt oder indirekt in den Raum abgege- ' 90710 Dlrhekt st_rahlen(lie _LeLIJ(chte T't
ben werden. Hierbei stehen die beiden Zahlen fur die prozentualen senr geringem ndirektantei
. h L . . zur leichten Deckenaufhellung
Anteile des Lichtstromes, die in den unteren beziehungsweise den . .
oberen Halbraum abgestrahlt werden i 2 E R G RS
’ * Untere Leuchtenabdeckung besteht
aus seidenmatten oder hochglan-
Piktogramm | Anteile Beschreibung zenden Spiegelrastern, prismatischen
des Licht- Kunststoffelementen oder Ahnlichem
stromes * Bei Spiegelwerfer-Leuchtensyste-
0/100 Indirekt asymmetrisch strahlende men bestent die Leuchte aus einem
‘ Leuchte, strahlt hauptsachlich an relativ eng bundelnden Strahler und
die Decke und an den oberen Wand- einem an der Raumdecke montierten
bereich (Deckenfluter) Spiegelreflektorelement ,
e Leuchtenarten: ¢ Bei Downlights mit punktartigen
Wandeinbauleuchte Lichtquellen kann der Indirektan-
Wandanbauleuchte teil durch auf Abstand montierte
Stehleuchte Glas-scheiben erzielt werden
* Leuchtenarten:
Deckenanbauleuchte
0/100 Rein indirekt strahlende Leuchte Pendelleuchte
e Leuchte nach unten geschlossen Spiegelwerfer-Leuchtensysteme
* L euchtenarten:
Pendelleuchte 100/0 o
Stehleuchte Rein direkt strahlende Leuchte
Mébelanbauleuchte . e Untere Leuchtenabdeckung besteht
aus seidenmatten oder hochglan-
zenden Spiegelrastern, prismatischen
10/90 Indirekt strahlende Leuchte mit Kunststoffelementen oder Ahnlichem
aufgehellter Leuchtenunterseite * Bei Downlights mit punktartigen
e Untere Leuchtenabdeckung be- Lichtquellen besteht das optische
steht aus Lochblech, lichtstreuenden Leuchtensystem im Allgemeinen aus
Kunststoffelementen oder Ahnlichem mehr oder minder eng biindelnden
e Lampe von unten nicht sichtbar Spiegelreflektoren oder weilen
e Leuchtenarten: Reflektoren, jeweils ohne oder mit
Pendelleuchte Rasterelementen
Stehleuchte ¢ Leuchtenarten:
Mdébelanbauleuchte Deckeneinbauleuchte
Deckenanbauleuchte
25/75 Vorwi o Pendelleuchte
r W|egenq mdn_rekt stra_hlende ; Arbeitsplatzleuchte
Leuchte mit geringem Direktanteil
e Untere Leuchtenabdeckung besteht
‘ aus prismatischen Kunststoffele- 100/0 Direkt asymmetrisch strahlende
menten, Mikroprismen-Lichtlenkplat- Leuchte strahlt hauptsachlich an
ten oder Ahnlichem die Wand (Wandfluter) oder auf den
e Lampe von unten nicht sichtbar ‘ Arbeitsplatz (Arbeitsplatzleuchte)
* Leuchtenarten: ¢ Leuchtenarten:
Pendelleuchte Deckeneinbauleuchte
Stehleuchte Deckenanbauleuchte
Stehleuchte
35/65 - ) Tischleuchte
|_re_l_<t/|nd!rekt strahlenc_ie LeuchFe Mabelanbauleuchte
mit Gberwiegendem Indirektanteil

e Untere Leuchtenabdeckung besteht
aus matten Spiegelrastern, sati-
nierten Glasscheiben oder Ahnlichem
e Leuchtenarten:

Pendelleuchte

Stehleuchte

50/50 Direkt/Indirekt strahlende Leuchte
e Untere Leuchtenabdeckung besteht
aus seidenmatten oder hochglan-
zenden Spiegelrastern, satinierten
Glasscheiben oder Ahnlichem
e Leuchtenarten:

Pendelleuchte

Stehleuchte

' 65/35 Direkt/Indirekt strahlende Leuchte
mit Gberwiegendem Direktanteil

e Untere Leuchtenabdeckung besteht
aus seidenmatten oder hochglan-
zenden Spiegelrastern, prismatischen
Kunststoffelementen oder Ahnlichem
* Leuchtenarten:

Pendelleuchte

Stehleuchte

2

Bezeichnung der Lampen

Fur die Leuchten wird angegeben, mit welchen Lampen sie be-
stlckt sind. Dabei wird flr die AbklUrzungen auf das einheitliche
Lampenbezeichnungssystem (LBS) des ZVEI zurlickgegriffen.

Lampenart Bauform Abkiirzung
LBS
Leuchtstofflampen stabférmig mit T7
7 mm Durchmesser
stabférmig mit 16 mm T16/T26
oder 26 mm Durchmesser
ringférmig mit T16-R
16 mm Durchmesser
Kompakt- mit Zweifach-/Dreifachrohr | TC-DEL/
leuchtstofflampen TC-TEL
lange Version TC-L
Halogen Metalldampf- | in Rohrenform HIT
lampen kleiner Leistung
Niedervolt-Halogen- in Réhrenform/ QT12/
glihlampen mit Glasreflektor QR-CB(C)51




B Ubersicht

- Wichtige Werte fir Beleuchtungsanlagen auf einem Blick -

Hohe der Bewertungsflachen fiir die Wartungswerte der Beleuchtungsstarken:
B horizontale Beleuchtungsstarke En: 0,75 m
B zylindrische Beleuchtungsstarke E;: 1,20 m
B vertikale Beleuchtungsstérke auf Schrank- und Regalflachen E,: 0,50 m bis 2,00 m

GleichmaBigkeit der Beleuchtungsstarken g4
91 = Emin : E (Verhéltnis von minimaler Beleuchtungsstérke zu mittlerer Beleuchtungsstérke)

Mindestwerte fur die raumbezogene Beleuchtung siehe Kapitel 4.2.1
Mittlere horizontale Mittlere zylindrische
Beleuchtungsstéarke Beleuchtungsstéarke
Ej, [Lux] g1 E, [Lux] 91
500 0,6 175 0,5

/ E, 20,33 B

Mindestwerte fur die arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung siehe Kapitel 4.2.2
Mittlere horizontale Mittlere zylindrische
Beleuchtungsstarke Beleuchtungsstarke
Ep [Lux] 91 E, [Lux] 91
500 0,6 175 0,5
E,>0,33 Ej
—  Umgebungs- 300 0,5 100 0,5
bereich E,>0,33 Ej,

Mindestwerte flr die teilflachenbezogene Beleuchtung siehe Kapitel 4.2.3

Mittlere horizontale Mittlere zylindrische
Beleuchtungsstéarke Beleuchtungsstéarke

Ep [Lux] g1 E, [Lux] 91

Teilflache 750 0,7 _ _

mindestens
/ 600 mm x 600 mm
500 Epmin > 175 0,5

300 Lux | E,>0,33Ep

500 0,6 175 0,5
E, > 0,33 E;

\ Umgebungs- 300 0,5 100 0,5
bereich E, > 0,33 E,
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Mindestwerte flr haufige oder langere Tatigkeiten an vertikalen Arbeitsbereichen

- zum Beispiel an Schrank- und Regalflachen siehe Kapitel 4.2.2

Mittlere vertikale
Beleuchtungsstéarke

E, [Lux] 91

Arbeitsbereiche 200 0,5

Begrenzung der Direktblendung durch Leuchten nach dem UGR-Verfahren

UGR-Wert < 19

Begrenzung der Reflexblendung durch Leuchten und Flachen,

die sich auf dem Bildschirm spiegeln

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

Bildschirme mit Positivdarstellung

Bildschirme mit Negativdarstellung der Reflexionsklasse |, <1000 cd/m?2
das heiBt mit hochwertiger Entspiegelung

Nachweis Uber Prifzertifikat

Bildschirme mit Negativdarstellung =< 200 cd/mz?
der Reflexionsklassen Il und Il

Die Leuchtdichtegrenzwerte beziehen sich auf die zurzeit gltige Norm DIN EN ISO 9241-7. Es gibt inzwi-
schen auf dem Markt LCD-Bildschirme, bei denen selbst bei noch héheren Leuchtdichten kaum stérende
Reflexionen auftreten. Auf der anderen Seite werden auch Bildschirme und Notebooks mit sehr guten Kon-
trasten, jedoch stark glanzenden Anzeigen angeboten. Diese Gerate sollten nicht flr die Blroarbeit einge-
setzt werden.

Hinweis: Fir neue Bildschirme mussen die Hersteller ab Erscheinen der internationalen Normenreihe DIN EN
ISO 9241-3xx ,Ergonomie der Mensch-System-Interaktion* (voraussichtlich IV. Quartal 2008) statt Reflexi-
onsklassen Beleuchtungsstarken auf dem Bildschirm (vorgesehene Bildschirmbeleuchtungsstarken) ange-
ben, fur die die Bildschirme gewisse Mindestanforderungen — zum Beispiel Minimalkontrast — einhalten.

Empfehlungen zur Festlegung des Wartungsfaktors

| Beleuchtungsart Wartungsfaktor Randbedingungen |
D|Irekt ung dllrekt/lndlrekt strahlende Leuchten 0,75 ® Jahrliche Leuchtenreinigung
mit stabférmigen Leuchtstofflampen
Direkt und direkt/indirekt strahlende Leuchten 0,70 B Einzelaustausch ausgefallener Lam-
mit Kompakt-Leuchtstofflampen pen, ansonsten Gruppenaustausch
am Ende der Nutzlebensdauer der
Vorwiegend indirekt strahlende Leuchten 0,65 Lampen gemaB Herstellerangaben

mit Kompakt-Leuchtstofflampen

B Geringe Verschmutzung der
Raumflachen — zum Beispiel
Nichtraucherbtros

Vorwiegend indirekt strahlende Leuchten 0,70
mit Kompakt-Leuchtstofflampen, wenn die
oberen Abdeckungen der Leuchten
mindestens halbjahrlich gereinigt werden

Beim Fehlen von Daten fir die spezifische 0,67 B Unbekannt
Planung der Beleuchtungsanlage, aber auch
flr eine Uberschlagige Projektierung
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