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Was bietet lhnen diese Schrift?

Diese Information bietet Ihnen eine Hilfestellung zur Planung der Beleuchtung von
Arbeitstatten mit Tageslicht. Hier finden Sie Hinweise und Tipps, wie Sie Tageslicht an
Arbeitspldtzen nutzen konnen und somit fiir die Gesundheit und Leistungsfahigkeit lhrer
Mitarbeiter sorgen konnen.

Diese Information gibt Antworten, wie die Forderungen nach ausreichendem Tageslicht
der Arbeitsstattenverordnung und der BG-Regel ,,Natiirliche und kiinstliche Beleuchtung
von Arbeitsstatten” (BGR 131) erfiillt werden kdnnen.

Sie gibt z.B. Hinweise, was bei Fenstern oder Dachoberlichtern zu beachten ist oder zur
Kombination von Tageslicht mit Kunstlicht.



1. Was ist Tageslicht?
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Bild 1: Licht, der sichtbare Teil der elektromagnetischen Strahlung

Tageslicht ist der sichtbare Teil der Sonnen- und Himmelsstrahlung. Die sichtbare Strah-
lung ist der kleine Ausschnitt aus dem Bereich der elektromagnetischen Strahlung bei
Wellenlédngen zwischen 380 und 780 Nanometer. Licht wird einfarbig wahrgenommen,
besteht aber aus verschiedenen Farbanteilen, die bei Brechung des Lichts durch ein
Prisma sichtbar werden.

Am violetten Bereich des Lichts schlieRt sich die ultraviolette (UV-) Strahlung und am
roten Bereich die infrarote (IR-) Strahlung an. Letztere wird auch als Warmestrahlung
bezeichnet.

Das Tageslicht dndert je nach

B Tages- und Jahreszeit,

B Bewdlkung und

B geografischer Lage

seine Helligkeit, Richtung und Farbe.
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2. Warum ist Tageslicht wichtig?

Durch die verschiedenen Helligkeiten, Lichtrichtungen und Lichtfarben wirkt Tageslicht
unterschiedlich stimulierend auf den Menschen. Er ist entwicklungsgeschichtlich an das
verdnderliche Tageslicht, den Rhythmus von Tag und Nacht angepasst. Seine innere Uhr
wird dadurch , gestellt”.

Das Licht im Freien weist hohe Beleuchtungsstarken auf. Selbst an einem triiben
Novembertag kénnen dort etwa 5.000 Lux gemessen werden. Im Sommer werden bei
bedecktem Himmel 20.000 Lux, bei Sonnenschein sogar bis zu 100.000 Lux erreicht.
Tageslicht steht meistens ausreichend zur Verfiigung - es muss nur zielgerichtet an den
Arbeitsplatzen genutzt werden.

Werden Arbeitsplatze mit ausreichendem Tageslicht beleuchtet, wirkt es auch stimulie-
rend und motivierend auf die Mitarbeiter, die in Innenrdumen arbeiten. Diese Wirkung
wird allein mit kiinstlicher Beleuchtung nicht erreicht.

Haben die Mitarbeiter zudem eine gute Sichtverbindung nach aulen, erhalten sie Informa-
tionen z.B. iiber ihre Umgebung und das Wetter, die zu ihrem Wohlbefinden beitragen.

AuRerdem kdnnen wirtschaftliche Vorteile, z.B. durch Einsparung von Energiekosten fiir
die kiinstliche Beleuchtung erreicht werden. Negative Auswirkungen und Kosten, die
durch einen unangemessenen Warmeeintrag verursacht werden, lassen sich durch eine
gezielte Planung gering halten und oftmals vermeiden.



3. Was sagt der Gesetzgeber?

Auf Grund der positiven Wirkungen des Tageslichts fiir die Gesundheit des Menschen,
stellt auch die Arbeitsstattenverordnung besondere Anforderungen an die Nutzung des
Tageslichts.

Auszug aus dem Anhang der Arbeitsstattenverordnung

» 3.4  Beleuchtung und Sichtverbindung

(1) Die Arbeitsstitten miissen maglichst ausreichend Tageslicht erhalten und mit
Einrichtungen fiir eine der Sicherheit und dem Gesundheitsschutz der Beschdftigten
angemessenen kiinstlichen Beleuchtung ausgestattet sein.

Die Technische Regel fiir Arbeitsstdtten ASR A 3.4 ,Beleuchtung” konkretisiert diese
Aforderung der Arbeitsstattenverordnung.

Die BG-Regel ,,Natiirliche und kiinstliche Beleuchtung von Arbeitsstatten” (BGR 131) greift
diese Forderungen auf und betont zudem die Bedeutung der Sichtverbindung nach
aulRen.



L. Was bedeutet moglichst
ausreichendes Tageslicht?

Ausreichendes Tageslicht wird erreicht, wenn das Verhaltnis von lichtdurchlassiger Flache
(z.B. von Fenstern, Tiiren, Wanden, Dachoberlichtern) zur Raumgrundflache mindestens
1:10 betrdgt. Fiir Raume mit hoheren Sehanforderungen ist von einem Verhaltnis von
1: 5 auszugehen. Dabei sind bestimmte Randbedingen (z.B. keine Verbauung) Voraus-
setzung. Um auch die geforderten Beleuchtungsstarken an den Arbeitsplatzen ausschliel3-
lich mit Tageslicht zu erreichen, sind weitere Faktoren maRgeblich (siehe hierzu
Abschnitt 9).

Nicht zu jeder Tages- und Jahreszeit besteht die Méglichkeit, die Arbeitsplétze ausschlieRR-
lich mit Tageslicht geniligend zu beleuchten. Werden die geforderten Beleuchtungsstér-
ken allein durch das Tageslicht nicht erreicht, soll die kiinstliche Beleuchtung zugeschaltet
werden. Aber auch dann kann der Tageslichtanteil aktivierend, leistungs- und gesund-
heitsférdernd wirken. Ob diese positiven Wirkungen erreicht werden, héngt von mehre-
ren Einflussfaktoren ab, z.B. der spektralen Zusammensetzung und der Helligkeit des
Lichts. Jedoch fehlen diesheziiglich noch ausreichend abgesicherte und detaillierte
Ekenntnisse.

Arbeitsraume konnen mit Hilfe des Tageslichtquotienten auf ausreichendes Tageslicht
iberpriift werden.

Der Tageslichtquotient ist das Verhaltnis der Beleuchtungsstarke an einem Punkt im
Innenraum zur Beleuchtungsstérke im Freien ohne Verbauung bei vollsténdig bedecktem
Himmel gemessen zum gleichen Zeitpunkt (siehe Bild 2).



E im Freien

e

‘m’.

5 . Beleuchtungsstarke in der Raummitte
Tageslichtquotient D = — - X 100 %
Beleuchtungsstarke im Freien

Bild 2: Ermittlung des Tageslichtquotienten
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Es wird ein Tageslichtquotient groRer als 2 % in Raummitte empfohlen. Fiir Biiros und
dhnliche Arbeitsraume ist ein Tageslichtquotient von 3 % in der Raummitte sinnvoll. In
GroRraumbiiros mit Fenstern in nur einer Fassade wird dieser Tageslichtquotient jedoch
nur schwer erreichbar sein. Auch in Hallen, groReren Werkstatten und dhnlichen Raumen
mit groRer Grundflache, die nur durch Fenster beleuchtet werden, wird ein Tageslicht-
quotient von 2 % nur schwer erreichbar sein.

Unter Frage 16 wird beschrieben, wie den negativen Einfliissen durch Mangel an Tages-

licht durch eine giinstige Gestaltung der kiinstlichen Beleuchtung entgegengewirkt wer-
den kann.
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5. Durch welche Faktoren wird der
Tageslichteinfall durch Fenster
bestimmt?

Wie viel Tageslicht ein Arbeitsplatz erhalt, hdngt neben natiirlichen Faktoren, wie der
Jahres- und Tageszeit sowie der Bewdlkung, auch von Faktoren ab, die bei der Gestal-
tung der Arbeitsrdume und der Geb&dude beriicksichtigt werden sollten.

Die nachfolgende Tabelle zeigt, unter welchen Bedingungen sich die Helligkeit am
Arbeitsplatz bei Tageslichtbeleuchtung durch Fenster verringert.

Einflussfaktoren Helligkeit am Arbeitsplatz ist geringer, ...

Fenster * je kleiner die Fenster sind
* je groRer der Anteil von Rahmen und Versprossung ist

* bei ungiinstiger Anordnung der Fenster
(siehe Abschnitt 12)

* wenn beschichtete oder gefarbte Verglasungen
eingesetzt werden (z.B. Sonnenschutz- und Warme-
schutzverglasungen)

* bei Mehrfachverglasungen (z.B. Doppelglasfassaden)

* je ofter Sonnenschutzvorrichtungen genutzt werden
miisen

* je starker die Fenster verschmutzt sind

Lage des Arbeitsplatzes | ¢ je weiter sich der Arbeitsplatz in der Raumtiefe befindet

Innenraumgestaltung * je dunkler die Raumflachen (Decken, Wénde, Boden)
und groRe Oberfldchen von z.B. Mdbeln gestaltet sind

» wenn z.B. durch Pflanzen, Stellwdnde oder groRere
Einrichtungen das Tageslicht am Arbeitsplatz abge-
schattet wird

* je starker groRere Flachen im Raum verschmutzt sind

Architektonische * bei Verbauungen iiber den Fenstern
Gestaltung (z.B. Balkone, Kragplatten)
des Gebaudes * bei zuriickgesetzten Fenstern

* bei niedrigen Sturzunterkanten oder hohen
Briistungshdohen der Fenster

* wenn die Arbeitsrdume hin zu Innenhéfen, Atrien, Licht-
schéchten oder in zuriickgesetzten Gebdudeteilen liegen

12



Einflussfaktoren Helligkeit am Arbeitsplatz ist geringer, ...  (F ortsetzung)

Bebauung und * je hoher, groRer und je ndher Gebdude in der
Bepflanzung Umgebung sind

* je hoher, groRer, ndher und dichter bewachsen Pflanzen
in der Umgebung sind

Ausrichtung * bei Nord-, Nordost- oder Nordwestausrichtung der
des Gebdudes Arbeitsraume.

Anmerkung: Trotzdem kann diese Lage wegen der
geringeren Blendung vorteilhaft sein

13



6. Welchen Einfluss haben bauliche
Bedingungen auf den Tageslichteinfall?

Beispiel A Raum, z.B. Zwei-Personen-Biiro

Bei diesem Beispiel, das den Einfluss der baulichen Bedingungen fiir einen Raum auf
den Tageslichteinfall zeigt, wird von folgenden Rahmenbedingungen ausgegangen:

B Breite 5,50 m, Tiefe 6,60 m, Hohe 2,70 m
Ausrichtung der Fassade mit den Fenstern: Siid

bedeckter Himmel mit 10.000 Lux horizontale Beleuchtungsstarke
mit moglichen Anordnungen von Arbeitspldtzen in der Raumtiefe (3 Arbeitstische)

Biiroraum mit Fenstern in einer Fassade

Der Arbeitsplatz, der am
weitesten vom Fenster ent-
fernt ist, erhalt deutlich
weniger Tageslicht als der
fensternahe Arbeits phtz.

Biiroraum mit Fenstern bis zum Boden

Bei Fenstern, die bis zum
Boden reichen, erhdht sich
die Beleuchtungsstarke auf
der Arbeitsebene (Arbeits -
tisch) nicht relevant. Auch
hier erhalt der Arbeitsplatz
in der Raumtiefe wenig
Tageslicht. Jedoch sind die
Wérmeeintrdge im Sommer
und die Warmeverluste im
Winter héher.
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Biiroraum mit Fenstern in einer Fassade und
gegeniiber hoch liegenden Fenstern

Durch die zusatzlichen hoch
liegenden Fenster auf der
anderen Raumseite wird die
Beleuchtungsstarke in der
Raumtiefe deutlich ange-
hoben. Die hoch liegenden
Fenster ersetzen aber keine
Fenster mit Sichtverbindung
nach auBen.

Biiroraum mit Fenstern in einer Fassade mit
ggeniiberliegender Bebauung

Durch eine Bebauung
(hier gegeniiberliegendes
Gebdude mit 10 m Hohe,
8 m Abstand) wird der
Tageslichteinfall vor allem
im Erdgeschoss deutlich
eingeschrénkt.
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1800 B gegeniiberliegende Fensterfassade

[ Biiroraum mit Fenster bis zum Boden

900 B Biiroraum mit einer Fensterfassade |
M gegeniiberliegende Verbauung

800 |

700

/’V

=
a—__—
\ N
\\ \\w

zunehmende Raumtiefe ———— 6,60 m

300

Beleuchtungsstarke (Lux)

g

Bild 3: Verlauf der Beleuchtungsstérken fiir die verschiedenen baulichen Bedingungen im Vergleich
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Beispiel B Halle, z.B. Produktionshalle

Bei diesem Beispiel, das den Einfluss der baulichen Bedingungen auf den Tageslicht-
einfall fiir eine Produktionshalle zeigt, wird von folgenden Rahmenbedingungen ausge-
gangen:

M Breite 15 m, Tiefe 30 m, Hohe 7 m

B Ausrichtung der Fassade mit den Fenstern: Siid

B bedeckter Himmel mit 10.000 Lux horizontale Beleuchtungsstarke

Produktionshalle mit Fenstern in einer Fassade

Der Tageslichteinfall in der Halle ist sehr gering. Nur Arbeitsplatze die in unmittel-
barer Fensterndhe liegen, erhalten ausreichend Tageslicht. Die Hallendecke wird
durch die niedrig liegenden Fenster kaum aufgehellt.

Produktionshalle mit Fenstern in einer Fassade und gegeniiber hoch liegenden
Fenstern

Durch die zusatzlichen, hoch liegenden Fenster wird auch die Hallendecke etwas
aufgehellt. Arbeitsplatze in der Hallenmitte erhalten etwas mehr Tageslicht.

18



Produktionshalle mit Fenstern in einer Fassade und Dachoberlichtern (Lichtkuppeln)

Durch die Lichtkuppeln ist der Tageslichteinfall wesentlich hdher und gleichmaRiger.
Alle Arbeitsplétze erhalten Tageslicht. Die Hallendecke erscheint im Bereich der Licht-
kuppeln hell.

Produktionshalle mit Fenstern in einer Fassade und einem nach Norden orientierten
Sheddach

Durch das Sheddach ist der Tageslichteinfall hoch. Die Halle erhalt das diffuse
Himmelslicht aus Norden, das nicht blendet. Das Licht féllt zum einen Teil direkt

in den Raum. Zum anderen Teil wird das Licht an die lichtundurchldssigen Decken-
bereiche gestrahlt und hellt sie auf. Von dort aus wird das Tageslicht in die Halle
eflektiert.

19
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B Halle + hochliegendes Fenster |

[ Halle + Lichtkuppeln |
M Halle + Sheddach
M Halle =

|

A\ = S N

zunehmende Raumtiefe —— 30m

Bild 4: Verlauf der Beleuchtungsstérken in einer Halle fiir die unterschiedlichen baulichen Bedingungen im
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7. Welchen Einfluss haben Bewadlkung
und Jahreszeit auf den Tageslicht-
einfall?

Beispiel C kleiner Raum z.B. Zweipersonenbiiro

Bei diesem Beispiel, das den Einfluss der Bewdlkung und Jahreszeit auf den Tageslicht-
einfall zeigt, wird beispielhaft von folgenden Rahmenbedingungen ausgegangen:

B Breite 5,50 m, Tiefe 6,60 m, Héhe 2,70 m

eine Fassade mit den Fenstern, Ausrichtung: Siid

Tageszeit: 12:00 Uhr

mit moglichen Anordnungen von Arbeitspldtzen in der Raumtiefe (3 Arbeitstische)
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Juni, klarer Himmel mit Sonnenschein

September, klarer Himmel mit Sonnenschein

Dezember, klarer Himmel mit Sonnenschein

Je tiefer die Sonne steht,
umso weiter scheint sie in
den Raum und erzeugt sehr
hohe Beleuchtungsstarken
weit iiber 1000 Lux.

Die Benutzung der Sonnen-
schutzvorrichtungen kann
erforderlich sein, um stéren-
de Blendung zu vermeiden.
Dadurch wird jedoch der
Lichteinfall reduziert.
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alle Jahreszeiten, bedeckter Himmel

Die Beleuchtungsstérke
nimmt kontinuierlich mit

zunehmender Raumtiefe ab.

Sonnenschutzvorrichtungen
miissen nicht benutzt
weden.

— \_KS

Ry Y

800 \ \

© [\ N\

S N\

500 \

A

Beleuchtungsstarke (Lux)

/

[
|

100
0 R
zunehmende Raumtiefe ———> 6,60 m
[l Dezember, klarer Himmel mit Sonnen- [l September, klarer Himmel mit Sonnenschein
schein M alle Jahreszeiten, bedeckter Himmel
[ Juni, klarer Himmel mit Sonnenschein 10 000 Lux

Bild 5: Siidfassade, Verlauf der Beleuchtungsstérken fiir verschiedenen Jahreszeiten und Bewdlkungssituationen

im Vergleich
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8. Welche Beleuchtungsstarken werden
durch Fenster und Dachoberlichter
erreicht?

Die nachfolgende Tabelle zeigt, welcher Anteil an Fenster- bzw. Dachoberlichtflachen in
Bezug zur Grundflache notwendig ist, um die angegebenen horizontalen Beleuchtungs-
starken zu erreichen.

Von folgenden Faktoren wird bei den Beispielen ausgegangen:

Beleuchtungsstarke im Freien:

B 5000 Lux (horizontal)
An 85 % aller Tage im Jahr liegen die Beleuchtungsstarken im Freien
von 8 Uhr bis 17 Uhr bei mindestens 5000 Lux.

Faktoren bei der Tageslichtbeleuchtung mit Fenstern:

farbneutrale Verglasung der Fenster

Lichtdurchlass (Lichttransmissionsgrad) ca. 65 bis 75 %

normal geschnittene Raume (Verhdltnis Breite : Tiefe etwa 1:2)
Breite der Fensterfront etwa Raumbreite

Breite und Héhe der Fenster etwa 1,5 m bis 2,5 m
Briistungshohe etwa 0,90 m

Fensteroberkante deckennah

keine Abschattung durch Verbauung oder Pflanzen

Faktoren bei der Tageslichtbeleuchtung mit Dachoberlichtern:

B gleichmaRige Verteilung der Dachoberlichter

B farbneutrale, opale (milchig triibe) Materialien

B Lichtdurchlass (Lichttransmissionsgrad) ca. 65 bis 75 %
B Hallenhdhen ca. 7 m

24



Tabelle 1: Notwendiger Anteil der lichtdurchldssigen Flache in Bezug zur Grundflache
zur Erreichung horizontaler Beleuchtungsstarken

Beleuch-

tungs-
starke

Beispiele

Anteil lichtdurch-
lassige Fenster-
fliche/Grundflache
des Raumes bei
aufBen 5000 Lux

Anteil lichtdurch-
lassige Dachoberlicht-
flache/Grundflache
des Raumes bei
aufBen 5000 Lux

hoheren Sehanforde-

rungen

e mittelfeine Maschinen-
und Montagearbeiten

* Biiroarbeitsplatze

» feine Montagearbeiten

* Sortieren

e Karosseriebau

e Kassenbereiche

e Laboratorien

e Kiichen

50 Lux * Wartungsgéange 1:10 1:10
» Verfahrenstechni- bis ca. 3 m Raumtiefe
sche Anlagen mit
Fernbedienung
150 Lux » Verkehrsflachen und 1:7 1:8
Flure mit Fahrverkehr | bis ca. 3 m Raumtiefe
200 Lux e Kantinen 1:6 1:7
e Sanitarraume bis ca. 3 m Raumtiefe
300 Lux Arbeitsplatze ohne 1:5 1:6
besondere Sehan- bei fensternaher
forderungen Anordnung des
» grobe Montage- und Arbeitsplatzes
Maschinenarbeiten
» Verkaufsbereiche
* Versand- und
Verpackung
500 Lux | Arbeitsplatze mit 1:5 1:5

bei Anordnung des
Arbeitsplatzes mit
einem Abstand
von 0,50 m
(Bediengang)
vom Fenster

25



Beispielrechnung zum Nachweis fiir den notwendigen Anteil der lichtdurch-
lassigen Flachen

Beispiel: Laborraum

Raumbreite: 3,75 m
Raumtiefe: 5,25 m
Fensterbriistungshdohe: 0,90 m
Fensterflache (RohbaumaR) 5,50 m2

Faktor zur Beriicksichtigung
des Rahmenanteils der Fenster 0,75

Fensterflache x 0,75 = 550m2x0,75 = 0,21
Raumbreite x Raumtiefe 3,75m x525m

Ergebnis: Die Verglasungsflache betrdgt 21 %, also etwa 1:5 der Raum-
grundflache. Dies entspricht mehr als 1:10 der Raumgrundflache.
Man kann davon ausgehen, dass an fensternahen Arbeitspldtzen
an 85 % aller Tage im Jahr zwischen 8 Uhr und 17 Uhr eine
Beleuchtungsstarke von mindestens 500 Lux erreicht wird.
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9. Was kann man nachtraglich tun,
wenn nicht geniigend Tageslicht am
Arbeitsplatz ankommt?

Wenn Arbeitsplatze in bereits bestehenden Gebauden eingerichtet sind bzw. eingerich-
tet werden sollen, kdnnen bauliche MaRnahmen, um den Tageslichteinfall zu erhéhen,
meist nur noch mit unverhéltnismaRig hohem Aufwand oder nicht mehr durchgefiihrt
werden. Dennoch gibt es Mdglichkeiten, das Tageslicht an den Arbeitsplatzen besser zu
nutzen, z.B.

B Arbeitsplatze fensternah anordnen

B Hohe und dicht wachsende Pflanzen zuriickschneiden
B Fenster und Dachoberlichter regelméRig reinigen
|

helle Gestaltung von Decken, Wanden und grofflachigen Einrichtungen in den
Arbeitsrdumen sowie regelmaRige Renovierung bzw. Reinigung (wirkt sich auch
bei der Nutzung der kiinstlichen Beleuchtung aus)

Erhalten Mitarbeiter an ihren Arbeitsplatzen nicht ausreichend Tageslicht, besteht die
Maglichkeit, Alternativen zu schaffen. So ist es sinnvoll, Besprechungsraume, Pausen-
raume, Kantinen, Flure, Treppenhduser usw. mit moglichst viel Tageslicht zu beleuchten
und dort die Sichtverbindung nach auRen zu erméglichen.
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10. Was ist zu beachten, damit Tageslicht
die Mitarbeiter nicht stort?

Tageslicht hat hauptsachlich positive Effekte, kann aber auch stéren. Zum Beispiel
konnen Reflexionen und Blendungen die Sehaufgaben erschweren und es kann zu
Fehlern kommen. AuRerdem fiihren zu hohe Warmeeintrage durch Sonnenstrahlung
zu einer GibermdRigen Aufheizung der Arbeitsrdume.

Es ist wichtig, sorgfdltig abzuwégen, in welchem MaRe das einfallende Tageslicht zum
Wohlbefinden der Mitarbeiter und zur Beleuchtung beitragt oder inwieweit es zu Blen-
dung und erhohten Warmeeintragen fiihrt. Solche Voriiberlegungen vermeiden unndétige
Kosten z.B. fiir eine zusatzliche Raumklimatisierung.

An Fenstern und an Dachoberlichtern mit Einfall von direktem Sonnenlicht sollten
Sonnenschutzvorrichtungen vorgesehen werden. Fiir Arbeitsrdume mit Bildschirmarbeits-
platzen fordert die Bildschirmarbeitsverordnung an allen Fenstern geeignete, verstell-
bare Vorrichtungen, durch die sich Blendungen und storender Lichteinfall vermeiden
lassen.

Sonnenschutzvorrichtungen an Fenstern werden entsprechend ihrer Bauart unter-
schieden in:

B innen liegend
B zwischen den Fensterscheiben liegend
B aulen liegend

Der innen liegende Sonnenschutz schiitzt wenig vor Warmeeintragen. Er ist in erster
Linie als Blendschutz wirksam. AuRen liegende Sonnenschutzvorrichtungen schiitzen
dagegen wirkungsvoller vor Warmeeinstrahlung.

Sonnenschutzvorrichtungen sollten verstellbar sein, das heiRt gedffnet und geschlossen
sowie fiir die Sichtverbindung nach auRen individuell und entsprechend dem jeweiligen
Sonnenstand eingestellt werden kénnen. Dabei sollte der Raum zweckméaRigerweise
nicht soweit verdunkelt werden, dass die kiinstliche Beleuchtung zugeschaltet werden
muss. Vorteilhaft sind zweigeteilte Sonnenschutzvorrichtungen, die im unteren Bereich
geschlossen werden konnen, wéahrend im oberen Bereich noch das Tageslicht einfallt.
Eine fiir sie giinstige Einstellung der Sonnenschutzvorrichtungen sollten die Mitarbeiter
selbst vornehmen konnen.
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In der BG-Information ,.Sonnenschutz im Biiro - Hilfen fiir die Auswahl von geeigneten
Blend- und Wéarmeschutzvorrichtungen an Bildschirm- und Biiroarbeitsplatzen* (BGI 827)
finden Sie weitere Informationen und Auswahlkriterien fiir geeignete Sonnenschutzvor-
richtungen.

Bei Dachoberlichtern kann die Blendung auch durch lichtstreuende Materialien
begrenzt werden.
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11. Warum ist die Sichtverbindung nach
auBen wichtig?

Auch wenn die neue Arbeitsstattenverordnung eine ,,Sichtverbindung nach auRen*
nicht mehr explizit fordert, ist sie dennoch von hoher Bedeutung fiir das Wohlbefinden
der Mitarbeiter. Sie nehmen dariiber die unmittelbare Umgebung des Gebdudes wahr
und erhalten wesentliche Informationen. Es sind nicht nur solche iiber Tages- und
Jahreszeit, sondern auch die kleinen Informationen z.B. zu Wetter, Wind und Geschehen
in der Umgebung, die eine ,Antenne nach auRen* darstellen. Sie verhindern das
Gefiihl des Eingeschlossenseins, den so genannten ,,Bunkereffekt”.

Deshalb sollten die Mitarbeiter an den Arbeitsplatzen, aber auch in Besprechungs- und
Pausenraumen nach aufRen schauen konnen.

Die Sicht nach auRen sollte durch klare Verglasungen in Augenhdhe verzerrungsfrei und
ohne farbliche Verfélschungen moglich sein @ E in Oberlicht in Dach oder Wand
erfiillt die Funktion der Sichtverbindung nach auRen meist nicht

Neben ausreichend groRRen lichtdurchldssigen Flachen sollten fiir eine gute Sichtver-
bindung nach auRen auch folgende MaRe beriicksichtigt werden:

B Briistungshdhe, Hohe der Unterkante des durchsichtigen Teils eines Fensters
iiber dem RaumfuRboden,
je nach iiberwiegender Tatigkeit im Sitzen oder Stehen
zwischen 0,85 m und 1,25 m

B Die Breite des durchsichtigen Teils eines Fensters
mindestens 1 m

B Die Hohe des durchsichtigen Teils eines Fensters
mindestens 1,25 m
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Raumhahe

._ Arbeitshohe

Bild 6: Beitrag unterschiedlicher Fensterflaichen zum Tageslichteinfall und zur Sichtverbindung nach auRen

Fiir die Beleuchtung mit Tageslicht von Arbeitsplatzen sind Fensterflachen unterhalb
der Arbeitshohe @ und teilweise @ wenig relevant, da sie kaum zur horizontalen
Beleuchtungsstarke im Arbeitsbereich beitragen.

Hoch liegende Fenster @ tragen zur Beleuchtung in der Raumtiefe bei, jedoch kaum
zur Sichtverbindung nach auRen.

Sehr schmale Fenster @ wirken sich ungiinstig auf die Sichtverbindung nach auRen
aus.

In Produktionsstdtten lassen sich diese Vorgaben fiir eine gute Sichtverbindung nach
aulen aus betrieblichen Griinden nicht immer umsetzen.
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12. Wie wirkt sich die Verglasungsart der
Fenster auf den Tageslichteinfall aus?

Sonnenstrahlung
(Licht, Warme)
100 %

L ]

Anteil
Absorption

Anteil
Transmission

Anteil
Reflexion .

Bild 7: Schematische Darstellung der Durchldssigkeit (Transmission) des Fensters fiir Licht und Warmestrahlung

Tabelle 2: Licht- und Warmedurchldssigkeit fiir verschiedene Verglasungsarten

Verglasungsart | Lichtdurchlassigkeit | Warmedurchldssigkeit | Farbneutralitat

(Lichttransmissions- | (Gesamtenergie-

grad) durchlassgrad)
2-Scheiben- 0,80 0,75
Isolierverglasung
Sonnenschutz- 0,40 bis 0,66 0,23 bis 0,38 ggf.
verglasung nicht farbneutral
Warmeschutz- 0,50 bis 0,75 0,50 bis 0,71 ggf.
verglasung nicht farbneutral
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Die Lichtmenge, die in die Arbeitsrdume einféllt, wird bestimmt durch die GroRe der
lichtdurchlassigen Fensterflache, deren Verglasungsart und der Lage der Fenster.

Fiir die meisten Fenster betrdgt die lichtdurchlassige Fensterflache ca. 75 % der Roh-
baudffnung.

Die Verglasungsart bestimmt die Licht- und Warmedurchléssigkeit (siehe Tabelle 2) und
sie kann die Farbe des einfallenden Lichtes verandern. Fiir die Beleuchtung von Arbeits-
platzen mit Tageslicht sollten vorzugsweise Verglasungen mit einem Lichtdurchlassgrad
im sichtbaren Spektrum von ca. 65 bis 75 % verwendet werden.

Verglasungen, die den Farbeindruck bei der Sicht nach auBen stark verédndern sind

nicht zu empfehlen. Der Unterschied zwischen dem, was man sieht und dem was man
erwarten wiirde, wirkt auf viele Menschen belastend.

33



13. Welche Arten von Dachoberlichtern
gibt es?

Dachoberlichter werden meist eingesetzt, um z.B. Produktionshallen groRflachig auszu-
leuchten. Sie kdnnen als einzelne Lichtkuppeln, zusammenhéngende Lichtbédnder oder
Sheddacher ausgefiihrt sein.

Lichtkuppeln

Lichtkuppeln werden einzeln in das Dach eingesetzt. Sie bestehen meist aus lichtdurch-
ldssigen klaren oder opalen Kunststoffen und werden in verschiedenen Formen ange-
boten (z.B. rund, quadratisch, pyramidenformig). Mit Lichtkuppeln lassen sich einzelne
Bereiche in Innenrdumen auch gezielt ausleuchten.

Bild 8: Lichtkuppeln zur Beleuchtung einer Halle.
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Lichtbander

Fiir die Beleuchtung von Verkehrswegen oder in Gebauden mit Arbeitsplatzen, die
hintereinander in einer Reihe angeordnet sind (z.B. FlieRfertigung) sind Lichtbander
gut geeignet. Sie filhren zu einer gleichmaRigen Ausleuchtung. Ihr geringes Eigenge-
wicht kann bei einem nachtraglichen Einbau vorteilhaft sein.

Bild 9: Beleuchtung mit Lichtband
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Kombination aus Lichtkuppeln und Lichtbdndern

In der Praxis hat es sich bewdhrt, Lichtbdander und Lichtkuppeln zweckméaRig zu
lombinieren.

N/

Bild 10: Kombination von Lichtkuppeln und -bandern
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Sheddacher

Ein Sheddach ist eine Form der Dachkonstruktion, die vor allem bei groRflachigen
Bauten, wie zum Beispiel Fabrikhallen, zum Einsatz kommt. Durch mehrfaches Hinter-
einandersetzen von kleinen, satteldachartigen Aufbauten bleibt die Dachhdhe insge-
samt gering. Die Neigung der beiden Seiten der Aufbauten ist in der Regel verschieden.
Die steile bzw. vertikale Seite wird meist in Glas ausgefiihrt und ist nach Norden ausge-
richtet, damit das Sonnenlicht nicht direkt einféllt. Dadurch werden Blendung und
Waérmeeintrage gering gehalten.

Bild 11: Nutzung des Tageslichts in einem Lager durch ein Sheddach.
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14. Durch welche Faktoren wird der
Tageslichteinfall durch Dachober-
lichter bestimmt?

Der Tageslichteinfall durch Dachoberlichter wird durch die GréRe und die Lage sowie
das Material der lichtdurchldssigen Flache bestimmt. Die Lichtdurchlassigkeit (Licht-
transmissionsgrad) von Dachoberlichtern betragt ca. 60 bis 70 %.

Die Verteilung der Dachoberlichter bestimmt die Gleichmé&Rigkeit der Beleuchtung
durch Tageslicht. Hierbei wirken sich mehrere kleine Lichtéffnungen giinstiger auf die
GleichmaRigkeit als wenige groRe aus.

Bild 11: Anordnung, Gr6Re und Anzahl der Dachoberlichter bestimmen die Verteilung des Tageslichts im Raum.
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Um im Sommer eine zu groRe Warmeeinstrahlung zu verhindern, kann man die Faust-
regel heranziehen: Die Breite von Dachoberlichtern sollte immer kleiner sein als die
Halfte der Raumhahe.

Sheddacher sind hinsichtlich des Lichteinfalls anders zu betrachten. Hier spielen die
Himmelsrichtung und die Reflektion an der lichtundurchlassigen Flache eine wichtige
Rolle.
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15. Wann sollten Fenster, wann Dach-
oberlichter verwendet werden?

Die Auswahl von Fenstern und Dachoberlichtern sollte nicht nur architektonische und
asthetische, sondern vorrangig lichttechnische Gesichtspunkte beriicksichtigen. Vor- und
Nachteile von Fenstern und Dachoberlichtern sind in der nachfolgenden Tabelle aufge-

fiihrt.

Tabelle 3: Beispiele fiir Vor- und Nachteile bei der Verwendung von Fenstern und

Dachoberlichtern zur Tageslichtversorgung

Vorteile

Einsatz in allen Etagen
moglich

zur Sichtverbindung nach
aulen gut geeignet

in der Regel leichter zu
reinigen

weniger Blendung und
Warmeeintrage bei hoch
stehender Sonne

weniger Reflexblendung
auf Arbeitsvorlagen durch
seitlichen Lichteinfall

individuelle Bedien -
moglichkeit von Hand
durch Mitarbeiter

Tageslichteinfall unabhéngig von
der Raumtiefe

Tageslichteinfall weitgehend unab-
hangig von der Bebauung und der
Bepflanzung

gleichmaRige Lichtverteilung im
Raum moglich

Es kommen auch Materialien in
frage, welche die dulRere Umge-
bung verzerren

mehr Stellflaichen an den Raum-
wanden

wenig Einfluss auf die Fassaden-
gestaltung

bei gleicher lichtdurchlassiger
Fléache, hohere Beleuchtungsstarke
als beim Fenster

Weniger Blendung und Warme-
eintrage bei tief stehender Sonne
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Nachteile  hohere Blendung und Einsatz nur in eingeschossigen
Warmeeintrdge bei tief Gebauden, im Dachgeschoss oder
stehender Sonne in durchgehenden Geb&udeteilen

* da der Lichteinfall vom izl
Fenster zur Raumtiefe hin als Sichtverbindung nach auRen
stark ab nimmt, Tages- nur bedingt geeignet
Ilchtputzung nur bI.S 2 starkere Blendung und Warmeein-
bestimmten Raumtiefen ., .
. trage bei hoch stehender Sonne
moglich
 Tageslichteinfall ggf. stark durch Lichteinfall von‘oben .ggf.
Reflexblendung auf Bildschirmen
durch Bebauung und .
. und Arbeitsvorlagen
Bepflnzung einge-
schrankt

Bevorzugte * alle Gebédude Gebdude mit groRer Grundflache

Anw?ndungs- eingeschossige Werk- und Lager-

bereiche

hallen
als Ergdnzung zu Fenstern

Wenn das Tageslicht nicht Giber Fenster oder Dachoberlichter in die Rédume gefiihrt
werden kann, dann bieten spezielle Lichtleitsysteme (z.B. Light Tubes) Alternativen.
Derzeit sind Lichtleitsysteme vergleichsweise kostspielig. AuRBerdem hat ihr Licht nicht
die gleiche Wirkung, wie direkt einfallendes Tageslicht. Auf Lichtleitsysteme wird in
dieser Information nicht weiter eingegangen.
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16. Kann Tageslicht durch kiinstliches
Licht ersetzt werden?

Die positiven Wirkungen des Tageslichts werden in ihrer Gesamtheit durch kiinstliche
Beleuchtung nicht erreicht. Daher kann eine kiinstliche Beleuchtung das Tageslicht nicht
generell ersetzen. Tageslicht ist aber nicht zu jeder Tages- und Jahreszeit ausreichend,
um das notwendige Beleuchtungsniveau zu gewdhrleisten. Deshalb ist eine kiinstliche
Beleuchtung erforderlich. Die Beleuchtungsanlage ist so auszulegen, dass die geforder-
ten Beleuchtungsstarken allein durch die kiinstliche Beleuchtung erbracht werden
lonnen.

An Arbeitsplatzen, an denen kein ausreichendes oder gar kein Tageslicht vorhanden ist,
kann durch eine besondere Gestaltung der kiinstlichen Beleuchtung diesem Mangel
entgegengewirkt werden. z.B. durch:

B Erhohung der Beleuchtungsstérken,

B helle Raumdecken, z.B. durch einen hohen Indirektanteil der Beleuchtung
oder Lichtdecken,

B dynamisches Licht (Verdnderung der Beleuchtungsstarke, Lichtfarbe und/oder
Lichtverteilung entsprechend der Tages- und |ahreszeit)

sowie

B eine Kombination dieser Malnahmen.
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17. Spart Tageslicht Energiekosten?

Durch die Nutzung von Tageslicht fiir die Beleuchtung kénnen Energiekosten fiir die
kiinstliche Beleuchtung eingespart werden. Hierfiir ist es aber erforderlich, dass bei
ausreichendem Tageslicht, der Anteil der kiinstlichen Beleuchtung reduziert oder aus-
geschaltet wird. Dies kann durch technische Einrichtungen automatisch erfolgen oder
durch die Mitarbeiter selbst.

Beispiel: In Arbeitspausen wird {iber eine Steuerung die kiinstliche Beleuchtung tags-
liber reduziert oder iiber einen Anwesenheitssensor ausgeschaltet. Bei Riickkehr der
Mitarbeiter an die Arbeitsplédtze kann die kiinstliche Beleuchtung bei Bedarf wieder
zusdalten.

Durch die Nutzung des Tageslichts sollte es nicht zu unverhéltnismaRig hohen Warme-
eintragen in den Arbeitsraum kommen. Daher sollten die GroRe und Ausrichtung der
Fenster so gewéhlt werden, dass das Verhaltnis zwischen dem fiir die Beleuchtung
nutzbaren Tageslicht und dem Warmeenergieeintrag durch das Tageslicht optimal ist.
Vor allem sollte auf einen geeigneten Sonnenschutz geachtet und dessen richtige
Bedienung geachtet werden.
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18. Fensterputzen, muss das sein?

Wenn Fenster und Dachoberlichter im Laufe der Zeit verschmutzen, verringert sich
dadurch der Tageslichteinfall. Die Tabelle zeigt, dass sich z. B. bei starker Verschmutzung
der Fenster innen und auBen der Lichteinfall um die Halfte reduzieren kann. Daher ist
eine regelmaRige Reinigung der Fenster und Dachoberlichter erforderlich.

Tabelle 3: Minderung des Tageslichteinfalls in Abhdngigkeit der Verschmutzung der
Fenster (Anhaltswerte in Anlehnung an DIN 5034-3)

Verschmutzung der Fenster auf der Minderung des
Tageslichteinfalls
AuBenflache Innenflache um
gering 10 %
gering mittel 20 %
stark 30 %
gering 20 %
mittel mittel 30 %
stark 40 %
gering 30 %
stark mittel 40 %
stark 50 %
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Bereits bei der Gebdudeplanung sollten fiir die spatere Wartung und Reinigung der
Fenster und Dachoberlichter je nach Erfordernissen

Bediengénge,

Standorte fiir Wartungsgerdte oder Hebebiihnen innen und/oder auRen,
sichere Aufstiege,

Maoglichkeiten zur Begehung der Dachfléchen,

Absperrungen oder Sicherheitseinrichtungen gegen Absturz von Personen,

Befestigungspunkte fiir Sicherungs- oder Haltegurte

vorgesehen werden.

Durch die geneigte Ausrichtung oder die W6lbung von Dachoberlichtern reinigen sich
deren AuRenfldchen zu einem groRen Teil durch den auftreffenden Regen selbst.
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19. Wo kann man mehr erfahren?

BGR 131 ,Natiirliche und kiinstlich Beleuchtung von Arbeitsstatten”, Teile 1 und 2,
DGUV
www.dguv.de

BGI 827 ,,Sonnenschutz im Biiro - Hilfen fiir die Auswahl von geeigneten Blend-
und Warmeschutzvorrichtungen an Bildschirm- und Biiroarbeitsplatzen®, VBG
www.vbg.de

BGI 856 ,,Beleuchtung im Biiro - Hilfen fiir die Planung der kiinstlichen
Beleuchtung in Birordumen®, VBG
www.vbg.de

Fachverdffentlichung ,Die Beleuchtung von Arbeitsplatzen mit Tageslicht*
Tageslicht Heft 3/2006 FVLR (Fachverband Tageslicht und Rauchschutz e.V.)
www.fvir.de

Fiir die Berechnungen und die Erstellung der Bilder fiir die Fragen 6 und 7 bedanken
wir uns bei der Firma Alware
www.alware.de
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