Editorial

Ohne Licht ist alles Leben
unvorstellbar, ja unmdoglich.
Menschen brauchen das Licht
nicht nur, um zu sehen, son-
dern auch fiir andere grund-
siatzliche Lebensfunktionen.
Lichtsignale, iiber unsere
Augen wahrgenommen,
steuern unsere innere Uhr im
Gehirn, aktivieren Gene und
Proteine, beeinflussen unser
Hormonsystem und koordi-
nieren unseren biologischen
Rhythmus. Tag fiir Tag wirkt
Licht auf Physis und Psyche,
auf unser Wohlbefinden,
unsere Konstitution und Lei-
stungsfahigkeit.

Die Technik erlaubt uns, von
Natur gesetzte Grenzen zu
durchbrechen. Durch das
kiinstliche Licht machen wir
die Nacht zum Tag. Die Mach-
barkeit durch Technik {iber-
mannte manche Biiro-Planer.
Im Zeitalter des GroBraum-
Biiros verdrangte die bis zur
Hysterie pervertierte Forde-
rung nach schrankenloser
Kommunikation das grund-
legende menschliche Bediirf-
nis nach Sonnenlicht. Seit
Beginn der 80er Jahre hat

Fragen zur Beleuchtung
im Biiro beantwortet die

Praxis-Berichte zur Licht-
Gestaltung im Biiro
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natiirliches Licht wieder
schlechte Karten: Computer
und Bildschirm eroberten das
Biiro, und Planer verpflanz-
ten die Arbeitsplitze weg
vom Fenster ins Rauminnere.
Damit sich Blendung und
Reflexe am Bildschirm verrin-
gern und sich der Kontrast
auf dem Display erhoht.

Tageslicht aber bleibt fiir
Menschen unverzichtbar -
trotz beinah perfekter Licht-
Technik. Menschen brauchen
das volle Spektrum des Son-
nenlichts als Lebensmittel,
gleichsam als Nahrung. Wirk-
lich ganzheitliche Arbeits-
platz-Gestaltung im Biiro
kommt am Wert des Tages-
lichts nicht vorbei. Der ver-
antwortungsbewuBte Planer
muB fiir den Menschen
Arbeitsplitze an der Sonne
schaffen - auch und gerade
im Zeitalter des mit Technik
iberfrachteten Biiros.

Einzel-
platz-Beleuchtung und All-
gemein-Beleuchtung am
Arbeitsplatz. Dortmund 1996.

Optimale Biiro-Beleuch-
tung fiir Bildschirm-Arbeits-
platze. Murnau 1995.

Wichtige Vorschriften
und Richtlinien:

Tageslicht in
Innenrdaumen.
Innenraum-
Beleuchtung mit kiinstlichem
Licht.
Bildschirm-
Arbeitspliatze. Ergonomische
Gestaltung des Arbeitsraumes.
Beleuchtung und Anordnung.
Ergonomic
requirements of office work
with visual display terminals.

Licht ist nicht gleich Licht:
Begriffe, Definitionen und
Erklarungen
Fakten

Licht - fiir Bliro-Ange-
stellte ein wichtiges Wohl-
fiihl-Kriterium: Probleme,
Zusammenhinge und Ein-
sichten rund ums Licht
Im Mittelpunkt

Licht als Leistungs-Bremse:
Wie beeinfluBt die Beleuch-
tung im Biiro die Leistung
der Mitarbeiter?

Detail 1

Unzureichende Beleuch-
tung belastet nicht nur
Augen, sondern auch Kérper
und Psyche. Mehr zu Licht
und Gesundheit in
Detail 2

Tageslicht ist wertvoll -
besonders im Biiro. Deswegen
gilt: soviel natiirliches Licht
wie moglich. Licht-Gestal-
tung mit Tageslicht in
Detail 3

Ohne kiinstliches Licht
geht es nicht - auch im Biiro.
Welche Beleuchtungs-Anlage
aber eignet sich besonders
gut flir Bildschirm-Arbeit?
Detail 4

Licht im Biiro: Alles Wich-
tige auf einer Seite
Auf einen Blick
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Fakten

klare Neumond-Nacht:
0,01 Lux; Orientierung
moglich

Licht vom Vollmond:
0,24 Lux; lesen moglich
StraBen-Beleuchtung bei
Nacht: 1 bis 50 Lux;
Beginn der Farb-Unter-
scheidung

gute Arbeits-Beleuchtung:
200 bis 2°000 Lux

triiber Wintertag:

2’000 bis 4’000 Lux
Sommertag bei bedecktem
Himmel: 10’000 bis
30’000 Lux

Sonnenschein mittags im
Sommer: bis 100’000 Lux;
Absolut-Blendung

Kerzenflamme:

1’700 Kelvin
Glithlampe:

2’800 bis 2’900 Kelvin
Leuchtstoff-Lampe:
tageslicht-weiB (tw):
uber 5’000 Kelvin
neutral-weiB3 (nw):
3’300 bis 5’000 Kelvin
warm-weiB (ww):
unter 3’300 Kelvin
klarer blauer Himmel:
20’000 Kelvin
Tageslicht mittags:
6’500 Kelvin
Tageslicht abends:
4’000 Kelvin

Das Auge ist mit Abstand das
wichtigste Informations-
Organ. Im Vergleich zum Ohr
verarbeitet das menschliche
Auge wesentlich schneller
mehr Informationen. Etwa 90
Prozent aller Eindriicke aus
unserer Umwelt erfassen wir
mit unseren Augen. Das
Gehirn aktiviert allein fiir das
Sehen mehr als ein Viertel
seiner Energie. Erst durch
Licht wird die Sinneswahr-
nehmung Sehen aktiviert:
ohne Licht kein Sehen. Dabei
beeinfluBt die Lichtqualitat
die wichtigsten Funktionen
des Auges: Helligkeitsempfin-
den, Sehschirfe, Tiefensehen,
Farbwahrnehmung, Adaption
und Akkommodation.

Das Phinomen Licht 148t sich
nach etlichen Kriterien be-
schreiben und bewerten. Die
wichtigsten sind: Lichtstrom,
Lichtstirke, Beleuchtungs-
starke, Leuchtdichte und
Lichtfarbe. Lichtstrom miBt
die Lichtleistung einer Licht-
quelle: die gesamte von einer
Lichtquelle abgegebene und
vom menschlichen Auge be-
wertete Strahlungsleistung.
Die MaBeinheit ist Lumen
(Im). Eine Glithlampe mit 100
Watt hat einen hoheren Licht-
strom als die mit 40 Watt,
weil die 100-Watt-Lampe
mehr Licht abstrahlt.

Die Lichtausbeute einer be-
stimmten Lichtquelle resul-
tiert aus dem Verhéltnis von
Lichtstrom und der dafiir auf-
gewendeten elektrischen Lei-
stung. Die Lichtausbeute
héngt vom Lampentyp und
der jeweiligen Licht-Techno-
logie ab. Generell erreichen
Glithlampen eine weit gerin-
gere Lichtausbeute als
Leuchtstofflampen. Wahrend
der Lichtstrom die gesamte
Strahlungsleistung einer
Lichtquelle miBt, bewertet die
Lichtstirke die Ausstrahlung
einer Lichtquelle in einer fest-
gelegten Richtung. Die MaB-
einheit der Lichtstarke ist
Candela (cd).

Die Beleuchtungsstirke gibt
an, wieviel Licht auf eine be-
stimmte Fliche trifft. Gemes-
sen wird sie in Lux (Ix). Die
Beleuchtungsstirke mif3t
nicht den Helligkeitseindruck,
den ein Objekt oder ein Raum
vermittelt. Denn sie bewertet
nur auftreffendes Licht, nicht
aber den Lichtstrom, der ins
Auge reflektiert wird.

MaBgebend fiir den Hellig-
keitseindruck ist die Leucht-
dichte. Die MaBeinheit wird
in Candela pro Quadratmeter
(cd/m?) angegeben. Die
Leuchtdichte setzt sich somit
aus zwei Komponenten zu-
sammen: einmal von der
Lichtstirke und zum anderen
von der Flache, die das Auge
wahrnimmt. Die Leuchtdichte
ermittelt den Helligkeitsein-

Das Kriterium Farbwieder-
gabe bezieht sich auf die
Fahigkeit der Lichtquelle,
Korperfarben richtig wieder-
zugeben. Korperfarbe ist die
Farbe, die beleuchtete Objekte
abstrahlen, Lichtfarbe dage-
gen die Farbe der Lichtquelle.
Die Farbwiedergabe der
Lichtquelle hingt ab von sei-
nem Farbspektrum. Je breiter
das Farbspektrum der Leuchte,
desto getreuer und unverzerr-
ter die Farbwiedergabe. Ein
Objekt kann nur in seinen
Korperfarben erkannt werden,
wenn die Lichtstrahlung ein
entsprechend breites Farb-
spektrum besitzt, das die Kor-
perfarben reflektiert. Auskunft
iiber die Farbwiedergabe-
Eigenschaften gibt der Farb-
wiedergabe-Index. Lichtquel-
len gleicher Lichtfarbe kénnen
Korperfarben vollkommen

Die Qualitat des Lichts, das ein Seh-Objekt beleuchtet, beeinfluBt
zusammen mit der Funktion des Auges die Sehschérfe:

Mensch:
Funktion des Auges

» Akkommodation
» Netzhaut-Ort

» Adaptions-Zustand
> Alter

druck, den das Auge von
einer bestimmten Fldche hat.
Sie ist die einzige, vom
menschlichen Auge sehbare
lichttechnische GroBe.

Unter Lichtfarbe versteht man
den Farbeindruck, der dann
entsteht, wenn das Licht einer
Lichtquelle auf eine weile
Flache trifft. Die Lichtfarbe
richtet sich nach der Farbtem-
peratur der Lichtquelle, die in
Kelvin (K) gemessen wird.
Lichtquellen mit niedriger
Farbtemperatur erzeugen eine
rotliche Lichtfarbe. Mit stei-
gender Temperatur wird die
Lichtfarbe weiB, dann blau.

Seh-Objekt:
Qualitat des Lichts

» Leuchtdichte
» Kontrast

» Farbe
» Bewegungs-Zustand

unterschiedlich darstellen.
Uber die Qualitit des Lichts
entscheiden beide Kriterien,
sowohl Lichtfarbe als auch
Farbwiedergabe.

! Munker, Hans: Umgebungs-Ein-
fliisse am Biiro-Arbeitsplatz. Koln:
TUV Rheinland 1979.
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Im Mittelpunkt

Die Frage nach dem richtigen
Licht im Biiro wurde friih ge-
stellt: Bereits 1935 regelte die
erste Version der DIN 5035
die Biiro-Beleuchtung mit
kiinstlichem Licht. Fiir Planer
und Architekten hat Licht
schon immer einen hohen
Stellenwert. Trotzdem: Viele
Biiro-Angestellte leiden heute
unter unzureichender Be-
leuchtung - ein Ergebnis
reprasentativer Befragungen
und Untersuchungen. Die
Mehrheit deutscher Biiros ist
nicht ins rechte Licht gesetzt:
unangenehme und belastende
kiinstliche Beleuchtung, man-
gelhafte Integration von Tages-
licht, kaum Abstimmung auf
die Seh-Aufgabe - vor allem
auf die Bildschirm-Arbeit.
Fazit: Viele Biiros warten
noch immer auf das ganzheit-
liche Beleuchtungs-Konzept.

Fiihlen Sie sich an Ihrem Arbeitsplatz durch bestimmte
Arbeits-Bedingungen regelmaBig beeintrachtigt?

Beeintrachtigung

Beleuchtungs-Verhaltnisse 4]

ab 3er Raum
zuwenig Tageslicht ?
ab 3er Raum
zuviel Tageslicht 4]
ab 3er Raum

stark  méaBig  kaum gar nicht
41% 26% 20% 13%
48% 26% 17 % 9%
41% 34% 14% 1%
54% 34% 10% 2%
2% 7% 12% 79%
2% 6% 1% 82%

Befragungen von 4'226 Biiro-Angestellten

Arbeit im Biiro war lange Zeit
nichts anderes, als das Han-
tieren mit Informationen auf
Papier: Lesen, Schreiben,
Zeichnen. Heute ist ein anderer
Informationstriger ebenso
wichtig wie das Papier - der
Bildschirm. Die Seh-Aufgaben
beim Lesen, Schreiben und
Zeichnen auf Papier erfordern
ein ganz anderes Licht als
Lesen, Schreiben und Zeich-
nen am Bildschirm. Fiir Biiro-
Arbeit mit dem Informations-
trager Papier ist vor allem
eine hohe Beleuchtungsstirke
wichtig. Sie gewéhrleistet aus-
reichenden Zeichenkontrast
der Vorlage. Bei Bildschirm-
Arbeit muB3 die Beleuchtungs-
starke geringer sein, um die
Oberflache des Bildschirms

nicht unnétig aufzuhellen:
flir optimalen Zeichenkon-
trast auf dem Monitor. Heute
arbeiten Menschen im Biiro
mit beiden Informationstra-
gern, Bildschirm und Papier,
nebeneinander, ja oft gleich-
zeitig. Eines ist klar: Die ein-
heitliche, direkt von der
Decke strahlende Allgemein-
Beleuchtung schafft dafiir
sicher nicht das optimale
Licht. Aber: Drei Viertel aller
Arbeitsplidtze werden heute
immer noch direkt beleuchtet.

Die bildschirmgerechte
Beleuchtungs-Anlage ist die
eine Herausforderung fiir
Lichtgestaltung im Biiro,
intelligente Integration von
Tageslicht die andere. Auch
hier beeinfluBte wachsende
Wichtigkeit der Bildschirm-
Arbeit die Gestaltung von
Tageslicht, auch hier wandel-
ten sich die Pramissen. In der
Ara vor dem Computer war es
vollkommen unproblematisch,
Arbeitsplitze tageslichtnah
am Fenster aufzustellen. Der
Einzug der EDV ins Biiro
anderte dies. Es galt: Bild-
schirm-Arbeitsplitze mog-
lichst weit weg vom Tages-
licht und im Winkel von 90
Grad zur Fensterfront zu
plazieren. Einerseits sollte das
storende Spiegelungen am
Bildschirm vermeiden; ande-
rerseits sollte es die Augen
der Menschen vor dem Bild-
schirm entlasten. Im Raum-
inneren treten bei weitem
keine so krassen Helligkeits-
unterschiede zwischen Schirm
und Arbeitsumgebung auf
wie in Fensterndhe. Das Auge
muB nicht standig zwischen
Hell und Dunkel adaptieren,
der Zeichenkontrast am Bild-
schirm bleibt ausreichend.
Auf der Strecke bleiben
bedeutende Bediirfnisse der
Menschen: unmittelbarer
Kontakt zur AuBenwelt und
moglichst viel Tageslicht am
Arbeitsplatz.

Viele Mitarbeiter sind unzu-
frieden mit der Beleuchtung
in ihrem Biiro. Einerseits be-
lastet das nicht auf Mensch
und Seh-Aufgabe abgestimmte
kiinstliche Licht; andererseits
wollen etliche den Platz am
Fenster trotz Bildschirm und
trotz der Tortur fiir ihre Augen
nicht aufgeben. So fiihlen

sich in einer Befragung der
Lauble Consult von mehr als
4’200 Angestellten im Biiro
67 Prozent stark oder maBig
beeintrachtigt durch die
Beleuchtungs-Verhiltnisse
am Arbeitsplatz und gar 75
Prozent durch zuwenig Tages-
licht. Durch zuviel Tageslicht
dagegen fiihlten sich nur 9
Prozent beeintrichtigt. In
Raumen mit mindestens drei
Personen ist die Beeintréichti-
gung durch die Beleuchtungs-
Verhiltnisse und zuwenig
Tageslicht noch hoher.

! Verwaltungs-Berufsgenossenschaft:
SP 2.1. Hilfen fiir die Gestaltung
der Arbeit an Bildschirm-Geréten
in Biiro und Verwaltung. Ausgabe:
08.97.
wie

3 wie!

4 Grandjean, Etienne: Physiologische
Arbeitsgestaltung,. 4. erw. Aufl.
Landsberg: Ecomed 1991.

Beleuchtungs-Niveau
Leuchtdichte-Verteilung
Begrenzung der Blendung
Vermeidung stérender
Reflexionen und Spiege-
lungen

Licht-Richtung und
Schattigkeit

Lichtfarbe und Farb-
wiedergabe

0,2-0,4: Raum-Boden
0,2-0,5: Arbeitstisch-
Oberfldche, Bildschirm-
Gehiuse, Tastatur, Beleg-
halter

0,5-0,65: Raum-Winde,
groBere Flachen direkt
hinter dem Bildschirm

(z. B. Stellwénde)
0,7-0,85: Raum-Decke

jeweils: matt bis halbmatt

1:3 - zwischen Arbeits-
feld und naherem Umfeld
1:10 - zwischen Arbeits-
flache (Arbeitsfeld und
niheres Umfeld) und der
weiter entfernten Arbeits-
Umgebung

1:20 - maximal zwischen
Hintergrund und Licht-
quelle

1:40 - groBter zuldssiger
Leuchtdichte-Unterschied
im Raum

3 Licht im Biiro
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Detail 1

Fenster, Lampen und
Leuchten mit hoher
Leuchtdichte im Blickfeld

Reflexion von Flichen
hoher Leuchtdichte im
Blickfeld

zu hohe Unterschiede der
Leuchtdichte groBer
Flachen im Blickfeld

Blendung mit meBbarer
Verminderung des Seh-
Vermégens

Blendung durch Stor-
Empfindung ohne mep-
bare Verminderung des
Seh-Vermogens; fiihrt zu
vorzeitiger Ermiidung
und Herabsetzung von
Leistung, Aktivitat und
Wohlbefinden

Leuchtdichte der
Blendquelle

GroBe der leuchtenden
Flache

Winkel zwischen Blick-
richtung und Blendquelle
je néher die Blendquelle
an optischer Achse des
Auges, desto geringer die
Seh-Leistung

Beispiele: Blendquelle
40°/20°/10°/5° von opti-
scher Achse des Auges,
dann Seh-Leistung: -
4290/-530%/-69%/-84%

Unzureichende Beleuchtung
belastet die Leistung im Biiro
zweifach: Einerseits steuert
das Licht die korperliche und
geistige Aktivitat der Men-
schen; ungeeignete Lichtfarbe,
verfilschte Farbwiedergabe
und mangelhafte Helligkeit
demotivieren, wirken sich
nachweislich negativ aus auf
Kreativitit und Leistung.
Andererseits schrianken Stor-
faktoren wie Blendung, Refle-
xion oder krasse Helligkeits-
unterschiede die Sehleistung
und Konzentration ein.

Die Beleuchtung wirkt sich
nicht nur auf den Sehvorgang
und die Sehleistung aus, sie
steuert auch die Aktivation
und das Wohlbefinden von
Menschen. Dazu das Hand-
buch fiir Beleuchtung: »Licht
beeinfluBt nicht nur den
Wahrnehmungsvorgang, son-
dern in starkem MaBe auch
die Stimmung des Menschen.
Gute Beleuchtung erhoht
Aufmerksamkeit und Aktiva-
tion, was sich in groBere
Arbeitsfreude und verminder-
ter Ermiidung auswirkt.«!
Und: »Das Zusammenwirken
von Sehen und Aktivierung
beeinfluBt nicht nur Leistung
und Arbeitsqualitit (Produk-
tivitit), sondern auch die
Arbeitssicherheit. Beleuch-
tungsverbesserungen, die die
Produktivitit steigern, er-
héhen in der Regel auch die
Arbeitssicherheit.«?

Ebenfalls EinfluB3 auf die Lei-
stung hat die Beleuchtungs-
stiarke. Untersuchungen und
Experimente wiesen nach,
wie bei steigender Beleuch-
tungsstirke die Produktivitat
wuchs und die Fehlerquote
abnahm. In einer Studie des
Licht-Instituts wurde die
Beleuchtungsstiarke von 90
auf 500 Lux angehoben. Die
Folge: Leistungsfiahigkeit und
Konzentration stiegen deut-
lich an. Der Leistungszuwachs
betrug bei der Merkfahigkeit
16 Prozent, beim logischen
Denken iiber 9 Prozent und
beim schnellen und sicheren
Rechnen 5 Prozent. Ab einer
Beleuchtungsstirke von 500
Lux ist allerdings der Lei-
stungszuwachs durch hohere
Beleuchtungsstiarke nur noch
unmerklich.?

Lichtfarbe und Farbwieder-
gabe wirken sich nachweis-
lich auf die Aktivitit von
Menschen aus. In dieser Hin-
sicht ist die positive Wirkung
von Sonnenlicht uniibertrof-
fen. Leuchten, deren Licht-
spektrum dem der Sonne sehr
nahekommt, aktivieren und
stimulieren die Leistungs-
bereitschaft. »Die Licht- und
Farbbedingungeng, so Arbeits-
wissenschaftler Theodor Peters,
»stehen in gegenseitiger
Abhingigkeit. Moderne
Beleuchtungsanlagen schaf-
fen gute Lichtbedingungen
und geben die Farben relativ
gut wieder. Gutes Farberken-
nen ist notwendig, da die
visuelle Informationsgewin-
nung liber die Farbe verbes-
sert bzw. erleichtert wird.
Farben kénnen auch bei
monotonen und stereotypen

bei unverianderter mittlerer
Leuchtdichte im Gesichtsfeld.
Blendung erschwert die Auf-
nahme von Informationen,
vermindert die Sehleistung,
beeintrachtigt das Wohlbefin-
den, behindert die Konzentra-
tion und 148t Menschen
schneller ermiiden.

! Handbuch der Beleuchtung. 5. Aufl.
Landsberg: Ecomed 1991.

2 wie!

3 Peters, Theodor: Biiro-Praxis: Besser
arbeiten, mehr leisten, gesund
bleiben. Ludwigshafen: Kiehl 1993.

* wie?

5 DIN 5035; Grandjean, Etienne:
Physiologische Arbeitsgestaltung.
4. erw. Aufl. Landsberg: Ecomed

1991.

Ideal
Realitat mangelhafte Licht-Gestaltung
Folge Beeintrachtigung flir: + Aktivitat
Kreativitdt
Motivation
Qualitat
Leistung

Befragungen von 5'242 Biiro-Angestellten

Arbeiten dem Absinken der
geistig-nervlichen Leistungs-
fahigkeit und Leistungsbereit-
schaft entgegenwirken.«*

Als Leistungsbremse wirkt
blendendes Licht. Durch zu
hohe Leuchtdichten und
Leuchtdichte-Unterschiede im
Blickfeld fiihlt sich der Mensch
geblendet. Blendung erzeugt
im Augeninneren ein Streu-
licht, das sich wie ein Schleier
auf die Netzhaut legt. Die
zusitzliche Helligkeit dieses
Schleiers veranlaBt das Auge,
auf ein hoheres Leuchtdichte-
Niveau zu adaptieren - auch

Quelle: Lauble Consult
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Detail 2

»Wer seine Augeng, so die
Verwaltungs-Berufsgenossen-
schaft, »iiber Stunden zuwe-
nig Licht oder zuviel Licht
(Blendwirkung), zu weichen
Kontrasten oder zu harten
Kontrasten, zu monotonen
Farben oder zu grellen Farben
und zu starker Reflexion aus-
setzt, mufB mit Reaktionen
wie Ermiidung, Augenbren-
nen, -tranen, -flimmern oder
dumpfen Kopfschmerzen
rechnen. Miissen die vorge-
nannten Beschwerden tiber
einen langen Zeitraum ertra-
gen werden, ist mit erheb-
lichen Leistungsminderungen
und sogar krankhaften Sym-
ptomen zu rechnen.«' Man-
gelhafte Licht-Gestaltung im
Biiro belastet nicht nur die
Augen, sondern den ganzen
Menschen - auch Korper und
Psyche.

Leiden Sie bei Ihrer Arbeit an auffélligen
Storungen Ihres Wohlbefindens?

Beschwerden stark  méaBig  kaum gar nicht
Sehbeschwerden 41% 27% 18% 14%
Augenbrennen 429% 26% 199% 13%
Konzentrations-Schwache 39% 329% 16% 13%
rasche Ermiidung 42% 329% 16% 10%
Reizbarkeit 35% 27% 24% 14.%
Kopfschmerzen 37% 26% 19% 18%

Befragungen von 4'226 Biiro-Angestellten

Zuwenig Tageslicht - das ist
ein gravierdendes Gesund-
heits-Problem bei der Biiro-
Arbeit: »Der Menschg, so das
Nachrichten-Magazin »Focus,
»braucht das volle Lichtspek-
trum der Sonne »als Lebens-
mittel«. Lichtsignale werden
iiber die Augen an die »innere
Uhr« des Gehirns weiterge-
leitet - eine diffuse Region in
der drei Pfund schweren
Masse. Innerhalb von Minuten
werden dort Gene aktiviert
und wichtige Proteine produ-
ziert. Sie koordinieren unsere
biologischen Rhythmen, ein
entscheidender Gesundheits-
faktor. Zusammen mit dem

Zwischenhirn werden durch
das Sonnenlicht das gesamte
hormonelle System - auch die
Sexualhormone - und der
Stoffwechsel beeinfluBt.
Motivation, Aufmerksamkeit,
Reaktionszeiten, Blutdruck,
Schlaf, Immunfunktion,
StreBbewiltigung und Stim-
mungen sind abhingig von
dieser Stimulation.«*

Wie nachhaltig Licht auf un-
ser Wohlbefinden einwirkt,
zeigt die psychische Erkran-
kung Seasonal Affective Dis-
order (SAD): eine depressive
Verstimmung mit Miidigkeit
und Lethargie. Verstirkter
Lichtentzug im Winter 16st
diese Krankheit aus. Die
Therapie: Licht hoher Beleuch-
tungsstirke. »Dauerentzug
von Tageslicht im Biiroalltag,
so »Focusg, »bringt die mensch-
liche Psyche aus dem Gleich-
gewicht. Wissenschaftler
vermuten, daB Biiro-Kunstlicht
dhnliche Symptome hervorruft
und SAD verstirken kann.<*

Das Gefahren-Potential unzu-
reichender Beleuchtung fiir
die Gesundheit wichst beson-
ders stark bei der Arbeit vor
dem Bildschirm. Blendung,
Reflexe und krasser Unter-
schied der Leuchtdichte bela-
sten natiirlich zunéchst die
Augen. Aber auch korperliche
Leiden wie Kopfschmerzen,
Beschwerden in Nacken,
Schulter oder Riicken hdangen
oft eng damit zusammen.
Ergonomie-Experte Ahmet
Cakir: »So sind Sehbeschwer-
den und kérperliche Probleme
wie Riickenschmerzen,
Nackenschmerzen und der-
gleichen in hohem MaBe sta-
tistisch korreliert, d. h., sie
treten haufig gemeinsam auf.
Warum das so ist, 148t sich
h&ufig durch eine Beobach-
tung am Arbeitsplatz fest-
stellen: Ist die Schrift auf dem
Bildschirm schlecht lesbar,

beugt sich der Benutzer zum
Gerat, um besser sehen zu
konnen.Gibt es Reflexe, hilt
er sich so, daB diese ihn mog-
lichst wenig stéren.«* Das
Auge zwingt also den Korper
in jede nur einnehmbare Hal-
tung - fiir einen ertraglichen
Blick auf den Bildschirm.

! Richtige Beleuchtung am Arbeits-
platz steigert die Leistung und die
Arbeitssicherheit. In: »Sicherheits-
report« 1, 1989. Hrsg. von der Ver-
waltungs-Berufsgenossenschaft.
Kugler, Christian/Kurt Langbein/
Gaby Miketta: Biirotrdume. In:

»Focus« Nr. 20, 1993.
2

)

wie
Cakir, Ahmet: Das Licht im Biiro
wird bald viel schoner. In: »Mensch
€ Biiro« Nr. 5, 1997.

a W

15. Die Beleuchtung muB
der Art der Seh-Aufgabe
entsprechen und an das Seh-
Vermoégen der Benutzer an-
gepaBt sein; dabei ist ein
angemessener Kontrast
zwischen Bildschirm und
Arbeits-Umgebung zu ge-
wéhrleisten. Durch die
Gestaltung des Bildschirm-
Arbeitsplatzes sowie Aus-
legung und Anordnung der
Beleuchtung sind stérende
Blendwirkungen, Reflexio-
nen oder Spiegelungen auf
dem Bildschirm und den
sonstigen Arbeitsmitteln zu
vermeiden.

16. Bildschirm-Arbeitsplitze
sind so einzurichten, daB
leuchtende oder beleuchtete
Flachen keine Blendung ver-
ursachen und Reflexionen
auf dem Bildschirm soweit
wie moglich vermieden wer-
den. Die Fenster miissen mit
einer geeigneten verstell-
baren Lichtschutz-Vorrich-
tung ausgestattet sein, durch
die sich die Stirke des
Tageslicht-Einfalls auf den
Bildschirm-Arbeitsplatz
vermindern 148t.

3 Licht im Biiro
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Detail 3

Planen Sie eine helle,
beleuchtete Decke. Eine
zu dunkle Decke erzeugt
einen »Hohlen-Effekt«;
der schriankt den visuellen
Komfort stark ein.
Kontrollieren Sie die
Kontraste im Blickfeld
(Mittelfeld, Umfeld) sorg-
faltig. Blendung (direkt
oder durch Reflexion)
oder zu groBe Leucht-
dichte-Differenzen (Kon-
traste) storen besonders
bei der Bildschirm-Arbeit.
Wenn der Bildschirm
nahe am Fenster steht,
sollten Sie das Fenster
nur im unteren Teil ent-
blenden. Der Blendschutz
am Fenster sollte von
unten nach oben laufen.
Bei schwierigen Fillen ist
auch ein Blendschutz am
Bildschirm denkbar.
Vermeiden Sie besonders
im Gruppen-Biiro fiir
jeden Arbeitsplatz sorg-
faltig Blendung und Re-
flexion.

Verwenden Sie in Eck-
raumen mit zweiseitiger
Verglasung das Mobiliar,
Pflanzen oder mittelhohe,
mobile Stellwande zur
Kontrolle von Blendung
und Reflexion bei den
Arbeitsplatzen.

Wissenschaftliche Studien’
machen darauf aufmerksam,
wie direkt und nachhaltig das
Licht der Sonne unser physi-
sches und psychisches Wohl-
befinden beeinfluBt, unsere
Aktivitat stimuliert, mensch-
liche Leistungsbereitschaft
und Leistungsfahigkeit steuert.
Im Biiro ist der Fenster-Platz
der »Platz an der Sonne«: mit
einem Maximum an Tages-
licht und dem psychologisch
wichtigen Kontakt zur AuBen-
welt. Deswegen riicken Men-
schen im Biiro ihre Arbeits-
plédtze ans Tageslicht, stellen
ihren Bildschirm unmittelbar
ans Fenster. Fiir einen Platz
an der Sonne ertragen viele
Biiro-Angestellte auch Blen-
dung durch Tageslicht. Sie
nehmen am Bildschirm Refle-
xionen und ein kaum mehr
entzifferbares Schriftbild in
Kauf, kapitulieren nicht vor
den Belastungen durch stin-
diges Hell-Dunkel-Adaptieren
der Augen.

Dieses Bediirfnis nach AuBen-
welt-Kontakt und Tageslicht
ist so stark und so méchtig -
Planer und Lichtgestalter
sollten es nicht ignorieren.
Soviel Tageslicht wie mog-
lich, sowenig Kunstlicht wie
notig — das sollte das Ziel
ganzheitlicher Lichtplanung
fiir das Biiro sein. Optimal:
Die Tageslicht-Planung be-
ginnt bereits bei der Konzep-
tion des Geb&dudes und seiner
Ausrichtung. Aber auch dann
gilt: Wer das Licht der Sonne
fiir die Beleuchtung im Biiro
optimal nutzen will, der sollte
je nach Tages- und Jahreszeit
Lichtschutz und Lichtlenkung
einplanen: Einerseits muf3 der
Arbeitsplatz in Fensterndhe
an sonnigen Tagen héufig vor
zu hellem und blendendem
Tageslicht und der daraus re-
sultierenden Wérme geschiitzt
werden; andererseits gelangt
oft zu wenig Tageslicht in das
Rauminnere - besonders im
Winter und an bedeckten Ta-
gen.

Durch drei verschiedene Maf3-
nahmen lassen sich Arbeits-
platze vor dem zuviel an
Tageslicht abschirmen: MaB-
nahmen an der Fassade (wie
AuBen-Jalousien, Markisen
oder Vordicher), durch spezi-
elle Glaser in den Fenstern,
durch Rollos, Jalousien, Lam-
mellen oder Vorhinge an den
Fenstern und durch Stellwande
am Arbeitsplatz. In der Praxis
hat sich die Kombination aus
Metall-Folien-Rollo und
Stellwand bewidhrt — gerade
bei einem Gebdude ohne bau-
lich integrierten Sonnen-
schutz. Metall-Folien-Rollos
lassen sich schnell und ein-
fach einbauen, kosten relativ
wenig und behindern den
Ausblick nach drauBen kaum
- selbst wenn sie das ganze
Fenster bedecken. Stellwinde

Art der zusétzlichen Biiro-
Beleuchtung nur selten ange-
wendet. Aber: Die Miihe lohnt
sich. Lichtlenk-Systeme er-
hellen das Biiro nicht nur mit
dem fiir Wohlbefinden und
Leistung so wertvollen Son-
nenlicht, sie senken auch die
Energiekosten.

Moderne Leuchten erginzen
dynamisch und interaktiv das
Tageslicht: je nach Tageszeit,
Sonnenstand und Lichtver-
héltnisse. Hier messen Senso-
ren permanent die Starke des
Tageslichts im Biiro; danach
richtet sich dann automatisch
die Lichtleistung der Leuch-
ten. So bleibt das Biiro immer
optimal beleuchtet. Und: En-
ergie 146t sich so auch sparen.

Schutz | Schutz gegen
gegen Waérme-
Ausblick = Blendung  Strahlung  Bemerkung
gloﬁ;[élsl_FOI'en_ + + + neutral +
horizontale ;
Metall-Jalousien 0 * * Gitter -
vertikale o + o Farb- -
Textil-Rollos wiedergabe
Textil-Lamellen - o (o] dgkorativ +
Gitter -
Textil-Vorhdnge - + + dekorativ +
Bewertung durch BAuA® + gut o ausreichend - schlecht

hinter dem Bildschirm schir-
men das Gesichtsfeld hinter
dem Monitor ab und vermin-
dern so den Leuchtdichte-
Kontrast zwischen Display
und naher Umgebung noch-
mals. Das schont die Augen
und erleichtert die Arbeit vor
dem Bildschirm.

Durch Lichtlenk-Systeme aus
Prismen, Lamellen, Spiegel,
Gittern oder speziellen Glasern
in den Fenstern l4Bt sich ein
Teil des Sonnenlichts in das
Rauminnere leiten: Das Licht
wird gebiindelt und an die
Decke gelenkt und so in die
Raum-Tiefe gefiihrt. Die Len-
kung des Tageslichts in das
Rauminnere ist relativ
schwierig und aufwendig.
Und: In der Praxis wird diese

z. B.: Cakir, Ahmet/Gisela Cakir:
Licht und Gesundheit. 3., erw. Aufl.
Berlin: Ergonomic 1998; Weiner,
Edith/Arnold Brown: Office Biology.
New York: Master Media 1993.
Bundesamt fiir Energiewirtschaft:
Planen mit Tageslicht. Merkblatt
Diane Projekt Tageslicht-Nutzung.
Bern.

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin: Tageslicht
und Sonnenschutz im Biiro.
Dortmund 1996.

Quelle: BAUA
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Detail 4

Selbst die optimale Nutzung
des Tageslichts macht kiinst-
lich Beleuchtung notwendig.
Im Biiro von heute sollte das
Kunstlicht nicht nur mog-
lichst harmonisch das Tages-
licht ergénzen, es muB auch
fiir die Arbeit am Bildschirm
geeignet sein. Das aber 1aBt
sich nicht mit der Devise
»Gleiches Licht tiberall« reali-
sieren, sondern nur mit einer
differenzierten Licht-Gestal-
tung. Denn das Licht fiir Bild-
schirm-Arbeit muB zwei An-
forderungen geniigen, die sich
auf Anhieb nur schwer verein-
baren lassen: einerseits
blendfreies Licht von relativ
geringer Stirke im Bildschirm-
Bereich fiir optimalen Kon-
trast und Darstellung auf dem
Display; andererseits gerich-
tetes Licht hoher Starke fiir
die Arbeit mit Papier und
Dokumenten.

Die bislang effektivste Losung,
die zwei kontridren Anforde-
rungen der Informationstrager
Papier und Bildschirm zu ver-
einbaren, kombiniert eine
indirekte Allgemeinbeleuch-
tung mit einer direkten
Arbeitsplatz-Beleuchtung: die
sogenannte 2-Komponenten-
Beleuchtung (2K-Beleuch-
tung). Die erste Komponente
erzeugt durch indirektes Licht
eine harmonische Grund-
beleuchtung: ohne stérende
Blendung oder Reflexionen.
Dieses Licht ist optimal fiir
die Arbeit am Bildschirm. Es
wirft sanfte Schatten, Leucht-
dichten wechseln weich mit
flieBenden Ubergingen.
Planer realisieren dieses Licht
mit Leuchten, die die Decke
anstrahlen. So entstehen

gleichsam natiirliche Licht-
verhiltnisse: Die Decke wird
zu einem hellen, freundlichen
Himmel. Das von dort reflek-
tierte Licht gestaltet die All-
gemein-Beleuchtung. Die
zweite Komponente ist die
Arbeitsplatz-Leuchte. Sie
liefert stark gerichtetes, direkt
strahlendes Licht und erhéht
die Beleuchtungsstirke auf
einer begrenzten Fldche des
Arbeitsplatzes. Jeder kann an
seinem Platz mit der Arbeits-
platz-Leuchte individuell je
nach Bedarf eine Beleuch-
tungszone schaffen fiir die
Biiro-Arbeit mit dem Infor-
mationstrager Papier. Hoch-
wertige Arbeitsplatz-Leuchten
mit Parabolrastern erzeugen
blendfreies, flexibel einstell-
bares Licht, exakt begrenzt
auf die gewlinschte Flache
des Arbeitsplatzes. Sowohl
der Arbeitsplatz des Nachbars
als auch der eigene Bild-
schirm-Bereich sind davon
unberiihrt.

Studien geben der Arbeits-
platz-Leuchte einen neuen,
bedeutenden Stellenwert.
Danach verbessern Tisch-
Leuchten als zuséatzliche
Lichtquelle neben der Allge-
mein-Beleuchtung die Qua-
litdt der kiinstlichen Biiro-
Beleuchtung. Die Leuchte am
Arbeitsplatz ermoglicht jeden
einzelnen, das Licht an seinem
Arbeitsplatz individuell zu
gestalten, den Lichtbedarf
dem Alter entsprechend zu
dosieren. Denn dltere Men-
schen brauchen mehr Licht
als junge. Der Lichtkegel der
Tischlampe grenzt den Ar-
beitsplatzbereich ab und be-
tont so den Arbeitsplatz jedes
einzelnen. So verstirkt sie das
Gefiihl der Geborgenheit im
Raum. Sie hat insgesamt ei-
nen positiven EinfluB auf die
individuelle Gestaltung und
Privatheit am Arbeitsplatz.
Beides sind wesentliche Be-
diirfnisse von Menschen im
Biiro - entscheidend fiir das
das Wohlbefinden bei der Ar-
beit.

Die Vorteile des 2-Kompo-
nenten-Lichts gegeniiber
anderen Beleuchtungsarten
haben wissenschaftliche
Untersuchungen belegt.! In
diesen Studien verringerten
sich nach Umstellung der

Biiro-Beleuchtung auf 2K-
Licht bei den Mitarbeitern
Gesundheitsbeschwerden
deutlich, die Leistungsfahig-
keit stieg. Daraus erwachsen
natiirlich handfeste wirt-
schaftliche Vorteile.

—

Studien zusammengestellt in:
Cakir, Ahmet/Gisela Cakir: Licht
und Gesundheit. 3., erw. Aufl. Ber-
lin: Ergonomic 1998.

Richtige Beleuchtung am Arbeits-
platz steigert die Leistung und die
Arbeitssicherheit. In: »Sicherheits-
report« 1, 1989. Hrsg. von der Ver-
waltungs-Berufsgenossenschaft.

N

Grandjean, Etienne: Physiologische
Arbeitsgestaltung. 4. erw. Aufl.
Landsberg: Ecomed 1991.

Schaffen Sie durch aus-
reichende Beleuchtungs-
starke glinstige Seh- und
Arbeitsbedingungen fiir
jung und alt.

Streben Sie eine harmo-
nische Helligkeits-Ver-
teilung im Raum an und
vermeiden Sie flaue
Kontraste.

Sorgen Sie fiir Blendfrei-
heit der Arbeitsmittel wie
Tischplatte, Buch, Schreib-
unterlage, Tastatur und
Bildschirm.

Sorgen Sie fiir blendfreien
Lichteinfall durch richtige
Ausfiihrung an Anordnen
der Leuchten bzw. stellen
Sie die Arbeitsmittel um.
Verhindern Sie Schlag-
schatten.

Streben Sie naturgetreue
Farbwiedergabe an!
Lichtfarbe und Farbwie-
dergabe sind nicht von-
einander zu trennen.

Ihr Lichtbedarf hangt von
Ihrem Lebensalter ab.

20jédhriger: 100%
40jéhriger: 117%
50jahriger: 158%
65jahriger: 266%
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Auf einen Blick

Optimal: Ausblick und Tageslicht Optimal: Ausblick und Tageslicht
Problem: starke bis unertragliche Seh-Komfort: durch Metall-Folien-
Blendung durch hohes Leuchtdichte- Rollo angenehmes Leuchtdichte-
Verhiltnis Bildschirm [Arbeits-Umfeld: Verhiltnis Bildschirm/Arbeits-Umfeld:
1:10 bis 1:50 1:1 bis 1:5
Leuchtdichte Leuchtdichte Leuchtdichte Leuchtdichte
Bildschirm: Arbeits-Umfeld: Bildschirm: Arbeits-Umfeld:
200-300 Lux 2'000-10'000 Lux 200-300 Lux 200-1'000 Lux
@ @ Stellwande hinter Bildschirme
D 5
N ;ff N yf"f
Optimal: Ausblick und Tageslicht Optimal: Ausblick und Tageslicht
Problem: stérende Reflexion auf Bildschirm und starke Gesteigerter Seh-Komfort: durch Metall-Folien-Rollos und
Blendung durch hohes Leuchtdichte-Verhaltnis Stellwdnde hinter dem Bildschirm bei sehr angenehmem
Bildschirm /Arbeits-Umfeld Leuchtdichte-Verhaltnis

N\

Indirekt-Leuchte )’
N4 N

%\ f

Spiegelraster-Leuchten Arbeitsplatz-Leuchten
—

Optimal: Beleuchtungsstérke, Begrenzung der Blendung Optimal: Beleuchtungsstéarke, Begrenzung der Blendung
Problem: wenig Zuspruch bei Mitarbeitern, keine individuelle Gesteigerter Seh-Komfort: hoher Zuspruch bei Mitarbeitern,
Licht-Steuerung, dunkel Decke, unflexibel individuelle Licht-Steuerung durch Arbeitsplatz-Leuchte,

helle Decke, sehr flexibel

Quellen: BAuA, Bundesamt fiir Energiewirtschaft, Lauble Consult



