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1 Ziel der Studie

Die Beleuchtung von Arbeitsstatten allgemein wurde bisher in Regelwerken unterschiedlicher
rechtlicher Bedeutung geregelt so in der Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV), in den relevanten
Arbeitsstattenrichtlinien sowie in spezi-fischen Normen (z.B. DIN 5035). Hierbei war die ArbStattV
das einzige gesetzliche Regelwerk.

Aufgrund der Umsetzung der EU-Arbeitsschutzrahmenrichtlinie und vier der dazugehdrigen
Einzelrichtlinien, die im Jahre 1996 erfolgt ist, sind zum einen neue nationale gesetzliche
Regelwerke entstanden und zum anderen haben sich erhebliche Anderungen bei bestehenden
nationalen Regelwerken bzw. fur deren Anwendung ergeben, so auch fur die ArbStattV.
Insbesondere hat sich eine Veranderung fur die kunstliche Beleuchtung von
Bildschirmarbeitsplatzen ergeben, fur die es bisher kein spezifisches gesetzliches Regelwerk gab.

Dadurch ist auch eine neue Situation zur Bewertung der kunstlichen Beleuchtung im Hinblick auf
die Gesundheit am Arbeitsplatz entstanden, insbesondere bei der Bewertung der Beleuchtung von
Bildschirmarbeitsplatzen.

Die Diskussion dieser Veranderungen und ihrer Auswirkungen fur die kinstliche Beleuchtung von
Bildschirm-arbeitsplatzen ist Gegenstand dieser Studie.



2 Rechtliche Grundlagen
2.1 Aktuelle gesetzliche Regelwerke zur Bildschirmarbeit

Rechtsgrundlage flr die Richtlinien der EU zum Arbeitsschutz ist der 1987 durch die
Einheitliche Europaische Akte in den EG-Vertrag eingefligte Artikel 118a
"Verbesserung der Arbeitsumwelt; Mindestvorschriften". Diese Richtlinien richten sich
nicht an die Blrger der Mitgliedstaaten der Union, sondern an den jeweiligen Staat
selbst der diese in nationales Recht Uberfuhren, d.h. "umsetzen" muss. Das Prinzip
der Mindestvorschriften erlaubt es den Staaten, tber das von der EG vorgegebene
Niveau hinauszugehen und auch Konkretisierungen vorzunehmen.

In keinem Fall darf ein EU-Mitgliedsstaat aber das in einer Richtlinie vorgegebene
Arbeitsschutzniveau  unterschreiten. Die  Gesamtheit der aufgrund der
EU-Gesetzgebung erforderlich gewordenen Anderungen im deutschen Arbeits-
schutzrecht, die auch heute noch nicht vollstandig erfolgt sind, wird von Blcker,
Feldhoff und Kohte in dem Werk "Vom Arbeitsschutz zur Arbeitsumwelt” (s. Blicker
u.a., 1994) dargelegt und kommentiert.

Es ist allerdings nicht erforderlich, dass zu jeder EU-Richtlinie ein entsprechendes
deutsches Gesetz geschaffen werden muss. Ein Mitgliedsland kann auch unter
Hinweis auf anderweitige Vorschriften eine Umsetzung vorsehen, die Teile einer
Richtlinie  berlUcksichtigt. Dies ist in  Deutschland geschehen. Die
Arbeitsschutzrahmenrichtlinie (Richtlinie des Rates vom 12. Juni 1989 (lber die
Durchfiihrung von MaBnahmen zur Verbesserung der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer bei der Arbeit (89/391/EWG)) wurde in
Deutschland durch das

Gesetz zur Umsetzung der EG-Rahmenrichtlinie Arbeitsschutz und weiterer
Arbeitsschutz-Richtlinien

in nationales Recht umgesetzt bzw. integriert, das im Juli 1996 die parlamentarischen
Hurden genommen hat und am 21.8.1996 in Kraft getreten ist. Im Rahmen dieses
Gesetzes wurde zum einen das Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) verabschiedet und
zum anderen das Arbeitssicherheitsgesetz, das Betriebsverfassungsgesetz, das
Arbeitnehmeruberlassungsgesetz sowie die Gewerbeordnung modifiziert.

Das Arbeitsschutzgesetz enthalt u.a. auch eine spezielle Ermachtigung, die es
ermdoglicht, die zur Rahmenrichtlinie verabschiedeten EG-Einzelrichtlinien durch
Verordnungen in deutsches Recht umzusetzen. So wurden im Dezember vier
Einzelrichtlinien in Verordnungen umgesetzt, von denen die beiden folgenden fir die
hier geflhrten Uberlegungen zur kinstlichen Beleuchtung von
Bildschirmarbeitsplatzen von grundlegender Bedeutung sind:
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* Verordnung Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit an
Bildschirmgeréten (BildscharbV)

Hierbei handelt es sich um eine im wesentlichen inhaltsgleiche Umsetzung der
Bildschirmrichtlinie (Richtlinie des Rates vom 29. Mai 1990 dber die
Mindestvorschriften beziiglich der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes bei der
Arbeit an Bildschirmgeréaten (90/270/EWG)). Da Teile dieser Richtlinie bereits in
bestehenden Gesetzen (Betriebsver-fassungsgesetz, Arbeitsschutzgesetz) geregelt
waren, wurden allerdings zur Vermeidung von Doppelregulierungen, einige
Anforderungen der Richtlinie nicht in der BildscharbV geregelt sondern in eben
diesen anderen Gesetzen. Dies ist zwar aus gesetzgeberischen Grinden sinnvoll,
erschwert aber die Anwendung.

« Verordnung zur Anderung der Verordnung von Arbeitsstétten (ArbStéttV)

Hier besteht eine besondere Situation: In Deutschland existiert bereits seit langem
eine Arbeitsstattenverordnung. Diese ist im Jahr 1975 in Kraft getreten und damit
lange vor der Erarbeitung des Konzepts der EU fir Sicherheit und
Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz. |hre Bestimmungen wurden jetzt durch die
Verordnung an die Richtlinie "Richtlinie des Rates vom 30. November 1989 (iber
Mindestvorschriften flir Sicherheit und Gesundheitsschutz in Arbeitsstétten
(89/654/EWG)" angepasst.

2.2 Anforderungen des bisherigen gesetzlichen Regelwerks zur kiinstlichen
Beleuchtung von
Bildschirmarbeitsplatzen

FUr die Beleuchtung von Arbeitsstatten allgemein war und ist die ArbStattV von
zentraler Bedeutung. In § 7 legt sie fur die kiinstliche Beleuchtung fest:

"Beleuchtungseinrichtungen in Arbeitsrdumen und Verkehrswegen sind so
anzuordnen und auszulegen, dass sich aus der Art der Beleuchtung keine Unfall
und Gesundheitsgefahren fiir die Arbeiitnehmer ergeben kénnen. Die Beleuch-tung
muss sich nach der Art der Sehaufgabe richten. Die Stdrke der
Allgemeinbeleuchtung muss mindestens 15 Ix betragen.”

Spezifische Anforderungen fur bestimmte Tatigkeiten sind in der Richtlinie selbst
nicht enthalten, so auch nicht fur die Bildschirmarbeit.
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2.3 Anforderungen der neuen gesetzlichen Regelwerke im Hinblick auf die
kiinstliche Beleuchtung von
Bildschirmarbeitsplatzen

Die neuen Gesetze zum Arbeitsschutz gehen wie die zugrundeliegenden
EG-Richtlinien zum Arbeitsschutz von einem umfassenden Verstandnis von
Arbeitsschutz aus.

Anforderungen, die fur die Beleuchtung von Bildschirmarbeitsplatzen relevant sind,
finden sich

* im Arbeitsschutzgesetz
* nach wie vor in der Arbeitsstattenverordnung
 sowie in der Bildschirmarbeitsverordnung.

Die wichtigsten, da grundsatzlichen Anderungen, die mit dem Arbeitsschutzrecht der
EU eingefuhrt wurden, sind im Arbeitsschutzgesetz enthalten. Die dort festgelegten
Anforderungen gelten auch immer fur die nachrangig zuge-ordneten Verordnungen,
d.h. die Verordnungen sind immer im Zusammenhang mit dem Arbeitsschutzgesetz
zu betrachten. (Anm.: Bei einigen Verordnungen ergibt sich dies schon aus dem
Grund, da in diesen Verordnungen explizit auf das Arbeitsschutzgesetz verwiesen
wird, so auch bei der novellierten Arbeitsstattenverordnung und der
Bildschirmarbeitsverordnung.)

2.3.1 Anforderungen des Arbeitsschutzgesetzes

Das Arbeitsschutzgesetz bestimmt die relevanten Pflichten des Arbeitgebers wie
folgt:

» Grundpflichten des Arbeitgebers (ArbSchG §3 (1))

"Der Arbeitgeber ist verpflichtet, die erforderlichen MaBnahmen des
Arbeitsschutzes unter Beriicksichtigung der Umstidnde 2zu treffen, die
Sicherheit und Gesundheit der Beschiftigten bei der Arbeit beeinflussen. Er
hat die MaBnahmen auf ihre Wirksamkeit zu liberpriifen und erforderlichenfalls
sich andernden Gegebenheiten anzupassen. Dabei hat er eine Verbesserung
von Sicherheit und Gesundheitsschutz der Beschiftigten anzustreben.”

* Allgemeine Grundsatze (ArbSchG § 4)
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5. individuelle SchutzmaBnahmen sind nachrangig zu anderen MaBhahmen;
6. ...
Verpflichtung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen (ArbSchG § 5)
(1) Der Arbeitgeber hat durch eine Beurteilung der fiir die Beschéftigten mit
ihrer Arbeit verbundenen

Gefdhrdung zu ermitteln, welche MaBnahmen des Arbeitsschutzes
erforderlich sind,

(2) ...

(3) Eine Gefdhrdung kann sich insbesondere ergeben durch
1. die Gestaltung und die Einrichtung des Arbeitsplatzes,
2. physikalische, chemische und biologische Einwirkungen,
3. die Gestaltung, die Auswahl und den Einsatz von Arbeitsmitteln,
insbesondere von Arbeitsstoffen,

Maschinen, Gerédten und Anlagen sowie den Umgang damit,

4. ..
2.3.2 Anforderungen der Bildschirmarbeitsverordnung
Die Bildschirmarbeitsverordnung gliedert sich
* in einen eher allgemeinen Teil mit grundsatzlichen Anforderungen an die
Arbeitsbedingungen, die Gestaltung des Arbeitsplatzes, die Organisation des
taglichen Arbeitsablaufs und die Untersuchung der Augen und des Sehver-mogens.
» und in einen Anhang uber an Bildschirmarbeitsplatze zu stellende Anforderungen.
Im Hinblick auf die Beleuchtung sind folgende Bestimmungen von Bedeutung:

"§3 Beurteilung der Arbeitsbedingungen

Bei der Beurteilung der Arbeitsbedingungen nach § 5 des
Arbeitsschutzgesetzes hat der Arbeitgeber bei Bildschirmarbeitspldatzen die
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Durch die Gestaltung des Bildschirmarbeitsplatzes sowie Auslegung und Anordnung der
Beleuchtung sind stérende Blendwirkungen, Reflexionen oder Spiegelungen auf dem
Bildschirm und den sonstigen Arbeitsmitteln zu vermeiden!’

Bei der Auslegung dieser Vorschriften empfiehlt es sich, auch die EU-Richtlinie 90/270/EWG
selbst heranzuziehen, da die deutsche Umsetzung die Anforderungen der Richtlinie weniger klar
ausgedrickt hat. Die Richtlinie schreibt im Anhang mit den Mindestvorschriften unter "2.
Umgebung" folgendes flr die Beleuchtung vor:

"b) Die allgemeine Beleuchtung und/oder die spezielle Beleuchtung (Arbeitslampen) sind so
zu dimen-sionieren und anzuordnen, dass zufriedenstellende Lichtverhdltnisse und ein
ausreichender Kontrast zwischen Bildschirm und Umgebung im Hinblick auf die Art der
Tatigkeit und die sehkraftbedingten Bediirfnisse des Benutzers gewaéhrleistet sind.

Storende Blendung und Reflexe oder Spiegelungen auf dem Bildschirm und anderen
Ausriistungs-gegenstidnden sind durch Abstimmung der Einrichtung von Arbeitsraum und
Arbeitsplatz auf die Anordnung und die technischen Eigenschaften kiinstlicher
Lichtquellen zu vermeiden!’

Der erste Absatz fordert, weitergehend als die ArbStattV, nicht nur die Anpassung der
Beleuchtung an die Sehaufgaben (Art der Tatigkeit) sondern auch an die sehkraftbedingten
Bedurfnisse bzw. an das Sehvermogen des Benutzers. Diese Anforderung stellt ein Novum in den
Regelwerken zur Beleuchtung dar: Weder in der ArbStattV noch in den deutschen
Beleuchtungsnormen sind individuelle Bedurfnisse der Benutzer explizit berticksichtigt worden.

Anm: Die neue Anforderung ist auch fur die Planung von Beleuchtungsanlagen von zentraler
Bedeutung. Es ist daher zu prifen, welche Anderungen in den bisher geltenden Regelwerken aus
diesem Grunde vorgenommen werden mussen.

Ungeachtet dessen muss diese zusatzliche Anforderung im Betrieb angemessen berlcksichtigt
werden, da die BildscharbV die relevante spezifische gesetzliche Grundlage ist und in ihrem
Anhang die Mindestanforderungen fur die Gestaltung des Arbeitsplatzes vorgegeben sind.

Ein weiteres Novum ist, dass anders als in bisherigen Regelwerken (Normen und
Sicherheitsregeln), die Beleuchtung in einer Zusammensetzung von "allgemeiner Beleuchtung
und/ oder spezieller Beleuchtung (Arbeitslampen) " ange-fuhrt wird und damit der speziellen
Beleuchtung, die als Einzelplatzbeleuchtung zu sehen ist, ein neuer Stellenwert gegeben wird.
Dies ist von umso groRerer Bedeutung, als gemaf diesen Regelwerken bisher eine Einzelplatzbe-
leuchtung zu vermeiden war.

Anm: Auch dieser Tatsache ist bei der Uberarbeitung der Regelwerke Rechnung zu tragen.
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Der zweite Absatz fordert, dass storende Blendung und Reflexe auf Bildschirmen und
sonstigen Sehobjekten, z.B. Tastatur, Belege u.a. zu vermeiden sind. Zu den
genannten Ausrustungsgegenstanden gehoren weiterhin mindestens alle in der
Definition des Bildschirmarbeitsplatzes angefuhrten gegebenenfalls vorhandenen
Arbeitsmittel (optionale Zusatzgerate, Anlagenelemente einschlief3lich
Diskettenlaufwerk, Telefon, Modem, Drucker, Manuskripthalter, Arbeitstisch u.a.). (s.
BildscharbV § 2 Begriffsbestimmungen). Mit welchen Mitteln der Arbeitgeber das
genannte Ziel, Vermeidung von Stérungen durch Blendung und Reflexe, erreicht,
wird nicht spezifiziert. Vielmehr kann er wahlweise eine sinnvolle Anordnung eines
fraglichen Arbeitsplatzes bzw. des dort aufgestellten Bildschirms in bezug auf den
Raum, eine sinnvolle Anordnung der Beleuchtungseinrichtung oder eine geeignete
technische Ausfihrung von Leuchten bzw. beliebige Kombinationen hiervon
vorsehen. Die Vorschrift spricht daher von einer Abstimmung, deren Ziel erreicht ist
wenn sich Blendung und Reflexe nicht mehr stérend bemerkbar machen. Sie gibt
sinnvoller Weise nicht an, welcher MalRhahme der Vorrang einzuraumen ist.

2.3.3 Anforderungen der Arbeitsstattenverordnung

Die Bestimmung der ArbStattV zur kinstlichen Beleuchtung von Arbeitsstatten ist im
Wortlaut unverandert geblieben. Wegen der Vollstandigkeit wird sie im folgenden
noch einmal wiedergegeben.

"Beleuchtungseinrichtungen in Arbeitsrdumen und Verkehrswegen sind so
anzuordnen und auszulegen, dass sich aus der Art der Beleuchtung keine Unfall-
und Gesundheitsgefahren fiir die Arbeitnehmer ergeben kénnen. Die Beleuchtung
muss sich nach der Art der Sehaufgabe richten. Die Stdrke der
Allgemeinbeleuchtung muss mindestens 15 Ix betragen."

2.3.4 Besonderheiten

Alle drei Regelwerke geben Ziele zur Vermeidung bzw. zur Minimierung einer
Gefahrdung der Gesundheit von Beschaftigten bei der Arbeit vor.

Hilfestellung zum Erreichen dieser Ziele werden allerdings nur bei der
Arbeitsstattenverordnung durch die zuge-ordneten Arbeitsstattenrichtlinien gegeben.
Im Fall der kiinstlichen Beleuchtung ist dies die Arbeitsstattenrichtlinie ASR 7/3, die
allerdings anders als die ArbStattV keine Rechtsnorm darstellt. Die ASR 7 / 3
bevorzugt keine bestimmte Art der Beleuchtung sofern die in der Richtlinie
aufgefiihrten Teile der Beleuchtungsnormen erfillt sind. Spezifische Aussagen zur
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Die Arbeitsstattenrichtlinien wiederum verweisen aber auf relevante Beleuchtungsnormen. Fur die
Planung von Beleuchtungseinrichtungen sind dies die Teile 1, 2, 6 und 7 der Norm DIN 5035. Und
hier erfolgt auch der einzige Hinweis, dass fur Bildschirmarbeitsplatze eine besondere Planung zu
erfolgen hat indem auf DIN 5035 Teil 7 "Beleuch-tung von Réumen mit Bildschirmarbeitsplétzen
und mit Arbeitsplatzen mit Bildschirmunterstiitzung" verwiesen wird.

Die in der ASR 7/3 angefuhrten Beleuchtungsnormen (z.B. DIN 5035 Teile 1, 2, 6, 7) selbst sind
zwar keine Rechts-normen, sondern "Regeln der Technik", die darin angefuhrten bzw.
berucksichtigten Erkenntnisse sind allerdings fur den Arbeitgeber, den Adressaten der
Arbeitsschutzbestimmungen, insoweit verpflichtend, als in Rechtsnormen auf sie verwiesen wird
und damit de facto eine Verbindlichkeit geschaffen wird.

Eine derartige Zuordnung von Normen st beim Arbeitsschutzgesetz und der
Bildschirmarbeitsverordnung nicht vor-handen und auch nicht vorgesehen.

Fazit: Ungeachtet der Frage, ob eine derartige Zuordnung sinnvoll ist oder nicht ergibt sich die
Situation, dass zwei gesetzliche Regelwerke, die ArbStattV und die BildscharbV, Bestimmungen
zur kunstlichen Beleuchtung von Bild-schirmarbeitsplatzen enthalten und bei einem dieser
Regelwerke, der ArbStattV, de facto Zuordnungen zu Normen ge-schaffen worden sind.

Es stellt sich damit aber die Frage, ob die Anforderungen und Empfehlungen dieser Normen den
Anforderungen der BildscharbV zur Beleuchtung entsprechen.
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3 Mogliche Gefahrdungen der Gesundheit durch die kiinstliche Beleuchtung am
Bildschirmarbeitsplatz

Die drei angefiihrten gesetzlichen Regelwerke haben alle das Ziel, eine Gefahrdung der
Gesundheit der Beschaftigten zu vermeiden bzw. so gering wie méglich zu halten, somit auch eine
Gefahrdung der Beschaftigten durch die kinst-liche Beleuchtung am Bildschirmarbeitsplatz. Die
ArbStattV fordert sogar uneingeschrankt die Vermeidung von Gesundheitsgefahren durch die
kinstliche Beleuchtung. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, welcher Art diese
Gefahren bzw. Gefahrdungen durch kinstliche Beleuchtung am Bildschirmarbeitsplatz sein
kénnen und was unter diesen Begriffen Gberhaupt zu verstehen ist.

3.1 Erlauterung der relevanten Begriffe
Die Begriffe "Gefahr" und "Gefahrdung" werden in der Sicherheitstechnik wie folgt definiert:

 Als "Gefahr" werden alle Einwirkungsmaoglichkeiten auf Menschen mit unerwinschter Wirkung
bezeichnet und zwar ohne Ricksicht auf das tatsachliche Auftreten von Schadigungen. So ist z.B.
elektrische Energie eine Gefahr.

* Als "Gefahrdung" wird das Zusammentreffen von Mensch und Gefahr verstanden, wobei dieser
Begriff in etwa dem Begriff Risiko entspricht. Die Gefahrdung des Menschen durch elektrische
Energie 1alkt sich z.B. in der Wahrschein-lichkeit von Schadigungen (Verletzung oder Tod)
ausdrlcken, die durch die Gefahr verursacht werden.

Das im Arbeitsschutzgesetz angeflihrte Prinzip der "Bekampfung der Gefahr an der Quelle"
bedeutet, dass Gefahren als solche von der Arbeitsstatte ferngehalten werden. Da dies bei einer
Reihe von Gefahren nicht moglich ist z.B. bei der elektrischen Energie, wird vorgeschrieben, die
Gefahrdung, d.h. das Risiko, mdglichst gering zu halten. So werden z.B. Stromunfélle in
Deutschland durch vielfaltige technische wie organisatorische MalRnahmen weitgehendst
vermieden.

Fiar die weiteren Ausflihrungen ist es zudem erforderlich, sich mit dem Begriff "Gesundheit" zu
befassen.

Arbeitsbedingungen, die als Beeintrachtigungen erlebt werden, stellen nicht notwendigerweise
auch einen Faktor zur Beeintrachtigung der Gesundheit dar. Was aber a3t sich Uberhaupt als
eine Beeintrachtigung der Gesundheit fest-legen? Das erklart sich zunachst aus der Definition des
Begriffs "Gesundheit".

Die umfassendste Definition der "Gesundheit" ist die der WHO (W orld Health Organisation), die
besagt dass Gesund-heit einen Zustand des Wohlbefindens darstellt und nicht die Abwesenheit
von Krankheit. (Anm.: Im Gegensatz zum Begriff "Gesundheit” existiert zum Begriff "Krankheit"
keine Definition.)
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Der Gesundheitsbegriff nach der WHO ist zwar umfassend, wird jedoch als wenig praktikabel
bezeichnet (s. Bucker u.a., 1994). Daher wurde von der Internationalen Arbeitsorganisation ILO
folgender etwas einschrankender Begriff vorgeschlagen und in dem "Ubereinkommen Nr. 155"
endgultig festgelegt.

Danach bedeutet Gesundheit im Zusammenhang mit der Arbeit nicht nur das Freisein von
Krankheit oder Gebrechen, sondern umfal3t auch die physischen und geistig-seelischen Faktoren,
die sich auf die Gesundheit auswirken und die in unmittelbarem Zusammenhang mit der
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit stehen.” (Bieneck, BABI 10 / 1984, 5, 7; zitiert aus
Blcker u.a., 1994)

Dieses Abkommen hat bei der Erstellung der EU-Richtlinien eine wesentliche Rolle gespielt. Nach
der Rechtsprechung des Europaischen Gerichtshofes sind die Beschlisse der ILO fur die
Auslegung gemeinschaftsrechtlicher Begriffe heranzuziehen, so auch beim Gesundheitsbegriff.
Bei den folgenden Ausfiihrungen wird "Gesundheit" im Sinne dieses Ubereinkommens
verstanden.

3.2 Mogliche Gefahrdungen durch Bildschirmarbeit

Die besonders hervorgehobenen Gefahren an Arbeitsplatzen mit Bildschirmgeraten sind gemalf}
BildscharbV § 3:

- Gefahrdung des Sehvermdgens
- korperliche Probleme
- psychische Belastungen.

Ob und ggf. welche Gefahrdungen durch die kinstliche Beleuchtung entstehen kénnen, wird in
den folgenden Ab-schnitten abgeleitet.

3.3 Methodisches Vorgehen zur Feststellung von Gefahren durch die kiinstliche
Beleuchtung

3.3.1 Prinzip der begriindeten Vermutung und der Einwirkungsdefinition
Gefahren kdnnen durch Erfahrung, Beobachtung oder systematische Untersuchung der Ursache-

Wirkungs-beziehungen als solche erkannt werden. Die Wertigkeit dieser Mdglichkeiten ist
allerdings hochst unterschiedlich:
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* Bei Gefahren, die allein durch Erfahrung festgestellt werden, sollte wenigstens eine schllssige
Vermutung existieren, die die Annahme einer Gefahr begriindet.

* Bei Beobachtungen, die methodisch einer systematischen Untersuchung naher kommen, sind
strengere Malistabe anzulegen, ihnen sollte  wenigstens ein Modell der
Ursache/Wirkungsbeziehungen zugrunde liegen.

+ Systematische Untersuchungen unterliegen strengen wissenschaftlichen Kriterien. Eine
Behauptung, ein beobach-tetes Phanomen sei systematisch untersucht worden, muss durch

- eine Vermutung,

- ein Ursache-Wirkungsmodell und

- methodisch einwandfreie Identifizierung der behaupteten Gefahr
als solche belegt werden.

Es ist wlinschenswert und anzustreben, Gefahren allein nach der zuletzt angeflihrten Methode,
d.h. durch systema-tische Untersuchungen, zu belegen. Ein methodisch zweifelsfreier Nachweis
kann allerdings nur in wenigen Fallen gelingen. Hierfur gibt es viele Grinde, so z.B. den Zeitfaktor:
Wenn die methodisch einwandfreie Untersuchung eine, so lange Zeitperiode in Anspruch nehmen
wirde, dass die Erkenntnis zu spat kdme, kann es gerechtfertigt sein, die Analysemethode
zweckgerichtet zu modifizieren. Diesbeziigliche Uberlegungen spielen z.B. in der Krebsforschung
eine wichtige Rolle. Andere Grlinde, die gegen diese Vorgehensweise sprechen, sind z.B. die
ethisch begriindete Achtung von Versuchen mit Menschen oder die mangelnde Zugéanglichkeit
von relevanten Daten aus Datenschutz-grinden.

Aus diesen und anderen Grinden mussen haufig auch Beobachtungen und begrindete
Vermutungen akzeptiert werden, jedoch sind diese mit Vorsicht anzuwenden.
Arbeitsschutzorganisationen sind verpflichtet begrindeten Ver-mutungen uber Gefahren
nachzugehen und diese ggf. methodisch zu untersuchen bzw. untersuchen zu lassen. Bei
Gefahren, deren Wirkungspotentiale nicht abgeschatzt und die von ihnen ausgehenden
Gefahrdungen weder nachge-wiesen noch als offensichtlich unbegrindet zurlickgewiesen werden
konnen, wird nach dem Prinzip ALARA (as low as reasonably archievable) verfahren. Das Prinzip
besagt, dass man eine vermutete Gefahr so weit wie mit angemess-enem Aufwand moglich
vermeidet, wenn die von ihr ausgehende Gefahrdung nicht ermittelt werden kann. So wird z.B. bei
Larmeinwirkungen verfahren, die unterhalb der physiologischen Schadigungsgrenze liegen. Die
Arbeitsstattenver-ordnung schreibt hierzu in §15 vor: "In Arbeitsr&umen ist der Schallpegel so
niedrig zu halten, wie es nach der Art des Betriebes méglich ist..." Auch die sog. "Schwedischen
Normen" fur Bildschirmstrahlung stellen eine Anwendung des ALARA-Prinzips dar.
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Allerdings verlangt dieses Prinzip einen sorgfaltigen Umgang, da ansonsten beliebige Gefahren
behauptet werden koénnen. Einer Gefahr sollte dabei mdglichst eine Einwirkungsdefinition
zugeordnet werden.

Eine Einwirkungsdefinition beschreibt eine modellhafte Vorstellung, in welcher Weise sich eine
Gefahr auf den Menschen auswirken kann. So gibt es im Fall der kinstlichen Beleuchtung fur die
Gefahr der Blendung zwei Einwirkungsmdoglichkeiten, eine physiologische und eine
psychologische:

* Die physiologische Einwirkung der Blendung fuhrt direkt zu einer meRbaren Herabsetzung der
Sehleistung. Hieraus kdnnen sich in bestimmten Situationen mittelbare Gefahren ergeben, z.B.
Unfallgefahren im Stral3enverkehr oder am Arbeitsplatz.

* Die psychologische Einwirkung der Blendung bewirkt ein Gefuhl der Unannehmlichkeit. Sie ist
eine psychische Belastung und stellt damit nach der Bildschirmarbeitsverordnung eine Gefahr dar.
Ihre mittelbare Wirkung besteht darin, dass sie zu vorzeitiger Ermidung fuhrt und dadurch weitere
ermudungsbedingte Gefahren nach sich ziehen kann. Zudem erhoht sich durch psychologische
Blendung die Herzschlagfrequenz (Cakir u.a. 1978). Allerdings ist nicht bekannt auf welchem
Wege die psychologische Blendung den Menschen beeinfluit (Ostberg, 1977). Somit fehlt bei ihr
die Einwirkungsdefinition. Daher ist man gezwungen, Schlufl’folgerungen aus Rechtsnormen oder
sog. anerkannten Regeln der Technik zu ziehen.

3.3.2 SchluBfolgerungen aus Rechtsnormen und "anerkannten Regeln der Technik""

Ob beim Arbeitsschutz ein Betrachtungsgegenstand als Gefahr einzustufen ist, l1aldt sich u.a.
unmittelbar daran erkennen, dass es hierauf bezogene Rechtsnormen gibt. Diese Aussage findet
sich in der Begrundung des Beschlus-ses des 1. Senats des BAG (Bundesarbeitsgericht) vom
2.4.1996 - IABR 47/95. In dem Rechtsstreit ging es u.a. um die zwischen den beteiligten Parteien
umstrittene Frage, ob Bildschirmarbeit tatsachlich mit Gefahren fir die Gesund-heit der
Arbeitnehmer verbunden ist. Diese Frage bedarf nach der Begrindung des BAG Kkeiner
Beantwortung, da die von der Bildschirmrichtlinie verlangten Mallnahmen und Regelungen
ausschlieldlich zum Schutz der Arbeitnehmer gegen Gefahren fur Leben und Gesundheit dienen.
Das Urteil fihrt hierzu an: "Damit ist fiir den deutschen Gesetz-geber verbindlich vorgegeben,
dass von der Bildschirmarbeit Gefahren fiir Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer
ausgehen, welche die in der Richtlinie vorgesehenen Regelungen erforderlich machen...”
Demnach missen die im Anhang der BildscharbV behandelten Regelungsgegenstande, somit
auch die Beleuchtung, als Gefahren angenommen werden. Nach der Logik der Begrindung des
BAG hatten die betreffenden Sachverhalte ansonsten nicht in eine Rechtsnorm zum Schutz der
Arbeitnehmer gegen Gefahren fir Leben und Gesundheit aufgenommen werden dirfen.
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Auch die EU-Richtlinie fur Arbeitsstatten enthalt Vorschriften, die eine Beziehung
zwischen der Beleuchtung und der Gesundheit aufzeigen: "Die Arbeitsstatten
mussen moglichst ausreichend Tageslicht erhalten und mit Einrichtungen fiir eine
der Sicherheit und Gesundheit angemessenen kiinstlichen Beleuchtung
ausgestattet sein.” (EU-Richt-linie 89/391/EWG, Anhang 1, 8.). Und in dem
Kommentar zu § 7 der ArbstattV (Beleuchtung) betonen Opfermann/ Streit
(Opfermann/Streit 1997) die besondere Bedeutung der Beleuchtung mit folgender
Einleitung: "Eine der Grund-voraussetzungen fiir die Verhiitung von Unféllen und
arbeitsbedingten Erkrankungen im weitesten Sinne ist eine den Arbeitsbedingungen
und Arbeitsabldufen angepalite Beleuchtung der Arbeitsplédtze, Arbeitsbereiche
und der innerbetrieblichen Verkehrswege." (Hervorhebung im Originaltext).

Obwohl hiermit bereits die Bedeutung der Beleuchtung als Gefahr sowohl im Hinblick
auf die Sicherheit als auch auf die Gesundheit hinreichend belegt ist, soll nicht der
Hinweis fehlen, dass auch die deutsche Norm DIN 5035 seit ihren Anfangen auf die
Bedeutung der Beleuchtung flr die Gesundheit und Sicherheit hinweist. Die
urspringliche Fassung der Norm hat die Gesundheit sogar zum primaren Ziel der
Gestaltung erklart: "Die kiinstliche Beleuchtung wvon Innen-rGumen muss den
Forderungen der Gesundheit und Schénheit entsprechen, und dabei zweckméliig
und wirtschaftlich sein.” (DIN 5035, Ausgabe 11 / 1935). In der letzten Fassung der
inzwischen mehrteiligen Norm wird in Teil 1 ausgefuhrt: "Die Beleuchtung beeinflul3t
durch ihre Qualitat ( ... ) die Sehleistung, die Aktivierung, die Arbeitssicherheit und
das Wohlbefinden des Menschen." (DIN 5035 Teil 1, 1990) Aus der letzten Aussage
kann unmittelbar abgeleitet werden, dass die genannten Aspekte, somit auch das
Wohlbefinden, durch ungeeignete Beleuchtung auch negativ beeinflul3t werden
kbnnen, was nach dem Gesundheitsbegriff der WHO bereits eine
Gesundheitsbeeintrachtigung bedeutet.

Dass den hinter der Norm DIN 5035 stehenden Vorstellungen die Berucksichtigung
der Gesundheitsdefinition der WHO zugrunde liegt, 1aRt sich auch aus folgenden
Ausfuhrungen des damaligen Vorsitzenden des zustandigen Normen-ausschusses
ableiten: "Eine Behandlung der Innenbeleuchtung wére unvollkommen, wenn sie sich
nur auf Sehleistung und arbeitsphysiologische Anforderungen stlitzen wiirde.
Selbstversténdlich ist dabei die hygienische Bedeutung des Lichtes zu beachten; es
ist in Quantitat und Qualitdt so einzusetzen, dass es der Gesundheit férderlich ist.
Dabei ist unter Gesundheit nach der bekannten  Definition  der
Weltgesundheitsorganisation nicht nur das Freisein von Krankheif zu verstehen,
sondern auch das voéllige kérperliche und geistige Wohlbefinden des Menschen."
(Hentschel, 1972, S. 258)
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3.3.3 SchluBfolgerungen aus der Literatur zum "Sick Building Syndrome"

Zur Klarung der Frage, ob die als existent angenommene Gefahr "Beleuchtung" eine
methodisch feststellbare Gefahrdung der Gesundheit hervorruft, oder aber im
Gegenteil eine eher untergeordnete und vernachlassigbare Rolle spielt, kbnnen u.a.
die Forschungsergebnisse zum Sick Building Syndrome (SBS oder auch
Gebaudesyndrom) herangezogen werden. Hierunter wird das Auftreten von
Gesundheitsstorungen, verstanden, die durch die Arbeitsumwelt verursacht werden
(n@here Ausfluhrungen s. Cakir, 1993; Cakir, 1996). Das Phanomen ist zwar seit der
Jahrhundertwende bekannt, wurde jedoch erst seit den siebziger Jahren
systematisch untersucht. Im folgenden wird auf die Ergebnisse einiger relevanter
Veroffentlichungen zum SBS eingegangen.

SBS bildete u.a. den Gegenstand eines EU-Projektes (COST, 1989), im Rahmen
dessen man auch die relevante Literatur analysiert hat. Hierbei zeigte es sich, dass
fur eine Reihe von angenommenen Gefahren keine Gefahrdung nachgewiesen
werden konnte. D.h., entweder war die Annahme der Gefahr falsch oder die
tatsachlich vorhandene Wirkung lie® sich nicht nachweisen. Anders hingegen wird
die kunstliche Beleuchtung als eine nachgewiesene Ursache des SBS angefihrt. Der
fur betriebliche Untersuchungen empfohlene Fragebogen flihrt die Beleuchtung als
Untersuchungsgegenstand an.

Der Nachweis, dass die klnstliche Beleuchtung eine Gefahr darstellt, ist mit
hinreichend grof3er Sicherheit bei zwei Studien erbracht worden (Hedge u.a., 1989;
Wilkins u.a, 1988).

* In der ersten Studie, die 4373 Arbeitsplatze in 47 Burohausern umfaldt hat wurde
nachgewiesen, dass die Beleuch-tung eine der Ursachen von Sick Building
Syndrome darstellt. In dieser Studie konnte auch ein Modell fir die Einwirk-ung
aufgestellt werden.

» Die zweite Studie umfaldt nur einen Teilaspekt, die Wirkung von elektronischen
Vorschaltgeraten auf Kopfschmerzen und Augenbeschwerden. Hierbei wurde gezeigt
dass nach dem Einsatz von elektronischen Vorschaltgeraten, die die Lichtwelligkeit
eliminieren, bei 50% der untersuchten Mitarbeitern die Haufigkeit von Kopfschmerzen
und Augenbeschwerden zurickgegangen ist d.h., die Gefahrdung wurde
nachweislich reduziert.
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* Der erste folgt aus einer Fallstudie, die in dem Bericht "Licht und Gesundheit" dokumentiert ist
(Cakir und Cakir, 1994, S. 10-18). Hierbei wurde eine vorhandene Glihlampenbeleuchtung durch
eine Leuchtstofflampenbeleuchtung ersetzt ohne dass zusatzliche Beschwerden auftraten. Die
Beschwerden konnten vielmehr sogar erheblich gemindert werden.

* In der zweiten Fallstudie wurde in vier Betrieben eine bestimmte Beleuchtungsart mit
Leuchtstofflampen installiert wonach die Gesundheitsstérungen ebenfalls erheblich gemindert
werden konnten, und zwar so weit, dass man eher von einer allgemeinen Zufriedenheit sprechen
kann.

Es ist daher davon auszugehen, dass die von der Beleuchtung verursachten Stérungen eher auf
eine unsachgemale Verwendung der Leuchtstofflampen als auf ihre Eigenschaften selbst
zuruckgefuhrt werden konnen. Diese Fest-stellung entspricht im Gbrigen der Argumentation der
Beleuchtungsindustrie, die fast so alt ist wie die Beschwerden Uber die Leuchtstofflampe.

In der arbeitspsychologischen Literatur, die man auch zu Veroéffentlichungen tUber das SBS zahlen
kann, wird die klnstliche Beleuchtung haufig als "StreRfaktor" angefihrt d.h. als eine Art
psychische Belastung. Wegen der Mehrdeutigkeit des Begriffs "Stre3" sind jedoch diesbezugliche
Erkenntnisse nicht immer unbedingt mit einer negativen Wirkung in Verbindung zu bringen.

3.4 Zulanglichkeit der vorhandenen SchutzmafRhahmen gegen Gefahren durch die Beleuchtung

Da in Deutschland bereits seit Jahren umfangreiche Regelungen zum Schutz gegen Gefahren der
Beleuchtung existieren (so z.B. die Norm DIN 5035 seit 1935 und die ArbStattV seit 1975), kdnnte
theoretisch davon ausgegan-gen werden, dass ein hinreichender Schutz existiert.

Trotz dieser z.T. bereits seit langem geltenden Regelwerke zur Beleuchtung wurde aber bei
arbeitswissenschaftlichen und arbeitspsychologischen Untersuchungen im Burobereich immer
wieder die Beleuchtung als signifikantes Problem hinsichtlich der erfaldten gesundheitlichen
Beschwerden festgestellt. Es kann also nicht davon ausgegangen werden, dass der Schutz
hinreichend grol} gewesen ist.

Dies mag zum einen sicherlich an unsachgemal installierten und schlecht gewarteten
Beleuchtungsanlagen liegen. Es hat sich aber in den letzten zehn Jahren immer wieder gezeigt,
dass sich auch bei neu installierten "normgerechten" Beleuchtungsanlagen Beeintrachtigungen
dieser Art zeigen und zudem bzw. auch dadurch bedingt eine Akzeptanz dieser
Beleuchtungssysteme durch die Beschaftigten fehlte.
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Zahlreiche Untersuchungen haben dabei immer deutlicher gezeigt, dass der wesentliche Grund
fur die empfundenen Beeintrachtigungen und Stérungen in der Art der Beleuchtung liegt. So wird
die alleinige Direktbeleuchtung mit Leucht-stofflampen als die Beleuchtungsart ermittelt, die mit
groflem Abstand die meisten Beschwerden hervorruft.

Fazit: Anders als in der Literatur zur Arbeitspsychologie héaufig angefihrt, stellt nicht der Einsatz
der kiinstlichen Be-leuchtung bzw. der Leuchtstofflampe an sich eine Gefahr dar, sondern die Art
der Beleuchtung.

Im folgenden wird daher die Direktbeleuchtung dahingehend betrachtet

* welcher Art die Gefahrdungen sind

* und ob diese Art der Beleuchtung den gesetzlichen Regelwerken genugen kann.



Beurteilung der Direktbeleuchtung in verschiedenen Untersuchungen
17

4 Beurteilung der Direktbeleuchtung in verschiedenen Untersuchungen
4.1 Gefahrdungen durch die Beleuchtung im Sinne der Bilds charbV

Von den drei gemafl Bildschirmarbeitsverordnung primar zu betrachtenden Gefahrdungen
(Gefahrdung des Sehver-mogens, korperliche Probleme und psychische Belastungen) scheidet
die erstere als Betrachtungsgegenstand aus, wenn man unter diesem Begriff eine Schadigung der
fur den Sehvorgang bedeutsamen Organe versteht. Bis heute konnte nicht nachgewiesen werden,
dass eine visuelle Belastung, damit auch eine etwaige Belastung durch die Beleuchtung,
unmittelbar oder mittelbar zu einer Schadigung des Sehvermogens fuhren kdnnte. Selbst eine
Ermidung des Sehorgans ist unter Laborbedingungen nur schwer nachzuweisen, von
Schadigungen ganz zu schweigen.

Anders sieht dies hinsichtlich der korperlichen Probleme und der psychischen Belastungen aus.
Eine feststellbare negative Wirkung der Beleuchtung kann sich in den sog. "asthenopischen
Beschwerden" bemerkbar machen, z.B. als Kopfschmerzen, Augenbeschwerden allgemeiner Art
Augenjucken, Augenbrennen u.a. Solche Wirkungen lassen sich als "korperliche Probleme"
klassifizieren.

Weitergehende korperliche Probleme, die mit der Beleuchtung im Zusammenhang stehen, sind
z.B. Fehl- und Zwangshaltungen mit ihren mittelbaren Folgen, die z.B. durch ungunstige
Beleuchtung, insbesondere durch Reflex-blendung verursacht werden. Die Einwirkung
ungunstiger Beleuchtungsbedingungen auf die Korperhaltung kann man sich wie folgt vorstellen:
Der Benutzer versucht, bewul3t oder unbewuf}t unginstige Sehbedingungen dadurch zu
verbessern, indem er seine Korperhaltung derart verandert dass die Storung vermieden bzw.
vermindert wird. Hier-durch kann es zu Fehl- und Zwangshaltungen kommen.

Diese Vorstellung von der Einwirkung ist bereits 1978 im Rahmen einer Studie des
Bundesministers fur Arbeit und Sozialordnung entwickelt worden (s. Cakir u.a., 1978) und ist nicht
umestritten. Sie hat z.B. Eingang zum Grundentwurf der Unfallverhitungsvorschrift UVV VBG 104
gefunden: "Durch visuelle Uberbeanspruchung und Einschrénkungen das Sehvermégens werden
héufig auch kérperliche Fehl- oder Zwangshaltungen verursacht..." (UVV VBG 104, Grundentwurf,

§7).

Sehbeschwerden als eine Erscheinungsform asthenopischer Beschwerden, die durch die
Beleuchtung verursacht werden konnen, weisen eine sehr hohe Korrelation zu korperlichen
Beschwerden auf (0,59), wie sie in Feldstudien sehr selten vorkommt (Cakir, 1981). Hierauf nimmt
der Grundentwurf der UVV "Arbeit an Bildschirmgeraten" besonders Bezug: "Durch visuelle
Uberbeanspruchung und Einschrénkungen des Sehvermdégens werden héufig auch kérperliche
Fehl- oder Zwangshaltungen verursacht.”



Beurteilung der Direktbeleuchtung in verschiedenen Untersuchungen
18

(s. Grundentwurf UVV VBG 104, §7, Durchfihrungsanweisungen). Da Fehl- und
Zwangshaltungen eine der wichtigsten Ursachen von Erkrankungen der
Bewegungsorgane bilden, und diese die haufigste Erkrankungsart insbe-sondere in
Blros darstellen, gehdéren sie zu den wichtigsten Gegenstanden von
Arbeitsschutzmallinahmen Uberhaupt. Da Sehbeschwerden im allgemeinen nicht
allein durch Beleuchtung verursacht werden, muss allerdings gezielt hinter-fragt
werden, ob, wie und ggf. in welchem Mal3e diese als Ursache in Frage kommt.

Kopfschmerzen gehdren ebenfalls zu asthenopischen Beschwerden, stellen aber
eine Erscheinungsform von allgemei-nen Gesundheitsstorungen mit vielfaltigen
Ursachen dar. Dass sie mit bestimmten Eigenschaften der Beleuchtung
zusammenhangen kdnnen, ist zumindest durch die Untersuchung von Wilkins (s.
Wilkins u.a., 1988) belegt. Im Fall dieser Studie war, wie bereits angefuhrt, die
feststellbare Ursache die Lichtwelligkeit des Leuchtstofflampenlichts. Kopfschmerzen
kdnnen aber auch durch Reflexblendung (Glanz auf Sehobjekten) verursacht
werden, indem das Auge standig zwischen dem Sehobjekt und dem Bild des
gespiegelten Objektes hin- und herschalten muss. Eine weitere Folge der
Reflexblendung, verminderter Kontrast auf nicht matten Objekten, kann ebenfalls
Kopfschmerzen infolge erhdhter Augenanstrengung verursachen, zumindest aber
beglnstigen. Die Wirkungsweise der Reflex-blendung und des verminderten
Kontrasts ist seit langem bekannt (s. z.B. Hartmann, 1977), ebenso wie die Tatsache,
dass sie nicht zu bagatellisieren sind.

Allerdings muss bei einer Betrachtung der Beleuchtung als Gefahr berucksichtigt
werden, dass Sehanstrengungen auch infolge einer Fehlanpassung zwischen der
Sehaufgabe und dem Leistungsvermodgen des Auges zu Kopfschmerzen flhren
konnen. Da die vornehmliche Aufgabe einer kunstlichen Beleuchtung darin besteht
das Leistungsvermdgen des Auges zu verbessern, wozu sie in der Regel auch
unzweifelhaft beitragt wirkt sie sich in gewisser Hinsicht auf die Wahrscheinlichkeit
von Kopfschmerzen mindernd aus. D.h., bei der Beurteilung einer bestimmten
Beleuchtungsart mussen auch ihre positiven Eigenschaften bericksichtigt werden.

Weitere ungunstige Auswirkungen von Beleuchtung koénnen sich als
"Konzentrationsschwache" bzw. "Rasche Ermidung" bemerkbar machen. Beide
Auswirkungen stellen keine physiologisch feststellbaren Einflisse dar, weil man
weder die Ermudung noch eine etwaige Verringerung der Konzentrationsfahigkeit auf
physiologischem Wege ermitteln kann. Daher werden sie in dieser Studie als
"psychische" Belastungen behandelt.
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Die kunstliche Beleuchtung kann zudem einen negativen Einflull auf den
Hormonhaushalt des Menschen ausuben, auf den Opfermann/Streit in ihrem
Kommentar zum Arbeitsstattenrecht wie folgt bezug nehmen: "Ein uns glinstiger
EinfluB auf das vegetative Nervensystem und den allgemeinen Gesundheitszustand
des betroffenen Menschen ist zumindest nicht véllig auszuschlieBen. Jedenfalls
weisen wissenschaftliche Untersuchungen auf die stimulierende Wirkung
ausschliel3lich kinstlichen Lichtes auf den menschlichen Hormonhaushalt und
Stoffwechsel und dadurch hervorge-rufene Stre8erscheinungen hin, was fiir eine
stérkere Bertlicksichtigung des Tageslichtes sprechen wiirde!' (Opfer-mann/Streit
1997, Kommentar (Rd.-Nr. 8) zu §7 ArbStattV) Dieser Aspekt wird bei dieser Studie
allerdings nicht berucksichtigt, weil die Einwirkungsdefinition hinsichtlich der
Auswirkung der kinstlichen Beleuchtung auf den Hor-monhaushalt nicht schlissig
definiert ist. Die oben angeflihrte Aussage bezieht sich zudem auf die ausschlieRlich
kinstliche Beleuchtung und darf ohne Kenntnis des Einwirkungsmechanismus nicht
auf die gemischte Beleuchtung, Tageslicht und kiinstliche Beleuchtung,
angewendet werden. Zudem setzt der Betrachtungsgegenstand, die
Direktbeleuchtung nicht voraus, dass die Arbeitsplatze ausschlief3lich damit
beleuchtet werden sollen.

4.2 Unmittelbar aus den Regelwerken ableitbare Problempunkte

Im folgenden werden die aus den Regelwerken ableitbaren Problempunkte
hinsichtlich der Beleuchtung behandelt:

- Erfillung der Mindestvorschriften der BildscharbV in den Punkten Reflexblendung
und Kontrastwiedergabe,

- Erfillung der Anforderungen gultiger Beleuchtungsnormen,

- ErfGllung der Mindestvorschriften der BildscharbV hinsichtlich der Anpassung der
Beleuchtung an das Sehvermdgen des Benutzers.

4.2.1 Reflexblendung und Kontrastwiedergabe

Bei der Betrachtung der Reflexblendung als Gefahr kann die Direktbeleuchtung mit
anderen Beleuchtungsarten un-mittelbar verglichen werden, da in dieser Hinsicht
eine Beurteilung aufgrund physikalischer und lichttechnischer Eigen-schaften mdglich
ist. Danach stellt die Direktbeleuchtung die unglnstigste Beleuchtungsart dar, sofern
nicht alle Arbeitsmittel und Arbeitsrdume ausschlieBlich mit matten Oberflachen
versehen sind. Dies ist jedoch allenfalls in labormaRigen Umgebungen der Fall. In
realen Umgebungen kann die Reflexblendung bei Direktbeleuchtung nur dann



Beurteilung der Direktbeleuchtung in verschiedenen Untersuchungen
20

Diese seit Jahrzehnten in der lichttechnischen Literatur propagierte
Arbeitsplatzgeometrie zeigt allerdings nur in einem eng begrenzten Bereich Wirkung
(Arbeitsflache unmittelbar vor dem Benutzer) und zudem nur bei ebenen Sehobjek-
ten (flachliegendes Papier), jedoch nicht bei Objekten mit gekrummter Oberflache
(z.B. bei Tastaturen oder Gerateab-deckungen mit nicht planer Oberflache). Zudem
befinden sich die in der BildscharbV als zum Arbeitsplatz gehorig ge-nannten Objekte
(z.B. Telefon, Drucker u.a.) i.d.R. an anderen Stellen des Arbeitsplatzes. Auch
Papierbelege werden i.a. seitlich angeordnet, weil die Flache vor dem Benutzer von
der Tastatur eingenommen wird. Somit kann auch an einem nach geltenden Normen
ordnungsgemall  geplanten Arbeitsplatz im realen Betrieb sehr wohl
Reflexblendungen vorkommen.

Die 0.g. Beurteilung der Direktbeleuchtung wurde im Gbrigen auch in einer Studie der
Beleuchtungsindustrie veroéffent-licht (Breitfu® u.a., 1982). Bei der Beurteilung von
sechs verschiedenen Beleuchtungssystemen kam die Direktbe-leuchtung von
Bildschirmarbeitsplatzen hinsichtlich der Kontrastwiedergabe und somit auch
hinsichtlich der Reflex-blendung auf tblichen Sehobjekten auf den letzten Rang. Die
dennoch erfolgte Bevorzugung dieser Art der Beleuch-tung in der Norm DIN 5035
Teil 7 basiert auf der Reflexvermeidung auf den Bildschirmen, die tatsachlich
physikalisch mefRbar existiert. Allerdings wurde die Wirkung nur fir schlecht bzw.
nicht entspiegelte Bildschirme in der Negativdar-stellung nachgewiesen, die es
aufgrund der deutschen Regelwerke flr Bildschirmarbeitsplatze (insbesondere
aufgrund der Sicherheitsregeln fir Bildschirmarbeitsplatze im Blrobereich) eigentlich
seit 1980 nicht geben sollte, da die in diesem Jahr erlassenen Sicherheitsregeln flr
Bildschirm-Arbeitsplatze im Burobereich eine Entspiegelung fordern.

Der zugunsten einer Verminderung der Reflexblendung auf dem Bildschirm in Kauf genommene
Nachteil sollte dadurch ausgeglichen werden, dass zum einen alle Arbeitsmittel matte Oberflachen
ausweisen sollten und zum anderen die Arbeitsplatze der Norm entsprechend angeordnet werden.
Dies ware nach der BildscharbV auch zul 8ssig, ist jedoch in der Praxis nur selten einzuhalten. Wie die
Studie "Licht und Gesundheit" gezeigt hat werden diese Voraussetzungen in der Praxis weder
eingehalten noch existiert eine annehmbare W ahrscheinlichkeit, dass sie an allen Arbeitsplatzen
eingehalten werden koénnen. Die Grinde hierfur werden im Kapitel 10 des Berichtes ausfihrlich
dargelegt (Cakir, 1990).

Die in diesem Kapitel dargestellten Probleme wurden zu einem erheblichen Teil auch
im Rahmen einer amerikanischen Studie festgestellt (s. Hedge, 1990), so dass man
davon ausgehen kann, dass die hier getroffenen Feststellungen nicht auf
methodischen Mangeln der Studie "Licht und Gesundheit" oder auf besonderen
nationalen Gegebenheiten (z.B. Arbeitskultur, Blrogestaltung) beruhen.
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Somit 1akt sich feststellen, dass die Direktbeleuchtung zu héheren Belastungen fihren kann als
andere Arten der Beleuchtung, weil sie geeignet ist mehr Reflexblendung zu verursachen,
wahrend die mdglichen Abwehrmallinahmen in der Praxis kaum wirksam greifen. Den
diesbezlglichen Anforderungen der BildscharbV kann sie zwar theoretisch unter bestimmten
Bedingungen genugen, die sich in der Praxis jedoch i.d.R. nicht einhalten lassen. Die mittelbaren
bzw. unmittelbaren Folgen gehen aus Abschnitt "4.1 Gefahrdungen durch die Beleuchtung im
Sinne der BildscharbV" dieses Papiers hervor. Aus den dort angefuhrten Grinden stellt die
Direktbeleuchtung eine vermeidbare und zu vermeidende Gefahrdung dar.

Auf diesen Umstand hatte der Autor allerdings bereits im Jahr 1978 hingewiesen (s. Cakir u.a.,
1978, S. 216), ohne dass dies in den spater entstandenen Normen berlcksichtigt wurde, obwohl
der Sachverhalt physikalisch berechenbar ist.

4.2.2 Abweichung von den Anforderungen giiltiger Beleuchtungs normen

Die Norm DIN 5035 Teil 1, die die relevanten Grundlagen fur die Beleuchtung von Arbeitsstatten
definiert und festlegt, empfiehlt:

5.2 Wahl der Beleuchtungsart
5.2.1 Allgemeinbekuchtung

In der Regel ist eine Algemeinbeleuchtung von Arbeitsréumen vorzusehen. Sie soll an alen Stellen im Raum etwa gkich gute
Sehbedingungen schaffen und den Raum in seiner Gesamtheit zur Wirkung bringen."

Die Direktbeleuchtung entspricht nicht dieser Empfehlung, wie eine Studie der Bundesanstalt fur
Arbeitsschutz gezeigt hat (Bodmann u.a., 1995). Mit ihr 1alt sich nur eine "arbeitsplatzorientierte
Allgemeinbeleuchtung" realisieren, die in der Norm DIN 5035 Teil 1 nur insofern Erwadhnung findet
dass sie eine als mogliche Form der Beleuchtung angefiuihrt wird, wenn die Anforderungen flr

einzelne Zonen eines Raumes stark voneinander abweichen. Hierzu wird folgendes ausgefiihrt:
"Fir Arbeitsrédume mit festgelegten Arbeitspldtzen empfiehlt sich eine feste Zuordnung zwischen Leuchten und Arbeitsplétzen; bei
Umstellung ist diese Zuordnung zu (iberprtifen.

Genau dies, eine feste Zuordnung zwischen Leuchten und Arbeitsplatzen, muss aber bei Einsatz
der Direktbeleuchtung berucksichtigt werden, wenn die Qualitat der Beleuchtung im Sinne der fir
den Arbeitsschutz relevanten Normen stimmen soll. Diese Empfehlung geht direkt aus der Norm
DIN 5035 Teil 7 hervor, die die Direktbeleuchtung gegen-uber allen anderen Arten eindeutig
bevorzugt. Was flr ein Ergebnis eine Prifung bei Umstellungen der Arbeitsplatze bringen soll, ist
unklar, da die Norm ohnehin nur eine einzige Aufstellmdglichkeit aufzeigt.
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Anm: In DIN 5035 Teil 7 wird zwar bei "Wahl der Beleuchtungsart" angefuhrt: In der Regel ist eine
Allgemein-beleuchtung oder eine arbeitsplatzorientierte Allgemeinbeleuchtung vorzusehen.
Letztere ist aber so zu verstehen, dass eine Unterscheidung getroffen wird im Hinblick auf die
unterschiedliche Nutzung einzelner Bereiche, so z.B. eine Nutzung von Arbeitsplatzen ohne
Bildschirm im fensternahen Bereich und eine Nutzung von Arbeitsplatzen in fensterfernen
Bereichen. Dies wurde auch der Norm DIN 5035 Teil 1 entsprechen.

Nach den Ergebnissen der Studie der Bundesanstalt fir Arbeitschutz (Bodmann u.a., 1995) kann
nur die Indirekt-beleuchtung die Anforderung der DIN 5035 Teil 1 erfullen, "an allen Stellen des
Raumes etwa gleich gute Sehbe-dingungen” zu schaffen. Wesentliches Argument hierbei ist:
Wenn die Direktbeleuchtung dieser Anforderung genlgen wirde, ware es uberflissig, die
Anordnung der Arbeitsplatze in der Norm festzuschreiben.

Die Direktbeleuchtung steht demgemall eindeutig im Widerspruch zu dem grundlegenden
Regelwerk zur Beleuchtung mit kunstlichem Licht, DIN 5035 Teil 1, da sie nicht gleich gute
Sehbedingungen an allen Stellen des Raumes schafft. Zudem erfiillt sie bestimmte Gutekriterien
fur Beleuchtung, z.B. "Lichtrichtung und Schattigkeit", wesentlich schlechter als andere Arten der
Beleuchtung. Diesbezugliche Aspekte werden jedoch in dieser Studie nicht behandelt.

4.2.3 Anpassung an die "sehkraftbedingten Bediirfnisse" des Benutzers

Die Anforderung der EU-Richtlinie 90/270/EWG, dass zufriedenstellende Lichtverhéltnisse ... im
Hinblick ... auf die sehkraftbedingten Bediirfnisse des Benutzers gewéhrleistet sein miissen, bzw.
die Anforderung der BildscharbV hinsichtlich der Anpassung der Beleuchtung an das
Sehvermogen der Benutzer ist im Sinne einer Flexibilitat der Be-leuchtung zu verstehen. Die
gemeinten Bedurfnisse konnen auf verschiedenen Ursachen beruhen. Eine wesentliche Ursache
ist z.B. das Alter des Benutzers. So bendtigt ein 60-jahriger Benutzer im allgemeinen fur ein- und
dieselbe Sehaufgabe etwa die doppelte Beleuchtungsstarke wie ein 20-jahriger (Bocker, 1981).
Andere Ursachen sind z.B. eine hohere Blendempfindlichkeit im Alter und bei vielen Brillentragern,
oder aber auch eine hohere Flimmerempfindlichkeit bei jungeren Benutzern. Eine solche
Flexibilitat lalt sich mit Direktbeleuchtung kaum realisieren, ohne dass man Personen mit
verschiedenen sehkraftbedingten Bedurfnissen in unterschiedliche Raumzonen verweist, die dann
den jeweiligen Anforderungen entsprechend unterschiedlich beleuchtet werden, was in der Praxis
wohl kaum realisiert wird, da es nicht nur unter organisatorischen Gesichtspunkten unsinnig
erscheint.
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Die EU-Richtlinie 90/270/EWG bzw. die BildscharbV geht mit dieser Vorschrift weit Uber die
bisherigen Regelungen der deutschen Normen hinaus: Diese gehen auf derartige unterschiedliche
Bedurfnisse von Benutzern Uberhaupt nicht ein. Vielmehr wird wieder einmal nur auf die
Beleuchtungsstarke abgehoben und es wird ausgeflhrt: "Die Zuordnung eines bestimmten Wertes
der Nennbeleuchtungsstérke zu einer Sehaufgabe bezieht sich auf normalsichtige Personen!' (DIN
5035 Teil 1, Abschnitt "4.2.1 Nennbeleuchtungsstarke". Daruber hinaus wird der Anspruch
erhoben ,Ein nicht vollstdndig durch Sehhilfen korrigierbarer Sehfehler kann durch ein héheres
Beleuchtungsniveau ganz oder teilweise kompensiert werden." Dies kann aber aus verstandlichen
Grunden nicht der Fall sein. Zudem kann im Fall der Bildschirmarbeit eine allgemeine Erhéhung
der Beleuchtungsstarke zu Problemen bezlglich des Kontrasts auf dem Bildschirm flihren und
ware schon aus diesem Grund nicht zulassig.

Es ist daher davon auszugehen, dass die in einem Gesetzeswerk geforderte Anpassung der
Beleuchtung an die Anforderungen des Benutzers von einer reinen Direktbeleuchtung nicht
berucksichtigt wird. Im Ubrigen zeigt die Ubliche Praxis, dass dies auch kaum praktikabel ist. Somit
steht die Direktbeleuchtung in klarem Widerspruch zu den Anforderungen der BildscharbV, die
den Arbeitsschutz fur die Arbeit mit Bildschirmgeraten regelt.

4.3 Durch Arbeitsplatzuntersuchungen festgesteltte Wirkungen

4.3.1 Zur Quelle der Daten und Informationen

Die nachfolgend angefiihrten Erkenntnisse sind der Studie "Licht und Gesundheit" entnommen, bei der Ergebnisse
aus einer Reihe von Untersuchungen bertcksichtigt worden sind, an denen bis zum Zeitpunkt der Berichterstellung
insgesamt ca. 3.400 Personen teilgenommen hatten (Cakir und Cakir 1994). Die methodische Vorgehensweise, die
Instrumentarien sowie die Ergebnisse sind dort dokumentiert.

4.3.2 Direktblendung als Gefahr und die dadurch bedingte Gefahrdung

Die Direktbeleuchtung erzeugt im Vergleich zu anderen Arten der Beleuchtung die grofite
Gefahrdung (s. Bild 1). In Prozentsatzen ausgedruckt, fuhlen sich ca. 50% der Befragten durch sie
geblendet. Diese Zahl ist groRer als die im Jahre 1978 mit etwa 40% dokumentierte (Cakir u.a,
1978, S. 222). Bei jeder anderen Art der Beleuchtung ist die Gefahrdung geringer.
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Gefahrdung durch psychologische Blendung durch verschiedene Arten der
Beleuchtung

Psychologische Blendung verursacht durch verschiedene Beleuchtungsarten
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Anm.: Die Legende des Billes bedeutet:

BAP Direkt: Direktbeleuchtung abgeschirmt nach DIN 5035 Teil 7
Direkt-Indirekt: Direktbeleuchtung wie oben, jedoch mit einem Indirektanteil
Indirekt-Direkt: Vorwiegend indirekte Beleuchtung mit Direktanteil

Indirekt: Reine Indirektbeleuchtung

2K-OPT. Indirektbeleuchtung mit zusétzlicher direkter Beleuchtung

durch Arbeitsplatzleuchten
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4.3.3 Gesundheitsbeeintrachtigungen

"Sehbeschwerden”, "Trockene Augen" und "Augenbrennen” treten bei der
Direktbeleuchtung gegenuber der in dieser Hinsicht am besten bewerteten Art
der Beleuchtung mit 2-Komponenten-Licht statistisch signifikant haufiger auf
(s. Bild 2).

Somit fallen diese Gesundheitsbeeintrachtigungen und alle damit mogli
cherweise verbundenen Gefahrdungen héher aus als bei anderen Arten der
Beleuchtung. Kérperliche Probleme wie Kopfschmerzen fallen ebenfalls si
gnifikant héher aus (s. Bild 2).

Bild 2 Einflu® der Art der Beleuchtung auf Gesundheitsbeeintrachtigungen
(Direkt = Direktbeleuchtung mit BAP,
2K-OPT = Indirektbeleuchtung mit zusatzlichen Arbeitsplatzleuchten,
Decke = Direktbeleuchtung mit unbekannter Entblendung)

EinfluB der Art der Beleuchtung auf Gesundheitsbeeintrachtigungen

Einflul der At der Beleuchtung auf GesundheitsbeeintrGchtigungen

Psychische Belastungen wie "Konzentrationsschwache" und "Rasche Ermudung” sind an
Arbeitsplatzen mit Direktbeleuchtung ebenfalls signifikant haufiger feststellbar.

Insgesamt fallen die in Bild 2 dargestellten Gesundheitsbeeintrachtigungen, die zum Komplex des
Sick Building Syndrom gehoéren, mit Ausnahme der Reizbarkeit unglinstiger aus als mit anderen
vorhandenen Arten der Beleuchtung erreichbar. Die Unterschiede sind statistisch signifikant.
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Fazit. Bei den Untersuchungen hat sich gezeigt, dass die Direktbeleuchtung die mit Abstand
meisten Beein-trdchtigungen der Gesundheit hervorruft.

Aufgrund der Anforderung de Arbeitsschutzgesetzes nach einer Minimierung der Gefahrdungen
widerspricht somit die Direktbeleuchtung den Arbeitsschutzvorschriften.

Es kann davon ausgegangen werden, dass bei der Beurteilung der Arbeitsbedingungen (sog.
Arbeitsplatzanalysen), die gemall der BildscharbV ausgefihrt werden muss, die
Direktbeleuchtung gegenuber anderen Arten der Beleuchtung als Beeintrachtigungen erlebt und
erheblich ungunstiger bewertet wird im Vergleich zu anderen Beleuchtungssystemen. In diesem
Fall missen aber geeignete MalRnahmen getroffen werden.
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5. Bewertung der Direktbeleuchtung hinsichtlich gesetzlicher und
normativer
Anforderungen

Die europaischen und nationalen Regelwerke zum Arbeitsschutz stellen
Anforderungen an die Beleuchtung der Arbeitsstatten allgemein und fir Arbeitsplatze
mit Bildschirmgeraten im besonderen:

* Die BildscharbV gibt an, welche Aspekte bei einer Arbeitsplatzanalyse als Gefahren
bzw. Gefahrdungen zu berlcksichtigen sind. In den Anforderungen im Anhang
schreibt sie auch eine bestimmte Qualitat der Beleuchtung vor.

+ Die Arbeitsstattenverordnung schreibt vor, dass Beleuchtungseinrichtungen in
Arbeitsrdumen und Verkehrswegen so anzuordnen und auszulegen sind, dass sich
aus der Art der Beleuchtung keine Unfall- und Gesundheitsgefahren fiir die
Arbeitnehmer ergeben kénnen.

* Die zur Ausfiillung der ArbStattV teilweise herangezogene DIN Norm 5035 (hier Tell
1) empfiehlt eine Allgemein-beleuchtung fur Arbeitsstatten. (Anm.: Hierauf wird im
ubrigen auch in der ArbStattV ausdrucklich Bezug genommen.)

Die Direktbeleuchtung von Bildschirmarbeitsplatzen erfullt die Anforderungen in
folgenden Punkten nicht:

* Sie stellt bei Ausfuhrung nach DIN 5035 Teil 7 keine Allgemeinbeleuchtung dar und
entspricht somit nicht der gultigen Norm DIN 5035 Teil 1.

+ Sie stellt im Vergleich zu anderen Beleuchtungssystemen eine grofere Gefahr
hinsichtlich der Reflexblendung dar. Nach systematischen Untersuchungen, die in
dem Forschungsbericht "Licht und Gesundheit" dokumentiert sind, ergibt sich bei
dieser Beleuchtungsart auch die héchste psychologische Blendung.

+ Es laBt sich zeigen, dass sowohl korperliche Probleme als auch psychische
Belastungen an Arbeitsplatzen mit Direkt-beleuchtung statistisch signifikant haufiger
vorkommen als bei anderen markttblichen Arten der Beleuchtung.

SchluBBfolgerung
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6 Neuere Erkenntnisse zur Burobeleuchtung
6.1 Aligemeines

Die in den letzten Jahren immer starker werdende Kritik an der Beleuchtung von Blro- und
Bildschirmarbeitsplatzen hat zum einen dazu gefuhrt, dass neue Normungsprojekte in Angriff
genommen wurden. Zum anderen wurden Forsch-ungsprojekte imitiiert, die die Problematik neu
bewerten helfen. Die im Laufe der letzten Jahren eingetretenen Anderungen bedeuten einen
grundlegenden Richtungswechsel in der Betrachtungsweise der Beleuchtung von Buiround
Bildschirmarbeitsplatzen.

Die angebahnten Anderungen betreffen zum einen die Normung der Beleuchtung und zum
anderen die Abkehr von der Allgemeinbeleuchtung aufgrund neuerer wissenschaftlicher
Forschungsergebnisse. Diese ist auch wegen der neuen Gesetzgebung erforderlich, da die
Allgemeinbeleuchtung auf dem Prinzip "gleiches Licht fur alle" beruht (s. Hartmann, 1977),
wahrend die BildscharbV eine Anpassung an das Sehvermbgen vorschreibt. Da Normen
geltendem Recht nicht widersprechen diurfen, missen neue Normen flr Deutschland den
Vorschriften der BildscharbV bzw. Europaische Normen der EU-Bildschirmrichtlinie angepal3t
werden.

6.2 In den neuen Normenentwiirfen beriicksichtigte Erkenntnisse
6.2.1 Europaische Norm zur Beleuchtung von Arbeitsstatten EN 12464

Dieses Normungsvorhaben befindet sich derzeit im Entwurfsstadium (prEN 12464). In
Deutschland wurde der aktuelle Entwurf aufgrund "besonderer Umstande" als deutscher
Normenentwurf E DIN 5035 Teil 2 veroffentlicht obwohl damit die Teile 1 bis 4 von DIN 5035
ersetzt werden sollen. Welche besonderen Umstande den Ausschlag fur diesen ungewohnlichen
Schritt auch gegeben haben mogen, genannt wurde das von deutschen Experten als
unzureichend bewertete Verstandnis anderer europaischer Fachleute Uber die Ziele und Inhalte
der neuen Norm.

Die neue Norm wird, anders als DIN 5035 Teil 1, keine Bevorzugung der Allgemeinbeleuchtung
mehr enthalten. Vielmehr beruht sie auf dem "Arbeitszonenprinzip" mit zwei Zonen, dem
Arbeitsbereich und der Umgebung davon. Ausschlaggebend fir die Beleuchtung eines
Arbeitsplatzes ist der Arbeitsbereich, woflr ein bestimmter Wert der Beleuchtungsstarke festgelegt
wird. Die Beleuchtung der Umgebung hangt davon ab, wie der Arbeitsbereich ausgeleuchtet ist.
Sie kann bis zu einer Stufe unter dem Niveau des Arbeitsbereiches liegen (z.B. 500 Ix bei einem
Wert fur den Arbeitsbereich von 750 Ix bzw. 300 Ix bei 500 Ix).



Neuere Erkenntnisse zur Blrobeleuchtung
29

Mit diesem Konzept geht man von der Allgemeinbeleuchtung ab, die den gleichen
Wert fur jedermann und von "Scheuerleiste zu Scheuerleiste" fordert. Die neue
Betrachtungsweise ist sinnvoll fur den groften Teil der Buroarbeits-platze in
Deutschland, fur die die Allgemeinbeleuchtung von allen verfigbaren Konzepten die
unsinnigste darstellt: Uber 75% der Blroarbeitsplatze in Deutschland sind in Raumen
untergebracht die fur eine bis sechs Personen geplant worden sind (Cakir, 1990),
wobei der Anteil von Einzel- und Doppelzimmern allein etwa 50% ausmacht.

Leider konnte sich der Ausschul3, der diesen Normenentwurf bearbeitet nicht dazu
entschlie®en, auch den grundsatz-lichen Mangel der meisten Beleuchtungsnormen
zu beseitigen. Dieser besteht darin, dass die Grundlage der Normen auf der
Beleuchtungsstarke beruht somit auf einer fiktiven technischen GrofRe, die der
Mensch weder sehen noch bewerten kann. Sie ist zudem fur die Buroarbeit die
unbedeutendste der zu berucksichtigenden Faktoren wie Blendung, Farbwiedergabe,
Lichtfarbe, Lichteinfallsrichtung oder Flimmerfreiheit wie die unten zitierte und
beschrie-bene Literatur belegt. Diese Aussage gilt fir alle Raume, in denen die
Beleuchtungsstarke Uber 200 Ix liegt d.h. praktisch far alle Burordume in
Deutschland. Somit wird die klnftige Europaische Norm EN 12464 an neuen
Erkenntnissen lediglich die Bedeutungslosigkeit einer Allgemeinbeleuchtung flr
Blroarbeitsplatze im allgemeinen berlcksichtigen mit der Folge, dass die
Burobeleuchtung weiterhin nach dem unwichtigsten Kriterium, der Beleuch-
tungsstarke, ausgelegt wird. Dies ware allerdings nicht der einzige Mangel der Norm.
Wesentlich starker ins Gewicht fallen durfte die Ignorierung der Tatsache, dass in
allen Wirtschaftsbereichen der Industrie- und Dienstleistungsgesell-schaft mit
Computern und somit mit Bildschirmen gearbeitet wird. Zur Beleuchtung der
Arbeitsplatze mit Bildschirm-geraten finden sich aber in dem Normenentwurf nur
einige Bemerkungen.

6.2.2 Internationale Norm zu Umgebungsfaktoren bei der
Bildschirmarbeit im Blirobereich ISO 9241-6

Die internationale Normungsorganisation ISO bereitet zur Zeit eine Norm vor, die alle
Umgebungsfaktoren bei der Bildschirmarbeit gemeinsam regelt. Diese Norm (ISO
9241 Teil 6, zur Zeit noch DIS) besteht zu etwa einem Drittel aus Anforderungen und
Empfehlungen zur Beleuchtung. Sie ist bereits als Entwurf einer Europaischen Norm
erschienen (prEN ISO 9241-6). Allerdings wird diese Norm formal nur fur
Blroarbeitsplatze gelten.
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Die Arbeitsplatzleuchte spielt bei dieser Norm eine wesentliche Rolle, weil einer ihrer
Grundsatze fordert, dass der arbeitende Mensch hinreichende
Beeinflussungsmoglichkeiten Gber seine Arbeitsumgebung erhalten soll, wozu sich
die Arbeitsplatzleuchte eignet wie kaum ein anderes Mittel und zudem
wirtschaftlicher ist.

Die ISO-Norm 9241 Teil 6 versucht die jahrzehntelange Verfremdung zwischen
Blroarchitektur und Burobeleuchtung zu beseitigen, indem sie die Gestaltung der
Beleuchtung der Raumgestaltung unterstellt. Somit stellen Arbeitsaufgabe und
Raumgestaltung die bestimmenden Faktoren.

Da ISO 9241 Teil 6 bzw. die mit ihr identische EN ISO 9241-6 keine technischen
Normen sein werden, sondern ergonomische, geben sie Gestaltungskriterien vor,
jedoch keine technischen Werte wie Beleuchtungsstarken. Wie diese Normen
anzuwenden sind, wird in einem technischen Bericht ausgefuhrt werden.

6.3 Erkenntnisse aus dem Projekt der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin zur Einzelplatzbeleuchtung

Die Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin hat in ihrer Schriftenreihe
Forschung die Ergebnisse eines Projektes veroéffentlicht, das von Prof. Gall und
seinen Mitarbeitern an der Technischen Universitat lImenau durchgeflhrt worden ist
(s. Gall u.a., 1996). Im Rahmen dieses Projektes wurden wissenschaftlich begriindete
Antworten auf zahlreiche Fragen der Beleuchtung gefunden, die bislang zwar
aufgeworfen, jedoch nicht untersucht worden waren.

6.3.1 Welche Beleuchtungsstarke soll die Allgemeinbeleuchtung erzeugen?

Obwohl sich das Projekt vorwiegend mit der Einzelplatzbeleuchtung befal3t hat
besteht dessen wichtigste Erkenntnis darin, dass die Hohe der Beleuchtungsstarke
zum einen eine untergeordnete Rolle spielt und zum anderen wesentlich geringer
sein sollte als in den bisher geltenden Normen verlangt. Sie liegt bei etwa 250 Ix. Ihre
Begriindung besteht nicht etwa in einer Anforderung, die sich aus der erforderlichen
Sehleistung ableiten lieBe, sondern in der Realisierung eines gunstigen
Raumgeflhls: "Eine Allgemeinbeleuchtungsstirke von 250 Ix sollte eingehalten
werden, damit der Raum aufgehellt ist und als Ganzes erfal3t werden kann..."
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Diese experimentell an realen Buroarbeitsplatzen ermittelte Erkenntnis steht in guter
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen frilherer Studien, die auf anderem Wege zu einem
ahnlichen Ergebnis geflhrt haben. So hat Bodmann (s. Bodmann, 1962) in Laborexperimenten zu
"Beleuchtungsniveaus und Sehtatigkeit" gezeigt dass die Sehleistung bei Buroarbeiten bei
Beleuchtungsstarken tiber 100 Ix kaum noch zunimmt. Ubliche Biiroaufgaben lieRen sich nach
Bodmanns Erkenntnissen bei einem Zehntel der heute geforderten Beleuchtungsstarken, d.h. bei
etwa 50 Ix, bewaltigen. Dass Bodmann dennoch hdhere Beleuchtungsstarken gefordert hat hat
nichts mit der Sehleistung zu tun, die vorgeblich zu den Empfehlungen in DIN 5035 Teil 2 gefuhrt
haben sollen. Bodmann fuhrt aus: "... Damit soll gezeigt werden, dass Empfehlungen (iber
Beleuchtungsstérken, die aufgrund der Sehleistung getroffen werden, nach unten und oben
begrenzt sind durch Faktoren, die fiir das Arbeitsklima des tétigen Menschen ebenso wichtig sind
wie die Sehleistung ..." Das wiunschenswerte "Arbeitsklima des tatigen Menschen" 1alt sich aber
heute viel besser und wirtschaftlicher mit Indirektbeleuchtung realisieren als mit einer hohen
Beleuchtungsstarke in der Arbeitsebene, auf die sich die Normen ausschliel3lich beziehen.

Ahnlich wie das Ergebnis der Studie der Bundesanstalt fallt auch die SchluBfolgerung der
Untersuchungen von Bergem-Jansen aus (s. Bergem-Jansen, 1990), die auf der Basis der
Sehscharfe nach physiologischen Kriterien ermittelt worden ist. Danach sind hohere
Beleuchtungsstarken als 200 Ix nur unter bestimmten Umstanden erforderlich. Das
ausschlaggebende Kriterium fir die Beleuchtung ist der Sehkomfort der mit der
Beleuchtungsstarke nicht viel gemein hat.

6.3.2 Welche Beleuchtungsstarke ist auf dem Arbeitsobjekt erforderdich?

Wenn am Arbeitsplatz eine Arbeitsplatzleuchte vorhanden ist mit der das Sehgut gezielt
ausgeleuchtet werden kann, bevorzugen die Benutzer eine Gesamtbeleuchtungsstarke von 750 Ix
bis 1.000 Ix, wovon 500 Ix bis 750 Ix von der Arbeitsplatzleuchte erbracht werden sollten.

Diese Erkenntnis aus der Untersuchung steht nicht in Widerspruch zu der oben angeflhrten
Aussage, dass die Beleuchtungsstarke eine unwichtige Grol3e sei, die fur den Fall gilt dass man
die gesamte Beleuchtung des Raumes danach auslegt und sonstige Faktoren dieser unterordnet.
Vielmehr bedeutet dies, dass eine bessere Ausleuchtung des Arbeitsguts durch
Arbeitsplatzleuchten ohne die lastigen Begleiterscheinungen, wie sie bei der Allgemein-
beleuchtung auftreten, als angenehmer empfunden wird, selbst wenn hierdurch die Sehleistung
nicht merklich zunimmt.
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6.3.3 Welche Art der Beleuchtung wird bevorzugt?

Die Untersuchungen von Gall und Mitarbeitern haben die im Projekt "Licht und Gesundheit"
ermittelten Erkenntnisse bestéatigt, die im Ubrigen in guter Ubereinstimraung mit einem weiteren
Projekt der Bundesanstalt fur Arbeitschutz und Arbeitsmedizin stehen (s. Bodmann, Eberbach,
Leszcynska, 1995): "... Da dieses Leuchtensystem (Anm.: EinzelplatzZleuchten) sehr viele Vorteile
aufweist, ist die Akzeptanz sehr hoch. Diese und weitere Untersuchungen (Anm.: Verweis auf die
0.g. Projekte) haben das sehr deutlich gezeigt!'

Diese Aussage gqilt allerdings unter der Bedingung, dass am Arbeitsplatz eine
Allgemeinbeleuchtung existiert die den Raum hinreichend aufhellt.
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7. Optimale Beleuchtung fiir Bildschirmarbeitsplatze

Aus den in dieser Studie behandelten und berlcksichtigten Erkenntnissen lalt sich ein
eindeutiges Ergebnis fur die optimale Art der Beleuchtung ableiten. Die optimale Beleuchtung fir
Bildschirmarbeitsplatze

* ist eine zonale Beleuchtung mit Betonung des Arbeitsbereiches (klinftige EN 12464),

. lakt  sich an das Sehvermdgen des jeweiligen Benutzers  anpassen
(Bildschirmarbeitsverordnung), woflr eine zusatzlich zur Allgemeinbeleuchtung genutzte
Arbeitsplatzleuchte das psychologisch wie wirtschaftlich glinstigste Mittel darstellt

» gibt dem Benutzer hinreichende Beeinflussungsmadglichkeit Uber die Arbeitsumgebung (ISO
9241 Teil 6), woflr die Arbeitsplatzleuchte ebenfalls das psychologisch wie wirtschaftlich
gunstigste Mittel darstellt

* dient einem guten Raumerleben (Bodmann, 1962; Gall u.a., 1996)

* erzeugt einen hellen Raumeindruck (Gall u.a. 1996), woflr eine indirekte Allgemeinbeleuchtung
die gunstigste technische Realisierung bietet.

Diese Zusammenfassung zeigt deutlich, warum sich die 2-Komponentenbeleuchtung in der Studie
“Licht und Gesundheit" als beste Art der Beleuchtung erwiesen hat und die Direktbeleuchtung mit
tiefstrahlenden Leuchten als die ungulnstigste, die den Anforderungen der BildscharbV und der
Arbeitsstattenverordnung widerspricht.
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