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Tageslicht am
Arbeitsplatz

B Natlrliches Tageslicht gewinnt
auch im Industriebereich wieder zu-

nehmend an Bedeutung. Uber Dach-

oberlichter wurden schon im ver-
gangenen Jahrhundert grofRe Teile von Industriehallen mit
Tageslicht versorgt. Die Ausrichtung nach Norden der in den
Anfédngen meist klassischen Shedfenster flihrte zu einer guten
Ausleuchtung der Halle mit verminderter Blendung und War-
mestrahlung. Damit konnte die Verwendung des Kunstlichts
im Deckenbereich am Tage weitestgehend reduziert werden.
Hingegen kann bei Schichtbetrieben nicht auf das Kunstlicht
verzichtet werden. Mit heutigen modernen, flach gewdlbten
Lichtkuppeln und Lichtbédndern konnte man die Wirtschaftlich-
keit der Aufwendungen fiir Beleuchtung wesentlich verbes-
sern. Um einen richtigen Schritt zur Verbesserung der Gesund-
heit bzw. Gesunderhaltung der Mitarbeiter zu tun, ist es
wichtig, auch die Einflisse des Lichts auf den Organismus mit
einzubeziehen. Die Qualitdt und Menge des Lichts ist von ent-
scheidender Bedeutung fir die sichere Arbeit und die Gesund-
heit des Menschen. Tageslicht hat eine andere Qualitat als
kinstliches Licht und sollte, soweit moglich, bevorzugt einge-
setzt werden. Tageslicht beeinflusst auch den Biorhythmus
des Menschen positiv. Vor diesem Hintergrund sind Aspekte
der Gesundheit und Unfallverhltung, aber auch wirtschaftliche
Gesichtspunkte hinsichtlich Energieeffizienz, des Wartungs-
aufwands sowie der Lebensdauer zu bewerten. Die speziellen
Eigenschaften von Tageslicht sind bei der Planung und Aus-

flhrung der Beleuchtungsanlage zu berlicksichtigen.

Diese Informationsschrift stellt eine leicht verstandliche Hand-
lungsanleitung zur Abschatzung und Losung einfacher licht-
technischer Aufgaben dar. Sie hilft, dass das Tageslicht wieder
attraktiver wird fir die Neugestaltung von Gebauden, insbe-

sondere im Industriebereich und an Arbeitsplatzen.

Wms /ﬁ

Dipl.-Ing. Matthias Strutz
Elektro Energieversorgung Planung Volkswagen AG
Mitarbeit im Arbeitskreis Beleuchtung, Licht und Farbe der

Berufsgenossenschaft

Tageslicht am Arbeitsplatz

M Bei der Beleuchtung von Arbeitsplatzen kommt es nicht nur
darauf an, flr eine der jeweiligen Sehaufgabe angepasste
Beleuchtungsstarke zu sorgen. Entscheidend ist auch, ob mit
naturlichem Tageslicht oder mit Kunstlicht beleuchtet wird.
Tageslicht hat aufgrund seiner spektralen Zusammensetzung
und seiner Dynamik andere Eigenschaften als Licht aus kiinst-
lichen Lichtquellen. Es weist Qualitdtsmerkmale auf, die in ihrer
Gesamtheit durch kiinstliche Beleuchtung kaum oder nur mit

einem unverhaltnismaRkig hohen Aufwand erreichbar sind.

Zudem ist der Mensch entwicklungsgeschichtlich an das
Tageslicht angepasst. Natirliches Licht hat somit Funktionen,
die Uber die Erflllung der Sehaufgabe hinausgehen. So ver-
sorgt das Uber das Auge einfallende Tageslicht den Kérper mit
Informationen, die er beispielsweise zur Regulation des Hor-
monhaushalts, zur Synchronisation der inneren Uhr (der so ge-
nannten circadianen Rhythmen wie z. B. Schlaf-Wach-Rhythmus
oder Rhythmus der Jahreszeiten) und als Ausldser fir lebens-
wichtige physiologische Ablaufe bendtigt. Mangelt es dagegen
Uber einen langeren Zeitraum an Tageslicht, treten physische
und psychische Stérungen auf wie Kopfschmerzen und

Depressionen bis hin zu schweren gesundheitlichen Schaden.

Uber die gesundheitlichen Wirkungen des Lichts hinaus ist
bekannt, dass es das Unfallgeschehen beeinflusst. Durch
Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass sich
Licht in starkem Mafe auf die Verhaltensweise des arbeiten-
den Menschen auswirkt, insbesondere auf seine Konzentrati-
onsféhigkeit und sein Reaktionsvermogen. Gutes Licht an den
Arbeitsplatzen ist daher unabdingbar fiir die Arbeitssicherheit.
Da das Tageslicht die physische und psychische Verfassung
des Menschen und seine Leistungsféhigkeit positiv beein-
flusst, wird in der BG-Regel 131 , Natirliche und kinstliche
Beleuchtung von Arbeitsstatten" Teil 2 ausdricklich gefordert:
.Deshalb ist eine ausreichende Beleuchtung mit Tageslichtam
Arbeitsplatz anzustreben und der Beleuchtung ausschlief3lich

"

mit kdnstlichem Licht vorzuziehen.” Die entsprechenden
berufsgenossenschaftlichen Informationen wie die kommende

BGI 7007 enthalten Hinweise zur praktischen Ausfihrung.
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Richtlinien und gesetzliche Vorgaben zur Beleuchtung
von Arbeitsstatten

Da Tageslicht eine bessere Qualitat als kinstliches Licht hat,
sollte es auch nach der EU-Arbeitsstattenrichtlinie, den Leitlini-
en der International Labour Organization (ILO) und der Arbeits-
stattenverordnung (ArbStattV) bevorzugt eingesetzt werden.
So gibt die Arbeitsstattenverordnung aus dem Jahr 2004 dem
Tageslicht grundsatzlich Vorrang bei der Arbeitsstatten- bzw.
Arbeitsplatzbeleuchtung:

3.4 Beleuchtung und Sichtverbindung

(1) Die Arbeitsstatten missen maoglichst ausreichend Tages-
licht erhalten und mit Einrichtungen fur eine der Sicherheit und
dem Gesundheitsschutz der Beschaftigten angemessenen

klnstlichen Beleuchtung ausgestattet sein.”

In der Musterbauordnung (MBO) aus dem Jahr 2002, die in die
jeweils glltigen Landesbauordnungen (LBO) umgesetzt wird,
ist festgelegt:

.8 47 (2) Aufenthaltsrdume missen ausreichend bellftet und
mit Tageslicht belichtet werden kénnen. Sie missen Fenster
mit einem Rohbaumal der Fensteréffnungen von mindestens
1/8 der Netto-Grundflache des Raums einschlieRlich der Netto-

Grundflache verglaster Vorbauten und Loggien haben.”

Die wichtigsten Normen zur Planung von Beleuchtung mit
Tageslicht sind die DIN-Normreihe 5034 , Tageslicht in Innen-
raumen” sowie die DIN EN 12464-1 ,Licht und Beleuchtung —
Beleuchtung von Arbeitsstatten — Teil 1: Arbeitsstatten in

Innenrdumen”.

Wie viel Tageslicht ist nétig?

Bisher hat der Gesetzgeber quantitativ nicht festgelegt, wie
grofd der Anteil des Tageslichts an der Beleuchtung von Ar-
beitsstatten sein muss. Fir den Wohnungsbau fordern einige
Landesbauordnungen eine Mindestfensterflache (Rohbaudff-
nung) von 1/8 der Raumgrundflache (siehe oben). Derart aus-
gestattete Raume wirken zwar am Tage nicht dunkel. Doch ist
damit allein noch nicht gewahrleistet, dass beispielsweise eine
Sehaufgabe mit einer definierten Beleuchtungsstarke an einem

bestimmten Arbeitsplatz auch ausgefiihrt werden kann. Zudem
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lassen sich die positiven Wirkungen des Tageslichts nicht
immer allein in messbaren GréRen ausdricken. Generell ist
daher fUr Arbeitsstatten die Tageslichtversorgung dann als aus-
reichend anzusehen, wenn durch das Tageslicht positive Wir-
kungen wie die Erhaltung der Gesundheit und Erhéhung der

Leistungsbereitschaft erzielt werden.

Nach der BG-Regel 131 Teil 2 wird das erforderliche Beleuch-
tungsniveau mit natdrlicher Beleuchtung beispielsweise er-
reicht, wenn das Verhaltnis von lichtdurchlassiger Fenster-, TUr-
oder Wandflache bzw. Oberlichtflache zur Raumgrundflache
mindestens 1:10 (entspricht ca. 1:8 Rohbaumalie), fir hohere
Anforderungen bis 1:5 betrdagt. Diese Werte gelten bei der
Beleuchtung durch Fenster-, Tur- oder Wandflachen nur fir die
Ublichen Abmessungen der Raume (Verhaltnis von Raumbrei-
te zur Raumtiefe von bis zu 1: 2) bis zu einer maximalen Raum-

tiefe von 6 m.

Richtwerte flr die Beleuchtungsstarke bei verschiedenen Nut-
zungen sind in unten stehender Tabelle angegeben. Sie gelten
sowohl fir Tages- als auch Kunstlichtbeleuchtung. Wie grof3
Dachoberlichter oder Wandéffnungen sein missen, um durch
Tageslichteinfall diese Richtwerte zu erreichen, ist im Anhang

dieser Publikation aufgelistet.

Beleuchtungsstérke

niedrig mittel hoch
Verkehrsbereiche 50 Ix 100 Ix 200 Ix
allgemeine Auf- 100 Ix 200 Ix 300 Ix
enthaltsbereiche
Lager, Archiv, 100 Ix 200 Ix 200 Ix
Technikrdume etc.
(geringe visuelle
Anforderungen)
Arbeitsraume 300 Ix 500 Ix 750 Ix
mit Ublichen
Anforderungen
Arbeitsraume 500 Ix 750 Ix 1.000 Ix
mit hohen
Anforderungen

Auswabhl iiblicher Anforderungen an die Beleuchtungsstarke fiir
verschiedene Nutzungen, abgeleitet aus DIN EN 12 464-1.



| Tageslicht am Arbeitsplatz | Tageslicht gezielt nutzen |

Die abnehmende Beleuchtungsstarke einer Beleuchtungsanla-
ge wahrend ihrer Betriebszeit aufgrund Alterung bzw. Ver-
schmutzung muss bei der Planung mit einem héheren mittle-
ren Beleuchtungsstarkewert bertcksichtigt werden. Dieser
Planungswert der Beleuchtungsstarke ergibt sich aus dem
Wartungswert und einem vom Lichtplaner festzulegenden
Wartungsfaktor. Der Wartungswert fir Beleuchtungsstarken in
Innenrdumen bzw. flr sonstige Bereiche ist in den unteren bei-

den Tabellen aufgefihrt.

Arbeitsbereiche Wartungswert der horizon-

talen Beleuchtungsstarke

Arbeits-
bereich

Umgebungs-
bereich

Arbeitsbereiche, in denen Beschéftigte sich bei
der von ihnen auszulibenden Tatigkeit regel-
mafig Uber einen langeren Zeitraum oder im
Verlauf der taglichen Arbeitszeit nicht nur kurz-
fristig aufhalten.

300 Lux* 300 Lux*

Arbeitsbereiche, in denen aus sehphysiologi-
schen oder produktionsbezogenen Erforder-
nissen** Werte ab 500 Lux erforderlich sind,
z.B. Biroarbeitspléatze, Laboratorien, Arbeits-
platze im Gesundheitswesen oder alle Arbeits-
bereiche mit besonderen Geféhrdungen, z.B.
Arbeiten mit Kreissagen.

500 Lux* 300 Lux*

Arbeitsbereiche, in denen Mitarbeiter sich nicht
regelmalig Uber einen langeren Zeitraum oder
im Verlauf der taglichen Arbeitszeit nur kurzfris-
tig aufhalten, z.B. flr Tatigkeiten im Lager, und
die keine besondere Gefédhrdungen aufweisen.

200 Lux* 200 Lux*

* Der Wartungswert der Beleuchtungsstérke von 300 Lux wird aus sicherheitstechnischen Griinden fest-
gelegt. Untersuchungen haben gezeigt, dass die Unfallhdufigkeit unter 300 Lux deutlich ansteigt
[Volker, Stephan ,, Ermittlung von Beleuchtungsniveaus fir Industriearbeitsplatze”, BAUA
Fb 881; Dortmund, Berlin 2000]

** |n der DIN EN 12464-1 werden Wartungswerte der Beleuchtungsstarken in Abhangigkeit von sehphysio-
logischen und produktionsbezogenen Erfordernissen empfohlen, die davon abweichen kénnen!

Sonstige Bereiche Wartungswert
der horizontalen

Beleuchtungsstérke

Verkehrsfladchen und Flure 100 Lux
Treppen, Rolltreppen und Fahrbénder 150 Lux
Fahrwege mit Personenverkehr 150 Lux
Fahrwege ohne Personenverkehr 50 Lux
Anlagen mit Fernbedienungen 50 Lux
Anlagen mit gelegentlichen manuellen Eingriffen 150 Lux
Lagerflachen 100 Lux
Pausenraume 100 Lux
Sanitarrdume 200 Lux
Bereiche mit niedrigen Anforderungen an die Sehauf-

gabe, z.B. Wartungsgénge, Stellflachen in Parkhdusern 50 Lux

Quelle: BGR 131-1

Tageslicht gezielt nutzen

B In unseren Breitengraden steht an Uber 85 Prozent aller Tage
von etwa 8.00 Uhr bis 17.00 Uhr genligend Tageslicht zur Ver-
fligung. Durch ausreichend groRe Offnungen in der Wand
(Fenster) oder im Dach (Dachoberlichter), die in nicht zu groRe
Einzelflachen aufgeteilt sein sollten, kann es in den Raum gelei-

tet werden.

Tageslicht durch Wandéffnungen

Wandoffnungen wirken lichttechnisch nur fir eine begrenzte
Raumtiefe. Ihre Wirkflache kann man vereinfachend ermitteln,
indem man von der Fenstersturzunterkante eine 45-Grad-Linie
nach unten bis auf die Oberflache der Arbeitsplatze herunter-
fihrt. Die dadurch abbildbare Raumflache wird durch die Wan-
doffnung beleuchtet. Im Regelfall ist in bis zu 6 m tiefen Rau-
men mit einer Verglasungsflache von 20 % der Raumflache
noch eine ausreichend helle Ausleuchtung durch Tageslicht
gegeben. Arbeitsplatze, die mehr als 6 m vom Fenster entfernt
sind, kdnnen zumeist allein Uber die Wand&ffnungen nicht
mehr ausreichend mit Tageslicht beleuchtet werden, weil der
Abfall der Beleuchtungsstarke zu grof wird. Wollte man auch
diese Arbeitsplatze ausschlieRlich Uber Fenster ausreichend
beleuchten, missten die nutzbaren Fensterhdhen (und damit
auch die Raumhohen) erheblich vergroRert werden. Dann
waren aber auch gleichzeitig die Arbeitsplatze in Fensternahe
durch zu grofde Blendung und Erwarmung nur eingeschrankt

nutzbar.

—
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Beleuchtungsstérke
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== Seitenfenster

Qualitativer Verlauf der horizontalen Beleuchtungsstarke bei Raumen
mit groRerer Tiefe, wenn diese ausschlieBlich Giber Seitenfenster
beleuchtet werden.
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Sicht nach auBen

Der Vorteil von Wanddffnungen liegt darin, dass sie eine Sicht-
verbindung zur AufRenwelt schaffen. Auch wenn die aktuelle
Arbeitsstattenverordnung diese Sichtverbindung nicht mehr
ausdriicklich fordert, so ist sie dennoch unverzichtbar. Insbe-
sondere bei Arbeits-, Pausen-, Bereitschafts-, Liege- und Sani-
tatsrdumen ist sicherzustellen, dass diese Sichtverbindung nach
aulRen in Augenhdhe durch verzerrungsfrei durchsichtige Ver-
glasungen von Fenstern oder Tlren maglich ist. Dabei sollte die
nutzbare Einzelflache einer Sichtverbindung von

® 1,25 m? bei einer Raumtiefe bis 6,00 m und

¢ 1,50 m? bei einer Raumtiefe von mehrals 6,00 m

moglichst nicht unterschritten werden. Die Mindestabmes-
sung der einzelnen Offnung betragt dabei mindestens 1,25 m
Hohe und 1,00 m Breite. Die zum Sichtkontakt genutzten
Flachen dlrfen bei der Ermittlung der notwendigen Flachen flir
die Raumbeleuchtung mit Tageslicht angerechnet werden,

sofern sie zur Beleuchtung geeignet sind.

Als Gesamtflache fiir den Sichtkontakt nach auf3en sollten ein-

gehalten werden

» mindestens 1/10 der Raumflache bei einer Raumflache von
bis zu 600 m?*

« zusatzlich 1/100 der Raumflache fiir Flachen, die tiber 600 m?

hinausgehen.

Tageslicht durch Dachoberlichter

Oft sind Arbeitsplatze schon bei einer Raumtiefe ab 4,50 m
allein durch Seitenfenster nicht mehr gut mit Tageslicht zu ver-
sorgen. FUr Raume, die unmittelbar unter dem Dach liegen, bie-
tet sich deshalb eine Tageslichtbeleuchtung allein oder zusatz-
lich durch Dachoberlichter an. Mit Dachoberlichtern lasst sich
eine gleichméaRige Raumausleuchtung mit Tageslicht erreichen
—unabhangig vom Abstand von der Aul3enwand oder von einer
architektonischen Fassadengestaltung. Eine optimale Aus-
leuchtung ergibt sich durch die Kombination von Wand-

o6ffnungen mit Dachoberlichtern.

—

Dachoberlichter bringen zudem mehr Licht ins Gebdude. Denn
der gleichmalig bedeckte Himmel, die Basis fiir Tageslichtbe-
rechnungen, ist keineswegs gleichmaéf3ig hell. Die Leuchtdichte
des Aufenlichts fallt vom héchsten Punkt, dem Zenit, bis zum
Horizont steil ab. Am Horizont selbst erreicht das Himmelslicht
noch ganze 33 %, also 1/3 der Helligkeit vom Zenitlicht. Diese

Eigenschaft ist jahreszeitunabhéangig.

Schon verhaltnisméaRig kleine Dachoberlichtéffnungen geben
einem Raum somit genauso viel Licht wie wesentlich groRRere
Seitenfenster. Die Berechnung der Horizontalbeleuchtungsstar-
ke an einem Ublichen Schreibtischarbeitsplatz zeigt: Ein Arbeits-
platz, der vom Seitenfenster ebenso weit entfernt ist wie von
einem Oberlicht darlber, benotigt fir dieselbe Beleuchtungs-
starke ein Seitenfenster, das flinfeinhalbmal so groR ist wie das
Oberlicht.

%.)
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««« Lichtkuppel = Seitenfenster = Uberlagerung

Qualitativer Verlauf der horizontalen Beleuchtungsstarke bei Raumen
mit groBerer Tiefe, wenn diese liber Seitenfenster und erganzend iiber
Dachoberlichter beleuchtet werden.
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Tageslichteintrag durch Fenster

B Eine gute Arbeitsplatzbeleuchtung mit Tageslicht durch
Wandoffnungen ist bei normal geschnittenen Raumen (Ver-
héltnis Lange:Tiefe bis ca. 2:1) mit normal hohen Fenstern
(1,50 m bis 2,50 m) bis zu einer Raumtiefe von 4,50 m erreich-
bar, wenn die Fensterbreite etwa der Raumbreite entspricht.
Diese Situation ist in den meisten Blros gegeben. Fenster-
flachen unterhalb einer Hohe von ca. 90 cm Uber dem Ful3bo-
den sind flr die Beleuchtung von Arbeitsplatzen nicht nutzbrin-
gend und sollten daher fir die lichttechnische Bewertung nicht

verwendet werden.

22,20
21,25

< 3 m sehr gute Tageslichtversorgung
0

< 4,5 m noch gute Tageslichtversorgung

> 6 m keine ausrei de Tageslichtversorgung

Der Tageslichteintrag durch Fenster ist u.a. abhangig von der Raumtiefe.

Fir die Berechnung der Tageslichtéffnung kann nur die freie
Fensterflache, also die Glasflache ohne Rahmenanteile, ange-
setzt werden. In der Praxis betragt diese freie Fensterflache ca.
75 % der Rohbaud6ffnung.

Beispiel zum Nachweis einer ausreichenden Fensterflache:

Raumbreite: 3,75 m
Raumtiefe: 5,25m
Fensterbriistungshohe: 0,90 m
Fensterflache (RohbaumaR): 5,50 m?
Fensterflache x 0,75 5,50 m*x 0,75 021

Raumbreite x Raumtiefe 3,75m x5,25m

Ergebnis: Die Verglasungsflache betragt 21 % der Raumgrund-
flache und liegt damit Giber der Forderung von beispielsweise
1/5 der Raumflache.

| Tageslichteintrag durch Fenster

Fur die Beleuchtung von Arbeitsplatzen mit Tageslicht sollten
vorzugsweise farbneutrale Verglasungsmaterialien (Lichtdurch-
lass im sichtbaren Spektrum ca. 65 bis 75 %) verwendet werden.
Denn wenn das Material (z. B. spezielle Sonnenschutzverglasun-
gen) bestimmte Farbspektren unterschiedlich absorbiert oder
reflektiert, kann es im Innenraum zu einer Verdnderung des Farb-
empfindens, zur Erhéhung von Unfallgefahren oder auch zu

Ermidung und damit zum Leistungsabfall kommen.

Einfliisse auf die Tageslichtversorgung durch Fenster

Verschiedene, durch die Architektur und die Umgebung vorge-
gebene Faktoren beeinflussen die Beleuchtung der Rdume mit
Tageslicht. So kénnen Fenster in der Nord- oder Ostseite eines
Gebaudes weniger direktes Licht einleiten. Daflr ist dieses Licht
aber meist blendfreier und nicht so warmeintensiv. Dichte dufRe-
re Bepflanzung und eng benachbarte Bebauung verringern eben-
falls den Lichteinfall. Welche Faktoren die durch Fenster eindrin-
gende Lichtmenge verringern und mit welchen Malinahmen

diese erhoht werden kann, ist in der unteren Tabelle dargestellt.

Einflussfaktoren

erhoht die Lichtmenge

verringert die Lichtmenge

dufdere Bebauung

keine vorhanden
groRerer Abstand
geringere Hohe
helle Oberflachen

vorhanden
geringerer Abstand
groRere Hohe
dunkle Oberflachen

dulere Bepflanzung

keine
keine Bristungshohe
groferer Abstand

groRere Pflanzen
geringer Abstand

Wirkungsbereich
des Himmelslichts

keine duRRere Kragplatte
(z.B. Balkon) Uiber dem
Fenster

hohe Sturzunterkante
oder geringe Bristungs-
hohe des Fensters

aufere Kragplatte tUber
dem Fenster

Fenster zurlickgesetzt

niedrige Sturzunterkante
oder hohe Briistungshoéhe
des Fensters

Lichtdurchlass

Innenraum-
gestaltung

unbeschichtete
Verglasung (klar)
keine Sprossen
schlanke Profile
guter Reinigungs-
zustand

keine Vorhange

helle Oberflachen
(Wand, Decke, Boden,
Einrichtung)

stark beschichtet
(Sonnenschutzverglasung)
starke Versprossung
breite Profile

schlechter Reinigungs-
zustand

lichtdichte Vorhénge

dunkle Oberflachen

Einflussfaktoren und ihre Wirkung bei der Beleuchtung
von Raumen mit Fenstern.
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| Taghell mit Dachoberlichtern|

Taghell mit Dachoberlichtern

B Mit Dachoberlichtern wie Lichtkuppeln und Lichtbdndern
kénnen Innenrdume besonders gleichmafdig und hell mit
Tageslicht beleuchtet werden. Je nach Lage, Einzelgrofie und
Anzahl der Dachoberlichter wirkt das einfallende Tageslicht
unterschiedlich auf den Innenraum. Dadurch eignen sich Dach-
oberlichter gerade auch zur Beleuchtung von speziell genutzten

Innenrdaumen.
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Lichtkuppeln/Doppelklappen

Je nach beabsich-
tigter Raumwir-
kung kénnen die
Form, die Lage
und Anzahl der
Dachoberlichter
unterschiedlich
gewahlt werden.

Die Mitgliedsunternehmen des FVLR bieten eine grofde Aus-
wahl unterschiedlicher Einzeloberlichter in Form von Lichtkup-
peln, Pyramiden oder Doppelklappen an. Meist sind neben
starren auch offenbare (lUftbare) Varianten erhaltlich. Dachober-
lichter besitzen eine bis mehrere Schalen. Einschalige Elemen-
te werden dort eingesetzt, wo ausschlief3lich die Versorgung

mit Tageslicht im Vordergrund steht, beispielsweise bei Freifla-

Mit gleichmaRBig
verteilten Lichtkup-
peln lassen sich In-
nenraume auch bei
bedecktem Himmel
flachig ausleuch-
ten, vereinzelt an-
geordnet ermég-
lichen sie eine
punktgenaue und
gezielte Belichtung.

chendberdachungen oder Vordéachern. lhr Einsatz in beheizten
Gebauden scheidet aufgrund der geringen Warmedammeigen-
schaften aus. Den Regelfall stellt gegenwartig die doppel-
schalige Lichtkuppel dar. Sie wird in Standardgrof3en zwischen
0,60 x 0,60 m bis 2,50 x 2,50 m bzw. 2,00 x 3,00 m fertig vor-
produziert mit Aufsetzkranzen im Dach eingebaut, jedoch sind
auch andere GroRen bei den FVLR-Mitgliedern erhéltlich. Wenn
erhohte Anforderungen an den Wéarmeschutz bestehen, kom-

men drei- oder sogar vierschalige Elemente zum Einsatz.

Dachlichtbander

Auch bei Dachlichtbandern bietet der Markt eine groRe Aus-
wahl unterschiedlicher Konstruktionen an, beispielsweise ge-
bogene Oberlichtbander und Shedlichtbander. Lichtbander
bestehen komplett aus gewdlbten oder satteldachférmigen,
lichtdurchlassigen Elementen tUber dem gesamten Bereich der
Dachdurchtritts6ffnung. Shedlichtbander besitzen auf einer
Seite, meistens der Slidseite, einen lichtundurchlassigen Shed-
ricken. In der unteren Tabelle sind die verschiedenen Typen
von Dachoberlichtern dargestellt. Fur Ubliche doppelschalige
Lichtkuppeln oder Lichtbander wird lichtstreuendes, z. B. opal
eingefarbtes Acryl- oder Polycarbonat-Kunststoffglas verwen-
det. Der Lichtdurchlass im sichtbaren Spektrum liegt bei 60 bis
70 %. Die Einfarbung verhindert Blendung durch direkt einfal-
lendes Sonnenlicht, eine gewdlbte Form reduziert den Reini-

gungsaufwand (Selbstreinigung durch den Regen).

flache gewodlbte gerichteter ungerichteter
Bauform Bauform Lichteinfall Lichteinfall
Wellplatte Lichtkuppel Nordlicht- Pyramiden-
kuppel lichtkuppel
ebenes gewdlbtes Pultoberlicht Satteloberlicht,
Lichtband Industrie- gewodlbtes
Lichtband Lichtband
(Dachlichtband)
ebene Lichtdach-| Lichtdacher 60°-Shed Laterne mit
konstruktion aus aneinander- | (Ségezahnshed) | geneigten
gereihten Offnungen
Lichtbéndern
90°-Shed Dachlaterne mit
(Senkrecht-Shed) | senkrechten
Offnungen

Verschiedene Formen von Oberlichtern (nach VDI-Richtlinie VDI 6011-2)




Lichtbdnder werden meist beim Hersteller in individuellen
Abmessungen in Einzelteilen vorproduziert und auf der Baustel-
le auf Aufkantungen montiert. Besonders fir die Beleuchtung
von Verkehrswegen oder lang gestreckten Arbeitsplatzen sind
Dachoberlichtbander aus witterungsstabilem und schlagzahem
Kunststoff eine technisch einfach ins Dach zu integrierende
Lésung. Wegen des geringen Eigengewichts konnen sie auch

leicht nachtraglich eingebaut werden.

Ein gewolbtes Dachoberlichtband aus opal eingefarbten Polycarbonat-
Stegdoppelplatten sorgt fiir gute Ausleuchtung des Verkehrswegs
und ausreichende Beleuchtung der Lagerflachen.

Anordnung der Lichtbander

Oft werden Lichtbander ausschlief3lich auf der Dachfirstlinie
(mittlere Langsachse eines Raums) platziert. Dadurch werden
zwar die Raumflachen unmittelbar unter dem Lichtband sehr
hell, weiter entfernt liegende Flachen jedoch weniger und
Randflachen meist nicht mehr ausreichend mit Tageslicht
beleuchtet. Durch eine im Verhéltnis zur Raumhdhe zu grolRe
Breite des Lichtbands besteht zudem die Gefahr, dass beson-
ders im Hochsommer die Raumluft zu stark erwarmt wird. Eine
maoglichst gleichmaRige Aufteilung der Dachoberlichter in der
Dachflache und eine gut proportionierte GroRenwahl sichert die
gleichmafiige Raumausleuchtung und vermindert im Hoch-
sommer einen zu hohen Wéarmeeintritt.

e —

Fiir eine moglichst gleichméaRige Beleuchtung sollten statt eines
breiten mehrere schmale Lichtbénder eingesetzt werden.

Eine in vielen Projekten bewahrte Losung, um viel Tageslicht
durch Dachoéffnungen in die Geb&ude zu leiten, besteht aus
einer Kombination aus groRformatigen Lichtbéndern (diese
werden oberhalb der Langslinien der Hauptfertigung oder Uber
Verkehrswegen installiert) und einzelnen Lichtkuppeln (fir die
Zwischenflachen). Mit dieser Anordnung wird nicht nur eine
gleichmaRige Raumausleuchtung erreicht, sondern auch im

Sommer der direkte Warmeeinfall reduziert.

Bewahrte Kombination groBer und kleiner
Dachéffnungen zur Tageslichteinleitung.

l8 L]
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| Taghell mit Dachoberlichtern|

Anzahl und Flache von Dachoberlichtern
Die Mindestanzahl der Einzeldachdffnungen kann fiir Gbliche Nut-
zungen (z. B. handwerkliche Arbeiten, Leseaufgaben) auch ohne

exakte Projektierung bestimmt werden:

Raumhdohe mindestens 1 Dach&ffnung pro
bis 4 m 30 m? Grundflache
bis 6 m 50 m2Grundflache
bis 8 m 80 m? Grundflache
Giber 8 m 100 m? Grundflache

Bestimmung der Mindestanzahl von Dachoffnungen

FUr Arbeitsplatze im Innenbereich mit Anforderungen zwischen
300 und 500 Ix reicht in der Regel eine Dachoberlichtflache (Roh-
bau6ffnung ohne Rahmenanteile) von 15 % bis zu 20 % der vor-

handenen Raumgrundflache aus.

Zur Tageslichtausleuchtung von Arbeitsrdumen fir bestimmte
Nutzungen sind mindestens folgende Dachoberlichtflachenantei-

le anzusetzen:

e 1/10 z.B. fur Verkehrsflachen

e 1/7  z.B.flrKantinen und Waschrdume
* 1/6 z.B. fir grobe Produktionsarbeiten
e 1/5  z.B.flrfeine Produktionsarbeiten

Eine detaillierte Auflistung der tageslichttechnischen Beleuch-
tungsanforderungen fir Arbeitsplatze und Nebenflachen und die
Realisierung mit Dachoberlichtern und Wanddffnungen kénnen
Sie ab Seite 12 finden.

Ist bei der Planung bereits bekannt, dass fir bestimmte Raume
eine spatere Nutzungsanderung mit daraus folgenden hoheren
Sehanforderungen vorgesehen ist, sollten diese Rdume schon
beim Bau mit dem entsprechend gréReren Dachoberlichtflachen-

anteil ausgestattet werden. Der

Ui U Samimer €ne 2 grofie VAT o chtragliche Einbau von Dach-
WéWf’r”W 3 yerhindern, soll- 6ffnungen ist meist sehr auf-
Ave Breute von anhqﬁerlwhfﬁﬂ' wandig und kostentréchtig.

7 3
dern Uminer bevner seun als die
Hélfee der mmyy\}urlw

Dachoberlichter mit Mehrfachnutzen

Uber die Beleuchtungsfunktion hinaus kénnen Dachoberlichter in
Form von Lichtkuppeln, Doppelklappen, Jalousien und Lichtbén-
dern auch zur natlrlichen Liftung eingesetzt werden. Denn infol-
ge ihrer hohen Einbaulage im Dachbereich leiten sie bei adédqua-
ten Zu- und Abluftquerschnitten verbrauchte Luft ins Freie und
sorgen flr angenehme Frischluft. Dies funktioniert ohne kompli-
zierte Regeltechnik allein durch den thermischen Auftrieb. Einmal
installiert, verursacht das Liftungssystem nahezu keine Kosten
mehr, denn es arbeitet weitgehend energie- und wartungskos-

tenfrei.

Mehrfachnutzen von Lichtkuppeln und Lichtbandern

Grafik: FVLR

natiirliches energiekostenfreie

Liftung

vorbeugender
Brandschutz

Tageslicht

Dachoberlichter konnen zusatzlich auch zur natiirlichen Liiftung
und zum vorbeugenden Brandschutz beitragen.

Auf die gleiche Weise dienen entsprechend ausgerUstete Dach-
oberlichter auch als Rauch- und Warmeabzugsanlagen (RWA). Im
Brandfall fihren sie Hitze und geféhrliche Brandgase unverziiglich
aus dem Gebaude ab. Im Zusammenspiel mit anderen Komponen-
ten des baulichen Brandschutzes, vor allem Zuluftéffnungen, bilden
sich auf diese Weise zwei Luftschichten im Raum aus: eine Rauch-
schicht im oberen und eine raucharme Schicht im unteren Bereich.
In der raucharmen Schicht bleibt eine ausreichende Sicht erhalten,
welche die Selbst- und Fremdrettung der Personen, die sich im
Gebaude aufhalten, erméglicht.

AuRerdem kann die 8ot iblichen R AN AAALINEI retcht
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Tageslichtnutzung in der Praxis

B An besonders dunklen Tagen, in der Dammerung und bei
Mehrschichtbetrieb reicht das nattrliche Tageslicht allein nicht
zur Beleuchtung der Arbeitsplatze aus. In Rdumen mit groRerer
Raumtiefe, die nur durch Seitenfenster beleuchtet werden,
muss auch zu helleren Tagesstunden zusatzlich Kunstlicht fir
die hinteren Raumfliachen zugeschaltet werden. Eine Uberlage-
rung von Kunst- und Tageslichtbeleuchtung ist nicht zu bean-
standen, denn der friiher beflirchtete negative Zwielichteffekt

lie® sich in der Praxis nicht belegen.

Zur Senkung der Energiekosten sollte das Kunstlicht aber mog-
lichst nur in dem erforderlichen Mafde und nur dort zugeschal-
tet werden, wo es das nachlassende Tageslicht erganzen soll.
Beispielsweise kdnnen dauerhaft installierte preiswerte Steue-
rungen (Sensoren) das Zuschalten des Kunstlichts automatisch
regeln. Daneben sollte den Mitarbeitern auch die Moglichkeit
gegeben werden, die klinstliche Beleuchtung manuell zu steu-
ern, damit sie sich ihre individuell gewlnschte Arbeitsplatzat-
mosphare schaffen kénnen. Zur Senkung der Energiekosten
hat es sich zudem bewaéhrt, in den Pausenzeiten das Kunstlicht
in den Arbeitsrdumen automatisch zurlickzuschalten. Die aus
der Pause zurtickkehrenden Mitarbeiter kdnnen dann die klinst-

liche Beleuchtung je nach Bedarf wieder zuschalten.

Blendung und Erwarmung vorbeugen
Um der Blendung und der Raumerwéarmung durch zu starke Son-
neneinstrahlung vorzubeugen, sollten Seitenfenster mit (verstell-
baren) Sonnenschutzvorrichtungen versehen sein. Wichtig ist es,
die Verschattungssysteme auRen anzubringen, da im Raum oder
im Scheibenzwischenraum angebrachte Vorrichtungen den War-
meeintritt wegen des Treibhauseffekts kaum verhindern. Ubli-
cherweise werden oben vor der Fensteréffnung angebrachte
Kragarme mit starren, zum Teil auch mit beweglichen Lamellen ver-
sehen oder senkrecht vor den Fenstern automatisch oder indi-
viduell steuerbare La-

Anmerbnng: siche anch BGl €27 mellen oder Stoffrollos

 SonnenschntZ By — Hulfe Tir

dig Avswakl von gegreeen Blend-
und Nh’rwwhvtrzyvrrwhrwym m:
Bildschirm- wnd Bliruarfevesplatzen

"

installiert.

Automatisch oder individuell gesteuerte auRere Sonnenschutzvorrich-
tungen verhindern Blendung und erh6hten Warmeeintritt. Oberes Fens-
ter: auBerer Kragarm mit starren oder beweglichen Lamellen; unteres
Fenster: auRBere Jalousie mit beweglichen Lamellen.

Wartung der Beleuchtungsanlagen

Fenster und Dachoberlichter verschmutzen im Laufe der Zeit.

Daher sollte bereits bei der Beleuchtungsplanung die spatere

Wartung (Reinigung) der Beleuchtungsanlage bericksichtigt

werden. Erforderlich sind

e gute Zuganglichkeit (gegebenenfalls Standorte fir Wartungs-
gerate oder Hebeblhnen von innen oder aufden vorsehen)

e sichere Aufstiege

¢ begehbare Dachflachen (gegebenenfalls Absperrungen oder
Sicherheitseinrichtungen gegen Absturz von Personen vorse-
hen)

e Befestigungspunkte fir Sicherungs- oder Haltegurte.

s 10 =




| Tageslichtnutzung in der Praxis

Energiekosten sparen mit Tageslicht

Eine einfache Amortisationsberechnung zeigt, welche Kosten-
einsparungen durch den Einbau von Dachoberlichtern und die
damit mogliche Tageslichtbeleuchtung zu erwarten sind. Dazu
wird eine Halle mit 800 m? Grundfldche und 8,00 m Hohe
betrachtet: In der Variante 1 wird sie ausschlieRlich mit Kunst-

licht beleuchtet, in der Variante 2 mit Dachoberlichtern.

Fir die Gesamtflache aller Oberlichtéffnungen ergibt sich ent-
sprechend den Forderungen der DIN 5034 eine Mindestgrofie
von 101 m? (12,8 % der Gesamtdachflache). Die grob geschatz-
ten Investitionskosten bestehen aus den Kosten fiir das Ober-
licht und den Einbaukosten. In manchen Fallen sind noch Kos-
ten flr die Verstarkung der Dachkonstruktion sowie das
Einbinden in die Dachflache anzurechnen. Gegenzurechnen

sind die eingesparten Dachflachen.

Variante 2:
mit Oberlichtern

Variante 1:
ohne Oberlichter

Einschaltzeiten Kunstlicht (h/a) 2.860 858
bendtigte Beleuchtungs- 45.760 13.728
energie (kWh/a)

jahrliche Kosten (€/a) 5.949 1.785

Energiekosten fir die Beleuchtung einer Industriehalle ohne
und mit Tageslichtbeleuchtung durch Dachoberlichter

Die Kosten flr eine Lichtkuppel mit einem AulRenmaf’ von 1,50
x 1,50 m betragen rund 400 €, die Kosten flr den Einbau und
die Dachkonstruktion rund 500 €. Damit ergibt sich ein Qua-
dratmeterpreis von rund 400 €/m?. Bei Lichtbandern reduzieren
sich die Kosten je Flache noch einmal um 20 % bis 30 %. Die
Investitionskosten flr Oberlichter mit einer Gesamtflache von
101 m? liegen somit bei ca. 40.000 €. Bei einer installierten
Leistung von 20 W/m?, Energiekosten von 0,13 €/kWh und Ein-
schaltzeiten von etwa 30 % betragen die jahrlichen Energie-
kosten flr die Beleuchtung dieser Halle rund 6.000 €, mit Dach-
oberlichtern dagegen nur rund 1.800 € (siehe Tabelle oben).

= 11

Zur Berechnung der Amortisation wird ein Kapitalzins von 6,5 %
flr die zuséatzlichen Investitionen, eine Energiepreissteigerung
von real 1,5 % pro Jahr und eine Inflationsrate von 2 % pro Jahr
angenommen. Damit belduft sich die Amortisationszeit auf 12
Jahre. Sie liegt unter der normativen Nutzungszeit eines Fens-

ters und weit unter der eines Gebaudes.

Zusatzlich tragen aber auch ,,humane” Faktoren einer Tages-
lichtversorgung zum wirtschaftlichen Betriebsergebnis bei.
Eine Arbeitsumgebung mit genlgend Tageslicht wirkt bei-
spielsweise motivierend auf die Mitarbeiter. Dieser Effekt hat
nicht zu vernachlassigende Auswirkungen auf die Personalkos-
ten. So ergibt eine Einsparung von 1% bei umgerechneten
Personalkosten von 5.000 €/m? Bironutzflaiche und Jahr
(1 Angestellter, 50.000 €/a, 10 m? Arbeitsflache) bereits Per-
sonalkostenreduzierungen von jahrlich 50 €/m?. Rechnet man
diesen Anteil auch nur teilweise auf die Investitionskosten fur
Dachoberlichter an, dann verklrzt sich die Amortisationszeit
auf 2 bis 3 Jahre.

18

16
14
12
10
8
T
0,04

Amortisationszeit von Dachoberlichtern in einer grof3en
Industriehalle in Abhangigkeit vom Energiepreis

Amortisationszeit (Jahre)

N B~ O

I T I T L
0,08 0.1 0,12

Energiepreis (€/kWh)




Anteil der notwendigen Dachoberlichtflachen bezogen auf die Raumgrundflache fiir die Beleuchtung von Arbeits-
statten mit Tageslicht. Grundlage E, = 5.000 Ix, gleichméaRig bedeckter Himmel, basierend auf DIN EN 12 464-1.

Verkehrszonen und allgemeine Bereiche
innerhalb von Gebauden

Anforderungen
sehrgering| gering mittel hoch
110 1/7 1/6 1/5

Verkehrszonen
¢ Verkehrsflachen und Flure, Treppen, Rolltreppen und Fahrbénder, Laderampen, Ladebereiche

Pausen-, Sanitar- und Erste-Hilfe-Raume
e Kantinen, Teekichen sowie Garderoben, Waschrdume, Béder, Toiletten
e Sanitatsraume und Rdume flr medizinische Betreuung

Kontrollraume
e Rdume flur haustechnische Anlagen, Schaltgerateraume
e Telex- und Postraume, Telefonvermittlungsplatze

Lager- und Kiihlraume
¢ \Vorrats- und Lagerrdume
® Versand- und Verpackungsbereiche

(Hoch-)Regallager
® Fahrwege

Industrielle und handwerkliche Tatigkeiten/Landwirtschaft

® Beschicken und Bedienen von Fordereinrichtungen und Maschinen, Stélle fir kranke Tiere, Abkalbstalle,
Futteraufbereitung, Milchraume, Geratereinigung

¢ Viehstalle

Backereien
® Vorbereitungs- und Backraume
¢ Endbearbeitung, Glasieren, Dekorieren

Zement, Zementwaren, Beton, Ziegel

e Trocknen

e Materialaufbereitung, Arbeiten an Ofen und Mischern
¢ Allgemeine Maschinenarbeiten, Grobformen

Keramik, Fliesen, Glas, Glaswaren

e Trocknen

¢ Materialaufbereitung, allgemeine Maschinenarbeiten

e Schleifen, Gravieren, Polieren von Glas, Formen kleiner Teile, Herstellung von Glasinstrumenten

Chemische, Kunststoff- und Gummi-Industrie

¢ \Verfahrenstechnische Anlagen mit Fernbedienung

¢ \Verfahrenstechnische Anlagen mit gelegentlichen manuellen Eingriffen

o Standig besetzte Arbeitspléatze in verfahrenstechnischen Anlagen

® Prazisionsmessraume, Laboratorien, Arzneimittelherstellung, Reifenproduktion

Nahrungs- und Genussmittelindustrie
® Arbeitsplatze und -zonen
- in Brauereien, auf Malzbdden
-zum Waschen, zum Abfillen in Fasser, zur Reinigung, zum Sieben, zum Schélen
-zum Kochen in Konserven- und Schokoladenfabriken
- Arbeitsplatze und -zonen in Zuckerfabriken
- zum Trocknen und Fermentieren von Rohtabak, Gérkeller

Sortieren und Waschen von Produkten, Mahlen, Mischen, Abpacken, Schneiden und Sortieren von Obst
und Gemise

Arbeitspléatze in Schlachthofen, Metzgereien, Molkereien, Mihlen, auf Filterbdden in Zuckerraffinerien,
Herstellung von Feinkost-Nahrungsmitteln, Kiichenarbeit, Herstellung von Zigarren und Zigaretten,
Kontrolle von Glasern und Flaschen, Produktkontrolle, Garnieren, Sortieren, Dekorieren, Laboratorien,
Farbkontrolle
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| Tageslichtnutzung in der Praxis

Anforderungen
sehrgering| gering mittel hoch
1/10 /7 1/6 1/5

Elektro-Industrie

¢ Kabel- und Drahtherstellung, Wickeln grof3er Spulen, Impragnieren von Spulen, Galvanisieren,
grobe Montagearbeiten, z. B. groBe Transformatoren, Spulen

¢ Wickeln mittlerer und feiner Spulen, mittelfeine bis sehr feine Montagearbeiten, z. B. Schalttafeln
oder Messinstrumente

® Elektronikwerkstatten, Prifen, Justieren

GieBerei und Metallguss
® Blhnen

¢ Sandaufbereitung, Gussputzerei, Arbeitsplatze am Kupolofen und am Mischer, GieRhallen, Ausleerstellen,

Maschinenformerei, Hand- und Kernformerei
® DruckgieRerei
* Modellbau

Waschereien und chemische Reinigung
¢ \Wareneingang, Auszeichnen und Sortieren, Waschen und chemische Reinigung, Biigeln und Pressen
e Kontrolle und Ausbessern

Leder und Lederwaren

¢ Arbeiten an Bottichen, Fassern, Gruben

e Schaben, Spalten, Schleifen, Walken der Haute

e Sattlerarbeiten, Schuhmacherei, Schuhherstellung: Steppen, Nahen, Polieren, Pressen, Zuschneiden,
Stanzen, Sortieren, Leder farben (maschinell), Handschuhherstellung, Qualitatskontrolle, Farbprifung

Metallbe- und -verarbeitung

¢ Freiformschmieden, Verarbeitung von schweren Blechen: Dicke = 5 mm, grobe Montagearbeiten

¢ Mittelfeine Montagearbeiten, Gesenkschmieden, Draht-, und Rohrzieherei, Schweif3en, Kaltverformung,
grobe und mittlere Maschinenarbeiten: Toleranzen = 0,1 mm, Verarbeitung von leichten Blechen:
Dicke < 5 mm, Galvanisieren

e Feine Maschinenarbeiten, Schleifen: Toleranzen < 0,1 mm, feine und sehr feine Montagearbeiten,
Oberflachenbearbeitung und Lackierung

e AnreiRen, Kontrolle, Herstellung von Werkzeugen und Schneidwaren, Werkzeug-, Lehren- und
Vorrichtungsbau, Prazisions- und Mikromechanik

Papier und Papierwaren

* Arbeiten an Hollandern, Kollergdngen, Holzschleiferei

® Papierherstellung und -verarbeitung, Papier- und Wellpappemaschinen, Kartonagenfabrikation
¢ Allgemeine Buchbinderarbeiten, z. B. Falten, Sortieren, Leimen, Schneiden, Pragen, Nahen

Kraftwerke

¢ Kraftstoff-Versorgungsanlagen, Kesselhduser

* Maschinenhallen

* Nebenrdume, z. B. Pumpenrdume, Kondensatorrdume usw.; Schaltanlagen (in Gebduden)
e Schaltwarten

Druckereien

e Zuschneiden, Vergolden, Pragen, Atzen von Klischees, Arbeiten an Steinen und Platten, Druckmaschinen,

Matrizenherstellung, Papiersortierung und Handdruck, Typensatz, Retusche, Lithographie, Farbkontrolle
bei Mehrfarbendruck, Stahl- und Kupferstich

Walz-, Hitten- und Stahlwerke

® Produktionsanlagen mit gelegentlichen manuellen Eingriffen

¢ Produktionsanlagen mit standigen manuellen Eingriffen, Hochofen

* Walzstralle, Haspel, Scheren-/Trennstrecken, Steuerbiihnen, Kontrollstande
e Test-, Mess- und Inspektionsplatze

Holzbe- und -verarbeitung

e Sagegatter, Arbeiten an der Hobelbank, Leimen, Zusammenbau

® Arbeiten an Holzbearbeitungsmaschinen, z. B. Drechseln, Kehlen, Abrichten, Fugen, Schneiden,
Ségen, Frasen, Schleifen, Lackieren, Modelltischlerei, Auswahl von Furnierhdlzern, Marketerie,
Holzeinlegearbeiten, Qualitatskontrolle
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Verkehrszonen und allgemeine Bereiche
innerhalb von Gebauden (Fortsetzung)

Anforderungen

sehr gering

gering

mittel

hoch

1/10

1/7

1/6

1/5

Textilherstellung und -verarbeitung

¢ Produktionsanlagen ohne manuelle Eingriffe

e Krempeln, Waschen, Biigeln, Arbeiten am Reilwolf, Strecken, Kdmmen, Schlichten, Kartenschlagen,
Vorspinnen, Jute- und Hanf spinnen

e Spinnen, Zwirnen, Spulen, Winden, Zetteln, Weben, Flechten, Stricken, Nahen, Zurichten, Farben,
Feinstricken, Maschenaufnehmen, Entwerfen, Muster zeichnen, automatisches Stoff drucken, Noppen,
Ketteln, Putzen, Farbkontrolle, Stoffkontrolle, Kunststopfen, Hutherstellung

® Trocknungsraum

Automobilbau
® Karosseriebau und Montage, Lackieren, Spritzkabinen, Schleifkabinen: Ausbessern,
Inspektion, Polsterei, Endkontrolle

Buros

® Ablegen, Kopieren, Verkehrszonen usw., Empfangstheke

e Schreiben, Schreibmaschine schreiben, Lesen, Datenverarbeitung, Technisches Zeichnen,
CAD-Arbeitspléatze, Konferenz- und Besprechungsraume

e Archive

Verkaufsraume
o Verkaufsbereich
® Kassenbereich, Packtisch

Offentliche Bereiche

Allgemeine Bereiche

* Eingangshallen

® Garderoben, Warterdume
® Kassen/Schalter

Messen und Ausstellungshallen
¢ Allgemeinbeleuchtung

Ausbildungseinrichtungen

Ausbildungsstatten

e Unterrichtsrdume in Grund- und weiterfiihrenden Schulen, Musikibungsraume, Computeriibungsraume,
Sprachlaboratorien, Lehrerzimmer, Sporthallen, Gymnastikraume, Schwimmbader (allgemeine Nutzung)

e Horsale, Zeichensile, Ubungsraume und Laboratorien, Lehrwerkstatten, Kiichen

¢ Eingangshallen, Gemeinschaftsrdume fir Schiler/Studenten und Versammlungsrdume, Schulkantinen

¢ Verkehrsflachen, Flure, Treppen

Verkehrsbereiche

Flughéafen

o Ankunfts- und Abflughallen, Gepackausgabe, Wartebereiche, Gepéckaufbewahrungsraume

¢ VVerkehrsbereiche, Rolltreppen, Fahrbander

¢ Informationsschalter, Check-in-Schalter, Zoll- und Passkontrollschalter

® Bereiche der Sicherheitslberprifung

¢ Flugzeughallen fir Tests und Reparaturen, Bereiche flr Triebwerkstests, Messbereiche in Flugzeughallen

Bahnanlagen

® Bahnsteige

e Schalter und Bahnhofshallen, Warteraume

¢ Schalter und Buros flr Fahrkarten und Gepéack
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Literaturhinweise:

Oberlichter — Beleuchtung als Geschenk des Himmels
Grundlagen der Tageslichttechnik unter besonderer
Oberlichter Beriicksichtigung von Dachoberlichtern

Udo Fischer.

Udo Fischer

Beleuchtung als Geschenk des Himmels

Tageslicht nutzen

Bedeutung von Dachlichtoffnungen fir Ergonomie,
Architektur und Technik

Eine interdisziplinare Studie

Ahmet Cakir, Gisela Cakir

Martin Kischkoweit-Lopin

Volkher Schultz.
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BG-Regel 131 ,Natlrliche und kinstliche Be- BG-Information 7007 ,Tages-
leuchtung von Arbeitsstatten”: Teil 1 ,Handlungs- licht am Arbeitsplatz — Hand-
hilfen fir den Unternehmer”; Teil 2, Leitfaden zur lungshilfe fur die betriebliche
Planung und zum Bertrieb der Beleuchtung”. Praxis” (in Klrze verfligbar).

Weitere Informationen zu den gesetzlichen Anforderungen des Baurechts und des Arbeitsschutzes, zu den wesent-
lichen berufsgenossenschaftlichen und normativen Regelwerken sowie zur weiterfiihrenden Fachliteratur finden sich
auf den Internetseiten des FVLR unter www.fvir.de.
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FVLR-Publikationen

zum Thema Tageslicht

Heft 3: Grundlagen
der Tageslichttechnik.
Basis-Informationen
zur Beleuchtung mit
Tageslicht iiber
Dachoberlichter.

Heft 10: Zusatznutzen
von Lichtkuppeln und
Lichtbandern: Raum-
laftung. Enthalt lif-
tungstechnische
Grundlagen, Berech-
nungsformeln und
Hinweise zur Gerate-
auswahl.

Heft 13: Tageslicht

und Ergonomie. Tagesiicht und Ergonomie
Leben und arbeiten —

mit Tageslicht. Das

Heft gibt Anregungen

zur effizienten Nut-
zung von Tageslicht
am Arbeitsplatz.

Einzelexemplare konnen unter www.fvir.de/publikationen kostenlos angefordert werden.

Bildnachweis: aus dem Archiv des FVLR und seiner Mitgliedsunternehmen

Heft 9: Tageslichtbe-
rechnung im Detail.
Enthélt eine Formel,
mit der die Gesamt-
flache der Oberlichter
im RohbaumaR iiber-
schlagig ermittelt
werden kann.

Heft 11: Gestaltung
mit Dachlichtelemen-
ten. Uberblick zur Ge-
schichte der Tages-
lichtarchitektur,
Hinweise fiir die
Tageslichtplanung
mit Dachlichtelemen-
ten und Tipps fiir den
kreativen Umgang
mit Tageslicht.

Heft 15: Gestalten mit
Tageslicht. Lichtplaner
liber Lichtkonzepte,
Lichtverteilung, Raum-
qualitat, Raumgestal-
tung und Oberlichtva-
riationen.

Eine Haftung oder Gewahrleistung aus dieser und anderen
Veroffentlichungen wird ausdriicklich ausgeschlossen.

Mit freundlicher Empfehlung

Der FVLR
stellt sich vor

W Der FVLR Fachverband Tages-
licht und Rauchschutz e. V. wurde
1982 gegrlindet. Er reprasentiert
die deutschen Hersteller von
Lichtkuppeln, Lichtbdndern sowie
Rauch- und Warmeabzugsanlagen.
Langjahriges Know-how und tech-
nisch qualifizierte Mitarbeiter bil-
den die Grundlage fiir umfassende
und aktive Beratung von Architek-
ten, Planern und Anwendern bei
der Projektierung, Ausfiihrung und
Wartung von Dachoberlichtern und
RWA. Lichtkuppeln und Lichtban-
der erfillen vielfaltige Aufgaben in
der Architektur. RWA sind unver-
zichtbare Bestandteile des vorbeu-
genden baulichen Brandschutzes.
Der FVLR leistet europaweit pro-
duktneutrale und fundierte For-
schungs- und Informationsarbeit.
Er ist aktives Mitglied in Eurolux,
der Vereinigung der europaischen
Hersteller von Lichtkuppeln, Licht-
bandern und RWA, und wirkt seit
vielen Jahren an der internationa-
len und europaischen Normungs-

arbeit mit.

Eine Liste aller Verbandsmitglieder
sowie weitere FVLR-Publikationen
zum Thema vorbeugender Brand-
schutz finden Sie im Internet unter

www.fvir.de.

Fachverband Tageslicht und Rauchschutz e. V.

Ernst-Hilker-StraRe 2
32758 Detmold

Telefon 052 31/3 09 59-0
Telefax 052 31/3 09 59-29
www.fvir.de

info@fvir.de






