Lichttechnischer Kongress 2024

Titel: Beleuchtung fir Arbeitssicherheit, Gesundheit
und Wohlbefinden

Mag. Dominik Alder
Senior Lighting Specialist
XAL GmbH
Auer-Welsbach-Gasse 36
8055 Graz

Kontakt: dominik.alder@xal.com

Licht ist der starkste Taktgeber der inneren Uhr, beeinflusst direkt unsere Tagesverfassung
und unser Schlafqualitat. Lichtmacht uns nicht nur wach, sondern beeinflusst unsere Laune
und unser Wohlbefinden. Der moderne Mensch verbringt ~ 92% seiner Lebenszeit im In-
nenraum, davon ~24% am Arbeitsplatz. Speziell fir Personen, die die Aufenthaltsdauer im
Freien, bedingt durch ihr Arbeitsverhalten, nicht selbst bestimmen kdnnen, sollte die best-
mdogliche Lichtqualitat im Innenraum angeboten werden. Spatestens mit der Entdeckung
der eigenempfindlichen retinalen Ganglienzellen im Jahre 2002 ist die positive Lichtwirkung
bekannt und sollte zum gesundheitlichen Wohle und Wohlbefinden der im Innenraum ar-
beiteten Personen eingesetzt werden. Das gilt fir 6ffentliche Gebaude, wie Verwaltung Bild-
ungseinrichtungen, Krankenhauser und alle Birogebaude.

Durch den Einzug der LED-Technologie ist, wider der Erwartung, die Lichtqualitat im
Vergleich zur Leuchtstoff-Technologie nicht besser geworden. Leuchtstofflampen
sind meistens in Rasterleuchten verbaut, die eine hervorragende seitliche Entblen-
dung sicherstellen. Opale bzw. Microprismatic Abdeckungen von LED-Leuchten
erzeugen eine deutlich hoher Leuchtdichte, die zu unangenehmer Blendung fuhrt.

Des Weiteren haben die meistverwendeten, effizienten LEDs einen markanten Blau-
Peak und ein Minimum bei cyan-farbigen Wellenlangen. Diese unnatirliche Wel-
lenlangenverteilung lasst effizientes LED-Licht unangenehm kuhl und stechend
wirken.
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7 Punkte, die es zu beachten gilt, damit Licht zum Wohlbefinden beitrigt

- héchste Farbwiedergabe verwenden

- naturnahes Spektrum nutzen

- hohe horizontale Beleuchtungsstarke

- Raum umgrenzende Flachen hell beleuchten

- Blendung minimieren

- Runde und kreisférmige Leuchten verwenden

- Lassen sie von einem kompetenten Lichtplaner planen

1) Farbwiedergabe
Die Farbwiedergabe ist das erste und wichtigste Licht-Qualitatskriterium.
Umgeben sie sich mit Leuchten die eine groRere Farbwiedergabe als Ra 93,
bzw. einen Re von groRer als 90 haben!
Ideal sind Vollspektrum LEDs, die XAL auf Anfrage in Ra 93 und Ra 98 unter
XPECTRUM liefern
kann.
Konventionelle Ra 80 und Ra 90 LEDs erreichen bei den gesattigten Testfarben R9
bis R12 keine hohen Werte, farbige Flachen wirken damit fahl und nicht inspirie-
rend.
Die in der Norm (EN 12464-1) vorgegebene Minimalanforderung (Ra 80 bzw. Ra
90) entspricht keiner naturlichen Referenz. Ra 80 bzw. Ra 90 kommt tagsuber in
der Natur nicht vor. Die Benchmark ist das Tageslicht, dass selbst bei bedecktem
Himmel ein Farbwiedergabe von Ra >95 hat.

Vergleiche die 15 Testfarben bei Ra>80, Ra>90 und Ra 98 (Vollspektrum). Idealer-
weise sind alle 15 Werte zwischen 90 und 100.



Lichttechnischer Kongress 2024

2) Spektrum
Verwenden sie LEDs die ein naturnahes Spektrum haben. Diese LEDs nennen sich
Vollspektrum bzw. XPRCTRUM Leds.
Konventionelle Leds haben einen dominanten Peak im royal blue (bei 450nm) und ein
Minimum im cyan (bei 490nm). Diese unausgewogene Verteilung entspricht keiner na-
turlichen Referenz. Das Vorhandensein einer hohen Lichtintensitat um 490nm ist fur
die Steuerung der inneren Uhr und fur die Steuerung der Pupillen-Gré3e verantwort-
lich. Konventionelle Leds vermitteln dem Auge, dass es dunkel ist, die Pupille weitet
sich Uberproportional und ein Ubermal an blauer, kurzwelliger Strahlung gelangt auf
die Netzhaut. Dies fuhrt zu angestrengten Augen und ist der Konzentration nicht dien-
lich. Rote Wellenlangen wirken hingegen beruhigend und dienen der Entspannung.

Relative Imensity

EE 4000 K XPECTRUM, CRI 98 = = Reference spectrum 4000K

Vollspektrum LED 4000K Handelstubliche LED 4000K
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3)

4)

Horizontale Beleuchtungsstarke

Sorgen sie tagsuber fiir helle Flachen

Die in der Norm (EN12464-1) vorgeschriebene Minimalforderung ist kein Garant fur gu-
tes Sehen.

Das Tageslicht liefert die 100- bis 200-fache Beleuchtungsstarke, verglichen mit der
Mindestanforderung von 500Ix. Das menschliche Auge kann sich an eine hohe Be-
leuchtungsstarke sehr gut anpassen. Sehleistung bei geringer Beleuchtungsstarke zu
erbringen, ist fir das Auge hingegen anstrengend.

Planen sie mit den um 2 Stufen erhohten Werten der Beleuchtungsstarkeskala (modifi-
zierte Beleuchtungsstarke), der Norm (EN 12464-1). Das sind 1000Ix auf der Arbeits-
flache.

Berucksichtigen sie die altersspezifischen Korrekturfaktoren fr Gber 50 Jahre alte Ar-
beitnehmer und erhéhen sie die Beleuchtungsstarke um +50%, siehe DIN T/S 67600.
Das sind 1500Ix auf der Arbeitsflache.

Raum umgrenzende Flachen hell beleuchten
Sorgen sie tagsuber in Arbeitsstatten dafiir, dass Wande und Decke hell beleuch-
tet sind.

Dunkle Flachen hinter dem Bildschirm ermiden das Auge.

Eine dunkle Decke lasst den Raum kleiner erscheinen und drickt so auf unser
Gemdut. Fur eine ausreichende biologische Aktivierung bendétigen wir sehr helle
Flachen in unserem Gesichtsfeld.

Wenn am Tisch 1000Ix sind,

sollten die Wande hinter dem Bildschirm > 700Ix haben (60-80% der hor. Bel.
Starke),

die Decke sollte > 460Ix haben (66% der vertikalen.
Bel. Starke).

Setzten sie auf Decken und Wanden Lichtakzente.

Decken und Wande sollten hohe Lichtdichte-Kontraste aufweisen, das erinnert
uns Menschen an einfallendes Sonnenlicht, was inspirierend wirkt.
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5) Blendung minimieren
Minimieren sie Blendung
a) Reflexblendung

Vermeiden sie Reflex-Blendung

durch seitliches positionieren \ S o /
der LED-Leuchten. ———— —_—
Reflexblendung entsteht durch di-
rekt iber dem Arbeitsplatz/Bild-
schirm montierten nach unten O
strahlenden Leuchten. Halten sie 277
den Bereich oberhalb ihres Arbeits-

platzes frei von nach unten strah- / |
lenden Leuchten.

Positionieren sie die Leuchten links

und rechts ihres Arbeitsplatzes.

b) Kontrastblendung

In der Norm (EN 12464-1) mit RucL be- N I A N A
schrieben, minimiert die seitlich austre- o il it s
tende Blendung auf ein noch ertragli-

R,y <19 bzw <16

ches MaR. Planen sie mit einer, um S l

eine Stufe geringeren Blendung. O s
Statt RucL <19 verwenden sie besser fj

RucL <16, usw. L

c) Direktblendung
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Verwenden sie Leuchten mit niedrige-

rer Leuchtdichte. Q Q

Die Direktblendung mit der Leuchtdichte- 51500bzw53,(').06.cd;m= P - . S )
Begrenaung auf <300bed/m* oberhalb e T AGED
nes Betrachtungswinkels von <65°, ist Ox---- .

O
nur fur weil3en Bildschirm (positive Dar- | f | |'
stellung) zulassig. Eine maximale L%emmn Lf %ﬁmm
Leuchtdichte von <1500cd/m?2 ist It. EN

12464-1 zu verwenden, wenn mit negati-

ver Bildschirmdarstellung, wie sie beim Teams und CAD-Zeichnen ublich ist, gearbeitet
wird. Eine Leuchtdichtebegrenzung auf <1500cd/mz2ist flr alle Bildschirmarbeitsplatze zu
empfehlen.

6) Leuchten-Form
Rechtwinkelige Lichtaustrittsflachen kommen in der Natur nicht vor.
Verwenden sie runde und kreisformige Leuchten.
Rechteckige Leuchten kdnnen irritieren und tragen nicht zum Wohlbefinden bei.

XAL hat ein grof3es Portfolio an runden und kreisférmigen Leuchten. Quadratische LED-
Panels sind dem Wohlbefinden nicht zutréglich.

7) Professionelle Lichtplanung
Lassen sie von einem kompetenten Lichtplaner planen.

- Der mit modifizierter Beleuchtungsstarke planen kann.
- Die Kriterien der DIN T/S 67600 bertcksichtigen kann (melanopische Beleuchtungs-
starke, Tagesverlaufe, ...)
- Stimmungsvolle, akzentuierte Beleuchtung planen kann.
Eine Lichtplanung erstellen kann, die ihnen ein Lacheln ins Gesicht zaubert.



