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Kurzfassung

In dieser Studie wurde die Entstehungsgeschichte der in Beleuchtungsnormen
festgelegten Werte für Beleuchtungsstärken untersucht. Diese Werte werden
seit 1935 in diversen Normen festgelegt, z.B. in DIN-Normen in Deutschland
oder in Regelwerken der IESNA in den USA. Anders als vielfach geglaubt wird,
lässt sich keine wissenschaftliche Basis für sie finden. Dies wurde vor etwa 20
Jahren durch Krochmann und Kirsch in einem Forschungsbericht der Bundesan-
stalt für Arbeitsschutz festgestellt. Später hat ein anderer weltweit anerkannter
Fachmann der Lichttechnik, Peter Boyce, die angebliche Begründung der gefor-
derten Beleuchtungsstärken als Märchen bezeichnet, das erfunden worden ist,
um die auf Vereinbarungen der lichttechnischen Fachkreisen beruhenden Werte
mit Fakten zu unterfüttern. Peter Boyce hat mit Hilfe von Wirtschaftsdaten
nachgewiesen, dass die Festlegungen in den Normen eher nach dem Zustand
der Gesamtwirtschaft erfolgt sind als nach der Sehleistung.

In der Tat hat es nicht an Versuchen gefehlt, die Sehleistung als Begründung he-
ranzuziehen. Aus einem solchen Ansatz kann man aber allenfalls sehr weite Be-
reiche für die Empfehlung der Beleuchtungsstärke wie 400 lx bis 4.000 lx oder
ähnlich ableiten. Für die Büroarbeit ließe sich allenfalls ein Wert von etwa 100 lx
begründen, wenn überhaupt. Boyce hat die von der IESNA für die USA festge-
legten Werte über mehrere Jahrzehnte zusammen gestellt und gezeigt, dass sie
eher durch das politische und ökonomische Umfeld bedingt waren denn durch
Sehleistung oder durch irgend einen anderen objektivierbaren Faktor. Der große
Traum, eine Leistungssteigerung bei der Arbeit durch höhere Beleuchtungsstär-
ken nachzuweisen, war eigentlich schon in den 1920ern ausgeträumt. Ende der
90er Jahre hat sich ein deutsches Forscherteam, das das Sick-Building Synd-
rome untersuchen wollte, an die Aufgabe gemacht, die Gesundheitsstörungen
in Bürogebäuden durch eine Verdoppelung der Beleuchtungsstärken zu min-
dern. Der ansonsten sehr mitteilsame Forschungsbericht schweigt sich zu dem
Ergebnis allerdings vielsagend aus. 
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Die neuesten Normen für Beleuchtungstechnik (DIN EN 12464-1 und DIN 5035-
7) haben die alten Werte zum größten Teil zahlenmäßig gleich übernommen,
daraus aber einen nie zu unterschreitenden Wert in gleicher Höhe abgeleitet.
Dies bedeutet eine Steigerung um mindestens 20% für gleiche Arbeitsplätze.
Für Büros mit Arbeitsplätzen in Fensternähe wurde die Beleuchtungsstärke fak-
tisch verdoppelt, obwohl die meisten Mitarbeiter die künstliche Beleuchtung ih-
rer Arbeitsplätze eher für zu hell als zu dunkel halten. Für manche Arbeitsplätze,
z.B. für solche in Schaltwarten wurden die Beleuchtungsstärken verdoppelt, ob-
wohl dort üblicherweise viele Licht empfindliche aktive Anzeigen benutzt wer-
den. Für eine lange Liste von Arbeitsplätzen ergeben sich erhebliche Erhöhun-
gen für Beleuchtungsstärken, ohne dass ein erkennbarer Grund hierfür vorliegt. 

Zwar kann man theoretisch eine Planung nach der Norm DIN EN 12464-1 so
durchführen, dass man die neuen höhere Werte nur in einem begrenzten Be-
reich der Sehaufgabe vorsieht und damit mit der Energie sparsam umgeht. In
Deutschland soll man aber diese Bereiche auf alle Flächen im Arbeitsraum aus-
dehnen, auf denen sich ein Mitarbeiter aufhalten kann. 

Angesichts der Tatsache, dass etwa 40% der in Bürohäusern verbrauchten elek-
trischen Energie für Beleuchtung aufgewendet wird, scheint es bei der derzeiti-
gen Situation der Umweltproblematik unsinnig, nicht begründete (und vermut-
lich nicht begründbare) Erhöhungen des Energieaufwands durch Änderungen in
der Normung einführen zu wollen. Dass allein mindestens 20% durch eine ver-
bale Umwidmung eines Begriffs (!) herbeigeführt werden sollen, stellt vermut-
lich einen einmaligen Vorgang im Umgang mit dem Stand der Wissenschaft und
Technik dar, den die normierten Werte nach Meinung Vieler darstellen. 

Da man sich mittlerweile von den seit 1935 gültigen Gütemerkmalen der Be-
leuchtung verabschiedet hat, wird künftig die Qualität der Beleuchtung weitge-
hend an der Beleuchtungsstärke gemessen. Diese mit unbegründeten Maßnah-
men zu erhöhen in einer Zeit, in der man die Energieeffizienz von Gebäuden zu
einem Politikum machen musste, kann sich bitter rächen, weil man beiden An-
forderungen zusammen nur mit Leuchtensystemen genügen kann, die kaum je-
mand akzeptieren wird. 
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Schleifen Gravie-
ren, Polieren, For-
men kl. Teile, 
Herstellung von 
Glasinstrumenten 500 750 + 87,5 + 79

Präzisionsmess-
räume, Laborato-
rien 300 500 + 108 + 99

Elektro-Industrie
Montagearbeiten 
feine z.B. Telefone 500 750 + 87,5 + 79

Nahrungs- und 
Genussmittelin-
dustrie
Arbeitsplätze und 
kritische Zonen in 
Schlachthöfen, 
Metzgereien, Mol-
kereien 300 500 + 108 + 99

Metallbe- und -
verarbeitung
Gesenkschmieden 200 300 + 87,5 + 79

Werkzeug- und 
Schneidwarenher-
stellung 500 750 + 87,5 + 79

Oberflächenbear-
beitung und 
Lackierung 500 750 + 87,5 + 79

Papier und 
Papierwaren
Allgem. Buchbin-
derarbeiten wie 
falten, sortieren, 
leimen, schneiden, 
prägen 300 500 + 108 + 99

Kraftwerke

Maschinenhallen 100 200 + 150 + 139

Tab.  5 Arbeitsräume, für die EN 12464-1 nach Auskunft eines Leuchtenherstellers
höhere Beleuchtungsstärken „vorschreibt“ als DIN 5035-2

Tätigkeitsbereich DIN 5035 -2 EN 12464-1 Real +% von

DIN 5035-2

I

Real +% von

DIN 5035-2

II
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Da die Beleuchtungsstärke in einem Raum durch Leuchten erzeugt werden
muss, kann eine Verdoppelung dieser Größe entweder durch eine Verdoppelung
der installierten Leuchten (Vergrößerung der leuchtenden Fläche) oder durch
eine Verdoppelung der Leuchtdichte erzielt werden. Beides erhöht die Blen-
dung, die Erhöhung der Fläche linear, die des Leuchtdichte mit dem Quadrat der
Differenz. 

Anm.: Die Angaben in EN 12464-1 beziehen sich immer auf den Bereich der
Sehaufgabe, der dort leider nicht definiert ist. Wenn man das Konzept folgerich-
tig umsetzt, kann man theoretisch über alle Arbeitsplätze hinweg günstiger vor
allem in energetischer Sicht planen, weil die früheren Werte für den gesamten

Nebenräume, z.B. 
Pumpenräume, 
Kondensatoren-
räume, Schaltanla-
gen in Gebäuden 50 200 + 400 + 378

Schaltwarten 300 500 + 108 + 99

Walz-, Hütten- und
Stahlwerke

Produktionsanla-
gen mit gelegentli-
chen manuellen 
Eingriffen 100 150 + 87,5 + 79

Holzbe- und -verar-
beitung

Dämpfgruben 100 150 + 87,5 + 79

Sägegatter 200 300 + 87,5 + 79

Schleifen, Lackie-
ren, Modelltischle-
rei, Auswahl von 
Furnierhölzern 500 750 + 87,5 + 79

Auswahl von Fur-
nierhölzern 500 750 + 87,5 + 79

Marketerie, Holz-
einlegearbeiten 500 750 + 87,5 + 79

Qualitätskontrolle 750 1.000 + 67 + 59

Tab.  5 Arbeitsräume, für die EN 12464-1 nach Auskunft eines Leuchtenherstellers
höhere Beleuchtungsstärken „vorschreibt“ als DIN 5035-2

Tätigkeitsbereich DIN 5035 -2 EN 12464-1 Real +% von

DIN 5035-2

I

Real +% von

DIN 5035-2

II
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Raum galten. Da man aber bestrebt ist, möglichst große Flächen auszuleuchten
und dazu den Begriff „Arbeitsbereich“ anstelle des Bereichs der Sehaufgabe
verwenden will, entsteht durch diesen Kunstgriff wieder eine Allgemeinbe-
leuchtung. Wie das vonstatten geht, kann man verstehen, wenn man in Bild 7
die beiden Arbeitsbereiche „Bildschirmarbeit“ und „Besprechung“ ausschnei-
det und in einen Raum mit üblichen Abmessungen (z.B. 3,60 m x 5,20 m) ein-
klebt. Das und nichts anderes bildet den Grund, warum die lichttechnische In-
dustrie vehement dafür eingetreten ist, eine „deutsche“ Norm für die Beleuch-
tung von Bildschirmarbeitsplätzen (DIN 5035-7) zu erstellen. 

Viele Änderungen in der Tabelle der Beleuchtungsstärken gegenüber früheren
Werten scheinen fraglich, weil in den betreffenden Räumen bestimmt nicht die
Sehaufgabe oder visuelle Ergonomie die Änderung bewirkt haben können, so
z.B. in Toiletten. Für diese musste nach DIN 5035-2 100 lx Nennbeleuchtungs-
stärke installiert werden, jetzt 200 lx Wartungswert. Eine Steigerung um 150%!

Bei manchen Änderungen könnte man durchaus nachweisen, dass diese zumin-
dest die Betriebssicherheit einer Anlage gefährden können (Schaltwarten 500 lx
Wartungswert anstelle 300 lx Nennwert, d.h. eine Verdoppelung), weil dort elek-
tronische Anzeigen schlechter sichtbar werden. Bei anderen hingegen, trifft kei-
nes der theoretisch prüfbaren Gründe wie Sehaufgabe oder Sehkomfort zu, z.B.
für CAD-Arbeitsplätze. Diese waren in DIN 5035-2 nicht angeführt, während DIN
5035-7 200 lx für Anwendungen mit Speicherröhren vorgab. Jetzt müssten 500
lx Nennwert bzw. 750 lx Neuwert installiert werden. Ob Erfahrung, visuelle Er-
gonomie oder Sehkomfort, was man auch als Grundlage für eine Empfehlung
nimmt, die meisten CAD-Benutzer ziehen es vor, gar keine Beleuchtung zu ha-
ben oder fast ausschließlich Indirektbeleuchtung in geringer Höhe. Dies ist seit
mindestens 20 Jahren bekannt, durch diverse Forschungsprojekte ermittelt und
veröffentlicht worden. Trotzdem wurden die Werte erhöht. 

5.6 Festlegung von Beleuchtungsstärken in den USA - 
nach Politik und Wirtschaftswachstum

Der hier beschriebene Ansatz, der naturgemäß von allen Betroffenen strikt ab-
gelehnt werden wird, wurde von Peter Boyce auf der Jahreskonferenz der
IESNA 1995 vorgetragen. Da der Autor den Artikel immer noch anbieten darf,
und zudem das Handbuch der IESNA in seiner letzten Ausgabe vom Jahre 2000
eine offensichtliche Absetzbewegung dokumentiert (IESNA sagt aus, dass man
über Jahrzehnte missverstanden worden sei), sollte der Ansatz durchaus ernst
genommen werden.

Boyce hat in einer Tabelle die Empfehlungen der IESNA (nach eigenen Angaben
„The Lighting Authority“) seit 1947 zusammengefasst (Tab. 6):

Die Nachricht, die Boyce aus seinen Betrachtungen ableitet, lautet: Wenn man
so weiter macht wie gehabt, wird IESNA an Bedeutung verlieren. Der Versuch,
Beleuchtungsstärken für Arbeitsräume nach Sehleistung festzulegen, ist zum
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Scheitern verurteilt, weil Sehleistung nur die notwendige, aber keineswegs die
hinreichende Bedingung für die Zufriedenheit mit der Beleuchtung bildet. Eine
nicht ausreichende Sehleistung kann zu einer Ablehnung einer Beleuchtung füh-
ren, eine hinreichende Sehleistung hingegen bedeutet keineswegs eine Akzep-
tanz. 

Was Boyce nicht gesagt hat: Beleuchtung mindert an vielen Arbeitsplätzen die
Sehleistung und wird allein deswegen abgelehnt. So ist es nicht verwunderlich,
dass eine jüngst veröffentlichte Studie von DIAL (Deutsches Institut für ange-
wandte Lichttechnik) zu der bemerkenswerten Schlussfolgerung kommt: „…
nahezu alle Beleuchtungen, die heute geplant werden, tragen nicht zum Wohl-
befinden des Menschen bei.“ (Spitz, 2004). Das interessanteste an dieser Er-
kenntnis ist nicht etwa der Neuigkeitswert (das ERGONOMIC Institut hat dies
ab 1983, im Forschungsbericht „Licht und Gesundheit“ seit 1990 veröffentlicht,
letzte Ausgabe Çakir und Çakir, 1998), sondern die Quelle: DIAL ist eine Grün-
dung der deutschen lichttechnischen Industrie und wird hauptsächlich von die-
ser getragen. 

Tab.  6 Normative Vorgaben der IESNA und die technische und politische
Umgebung (LL = Leuchtstofflampe)

IES Hand-
book

Sehaufgabe
Lesen

Beleuchtungs-
stärke (lx)

Lampentyp Ökonomisches/Politi-
sches Umfeld

1947
Normal 300

Glühlampe Moderates Wachstum
Schwierig 500

1954
Normal 300

Glühlampe/LL Starkes Wachstum
Schwierig 500

1959
Normal 1.000

LL Starkes Wachstum
Schwierig 2.000

1966
Normal 1.000

LL Starkes Wachstum
Schwierig 1.500

1972
Normal 1.000

LL Wachstum
Schwierig 1.500

1981
Normal 200-300-500

LL
Nachwehen der Ener-
giekriseSchwierig 500-750-1.000

1987
Normal 200-300-500

LL
Nachwehen der Ener-
giekriseSchwierig 500-750-1.000

1993
Normal 200-300-500

LL Umweltbedenken
Schwierig 500-750-1.000



5 Wie viel Lux brauchen arbeitende Menschen wirklich? - Eine Historie der Ableitungen 

5.6  Festlegung von Beleuchtungsstärken in den USA - nach Politik und Wirtschaftswachstum

Seite 32 von 42

ERGONOMIC
Institut für
Arbeits- und
Sozialforschung

Forschungsgesellschaft
mbH

Welche Lehren man in Deutschland aus dem Ganzen gezogen hat, ist eine nä-
here Betrachtung Wert. Das jüngste Regelwerk, das die Beleuchtung von Ar-
beitsstätten regelt, BGR 131 (Berufsgenossenschaftliche Regel „Natürliche und
künstliche Beleuchtung von Arbeitsplätzen“), deren Schlussentwurf im Juli
2006 fertig gestellt wurde (BGR 131, 2006), beruht wie früher auf Beleuchtungs-
stärken, die nicht nur für den Arbeitsplatz vorgegeben werden, sondern für ei-
nen sog. „Arbeitsbereich“. Dieser schließt sogar Lagerflächen ein: 

„Der Arbeitsbereich setzt sich zusammen aus

- den Arbeitsflächen, 
Flächen in Arbeitshöhe, auf denen die eigentlichen Arbeitsaufgaben verrichtet
werden.

- den Benutzerflächen

Diese schließen sich direkt der Arbeitsfläche an. Sie sind so bemessen, dass
die natürlichen Bewegungsabläufe des Menschen nicht behindert werden.

Für wechselnde Körperhaltungen, z.B. Sitzen und Stehen, sowie für dynami-
sches Sitzen (Wechsel zwischen vorgeneigter, mittlerer und zurückgeneigter
Sitzposition) ist ausreichend Platz vorhanden.

- und allen, dem unmittelbaren Fortgang der Arbeit dienenden Lagerflächen.“

Für Büroarbeitsplätze wird derselbe Wert wie in DIN EN 12464-1 (500 lx War-
tungswert) gefordert und mit folgenden Angaben begründet „falls aus sehphysi-
ologischen oder produktionsbezogenen Erfordernissen Werte ab 500 Lux erfor-
derlich sind, z.B. Büroarbeitsplätze …“ Da diese Regel aus gesundheitlichen
Gründen empfiehlt, solche Arbeitsplätze in Fensternähe aufzustellen, für die
gemäß DIN 5035-2 eine Nennbeleuchtungsstärke von 300 lx vorgesehen waren,
muss man 109% mehr Leistung installieren, nimmt man die Regel ernst. Da der
größte Teil deutscher Büroarbeitsplätze in Fensternähe sind (Çakir, 1990), soll
aus „sehphysiologischen oder produktionsbezogenen Gründen“ der Energieauf-
wand auf einen Schlag verdoppelt werden. 

Ob dieser Mehraufwand tatsächlich eintritt, hängt davon ab, wie der einzelne
Planer vorgeht. Plant man in strenger Anlehnung an DIN EN 12464-1, wobei der
vorgegebene Wert der Beleuchtungsstärke dort herrscht, wo der Benutzer übli-
cherweise Licht zum Lesen von Papierunterlagen benötigt, könnte der Mehrauf-
wand begrenzt bleiben. (Anm.: So hat die deutsche Gewerbeaufsicht seit jeher
die Beleuchtung gemessen.) Wenn man aber nicht nur den gesamten Tisch,
sondern auch noch alle Bewegungsflächen sowie benötigte Lagerflächen be-
leuchtet, wie die Regel vorgibt, kann erheblicher Mehraufwand entstehen. 

Das erstaunliche an dieser Regel ist, dass sie in dem gleichen Jahr erstellt wird,
in dem die Energieeinsparverordnung eingeführt werden sollte, auf deren Basis
allen Gebäuden eine Energiepass ausgestellt werden soll. 
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6 Nachts den Tag simulieren?

6.1 Über nicht-visuelle physiologische Wirkungen des 
Lichts

In den letzten zwei Jahrzehnten hat insbesondere die medizinische Forschung
nachgewiesen, dass Licht massive physiologische Wirkungen auf den menschli-
chen Organismus ausübt, die mit dem Sehen selbst nichts oder wenig zu tun
haben. Solche Wirkungen waren zwar auch früher zum Teil bekannt, aber nicht
die Tatsache, dass man mit künstlichem Licht selbst die Wirkungen des Tages-
lichts übertreffen kann. 

In der Studie „Licht und Gesundheit“ (Çakir, 1990) wurden die Ende der 1980er
Jahre ermittelten starken Wirkungen der Beleuchtung auf Befinden und Ge-
sundheit in Verbindung mit der möglichen Beeinflussung der circadianen Rhyth-
mik gesehen, weil sie nicht nur wesentlich stärker ausfielen als erwartet. Irritie-
rend war seinerzeit, dass die Lichtumgebung des arbeitenden Menschen z.B.
die Bewertung des Lärms oder Raumklimas beeinflusste, die nichts mit sehen
zu tun haben. Mittlerweile liegen zahlreiche Veröffentlichungen vor, die die sei-
nerzeit ungenügend erklärbaren Feststellungen verstehen helfen. Die Quintes-
senz der neuen Erkenntnisse besteht darin, dass die Wirkung des Lichts auf die
Physiologie des Menschen von der Zeit abhängt, während die Beeinflussung
des Sehens zeitlos ist. 

6.2 Nachtstimmung tagsüber - Tagesbeleuchtung nachts?

Lichttechnische Normen für die künstliche Beleuchtung gelten für Arbeitsplätze
und Arbeitsräume unabhängig von der Tages- und Jahreszeit. Diese spielen in
der Technik ja keine Rolle, aber im Lebenslauf des Menschen. Diese als selbst-
verständlich hingenommene Tatsache begründet sich mit der ursprünglichen
Rolle der künstlichen Beleuchtung, die darin bestand, das Arbeitsgut sichtbar
sowie relevante Details erkennbar zu machen. Sofern eine Beleuchtung nur für
diesen Zweck erstellt wird, stimmt die Logik. Was nicht stimmt, ist die Rolle der
künstlichen Beleuchtung - für viele Arbeitsplätze dient sie hauptsächlich zur Be-
leuchtung der Umgebung, für manche sogar ausschließlich dazu. Die Sehaufga-
ben kann man besser ohne Beleuchtung wahrnehmen. 

Die Norm DIN EN 12464-1 regelt, anders als man es in Deutschland wahrneh-
men möchte, nur die Beleuchtung der Sehaufgabe. Die angegebenen Werte
gelten für den „Bereich der Sehaufgabe“. Da eine solche Betrachtung ohne die
Berücksichtigung der unmittelbaren Umgebung nicht sinnvoll wäre, weil die zu
erzielende Sehleistung auch von der Leuchtdichte der Umgebung abhängt, wird
mittelbar auch die Beleuchtung der Umgebung geregelt. Und zwar derart, dass
diese nicht weit gegen den Bereich der Sehaufgabe abfällt. 
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Diese Vorstellung entspricht der Physiologie des Auges und der Psychologie
des Menschen, der intuitiv nach Licht strebt. Daher ist es nur folgerichtig, wenn
die Arbeitsaufgabe den hellsten Punkt des Raums bildet. Wie der restliche
Raum hingegen aussehen soll, sagt die Norm nicht. Da frühere Vorstellungen
immer eine gleichmäßige Leuchtdichteverteilung im ganzen Raum anstrebten,
kann man schlussfolgern, dass DIN EN 12464-1 dies ausdrücklich nicht regeln
wollte.

Studien zur Chronobiologie des Menschen zeigen, dass eine helle Umgebung in
den Abendstunden genauso entgegen seinem biologischen Rhythmus arbeitet
wie eine dunkle während des Tages. Während man die helle Beleuchtung in den
Nachtstunden sogar im Sinne des Arbeitsschutzes wähnt, gibt es ernst zu neh-
mende medizinische Studien, nach denen die künstliche Beleuchtung als eine
wichtige Ursache für die Krebsbildung in Frage kommt. Wohl gemerkt, die
künstliche Beleuchtung in der dunklen Tageshälfte. Die Wirkung erfolgt durch
den falschen Zeitpunkt der Lichteinwirkung. 

Die Betroffenen haben wohl das Problem lange vor den Experten intuitiv er-
kannt. So haben viele Menschen am Abend im relativ eng gebündelten Licht
von Tischlampen arbeiten wollen, was man früher mit ihrem Bedürfnis nach
Konzentration begründet hat. Tatsächlich kann man in der Praxis aber feststel-
len, dass Menschen die physikalisch gleiche Umgebung während des Tages und
der Nacht anders erleben, und das in Räumen ohne Tageslichteinwirkung. 

Man kann davon ausgehen, dass die künstliche Beleuchtung der meisten Ar-
beitsplätze tagsüber, insbesondere am Vormittag, weit davon entfernt ist, den
physiologischen Bedürfnissen des Menschen zu entsprechen, weil die Umge-
bung zu dunkel ist. Je stärker man die Beleuchtung auf die Arbeitsebene kon-
zentriert (BAP-Leuchten, Downlights), desto schlimmer diese Wirkung. Hinge-
gen kann die gleiche Umgebung störend hell sein, wenn sich der Körper auf die
Ruhe vorbereitet.

Es scheint unsinnig zu sein, von Beleuchtungsstärken zu reden und dabei den
Raum zu meinen. Die nachfolgenden Bilder aus realen Umgebungen, in denen
jeweils die in der Norm für erforderlich gehaltenen Werte eingehalten wurden,
unterstreichen dies deutlich.

Bild 8 zeigt eine Treppe, die kaum beleuchtet zu sein scheint. Der Schein trügt.
Die Beleuchtungsstärke ist höher als erforderlich. Der Reflexionsgrad geht ge-
gen Null. Dass man auf dieser Treppe überhaupt sicher gehen kann, verdankt
man nicht der Beleuchtungsstärke, sondern der Kunst des Lichtplaners, der die
Leuchtkörper so angeordnet hat, dass sie als Befeuerung fungieren. 

Bild 9 zeigt eine Raumdecke aus verspiegeltem Material, deren Ausstattung
dazu dienen soll, Reflexionen von Leuchten und Lampen in den Bildschirmen zu
verhindern. Da das Licht aber nur nach unten gerichtet ist, reflektiert sich in den
Rastern die unbeleuchtete Deckenfläche. Egal welche Beleuchtungsstärke in
diesem Raum auch vorhanden ist, der Raum sieht stets grau und dunkel aus.
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Wenn man die Beleuchtungsstärke in der Arbeitsebene erhöht, wirkt die Decke
noch dunkler. Hier herrscht zu jeder Tageszeit Nachtstimmung.

Einen besonders eklatanten Fall zeigt Bild 10. Dieser Raum weist einen hinrei-
chende Beleuchtungsstärke und einen hohen Reflexionsgrad des Bodens auf,
dass dieser auch hell erscheint. Da die Decke trotzdem dunkel bleibt und die
senkrechten Flächen mit düsteren Farben ausgestattet sind, „glänzt“ der Raum
durch eine Einschlafatmosphäre rund um die Uhr. 

Wer diese Beispiele für eine Art Betriebsunfall hält, sollte sich die in Bild 11 zu-
sammen gestellten Positivbeispiele ansehen, die eine Berufsgenossenschaft als
gute Lösungen veröffentlicht hat. 

In all den Räumen, die in Bild 11 dargestellt sind, liegen die Beleuchtungsstär-
ken weit über den Werten, die nach DIN 5035-2 erforderlich gewesen wären.
Dass die Räume trotzdem zu dunkel erscheinen, liegt es vorrangig an den Refle-
xionsgraden. In der Realität werden die abgebildeten Räume wahrscheinlich als
zu grell empfunden, weil sich die Leuchten bei jedem Blick nach oben störend
bemerkbar machen werden. In der Tageszeit, die hier abgebildet ist (tiefe
Nacht), kommt mit Sicherheit die Störung durch die physiologische Fehlanpas-
sung dazu. 

Diese Fehlanpassung wird, wenn die BGR 131 unverändert in der jetzt vorlie-
genden Fassung veröffentlicht wird, sogar gefördert werden, weil dem Unter-
nehmer empfohlen wird, Lampen mit einer Farbtemperatur ab 4.000 Kelvin ein-

Bild 8 Eine Treppe aus schwarzem Material, die kaum beleuchtet zu sein
scheint.
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zusetzen, weil dies die Vigilanz fördern soll: „Lampen mit neutralweißer und ta-
geslichtweißer Lichtfarbe wirken aufgrund ihrer spektralen Zusammensetzung

Bild 9 Spiegelrasterdecke mit tiefstrahlenden Leuchten

Bild 10 Düstere Raumstimmung trotz ausreichender Beleuchtungsstärke
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positiv auf die Vigilanz (Bewusstseinswachheit) und damit die Leistungsfähigkeit
der Versicherten. Daher werden Lampen ab einer Farbtemperatur von 4000 Kel-
vin empfohlen.“ (BGR 131-2, 2006) 

Zu welchen Folgen die falsche Lichtfarbe zur falschen Zeit führen kann, hat das
japanische Institut Kyushu Institute of Design, Department of Physiological An-
thropology, im Rahmen eines großen Forschungsprogramms zur Wirkung mo-
derner Umgebungen auf die Physiologie des Menschen umfangreich untersucht
(Literaturliste beim Autor). Die ermittelten Wirkungen reichen von einer Ände-
rung der Körperkerntemperatur bzw. der Herzaktivitäten bis hin zur Beeinflus-
sung des Geschmacksinns. Die in der BGR 131 angeführte Vigilanzerhöhung ge-
hört ebenfalls zu den ermittelten Wirkungen. Allerdings raten Forscher, die die
Idee einst entwickelt hatten, nur bei solchen Tätigkeiten zu ähnlichen Maßnah-
men, wo z.B. die Sicherheit der Allgemeinheit eine höhere Rolle spielt als die
Gesundheit des Arbeitnehmers.

Somit kann man auf der Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse vorhersagen,
dass erhöhte Beleuchtungsstärken, verbunden mit einer kälteren Lichtfarbe,
nicht der Sicherheit und Gesundheit des arbeitenden Menschen dienen, son-
dern eher dem Gegenteil.

Bild 11 Szenarien für Büroräume, die beispielhaft für Planungen im Sinne
des Arbeitsschutzes sein sollen. (VBG 2003, download unter
www.vbg.de)
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7 Bewertung und Schlussfolgerungen

Obwohl die Verfasser der ersten Norm zur Beleuchtung von Arbeitsstätten im
Jahre 1935 hervorgehoben haben, dass die Beleuchtungsstärke nur ein Hilfs-
maß ist, und zudem sechs weitere gleichberechtigte Gütemerkmale definiert
haben, wird in den neuesten Normen nur noch auf diese abgehoben. Es wird
zwar noch ausgesagt, dass es noch weitere Merkmale gibt, jedoch wird die Be-
leuchtungsstärke zur wichtigsten Größe bestimmt. Diese Entwicklung wider-
spricht dem Trend in den USA, wo die IESNA, die Lichttechnische Gesellschaft
für Nordamerika, den Rat von Peter Boyce und anderen Fachleuten ernst ge-
nommen hat und versucht, ein Qualitätskonzept für Beleuchtung zu realisieren.

Die über mehrere Jahrzehnte verfolgte Politik, die Festlegung von Beleuch-
tungsstärken mit objektivierbaren Merkmalen der Sehleistung zu begründen,
wurde nicht nur von Peter Boyce als „Märchen“ tituliert, sondern bereits früher
als nicht hinreichend bezeichnet (Krochmann und Kirschbaum, 1983). Sie haben
experimentell festgestellt, dass für jede Aufgabe optimale Bereiche für die
Leuchtdichte (und damit für die erforderliche Beleuchtungsstärke) existieren.
Dies bedeutet, dass die Vorstellung hinfällig ist, dass mit höheren Beleuchtungs-
stärken eine Verbesserung von Sehverhältnissen einhergeht. 

Boyce hat dargestellt, dass die Festlegungen eher durch politische und ökono-
mische Rahmenbedingungen bedingt waren als durch Sehleistung. Auf der Ba-
sis der Sehleistung könnte man nach seiner Meinung allenfalls Beleuchtungs-
stärken in der Größenordnung von 100 lx fordern. Hierdurch entstünden aber
dunkle Arbeitsräume. 

Da ca. 40% der in Bürohäusern verbrauchten elektrischen Energie für die Be-
leuchtung aufgewendet wird, müsste man eher nach Wegen suchen, wie man
die gleiche Beleuchtungsqualität mit weniger Energieaufwand erreicht. Und
nicht die Installation von mehr Licht durch Begriffsänderungen auf dem Papier
verlangen. Man sollte dem Rat von Krochmann und Boyce folgend prüfen, wie
viel Licht man wirklich braucht. 

In der Tat kann man heute übliche Papierdokumente selbst bei 5 lx hinreichend
genau und gut lesen, während man bei reiner Bildschirmtätigkeit mit ein paar
Lux auf der Tastatur auskommen kann. Eine solche Umgebung möchte aber mit
Sicherheit kaum jemand bei Tage in einem Arbeitsraum erleben, nachts schon
eher. Tagsüber wünschen sich die meisten Menschen eine helle anregende Um-
gebung. Diese hat mit den genormten Beleuchtungsstärken, die für die horizon-
tale Arbeitsebene gelten, nur wenig gemein. Der Helligkeitseindruck wird we-
sentlich durch vertikale Flächen bestimmt. Eine Steigerung der Beleuchtungs-
stärke in der Horizontalen kann, bei sonst gleichen Bedingungen, den Raum viel
dunkler erscheinen lassen. Deswegen geben die einst von der Lichtindustrie fa-
vorisierten „BAP-Leuchten“ den Räumen den sog. Höhlen-Look. Die Steigerung
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davon ist eine Beleuchtung mit Downlights ausschließlich, die neuerdings sogar
von manchen Arbeitsschützern als vorbildlich dargestellt wird. 

All diese Probleme wären vermeidbar gewesen, wenn man bei der Planung die
sog. „Leuchtdichtetechnik“ zu Grunde gelegt hätte. Diese Technik beruht auf ei-
ner Größe, die dem Helligkeitseindruck am nächsten kommt. Die Betonung der
Größe der Beleuchtungsstärke war bereits vor 70 und mehr Jahren als falsch
anerkannt worden. Dass man immer noch mit der falschen Größe hantiert und
die angeblich verfolgten Ziele verfehlt, liegt nicht etwa daran, dass die Vorge-
hensweise den Interessen der Benutzer besser dienen würde. Vielmehr liegt
der Grund beim Hauptvertriebsweg der Leuchtenindustrie, der über den Elektro-
großhandel und Ingenieurbüros läuft. 

Diese Studie dokumentiert, dass man versucht hat, die für bestimmte Sehauf-
gaben erforderlichen Beleuchtungsstärken anhand der Eigenschaften dieser
Sehaufgaben festzulegen. Hierfür hat man die sog. Sehleistung herangezogen,
freilich ohne diese zu definieren. So haben verschiedene Autoren unterschiedli-
che Kriterien gewählt, die aber nicht validiert worden sind. Die Literatur zeigt
nicht einmal, warum man gerade dieses und nicht ein anderes Kriterium ge-
wählt hat. Je nach Wahl des Kriteriums hätte man 50 lx oder auch 5000 lx ver-
langen können. Es ist besonders bemerkenswert, dass Richtwerte für Arbeits-
stätten, die der Leistungsfähigkeit und der Sicherheit der gesamten Arbeitneh-
merschaft dienen sollen, nach einem nicht definierten Kriterium festgelegt wer-
den, um anschließend von offizieller Seite auch noch als „Stand der Technik“
erklärt zu werden. 

Die auf diese Art und Weise entstandenen Werte für Beleuchtungsstärken, die
sich naturgemäß nur auf das Sehobjekt beziehen können, für den gesamten Ar-
beitsraum verlangt, z.B. mit der Begründung, dass die Sehleistung gemindert
werde, wenn im Raum unterschiedliche Leuchtdichten herrschten. Danach hat
man diese Werte in sog. Nennbeleuchtungsstärken umgewandelt, da man si-
cherstellen wollte, dass die erforderlichen Werte in der Gebrauchsdauer der ge-
planten Anlage auch verfügbar sind. Der vorerst allerletzte Schritt bestand darin,
dass man die Nennbeleuchtungsstärkewerte teils unverändert als Wartungs-
wert genormt hat, wodurch sich der zu planende Neuwert um mindestens 20%
erhöht. Teils wurden die Werte drastisch heraufgesetzt, ohne dass es irgendei-
nen Grund hierfür gibt. Ganz im Gegenteil: Auch für Arbeitsplätze, an denen die
Benutzer die Beleuchtung möglichst ausschalten oder irgendwie abschirmen,
damit sie vernünftig arbeiten können (z.B. CAD-Arbeitsplätze), wurden die
Werte erhöht. Für Schaltwarten in Kraftwerken muss man nach der Norm dop-
pelt so viele Leuchten installieren als vorher, weil die Beleuchtungsstärke prak-
tisch verdoppelt worden ist. Hierdurch kann sogar die Betriebssicherheit gefähr-
det werden, weil es dort viele aktive Anzeigen mit geringem Kontrast gibt. 

Bei schätzungsweise 60% der Büroarbeitsplätze in Deutschland (fensternahe
Arbeitsplätze) müsste man jetzt über 100% mehr Beleuchtungsstärke installie-
ren als vorhanden, weil man jetzt 500 lx Wartungswert anstelle von 300 lx Nenn-
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wert verlangt. Es gibt mit Sicherheit keine einzige halbwegs brauchbare Studie,
die diese Steigerung rechtfertigen könnte. Man kann eher das Gegenteil nach-
weisen. 

Erstaunlich ist, dass Werte, die auf diese Art und Weise entstanden sind, von
manchen Fachleuten als „anerkannter Stand der Wissenschaft und Technik“ an-
erkannt und publiziert werden. Es ist zwar legitim, dass sich Kartelle, Gruppie-
rungen oder Industrieverbände bestimmte Regeln geben und danach verfahren,
und hierbei nur sich selbst Rechenschaft schuldig sind. Einen vergleichbaren
Fall wie bei der Festlegung von Beleuchtungsstärken für Arbeitsstätten in Nor-
men, deren Durchsetzung dann staatliche Stellen für den Arbeitsschutz über-
nehmen, gibt es vermutlich nicht. 

Bei der Durchsicht der Literatur haben wir keine Publikation gefunden, die zu
diesem Zeitpunkt, wo Energieeinsparung zu den wichtigsten Themen der inter-
nationalen Politik gehört, nutzlose Erhöhungen des Verbrauchs elektrischer En-
ergie begründen helfen könnte. Weder die Benutzer noch deren Arbeitgeber
werden einen Nutzen darin sehen, dass noch mehr Leuchten in den Arbeitsräu-
men installiert werden, die ihr Licht in eine Ebene lenken, in der es kaum noch
wichtige Sehaufgaben gibt. Die Initiatoren und Protagonisten solcher Projekte
sollten den Rat von Peter Boyce wirklich ernst nehmen. Oder daran arbeiten,
dass die folgende Feststellung einer von Leuchtenherstellern gegründeten und
unterstützten Institution nicht mehr stimmt:“… nahezu alle Beleuchtungen, die
heute geplant werden, tragen nicht zum Wohlbefinden des Menschen bei.“
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