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Kurzfassung: Das Angebot an Stirnleuchten und berufliche Sehaufgaben
passen nur bedingt zueinander. Sichtbar wird dies bei Arbeiten an Oberlei-
tungen. Dort mussen auch nachts Masten bestiegen werden, um an Fahr-
leitungen dringend erforderliche Arbeiten durchzufuhren. Auf den freien
Bahnstrecken sind Stirnleuchten die typisch dafur eingesetzten Lichtquel-
len. Im Auftrag der BG ETEM wurden durch das Fachgebiet Lichttechnik
der TU limenau Untersuchungen fur typische Arbeitssituationen vorgenom-
men und lichttechnische Anforderungen flir die verschiedenen Sehaufga-
ben bestimmt. Keine der marktverfugbaren Stirnleuchten erfullte die Anfor-
derungen umfanglich. Im Rahmen des Projektes wurde daher gemeinsam
mit einem Hersteller eine Stirnleuchte modifiziert. Fur die Zukunft erhoffte
Entwicklungen im Bereich der klnstlichen Intelligenz (Al) kdnnten fur die
Nutzung weitere Vorteile bringen.

Schlusselworter: Licht, Stirnleuchte, Sehen, Blendung, Lichtkegel, Ober-
leitungen

1. Verwendung von Stirnleuchten bei Arbeiten an Oberleitungen

Die Arbeitsstellen an Oberleitungen befinden sich meistens in 5,00 m bis 8,00 m
Hohe. Sie reichen bis zum Mastkopf hinauf.

In Bahnhofen, Stellwerken, etc. sind stationare Beleuchtungsanlagen Stand der
Technik. Aulierhalb ermdglichen schienengebundene Grof3gerate mit fest darauf in-
stallierten Beleuchtungsanlagen, mobile Lichtmasten und tragbare Leuchten das
nachtliche Sehen.

Abbildung 1: Arbeiten am Mastkopf im freien Feld mit einer Stirnleuchte (J6rg Block/BG ETEM,).
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Insbesondere bei kleinraumigen Arbeitsbereichen hat sich die zusatzliche Nutzung
einer Stirnleuchte bewahrt, wie in Abbildung 1 ersichtlich. Damit kann bei Arbeiten an
Oberleitungsanlagen erreicht werden, dass die Sehaufgabe im direkten Handbereich
ausreichend ausgeleuchtet wird.

Der Einsatz der Stirnleuchte als einzige Lichtquelle beschrankt sich grundsatzlich
auf das Arbeiten an hochgelegenen Arbeitsplatzen auf Oberleitungsanlagen und die
unmittelbare Umgebung.

2. Sehaufgaben und Lichtbedarf

Der Anhang 2 Punkt 5 der Arbeitsstattenregel (ASR) A3.4 enthalt zwar Anforderun-
gen an die Beleuchtung von Gleisanlagen und Bahnbereichen. Konkrete Anforderun-
gen an Oberleitungsanlagen bzw. Oberleitungsbaustellen werden aber auch in der
DIN EN 12464 Teil 2 und der DGUV Information 215-210 nicht benannt.

Daher wurden von der TU limenau als Projektnehmer relevante Sehaufgaben vor
Ort erfasst, im Labor nachgestellt und von 22 Versuchspersonen unter verschiedens-
ten Lichtsituationen bewertet. Daraus entstand eine Anforderungs-Matrix an eine Stirn-
leuchte flr den Oberleitungsbau (s. Tabelle 1), die in einem anschlieenden Feldtest
bestatigt wurde.

Tabelle 1: Ubersicht der Sehaufgaben mit den typischen Sehdistanzen, Beleuchtungsstérkewerten

und Lichtkegeln.
Einsatzzweck Typische Zentrale Be- Lichtkegel
Sehdistanz | leuchtungs-
starke in
0,5 m Abstand
Sehaufgabe im Greifraum 0,5m 50 Ix grof®
S(J)er:oelﬂ:lg(;,-rung in unmittelbarer Um- 1 m bis 2 m
(z. B. als zusétzliche Leuchte beim | " iifer' 150 I grof

Gehen im Gleisbett)

Orientierung in weiterer Umgebung
(z. B. zum Einhangen des Er-
dungsbestecks oder um vom Ar- bis 10 m 1 000 Ix klein
beitsplatz aus einen weiteren Blick
ins Gelande zu ermoglichen)

Eine Ubersicht des gesamten Projektes enthalt der DGUV Report 2/2020, Details
sind in den beiden Abschlussberichten verfugbar.

3. Die passende Stirnleuchte

Marktverfigbare Stirnleuchten wurden mit den arbeitsplatzbezogenen Anforderun-
gen abgeglichen. Keine der Leuchten erfillte die Anforderungen umfanglich, wie Ab-
bildung 2 beispielhaft zeigt:
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(1) Zum einen ist der Lichtstrom durch die immer leistungsfahigeren LEDs viel zu
hoch. Nachts bendtigt das menschliche Auge nur einen Bruchteil des Lichts, um die
Adaptation auf die dunkle Umgebung zu ermoglichen.

(2) Helle Lichtpunkte durch Reflektionen auf hellen oder glanzenden Teilen fuhren
zu Blendung und damit zur Abnahme der Sehscharfe.

(3) Der direkte Blick in die Leuchte des Kollegen fuhrt zu Absolutblendung und damit
zu einer nicht unerheblichen Unfallgefahr.

(4) Zu viel Licht fuhrt zudem dazu, dass aulierhalb des Lichtkegels alles ununter-
scheidbar Schwarz und damit nicht mehr erkennbar wird.

Abbildung 2: a) Leuchte, die direkten Blick auf die LED erlaubt und stark blendet, b) inhomogene
Lichtverteilung, c) Direktblendung und d) Reflexblendung an glénzenden Oberfléchen,
die das Sehen beeintréachtigt (Karin Bieske/TU llmenauy).

FUr das Projekt wurde gemeinsam mit einem Hersteller von Stirnleuchten eine
Leuchte so angepasst, dass sie den Anforderungen an Beleuchtungsstarke, Leucht-
dichte, Lichtkegel und Ubergang zur Umgebung erreicht. Um die verschiedenen Ar-
beitssituationen passend zu beleuchten, arbeitet die Leuchte mit drei Schaltstufen.

4. HumAlin

Im Rahmen des Projektes wurden Sehaufgaben beschrieben, die Anforderungen
an eine Leuchte ermittelt, eine Leuchte entsprechend modifiziert und marktverfigbar
gemacht. In Vorbereitung befindet sich die Informationsschrift ,Fachbereich AKTU-
ELLY in der die Ergebnisse fur die Anwender veroéffentlicht werden. Erganzt wird die
Schrift durch eine Checkliste, mit der kunftig der Kauf einer geeigneten Stirnleuchte
fur Arbeiten an Oberleitungen erleichtert werden soll. Kurzum: Es wurde alles daflr in
die Wege geleitet, das Licht mit einfachen Mitteln so zu gestalten, dass es den
menschlichen (also den HUMANEN) Anforderungen entspricht.

Mithilfe der kunstlichen Intelligenz (Al) waren beispielsweise kunftige Weiterent-
wicklungen zu Gunsten des menschlichen Sehens denkbar:

v' Leuchte erkennt Distanz zu Objekten und adaptiert auf dieser Basis Lichtkegel
und Lichtstrom (im Ansatz bereits mdglich)

v" Leuchte erkennt Gesicht und blendet ab; nach Direktblendung wird unmerklich
die ursprungliche Helligkeit wiederhergestellt

v" Leuchte erkennt Umgebungshelligkeit und passt Lichtstrom entsprechend an
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(h6éherer Lichtstrom bei hdherer Umgebungshelligkeit)

v" Leuchte meldet akustisch Restlaufzeit der Batterieladung (Ziel: Vermeidung von
Bedienfehlern bei mehrstiindigem Tragen)

v' Leuchte reagiert sprachgesteuert auf Anforderungen (Ziel: beide Hande frei)

v" Leuchte merkt sich Anforderungen und bietet diese bei erlernten Situationen au-
tomatisch an (Ziel: Beleuchtung individuell auf Sehvermogen des einzelnen Nut-
zers angepasst)

v" Mindestens drei Drohnen leuchten die Arbeitsstelle abhangig von der Kopfposi-
tion aus (Kritisch: unter Spannung stehende benachbarte Leitungen und Druck-
wellen durch vorbeifahrende Zige)

5. Ausblick

Die Anforderungen an die Stirnleuchten wurden hier fur Arbeiten an Oberleitungen
ermittelt. DarUber hinaus gibt es eine Vielzahl weiterer Arbeitsaufgaben, bei denen
eine entsprechend geeignete humAlne Stirnleuchte von Vorteil ware.

6. Literatur

Arbeitsstattenregel: Beleuchtung (ASR A3.4). Ausg. 4/2011. Zuletzt gedndert GMBI 2014, S. 287

Bieske K, Vandahl C, Schierz Ch (2018) Abschlussbericht - Projekt ,Stirnleuchten im Oberleitungsbau®,
im Auftrag der BG ETEM, limenau. https://www.tu-ilmenau.de/lichttechnik — Publikationen — 2018

Bieske K, Vandahl C, Schierz Ch (2019) Abschlussbericht - Projekt , Stirnleuchten im Oberleitungsbau
- Teil II, im Auftrag der BG ETEM, limenau. https://www.tu-ilmenau.de/lichttechnik — Publikationen
— 2019

Bieske K, Hubalek S (2019) ,Stirnleuchten im Fahrleitungsbau®. In: DGUV Report 2/2020, 7. DGUV
Fachgesprach Ergonomie — Zusammenfassung der Vortrage vom 25./26. November 2019, Hrsg.
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V., Berlin.

DGUV Information 215-210 (2016) ,Naturliche und Kinstliche Beleuchtung von Arbeitsstatten®. Berlin:
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. (Hrsg).

DIN EN 12464 (2014) Licht und Beleuchtung - Beleuchtung von Arbeitsstatten - Teil 2: Arbeitsplatze im
Freien. Berlin: Deutsches Institut fir Normung e.V. (Hrsg).

Danksagung: Ein ganz besonderer Dank gilt Herrn Nikolai Seel (Fa. KSE-Lights
GmbH, Ennepetal) fur die konstruktive Zusammenarbeit.


https://www.tu-ilmenau.de/lichttechnik
https://www.tu-ilmenau.de/lichttechnik

Gesellschaft fur
Arbeitswissenschaft e.V.

Arbeit HUMAINE gestalten

67. Kongress der
Gesellschaft fur Arbeitswissenschaft

Lehrstuhl Wirtschaftspsychologie (WiPs)
Ruhr-Universitat Bochum

Institut fur Arbeitswissenschaft (IAW)
Ruhr-Universitat Bochum

3.-5. Marz 2021

GIH-Press

Bericht zum 67. Arbeitswissenschaftlichen Kongress vom 3. - 5. Marz 2021

Lehrstuhl Wirtschaftspsychologie, Ruhr-Universitat Bochum
Institut fiir Arbeitswissenschaft, Ruhr-Universitit Bochum

Herausgegeben von der Gesellschaft fur Arbeitswissenschaft e.V.
Dortmund: GfA-Press, 2021
ISBN 978-3-936804-29-4

NE: Gesellschaft fir Arbeitswissenschaft: Jahresdokumentation
Als Manuskript zusammengestellt. Diese Jahresdokumentation ist nur in der Geschaftsstelle erhaltlich.
Alle Rechte vorbehalten.

© GfA-Press, Dortmund
Schriftleitung: Matthias Jager
im Auftrag der Gesellschaft fir Arbeitswissenschaft e.V.

Ohne ausdrtckliche Genehmigung der Gesellschaft fiir Arbeitswissenschaft e.V. ist es nicht gestattet:

- den Kongressband oder Teile daraus in irgendeiner Form (durch Fotokopie, Mikrofilm oder ein
anderes Verfahren) zu vervielfaltigen,

- den Kongressband oder Teile daraus in Print- und/oder Nonprint-Medien (Webseiten, Blog,
Social Media) zu verbreiten.

Die Verantwortung fur die Inhalte der Beitrage tragen alleine die jeweiligen Verfasser; die GfA haftet
nicht fir die weitere Verwendung der darin enthaltenen Angaben.

Screen designh und Umsetzung
© 2021 frése multimedia, Frank Frése
office@internetkundenservice.de - www.internetkundenservice.de


mailto:office@internetkundenservice.de
http://www.internetkundenservice.de/

