¥ VBG

Ihre gesetzliche
Unfallversicherung

VBG-Fachwissen

Sicherheit bei Veranstaltungen
und Produktionen — Scheinwerfer

Fernsehen, Horfunk, Film, Theater, Veranstaltungen




VBG - lhre gesetzliche Unfallversicherung

Die VBG ist eine gesetzliche Unfallversicherung und versichert bundesweit circa 1,2 Millionen Unternehmen aus mehr als 100
Branchen — vom Architekturbiiro bis zum Zeitarbeitsunternehmen. Der Auftrag der VBG teilt sich in zwei Kernaufgaben: Die ers-
te ist die Pravention von Arbeitsunfallen, Berufskrankheiten und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren. Die zweite Aufgabe
ist das schnelle und kompetente Handeln im Schadensfall, um die Genesung der Versicherten optimal zu unterstiitzen. Etwa
480.000 Unfdlle oder Berufskrankheiten registriert die VBG pro Jahr und betreut die Versicherten mit dem Ziel, dass die Teilha-
be am Arbeitsleben und am Leben in der Gemeinschaft wieder moglich ist. 2.400 VBG-Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter kiim-
mern sich an elf Standorten in Deutschland um die Anliegen ihrer Kunden. Hinzu kommen sieben Akademien, in denen die
VBG-Seminare fiir Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz stattfinden.

Weitere Informationen: www.vbhg.de

Die in dieser Publikation enthaltenen Losungen schlie3en andere, mindestens ebenso sichere Losungen nicht aus, die auch in
Regeln anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder der Tiirkei oder anderer Vertragsstaaten des Abkommens {iber den
Europdischen Wirtschaftsraum ihren Niederschlag gefunden haben kénnen.
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Vorbemerkung

Diese Fachinformation wurde in Zusammenarbeit zwischen

der VBG und dem Arbeitskreis der Sicherheitsingenieure von
ARD.ZDF.medienakadamie, ARTE, Bavaria, BR, Deutschland-
Radio, DW, HR, IRT, MDR, Mediengruppe RTL Deutschland, NDR,
RBB, ORF, RB, RBT, SF, SR, SRG-SSR, Studio Hamburg, SWR, WDR
und ZDF erarbeitet.

Die Uberarbeitung 2015 erfolgte mit Unterstiitzung der HAW
Hamburg, Fakultdt Design, Medien und Information, Department
Medientechnik.

Ziel ist es, ein einheitliches sicherheitstechnisches Niveau
fiir die Bereitstellung und Benutzung von Scheinwerfern unter
Beriicksichtigung der spezifischen Betriebsweisen zu gewdhr-
leisten.
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Anforderungen tber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der
Bereitstellung von Scheinwerfern und deren Benutzung sind
insbesondere in der DGUV Vorschrift 17/18 ,Veranstaltungs-
und Produktionsstdtten fiir szenische Darstellung* in Verbin-
dung mit der DGUV Regel 115-002 ,Veranstaltungs- und Produk-
tionsstatten flir szenische Darstellung” sowie in der Betriebs-
sicherheitsverordnung gestellt.

Diese Fachinformation enthélt unter anderem Kriterien und
Merkmale fiir Scheinwerfer, die Bereitstellung sowie die qualifi-
zierte Benutzung und Gefahrdungsbeurteilung.

Die vorliegende Fachinformation gibt auerdem eine Ubersicht
iber anzuwendende Rechtsnormen und stellt Anforderungen an
die Arbeitssicherheit und den Gesundheitsschutz.
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1 Anwendungsbereich

Diese Fachinformation gilt fiir die Bereitstellung und Benutzung
von Scheinwerfern und deren Zubehor in Veranstaltungs- und
Produktionsstatten fiir szenische Darstellung, Prasentationen
und Reportagen im Freien sowie in Innenrdumen.

Zu den Veranstaltungs- und Produktionsstatten gehdren zum
Beispiel: Theater, Open-Air-Biihnen, Mehrzweckhallen, Studios
beim Film, Fernsehen und Horfunk, Ateliers, Spiel- und Konzert-
sdle, Schulen, Ausstellungen, Kabaretts, Varietés, Musicals,
Messen, Bars, Diskotheken und Freilichtbiihnen.

Anmerkung:

Diese Fachinformation gilt nicht fiir Dekorationsleuchten in Verkaufsrdumen und Leuchten fiir den Hausgebrauch.

2 Begriffe

Die Bezeichnung Scheinwerfer, wie sie in dieser Schrift verwen-
det wird, wird brancheniiblich fiir Leuchten zum Einsatz in Veran-
staltungs- und Produktionsstédtten benutzt. In den Normen wird
der Begriff Leuchten verwendet. In dieser Schrift werden die Be-
zeichnungen so verwendet, wie sie in der Praxis benutzt werden.

21 Leuchten

Leuchten sind Beleuchtungsgeréte, bei denen durch Lampen er-
zeugtes Licht verteilt, gefiltert oder umgewandelt wird. Zur Lichter-
zeugung dienen Gluhlampen, réhrenformige Leuchtstofflampen
und andere Entladungslampen sowie LEDs (light emitting diode,
Licht emittierende Diode).

Sie umfassen alle Teile, die zur Befestigung und zum Schutz der
Lampen erforderlich sind. Die Lampen selbst zdhlen nicht dazu,
wohl aber deren erforderliches Zubehdr einschlie3lich der Vor-
richtungen zum Anschluss ans Netz.

2.2 Ortsfeste Leuchten

Ortsfeste Leuchten sind fest installierte Leuchten, die nur mit
einem Werkzeug zu befestigen beziehungsweise zu entfernen
sind. Die Befestigungen sind gegen Selbstlosen gesichert.

2.3 Ortsverdanderliche Leuchten

Ortsverdnderliche Leuchten konnen wahrend des Betriebes
bewegt und gestellt werden oder sind Leuchten, die ohne Werk-
zeug mit Verbindungselementen ortsveranderlich (DIN 15922)
befestigt werden und mit einer zweiten unabhdngig wirkenden
Einrichtung (Sicherungsseil oder -kette) zu sichern sind.

Verbindungselemente sind zum Beispiel Rohrschellen, Hiilsen
und Aufnahmezapfen.

2.4 Arten von Scheinwerfern

Leuchten/Scheinwerfer fiir die Anwendung in Biihnen-, Fern-
seh-, Film- und Fotografie-Studios und in der Veranstaltungs-
technik unterscheiden sich im Wesentlichen durch die Funkti-
onsweise und ihre optischen Systeme — siehe auch DIN 15560-1.

Fluter, Rampen, Fldchenleuchten sind Strahler zur gleichmafi-
gen Ausleuchtung.

LED-Medienwidnde, auch Videowdnde genannt, sind Anzei-
geflachen mit einzelnen oder in Arrays angeordneten LEDs.
Diese LEDs kénnen als Einzel-LEDs (RGB oder RGBW) oder als
Multichip-LEDs verbaut sein. Eine Multichip-LED ist bereits ein
vollwertiges Pixel, die Farbmischung findet direkt am Halblei-
ter bzw. am Diffusor statt. Der Abstand zwischen den einzelnen
LEDs (Pixelpitch) definiert das Auflésungsvermaogen.

Linsenscheinwerfer haben eine iiber Linsen gebiindelte und
gerichtete Lichtfiihrung. Das erzeugte Licht wird zum Teil direkt
oderindirekt tiber Spiegel der Linse zugefiihrt. Arten: Stufenlin-
senscheinwerfer, Fresnel-Linsenscheinwerfer, Plankonvexlin-
senscheinwerfer, Prismenkonvexlinsenscheinwerfer.

Multifunktionsscheinwerfer sind Scheinwerfer mit fernsteuer-
baren motorischen Einrichtungen zur Positionierung und Erzeu-
gung von Lichteffekten. Beispiele: Scanner, Movinglights.

PAR-Scheinwerfer sind im Aufbau dhnlich dem Spiegelschein-
werfer. Der Spiegel ist typischerweise in das Leuchtmittel integ-
riert — zum Beispiel PAR 64.

Profilscheinwerfer/Zoomprofilscheinwerfer besitzen eine auf-
wendige oder spezielle Linsenkonstruktion, durch die das Licht
gesammelt und gerichtet wird.




Projektionsscheinwerfer sind Effektscheinwerfer, in welchen
durch ein spezielles Linsensystem mittels Diapositiv oder Effekt-
vorsdtzen Lichtbilder oder sonstige Effekte erzeugt werden.

Projektoren sind Anzeigegerdte, die den Inhalt (Content) auf
eine Flache projizieren. Aktuell sind die beiden Technologien
LCD- und DLP-Projektoren marktbestimmend.

Reportageleuchten sind fiir den mobilen Einsatz als Kamera-
aufsatzleuchte oder Handleuchte konzipiert. Sie werden in der
Regel mit einem Akku beziehungsweise einem Vorschaltgerat fiir
den Netzanschluss betrieben.

Spiegelscheinwerfer haben einen einfachen Aufbau ohne Lin-
sen. Das Leuchtmittel ist im Brennpunkt eines Parabol- oder El-
lipsenspiegels angebracht.

Verfolger (Spots) sind Profilscheinwerfer mit mechanischen Vor-
richtungen zum Fithren.

3 Bereitstellung

Scheinwerfer werden in einer Vielzahl von Bauarten und Ausstat-
tungsvarianten sowie mit unterschiedlichen Sicherheitseinrich-
tungen angeboten. Daher kommt der Auswahl der Scheinwerfer
eine erhebliche Bedeutung zu. Hierbei sind die sich aus der be-
trieblichen Nutzung ergebenden Gefdhrdungen unter Beachtung
der spezifischen Einsatzbedingungen zu ermitteln.

Die Unternehmerin beziehungsweise der Unternehmer hat fiir
den Einsatz in Veranstaltungs- und Produktionsstatten Schein-
werfer bereitzustellen, die den sicherheitstechnischen Fest-
legungen einschlagiger Gesetze, Verordnungen und Normen
entsprechen. In dieser Fachinformation sind die wichtigen Fest-
legungen daraus zusammengefasst.

Fiir Scheinwerfer gelten grundsatzlich die Anforderungen des

Produktsicherheitsgesetzes (ProdSG) und gegebenenfalls des
Gesetzes Uber elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMVG). Sie
miissen ein CE-Zeichen und die EG-Konformitadtserklarung be-
sitzen.

3.1 Konstruktion und Ausriistung
Leuchten miissen mindestens den Anforderungen der
DIN EN 60598-1 (DIN VDE 0711-1) und DIN EN 60598-2-17
(DIN VDE 0711-217) entsprechen.

Leuchten miissen so gebaut sein, dass Glasteile oder Splitter
beim Zerplatzen der Lampe im Gehduse der Leuchte zuriickge-
halten werden.
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2.5 Zubehor

Als Scheinwerferzubehdr gelten Elemente, die am Scheinwerfer
montierbar sind. Sie konnen mit den Scheinwerfern fest verbun-
den sein oder in Aufnahmeeinrichtungen, Fiihrungen oder mit
Schnellbefestigungen gehalten werden.

Bei abnehmbarem Zubehor unterscheidet man zwischen Ele-
menten, die der Lichtgestaltung oder der Befestigung bezie-
hungsweise der Bewegung dienen.

Hierzu gehdren zum Beispiel:

fiir die Lichtgestaltung: Gobos, Drahttiills, Jalousien, Vorsatze,
Filterrahmen, Tore

fiir die Befestigung beziehungsweise Bewegung: Befestigungs-,
Verbindungs- und Sicherungselemente, Motorbiigel

Diese Anforderung gilt fiir die Lichtéffnungen dann als erfiillt,

wenn

e ein Gitter mit einer Maschenweite von nicht mehrals 8 mm
eingesetzt ist,

e eine Glasscheibe mit einem vorgesetzten Gitter mit einer Ma-
schenweite von maximal 12 mm eingesetzt ist,

e eine Schutzscheibe aus Glas mit der Qualitét einer einfachen
Linse mit einem vorgesetzten Gitter mit einer Maschenweite
von maximal 25 mm eingesetzt ist,

e bei einem System mindestens zwei Schutzscheiben oder Lin-
sen verwendet werden.

Offnungen, durch die Teile hindurch fallen kénnen, miissen der-
art beschaffen sein, dass Bruchstiicke mit Abmessungen grofier
als 3 mm in jeder bestimmungsgeméafien Lage des Scheinwer-
fers zuriickgehalten werden.

Flachenleuchten mit Leuchtstoffrohren sollen mit einer Schutz-
vorrichtung ausgeriistet sein, die Beschadigungen von aufien
verhindert — zum Beispiel einem Schutzgitter.

Leuchten mit Entladungslampen, bei denen die Arbeitsspan-
nung 1.000 V liberschreitet — zum Beispiel bei Leuchten mit
Ziindgeriten — miissen so gebaut sein, dass das Offnen des Ge-
hauses nur mithilfe eines Werkzeuges moglich ist oder sie mis-
sen mit einem selbsttdtigen Schalter ausgeriistet sein, der sie
beim Offnen allpolig abschaltet.

Scheinwerfer sind mit fest angeschlossener flexibler Anschluss-
leitung, die den elektrischen, mechanischen und thermischen
Beanspruchungen standhalt, ausgestattet. Anschlussleitungen
fiir Nennstréme bis 3 A miissen mindestens einen Querschnitt
von 1,0 mm2 und fiir iiber 3 A mindestens 1,5 mm?2 haben.
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Die Leitungsqualitdt muss HO7RN-F entsprechen. Fiir Leitungs-
abschnitte in der Ndhe von heiRen Gehduseelementen kdnnen
temperaturbestandige Leitungen — zum Beispiel mit Silikonum-
mantelung — erforderlich sein.

Scheinwerfer, die aufgrund ihrer GroBe oder Masse nicht mehr
einfach getragen werden kénnen, miissen mit einer ergonomisch
gestalteten Tragevorrichtung ausgestattet sein.

3.2 Benutzerinformation

Die Benutzerinformation ist integraler Bestandteil des Produktes
und gehort zum Lieferumfang. Fiir die Erstellung gelten die An-
forderungen nach DIN EN 82079-1.

Die Benutzerinformation besteht mindestens aus der Bedie-
nungs- und Montageanleitung und der Kennzeichnung ein-
schlieilich aller erforderlicher Warnhinweise. Bei der Kennzeich-
nung und den Warnhinweisen kénnen geeignete Piktogramme
verwendet werden.

Die Anleitungen missen in der Sprache der Benutzerin bezie-
hungsweise des Benutzers verfasst sein.

Die Benutzerinformation muss alle Angaben enthalten, damit
die bestimmungsgeméfie Verwendung der Leuchten und des Zu-
behdrs gewdhrleistet wird. Hierbei sind alle méglichen Betriebs-
arten zu beriicksichtigen.

Die Benutzerinformation darf nicht dazu dienen, Konstruktions-
méangel auszugleichen.

3.2.1 Bedienungs- und Montageanleitung

Die Bedienungs- und Montageanleitung soll eine einwandfreie
und sichere Bedienung beziehungsweise ordnungsgemafe
Montage der Leuchten und des Zubehors gewdhrleisten.

Die Anleitungen miissen mindestens folgende Inhalte haben:

Identifizierung und Produktspezifikation

e Hersteller/Inverkehrbringer

e Verwendungszweck

e Umgebungsbedingungen

e Informationen tiber mogliche Restrisiken

e Anweisungen fiir den sicheren Umgang

e Erforderliche fachliche Qualifikation der Bedienerin bezie-
hungsweise des Bedieners

e Vorhersehbarer Fehlgebrauch

Technische Spezifikationen
e Technische Daten
e Anschlussbedingungen

Sicherheits- und Gesundheitsschutz

e Allgemeine Sicherheitsvorschriften

e Sicherheitshinweise bei besonderen Gefdhrdungen

e Erforderliche zusatzliche Schutzeinrichtungen

e Informationen tiber benétigte Personliche Schutzausristung
(PSA)

e Angaben zur UV-Emission

e Angaben zur Blaulicht-Emission

e Kennzeichnung bei Risikogruppe 2 oder 3 (siehe auch 3.2.3)

e Angaben zu Expositionszeiten in Abhangigkeit vom Abstand zu
Personen

Montage und Inbetriebnahme

e Hinweise zu Umgebungsbedingungen

e Hinweise zum Anschlieen an die Stromversorgung
e Ordnungsgemafie Befestigung

e Mindestabstdnde und Gebrauchslage

e Ausriistung

e Betriebsbereitschaft

e Fehlererkennung

Wartung, Instandhaltung, Priifung

e Art und Haufigkeit

e Uberpriifung der Sicherheitsfunktionen
e Hinweise auf Sichtpriifung

e Erforderliche Messungen

e Ratschldge fiir die Fehlersuche

e Lagerung und Transport

e Umweltaspekte

e Nutzungsdauer

EG-Konformitadtserkldarung



3.2.2 Kennzeichnung nach DIN EN 60598-1

Leuchten miissen mindestens mit den in der Tabelle 1 aufgefiihr-

ten Angaben eindeutig und dauerhaft gekennzeichnet sein.
Die Kennzeichnungspflicht gilt auch fiir elektrische Betriebsmit-

Kennzeichnung von Leuchten
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tel, die als Zubehor zum Betrieb der gesamten Einrichtung not-
wendig/einsetzbar sind — zum Beispiel Vorschaltgerat.

|

Anforderungen

Name des Herstellers/Ursprungszeichen
Typ

Seriennummer

Baujahr

Gewicht (Eigengewicht)
CE-Kennzeichnung
Netzspannung/Stromaufnahme

Leistung
Schutzart

Schutzklasse
Oberflachentemperatur (To)

Maximale Umgebungstemperatur (Ta)

e Mindestabstdnde zu Personen

e Brennbare Materialien

e Angestrahlte Flachen

(kann auch im Piktogramm dargestellt werden)

Warnaufschriften

Besondere Hinweise — zum Beispiel:
e Gebrauchslage/Schwenkwinkel

e Montageanweisung

¢ Vordem Offnen allpolig abschalten

Risikogruppe bzw. minimale Entfernung zu Personen
Warnaufschrift bei Hochdruckentladungslampen
Besondere Malnahmen — zum Beispiel Sicherheitsausriistung

e Zersprungene Schutzscheibe ist zu ersetzen
e Verwendung von warmefesten Netz-Anschlussleitungen

Beispiele
Firma Light
0001

1000

2004

3,1kg

CE
230V/2,5A
575 W

IPX3

' D
145 °C
45°C

3,00m
1,00 m
1,00 m

,Vordem Lampenwechsel vom Netz trennen —
Achtung heifle Lampe“

90°

,Erst x Sekunden nach dem Abschalten 6ffnen*

Tabelle 1

Die Elemente des Scheinwerfers — zum Beispiel Ose oder Biigel —, die zur Befestigung des Sicherungsseiles vorgesehen sind, sollten

gekennzeichnet sein.
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3.2.3 Kennzeichnung der Risikogruppen nach DIN EN 62471

Zur Beurteilung der Gefdhrdung von UV-, Blaulicht und thermi-
scher Gefahren gilt neben der Verordnung zum Schutz der Ar-

beitnehmer vor Gefadhrdungen durch kiinstliche optische Strah-

lung (OStrV) und den mitgeltenden Technischen Regeln (TROS)

v
Einteilung der Risikogruppen

die DIN EN 62471. In der DIN EN 62471 werden die fotobiologi-
schen Gefdhrdungen durch die Lichtquelle und die dazugehori-
gen Risikogruppen spezifiziert.

Gruppe Beschreibungen

Freie Gruppe
(Risikogruppe 0 — RG 0)

Geringes Risiko
(Risikogruppe 1- RG 1)

Mittleres Risiko
(Risikogruppe 2 - RG 2)
{iberwunden werden.

Hohes Risiko
(Risikogruppe 3 - RG 3)

Die Lichtquelle stellt keine fotobiologische Gefahrdung dar. Die Emissionswerte liegen unter
dem Grenzwert fiir die Bestrahlung.

Die Lichtquelle stellt bei bestimmungsgeméaer Benutzung keine Gefdhrdung dar. Die Emis-
sionswerte liberschreiten nur bei sehr langen Bestrahlungsdauern, die im Normalfall nicht
vorkommen, den Grenzwert fiir die Bestrahlung.

Die Lichtquelle stellt dann eine Gefahrdung dar, wenn natiirliche Abwendreaktionen (zum
Beispiel Wegschauen oder Lidschluss bei hellem Licht oder bei thermischem Unbehagen)

Die Lichtquelle stellt sogar fiir fliichtige oder kurzzeitige Bestrahlung eine Gefahrdung dar.

Tabelle 2

Der Hersteller muss Auskunft tiber die fotobiologische Sicher-
heit seiner Scheinwerfer geben und dies im Rahmen seiner
CE-Konformitdtsbewertung klassifizieren. Auf die beim Einsatz
von Lichtquellen auftretenden Gefahrdungen muss sowohlin
der Bedienungsanleitung als auch am Gerat hingewiesen wer-
den. Die Leuchten der Risikogruppen 2 und 3 miissen gekenn-

zeichnet werden. Es empfiehlt sich, dass auch Leuchten der Ri-

sikogruppen 0 und 1 entsprechend gekennzeichnet werden, um
Verwechselungen und Missverstandnisse zu vermeiden. Zusatz-
lich miissen Kennzeichnungen zu Mindestabstdnden und maxi-

malen Expositionszeiten angegeben werden.

4 Benutzung

Die Auswahlvon Leuchten und Zubeh®r fiir unterschiedliche
Veranstaltungs- oder Produktionsstatten richtet sich nach den
ortlichen Gegebenheiten. Es diirfen nur Leuchten und Zubehor
benutzt werden, die den Festlegungen des Kapitels 3 ,,Bereit-
stellung” entsprechen.

Leuchten diirfen nur bestimmungsgemaf} und in der vom Her-
steller vorgegebenen Weise betrieben werden.

Vor jeder Benutzung muss eine Sichtpriifung durchgefiihrt wer-

den. Scheinwerfer mit sicherheitsrelevanten Mdngeln diirfen
nicht benutzt werden.

Abbildung 1: Das Zeichen ,,Warnung
vor optischer Strahlung* muss bei
Risikogruppe 2 und 3 angebracht sein.

Fiir den Einsatz von Scheinwerfern, die im Rahmen voriiberge-
hend errichteter elektrischer Anlagen in Ausstellungen, Shows
und Standen betrieben werden, gelten auch die Anforderungen
nach DIN VDE 0100-711.

Die Benutzung der Scheinwerfer und des Zubehors darf nur
durch Personen erfolgen, die fiir diese Art der Tatigkeiten be-
fahigt sind — zum Beispiel Elektrofachkréfte in der Veranstal-
tungstechnik, Beleuchtungsmeisterinnen und -meister. Die
Qualifikation richtet sich nach dem Umfang der technischen
Anlage. Einfache steckerfertige Scheinwerfersysteme diirfen
auch von unterwiesenen Personen benutzt werden.



4.1 Allgemeine Sicherheitsanforderungen

Scheinwerfer und Zubehor sind nur unter Anwendung besonde-
rer SchutzmaBnahmen gegen zu hohe Beriihrungsspannung zu
betreiben (§ 27 DGUV Vorschrift 17).

Die vorrangige Mafinahme ist der Einsatz von Fehlerstrom-
schutzeinrichtungen (Differenzstromschutzeinrichtungen RCD)
und das Einbeziehen in den Potenzialausgleich, wenn dies aus
sicherheitstechnischen Griinden erforderlich wird — zum Beispiel
bei Arbeiten in vorwiegend leitfahiger Umgebung (Traversen-
systeme, Bithnenkonstruktionen).

Leuchten dirfen nur so angeordnet und aufgestellt werden, dass
sich die von ihnen ausgehende Licht- und Warmestrahlung ge-
fahrlos ausbreiten kann und Dekorationen, Ausstattungsgegen-
stande und andere Einrichtungen keine unzuldssig hohen Tem-
peraturen annehmen kdnnen. Hierzu sind die Angaben auf dem
Typenschild zu den erforderlichen Mindestabstdanden zu beach-
ten. Ein sehr eng gebiindelter Lichtstrahl darf nicht auf brenn-
bare Gegenstande fokussiert werden.

Das Durchleuchten von Glasflachen und Fenstern kann das Glas
unzuldssig erwdrmen, sodass es zum Bersten kommen kann.
Deshalb sind dabei ausreichende Abstande zu wahlen.

Ortsveranderliche Leuchten und Zubehor miissen durch zwei
unabhdngig voneinander wirkende Einrichtungen gegen Herab-
fallen gesichert sein.

Wird die zweite unabhéangige Sicherung durch ein Sicherungs-
seil oder eine Sicherungskette realisiert, so gelten die Anforde-
rungen der DGUV Information 215-313.

Zusatzteile mussen sicher befestigt sein — zum Beispiel mit
selbstsichernden Muttern — oder durch geeignete technische
MafBinahmen am Herabfallen gehindert werden — siehe Siche-
rungsseile, vergleiche DGUV Information 215-313.

Bei ortsfesten Einrichtungen kann auf eine zusatzliche Siche-
rung verzichtet werden, wenn die Befestigung ausreichend be-
messen, nur mit Werkzeug zu l6sen und gegen Selbstlockern
gesichert ist. Bei fest mit dem Gebdude verbundenen Schein-
werfern muss die Befestigung mindestens die 5-fache Masse
des Scheinwerfers tragen kénnen (DIN VDE 0100-559).

Stehend befestigte Scheinwerfer miissen so gesichert sein, dass
sie beim Versagen der Befestigung nicht derart abschwenken
kdnnen, dass sie hierbei Gefahrdungen verursachen.

Ist die Beriihrung von Scheinwerfern durch Personen maglich
— zum Beispiel im Handbereich bis zu 2,5 m tiber Fuboden-
niveau —, miissen besondere Schutzmafinahmen gegen eine
Manipulation des Scheinwerfers und der Verbrennungsgefahr
fuir Personen ergriffen werden.
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4.2 Anforderungen an die fotobiologische
Sicherheit

Aufgrund der Strahlung von Halogen-, HMI-, HQI- und LED-
Scheinwerfern kann es zu einer Gefahrdung der Haut und des
Auges kommen (siehe Abschnitt 6).

Beziiglich der Gefdhrdung der Haut ist insbesondere bei Schein-
werfern, die UV-Strahlung emittieren, der vom Hersteller an-
gegebene Mindestabstand und die maximale Expositionszeit
einzuhalten. Beziiglich der Blaulichtgefahrdung des Auges sind
insbesondere Lichtquellen mit hohen Farbtemperaturen (z. B.
Hochdruckentladungslampen) und Lichtquellen mit weien oder
blauen LEDs zu betrachten. Lichtquellen mit vorwiegend roten
oder griinen LEDs sind nach den derzeitigen Erkenntnissen we-
niger kritisch.

Maflnahmen zum Schutz vor
fotobiologischen Gefdhrdungen:

Um die Gefdhrdung zu verringern, ergeben sich fiir die ex-

ponierten Personen folgende Verhaltensregeln:

e Generellist der direkte Blick in die Lichtquelle zu ver-
meiden, zum Beispiel indem Schauspielerinnen und
Schauspieler oder andere Akteure das Publikum oder
die Kamera fixieren.

e Exponierte Personen sollten das Blickverhalten trainieren.

e Falls der direkte Blick in Scheinwerfer erforderlich ist,
muss entsprechende Personliche Schutzausriistung
benutzt werden (zum Beispiel Grauglaser, spezielle
Schutzbrillen mit orangenen Glasern).

e Die Scheinwerfer sollten tiber den Schatten und nicht
tiber einen Blick in den Scheinwerfer fokussiert werden.

e BeiScheinwerfern der Risikogruppe 2 und 3 sind die Min-
destabstdande zu Personen einzuhalten. Die Expositions-
zeiten sollen minimiert werden. Maximale Expositionszei-
ten diirfen nicht tiberschritten werden (siehe Anhang 5).

Allein aufgrund der elektrischen Anschlussleistung eines Schein-
werfers ldsst sich noch keine Aussage liber eine mogliche Grenz-
wertiiberschreitung treffen. Zusatzlich miissen noch Parameter
wie Art des Leuchtmittels oder die Quellgréfie beriicksichtigt wer-
den. Von den untersuchten Leuchtmitteln besitzen definitiv HMI-
Lampen das grofite Potential flir eine Grenzwertiiberschreitung.
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4.3 Arbeitsmedizinische Vorsorge und
allgemeine arbeitsmedizinische Beratung

Wenn die Expositionsgrenzwerte fiir inkohdrente optische Strah-
lung tiberschritten werden konnen oder bei Gesundheitsstérun-
gen mit moglichem ursachlichen Zusammenhang mit der Tatig-
keit, ist den betroffenen Beschdftigten eine arbeitsmedizinische
Vorsorge durch die Arbeitgeberin beziehungsweise den Arbeitge-
ber anzubieten (Angebotsvorsorge nach ArbMedVV). Expositions-
grenzwerte fiirinkohadrente optische Strahlung enthalt die Techni-
sche Regel zur Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher optischer
Strahlung TROS 10S, Teil 2 ,,Messungen und Berechnungen von
Expositionen®.

Im Rahmen einer Unterweisung sind die Beschiéftigten, gegebe-
nenfalls unter Beteiligung der Betriebsarztin beziehungsweise
des Betriebsarztes, iber mégliche Gesundheitsgefahren und
eventuelle Schutzmainahmen zu unterrichten, sofern nach
Gefahrdungsbeurteilung eine Gefdhrdung besteht.
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4.4 Unterweisung

Die Beleuchterinnen und Beleuchter miissen iiber alle Eigen-
schaften der verwendeten Beleuchtungssysteme und die mog-
lichen schadigenden Wirkungen der optischen Strahlung unter-
wiesen werden. Zusatzlich miissen sie tiber die erforderlichen
Schutzmafinahmen unterrichtet werden. Alle weiteren exponier-
ten Personen, die durch Scheinwerfer angestrahlt werden und
bei denen hierdurch eine Gefahrensituation entstehen kann,
miissen {iber das zu ihrem Schutz erforderliche Verhalten unter-
wiesen werden.
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5 Arten von Scheinwerfern und Zubehor

5.1 Scheinwerfer mit Entladungslampen

Scheinwerfer mit Hochdruckentladungslampen bieten ein Licht
mit Tageslichtspektrum mit Farbtemperaturen von circa 5.200 K
bis 6.000 K. Diese Farbtemperaturen treten in einem Wellenlan-
genbereich auf, in dem die optische Strahlung auch ultraviolette
Anteile (UV-Strahlung) enthalten kann, die auf den Menschen
schddigend wirken kénnen. Aus diesem Grund diirfen derartige
Scheinwerfer nur mit UV-Filtern betrieben werden.

Als UV-Filter werden in der Regel besonders vergiitete Schutz-
scheiben oder Linsen eingesetzt. Auch konnen UV-minimierte
Leuchtmittel verwendet werden.

Zusatzlich sind beim Einsatz von Scheinwerfern mit Entladungs-
lampen die herstellerseitig festgelegten Mindestabstdnde zu
angeleuchteten Personen einzuhalten.

Weiter ist eine Beurteilung der zu erwartenden Expositionszei-
ten aufgrund der tatsachlichen Beleuchtungszeiten erforderlich.
Hierbei ist beim gleichzeitigen Einsatz von mehreren Schein-
werfern auch die Summenwirkung zu beriicksichtigen. Da bei
modernen Scheinwerfern mit guten UV-Filtern der zu erwartende
UV-Index relativ niedrig ist, stellt dies bei tiblichen Produktions-
zeiten in der Regel keine Probleme dar.

Leuchten fiir Bihnen, Fernseh-, Film- und Fotografie-Studios,

die fiir den professionellen Gebrauch bestimmt sind, miissen so
konstruiert sein, dass sie bei Spannungen grofer als 1.000 V nur
mit Werkzeug gedffnet werden kdnnen oder sie miissen mit ei-
nem selbsttdtig wirkenden Schalter ausgestattet sein, der beim
Offnen des Gehéduses eine allpolige Trennung vom Netz bewirkt.

Diese Produktanforderung basiert vorrangig auf dem Ziel: Schutz
gegen den elektrischen Schlag. Aufgrund der Spannungsgrenze
von 1.000 V kommen entsprechende Mafinahmen hauptsdch-
lich bei Tageslichtscheinwerfern mit Halogen-Metalldampflam-
pen zum Tragen. Die Umsetzung erfolgt in der Praxis meist durch
einen auf die Schutzscheibe oder Linse wirkenden Sicherheits-
schalter, der beim Offnen des Scheinwerfers die Sicherheits-
schleife zum Vorschaltgeréat unterbricht. Hieriiber wird die Ver-
sorgungsspannung des Scheinwerfers abgeschaltet.

Dieses Sicherheitsprinzip hat je nach Ausfiihrung auch den Vor-
teil, dass es bei fehlender Scheibe/Linse (oder deren Bruch) ein
Einschalten verhindert beziehungsweise abgeschaltet wird. Auf
diese Weise fiihrt an Scheinwerfern mit Entladungslampen die
MaBnahme zum Schutz gegen elektrischen Schlag ebenfalls zu
einer erh6hten Sicherheit in Bezug auf die Schadigung von Per-
sonen durch UV-Strahlung.

MafBnahmen beim Einsatz von Scheinwerfern
mit Entladungslampen:

e Sichtpriifung auf Vorhandensein der
Schutzscheibe/-linse

e Beurteilung der Einsatzbedingungen

e Bei Ersatz von Schutzscheiben oder Linsen nur
spezifizierte Ersatzteile verwenden

o (Uberpriifung der Sicherheitseinrichtungen zur Ab-
schaltung der Tageslichtscheinwerfer beim Fehlen
der Schutzscheibe/Stufenlinse

Weitere Informationen siehe Anhang 3 ,,Informationen zur Ge-
fahrdung durch UV-Strahlung” und Anhang 4 ,,Informationen zur
Gefdhrdung durch Blaulicht (Blue Light Hazard)“.

5.2 Verfolgerscheinwerfer

Verfolgerscheinwerfer werden zum individuellen Ausleuchten
von Personen und Objekten eingesetzt. Hierzu ist diese Art von
Scheinwerfern mit Konstruktionselementen ausgestattet, die
eine handgefiihrte oder motorische Bewegung ermoglichen.

Verfolgerscheinwerfer werden meist von erhéhten Positionen —
zum Beispiel Tiirme, Beleuchterbriicken, Spotplattformen, Ver-
folgersitzen und bauliche Einrichtungen — betrieben.

MaB3nahmen beim Einsatz von
Verfolgerscheinwerfern:

e Ausreichende Dimensionierung der Tragkonstruktion
und deren Befestigung

e Sicherung des Verfolgerscheinwerfers gegen Absturz

e Sicherer Standort

e Ergonomische Sitzgestaltung

e Bewegungsfreiraum

e Sicherung der Personen gegen Absturz (PSA)

e Geeigneter Auf- und Abstieg

e Moglichkeit der Evakuierung

e Verstdndigungsmoglichkeit

5.3 Multifunktionsscheinwerfer

Fiir die hangende Befestigung von Multifunktionsscheinwerfern
gelten die grundsatzlichen Festlegungen nach Kapitel 4 ,,Benut-
zung“. Die Konstruktion der Multifunktionsscheinwerfer muss so
ausgefiihrt sein, dass die tragenden Konstruktionselemente ei-
gensicher oder redundant ausgefiihrt sind. Befestigungen sollen
nach DIN 15922 ausgefiihrt sein.

1
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Haufig lassen sich diese Standardverbindungselemente jedoch
an Multifunktionsscheinwerfern nicht verwenden. In solchen
Fallen sollen die Befestigungen mit mindestens zwei parallel
wirkenden Verbindungselementen ausgefiihrt sein. Die Verbin-
dungselemente selbst sollen mit den Multifunktionsscheinwer-
fern fest verbunden sein — zum Beispiel durch mit Werkzeug
ausgefiihrten Schraubverbindungen, die gegen Selbstlosen
gesichert sind.

Beziiglich einer Gefadhrdung durch Blendung siehe Kapitel 6.2.

5.4 LED-Lichtquellen

LEDs (Light-Emitting-Dioden) werden als Lichtquellen fiir unter-
schiedliche Scheinwerfer, Medien- und Videowéande, genutzt.

LED-Scheinwerfer erhalten als Lichtquelle Halbleiterbauelemen-
te. Diese Technologie gewdhrleistet eine lange Lebensdauer und
Wartungsfreiheit. Durch eine niedrige Warmeentwicklung sind
sie deutlich energieeffizienter als andere Lichtquellen.

Aufgrund der kompakten Bauweise und der sehr schnellen
Reaktion (kein Nachglimmen von Glithdrdhten) ersetzen LED-
Scheinwerfer zunehmend andere Systeme. Hierzu kommen auch
die positiven Aspekte der RGBW-Farbmischung, der kurzen Ein-
richtzeiten und der kreativen Moglichkeiten.

Die wesentlich geringere Warmeentwicklung der Scheinwerfer
macht sich positiv auf der Biihne und bei der Geb&dudetech-
nik bemerkbar. Ein LED-Scheinwerfer hat tiblicherweise nur
sehr geringe IR- und UV-Strahlungsanteile, allerdings kann es
bei weiflen und blauen LEDs zu einer Gefdahrdung der Netzhaut
durch Blaulicht (Blue Light Hazard) kommen. Bei entsprechen-
den Leuchtmitteln und Linsensystemen kann es auch in grofien
Abstdanden zum Scheinwerfer bereits nach relativ kurzer Zeit zu
einer Augengefahrdung kommen. Hierzu hat der Hersteller ent-
sprechende Informationen zu liefern.

Beziiglich einer Gefdhrdung durch Blaulicht siehe Kapitel 6.4.
und Anhang 4.

Mafnahmen beim Einsatz
von LED-Lichtquellen:

e Beim Einsatz derartiger LED-Lichtquellen, zum Beispiel
LED-Spots, gelten grundsatzlich die Schutzmafinahmen
nach Abschnitt 4.2

e Zum Einleuchten ist die Methode des indirekten Einleuch-
tens iber den Schatten anzuwenden.
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5.5 Anforderungen beim Einsatz von Stativen

Stative zum Tragen von Scheinwerfern miissen standsicher auf-
gestellt werden.

Stative sind zusatzlich zu sichern, wenn zum Beispiel

e ihre Aufstellflache keinen sicheren Stand zuldsst,

e ihre Hohen die Standsicherheit einschranken,

e mit zu hohem Winddruck zu rechnen ist,

e damit zu rechnen ist, dass sie durch Personen umgestof3en
werden.

Maf3nahmen zum Sichern von Stativen:

e Befestigen der Stative mit Bilhnenbohrern
e Beschweren der StativfiiRe

e Abspannungen zu standsicheren Bauteilen
e Absperrung des Stativbereichs

e Sicherungsposten

Besondere Mainahmen kdnnen auch zur Vorsorge gegen gefahr-
dendes Verhalten von Zuschauerinnen und Zuschauern erforder-
lich werden.

Stative diirfen nicht in Flucht- und Rettungswegen aufgestellt
werden. Bei Aufstellung in Verkehrswegen ist auf die erforderli-
che Breite der Wege und auf ordnungsgeméafie Absperrung so-
wie Kennzeichnung zu achten.

Beim Auf- und Absetzen von Scheinwerfern auf Stative ist eine
besondere Gefahrdung gegeben. Hierzu sind geeignete Hilfsmit-
tel zu verwenden — zum Beispiel Podeste. Zu sicherheitstechni-
schen Anforderungen an Stative siehe DIN 56950-3.

5.6 Zubehor

Fiir Scheinwerferzubehor gelten vergleichbare sicherheitstechni-
sche Anforderungen wie fiir Scheinwerfer. Somit muss insbeson-
dere die mechanische und thermische Festigkeit aller Zubeho-
relemente gewdhrleistet sein.

Befestigungsbiigel miissen die 10-fache Masse der Leuchte tra-
gen kdnnen, ohne dass hierbei eine bleibende Verformung auf-
tritt, die die Sicherheit beeintrachtigt (DIN VDE 0711-217). Wenn
der Buigel auch fiir die Befestigung des Sicherungsseils vorgese-
hen ist, dann muss der Scheinwerfer mit Biigel die in dieser Norm
vorgesehene Fallpriifung bestehen. Der Biigel muss aus nicht
brennbarem Werkstoff — zum Beispiel Stahl oder gleichwertiges
Material — hergestellt sein. Die Verbindung zwischen Biigel und
Scheinwerfer muss gegen Selbstlosen gesichert sein.



Anforderungen an Befestigungselemente sind in der Normenrei-
he DIN 15560 ,,Scheinwerfer” in den Teilen 24 ff. enthalten.

Motorische Biigel miissen so gestaltet sein, dass keine Quetsch-
und Scherstellen entstehen konnen oder der Kraftantrieb muss
so begrenzt sein, dass Gefahrstellen nicht zu Kérperverletzun-
gen fiihren kdnnen.

Abnehmbares Zubehor — zum Beispiel Vorsétze, Filterrahmen
und dergleichen — sollen in dafiir konstruktiv vorgesehenen
Fithrungen oder Aufnahmeeinrichtungen zu befestigen sein. Die
Konstruktion muss so ausgefiihrt sein, dass unabhadngig von der
Gebrauchslage der Leuchte die Zubehdrelemente sicher gehal-
ten werden.

Verriegelungen oder Schnellbefestigungen fiir Zubehor sollen
zwangldufig wirken. Besteht die Gefahr, dass sich Teile l6sen
kénnen, missen diese durch Einrichtungen — zum Beispiel Si-
cherungsseile — aufgefangen werden kénnen.

Handgriffe an Scheinwerfern — zum Beispiel an Verfolgerschein-
werfern oder Reportageleuchten — diirfen keine Temperaturen
annehmen kdnnen, die zu Verbrennungen fithren. Handgriffe
sollen aus Isolierstoffen bestehen.

5.7 Anforderungen an Scheinwerfer im Auf3en-
bereich und bei besonderen Umgebungs-
einfliissen

Sind Scheinwerfer Umgebungseinfliissen — zum Beispiel Staub,
N&dsse, Regen — ausgesetzt, miissen sie in ihrer Schutzart (IP XX)
entsprechend derartigen Beanspruchungen ausgelegt sein (Ta-
belle 3).

v

Schutzarten durch Gehiuse (IP-Code)

Code-Bestandteil Ziffer | Schutz gegen

2 Fremdkdrper = 12,5 mm g
Erste Kennziffer 3 Fremdkorper = 2,5 mm g

4 Fremdkorper=1,0 mm g

5 Staub

0 =

1 Senkrechtes Tropfen
Zweite Kennziffer 2 Tropfen (15° Neigung)

3 Sprithwasser

4 Spritzwasser

5 Strahlwasser

Tabelle 3

In feuchten und nassen Bereichen und Rdumen sowie geschiitz-
ten Anlagen im Freien miissen Betriebsmittel mindestens tropf-
wassergeschiitzt sein (Schutzart IPX1 nach DIN EN 60529

[VDE 0470-1]).

Sicherheit bei Veranstaltungen und Produktionen — Scheinwerfer

In ungeschiitzten Anlagen im Freien miissen Scheinwerfer min-
destens spriihwassergeschiitzt sein (Schutzart IPX3 nach
DIN EN 60529 [VDE 0470-1]).

Scheinwerfer, die aufgrund ihrer Bauweise nicht die erforderli-
che Schutzart haben, diirfen ausnahmsweise dennoch verwen-
det werden, wenn sie bei der Benutzung mit einem geeigneten
zusétzlichen Schutz (witterungsgeschiitzte Aufstellung — zum
Beispiel Schutzdach oder Abdeckung) versehen werden. Ins-
besondere ist bei solchen ErsatzmaBnahmen auf eine ausrei-
chende Ableitung der durch den Scheinwerfer erzeugten War-
me zu achten. Wenn beim Betrieb von Scheinwerfern im Freien
Schutz durch automatische Abschaltung der Versorgung vorge-
sehen ist, miissen RCDs mit einem Bemessungsdifferenzstrom
<30 mA angewendet werden.

Werden Scheinwerfer im Bereich der Zonen 0 und 1 nach DIN
VDE 0100-702 betrieben (Scheinwerfer auf Stativ im Wasser), ist
als SchutzmaBnahme nur Schutzkleinspannung oder Schutz-
trennung anzuwenden. In den Bereichen 0 und 1diirfen keine
anderen elektrischen Betriebsmittel — zum Beispiel Vorschaltge-
rate, Dimmer oder Verteiler — betrieben werden.

Bei Produktionen in der Nahe von gefiillten Wasserbecken sind
samtliche elektrischen Betriebsmittel und deren Leitungen so
zu platzieren, dass in keinem Fall eine geféahrliche Beriihrungs-
spannung fiir Mensch und Tier auftreten kann. Beispielsweise
sind Scheinwerfer in ausreichendem Abstand vom Beckenrand
so0 aufzustellen und zu sichern, dass ein Hineinfallen ausge-
schlossen wird. Leitungen sind mit ausreichendem Abstand zum
Wasser zu verlegen und so zu fixieren, dass sie nicht ins Wasser
fallen kénnen. Leitungen diirfen nicht durch das Wasser gefiihrt
werden, es sei denn, es handelt sich um Spezialleitungen mit
entsprechender Zulassung.

v

Klassifizierung duflerer Einfliisse — Bereiche nach

DIN VDE 0100-702

Bereiche Beschreibungen
Bereich 0 Das Innere von Becken
Das Volumen unter Wasserfontdanen oder
Wasserfallen
Bereich 1 Volumen tber dem Becken bis 2,5 m Hohe
und bis 2,0 m Abstand vom Beckenrand
Tabelle 4
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6 Gefahrdungen

6.1 Gefahrdungsbeurteilung

Die oder der Auftraggebende hat mit einer Gefahrdungsbeurtei-
lung die notwendigen Mafinahmen fiir die sichere Bereitstellung
und Benutzung der Scheinwerfer zu ermitteln. Unter Beriicksich-
tigung der jeweiligen Betriebsweise sind Anforderungen und
Schutzmafinahmen festzulegen und zu dokumentieren: Qualifi-
kation der Benutzerinnen und Benutzer, Unterweisung, die Be-
reitstellung (die Auswahl der Scheinwerfer), die Benutzung und
die Priifungen.

Beim Einsatz von Scheinwerfern bei Veranstaltungen und Pro-
duktionen sind im Wesentlichen folgende Gefahrdungsfaktoren
zu beriicksichtigen:

e Elektrische Gefdhrdung

e Mechanische Gefdhrdung

e Thermische Gefdhrdung

e Gefahrdung durch kiinstliche optische Strahlung

— sichtbares Licht und hierbei der Blaulichtanteil

— UV-Strahlung (UV-A, UV-B, UV-Q)

— Infrarotstrahlung

Gefahrdung durch Transport

Insbesondere die Bewertung dieser Gefahrdungen in Verbin-
dung mit der brancheniiblichen Betriebsweise fiihrt im Rahmen
von Gefdhrdungsbeurteilungen zu den sicherheitstechnischen
Festlegungen.

Seit Juli 2010 ist die ,Verordnung zum Schutz der Arbeitnehmer
vor Gefdhrdungen durch kiinstliche optische Strahlung“ (0StrV)
in Kraft. Diese Verordnung definiert konkrete Expositionsgrenz-
werte, die eingehalten werden miissen. Zur Konkretisierung sind
die Technischen Regeln (TROS) heranzuziehen.

Abbildung 2: Wellenldngenbereich der optischen Strahlung aufgeteilt in
UV-Strahlung, sichtbare Strahlung und IR-Strahlung
(Quelle: HAW-Hamburg)

Die im Anhang 1 enthaltene Checkliste ist eine Zusammenfas-
sung von Kriterien, die beim Einsatz von Scheinwerfern zu be-
rlicksichtigen sind.

Die folgenden Abschnitte und die Anhdnge 2, 3 und 4 enthalten

ergdnzende Informationen zu den Gefahrdungen durch hohe Er-
warmung, Blendung, UV-Strahlung und Blaulichtgefahrdung.
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6.2 Blendung

Lichtquellen, wie sie auf Bithnen und in Studios zur Ausleuch-
tung verwendet werden, weisen hohe Leuchtdichten auf und
erzeugen hohe Beleuchtungsstarken. Dadurch kann es bei den
ausgeleuchteten Personen zur physiologischen Blendung kom-
men, bei der unmittelbar die Sehfunktionen — zum Beispiel Un-
terschiedsempfindlichkeit und Wahrnehmungsgeschwindigkeit
— herabgesetzt werden. AuBerdem gewdhnen sich die Augen an
diese Helligkeit (sie sind helladaptiert). Beides kann zum Bei-
spiel zum Ubersehen von Hindernissen und anderen Gefahrstel-
len fiihren. Jedoch kommt es dadurch nicht zu einer Schddigung
des Sehvermogens. Es ist nicht zweckmagig, Grenzwerte fiir die
Leuchtdichten oder Beleuchtungsstarken festzulegen. Vielmehr
ist es sinnvoll, dass sich die betroffen Personen dieser Gefdhr-
dung bewusst sind und gegebenenfalls abwarten, bis sie nicht
mehr geblendet werden oder sich ihre Augen wieder an die Dun-
kelheit angepasst haben (sie dunkeladaptiert sind).

Weitere Informationen siehe Anhang 2 ,,Informationen zur Ge-
fahrdung durch Blendung®.

6.3 UV-Strahlung

UV-Strahlung ist optische Strahlung im Wellenlangenbereich
von 100 nm bis 400 nm. Der Bereich der ultravioletten Strahlung
wird unterteilt in

e UV-A-Strahlung (315 bis 400 nm),

e UV-B-Strahlung (280 bis 315 nm) und

e UV-C-Strahlung (100 bis 280 nm).

UV-Strahlung ist visuell nicht wahrnehmbar und dringt in
menschliches Gewebe nur oberfldchlich ein, die inneren Orga-
ne werden nicht erreicht. Es kdnnen biologische Reaktionen an
der Haut und den Augen auftreten — zum Beispiel Sonnenbrand
und ,Verblitzen der Augen®. Vor allem Scheinwerfer mit Entla-
dungslampen geben UV-Strahlung ab. Als konstruktive MaR-
nahmen zur Reduzierung der UV-Emission miissen zum Beispiel
Linsen, Schutzscheiben oder UV-Filter verwendet werden. LED-
und Halogenleuchtmittel sind diesbeziiglich weitgehend unge-
fahrlich.

Die UV-Strahlung kann so energiereich sein, dass schon eine
kurzzeitige Bestrahlung fiir das ungeschiitzte Auge und die
ungeschiitzte Haut ein erhohtes gesundheitliches Risiko dar-
stellt, zum Beispiel Horn- und Bindehautentziindung, Sonnen-
brand. Langerfristige Folgen konnen sein: Hautalterung, Lin-
sentriibung und bosartige Tumore der Haut. In Zusammenhang
mit bestimmten Medikamenten und Arbeitsstoffen besteht die
Gefahr einer Fotosensibilisierung. Auf die strikte Einhaltung der
international anerkannten Grenzwerte (Richtlinie 2006/25/EG
des Europdischen Parlaments und des Rates iiber Mindestvor-
schriften zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der Arbeit-



nehmer vor der Gefahrdung durch physikalische Einwirkungen
[kiinstliche optische Strahlung]) ist zu achten.

Die Inhalte und Grenzwerte dieser Richtlinie sind in Deutschland
durch die Verordnung zum Schutz der Beschaftigten vor Gefdhr-
dungen durch kiinstliche optische Strahlung (Arbeitsschutzver-
ordnung zu kiinstlicher optischer Strahlung - OStrV) in nationa-
les Recht umgesetzt worden und werden durch die Technischen
Regeln zur Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher optischer
Strahlung (TROS 1 - 4) konkretisiert.

Auf diese Weise konnen akute und chronische Schaden vermie-
den werden.

Weitere Informationen siehe Anhang 3.

6.4 Blaulichtgefahrdung

Bei der Blaulichtgefdhrdung handelt es sich um eine Gefdhrdung
durch Strahlung im sichtbaren Bereich. Sie durchdringt die Horn-
haut und kann die Netzhaut schédigen. Die Starke der Schadi-
gung ist wellenldngenabhdngig. Die Schadigung tritt hauptsach-
lich im blauen Spektralbereich von 400 nm bis 500 nm auf.

Die grofte Gefdhrdung entsteht bei einem langeren direkten
Blick in die Lichtquelle. Dies kann zum Beispiel beim Fokussie-
ren der Fall sein. Als Schutz ist hier das Einleuchten {iber den
Schatten oder das Tragen einer Schutzbrille zu empfehlen.

Zur Beurteilung der Gefdhrdung konnen die Risikogruppen nach
DIN EN 62471 herangezogen werden. AuBerdem miissen die
Herstellerangaben zur bestimmungsgemafien Verwendung vor-
handen sein und beachtet werden.

Weitere Informationen siehe Anhang 4.

Sicherheit bei Veranstaltungen und Produktionen — Scheinwerfer

6.5 Erwdrmung

Die relativ hohe Lichtleistung, die von Scheinwerfern durch ihre
kompakte Bauweise erbracht wird, fiihrt zu Temperaturen an der
Gehduseoberflache, die im Bereich bis circa 250 °C liegen. Diese
erheblichen Oberflaichentemperaturen sind zuldssig, da Schein-
werfer dieser Bauweise nur durch geschultes Personal verwen-
det werden diirfen.

Neben der direkten Erwdrmung der Gehause sind auch mogliche
Erwdrmungen der ndheren Umgebung sowie der angeleuchteten
Gegenstdnde bei der Positionierung von Scheinwerfern zu be-
riicksichtigen.

Aus diesem Grund miissen an jedem Scheinwerfer die zu erwar-
tende Oberflachentemperatur (To), zuldssige Umgebungstempe-
ratur (T) und die erforderlichen Mindestabstédnde zu angestrahl-
ten Flachen angegeben sein. Bei Unterschreiten des gebotenen
Mindestabstandes besteht Brandgefahr. Die hohen zuldssigen
Oberflachentemperaturen stellen unter anderem beim Einrich-
ten eine Verbrennungsgefahr dar.

Anmerkung:

Nach DIN VDE 0100-711 miissen Beleuchtungsgerdte wie
Gliihlampen, Leuchten, Scheinwerfer, kleine Projektoren
und andere elektrische Betriebsmittel oder Apparate mit
hoher Oberflichentemperatur in Ubereinstimmung mit den
entsprechenden Normen angemessen {iberwacht, montiert
und platziert sein. Diese Betriebsmittel miissen ausrei-
chend weit von brennbarem Material entfernt sein.
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7 Priifungen

Damit die sichere Funktion und der ordnungsgemafe Zustand
von Scheinwerfern sichergestellt werden kénnen, sind Priifun-
gen vor der ersten Inbetriebnahme und in erforderlichen Abstan-
den durchzufiihren.

Die Festlegungen in der VBG-Fachinformation ,,Sicherheit bei
Veranstaltungen und Produktionen — Priifung elektrischer An-
lagen und Gerdte“ resultieren aus den Ergebnissen von Gefahr-
dungsbeurteilungen unter Beriicksichtigung der brancheniibli-
chen Betriebsweise. Bei der Durchfiihrung der hierin festgelegten
Priifungen kann davon ausgegangen werden, dass auch die
Anforderungen der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
erfiillt sind. Dies gilt fiir Art, Umfang und Frist der Priifungen
sowie fiir die Qualifikation der befahigten Person.

7.1  Priifungen vor der ersten Inbetriebnahme

Die Priifung vor der ersten Inbetriebnahme beschrankt sich bei
Vorliegen einer herstellerseitig veranlassten Priifung vor dem In-
verkehrbringen und/oder EG-Konformitatserklarung oder GS-Priif-
bescheinigung auf Priifung der Vollstandigkeit des Arbeitsmittels,
die Sicht- und Funktionspriifung und die Uberpriifung der Eignung
fiir den vorgesehenen Anwendungsfall.

7.2 Wiederkehrende Priifungen

Zum Erhalt des sicheren Zustands hat die Unternehmerin bezie-
hungsweise der Unternehmer dafiir zu sorgen, dass Leuchten und
deren Zubehor in regelmafigen Zeitabstanden gepriift werden.

Die Anforderungen an wiederkehrende Priifungen fiir ortsver-
anderliche und ortsfeste Leuchten und Zubehor sind in der
DIN VDE 0701-0702 festgelegt.

Hinweise fiir die Durchfiihrung der Priifungen

Bauteil/Betriebsmittel

Anschlussleitung

Zugentlastung

Steckvorrichtung

Leuchten

Einhaltung der Schutzklasse/Schutzart
Schutzmafinahmen gegen elektrischen Schlag
Aufhdngungen/Befestigungen

Zubehor

Sichtpriifung

Sichtpriifung

Art der Priifung

Sichtpriifung (Beschadigung, VerschleiB), Funktion
Sichtpriifung (Beschadigung, VerschleiB), Funktion
Sichtpriifung (Beschadigung, VerschleiB), Funktion

Wirksamkeit/Messung
Sichtpriifung (Beschadigung, VerschleiB), Funktion (elektrisch/mechanisch)
Sichtpriifung (Beschadigung, VerschleiB), Funktion (elektrisch/mechanisch)

Tabelle 5

Anmerkung:

Die Notwendigkeit zur Durchfiihrung von Priifungen an Scheinwerfern, die Bestandteil von elektrischen Anlagen
sind, ergibt sich auch aus der DIN VDE 0100-711 Punkt 711.6 mit Bezug auf die DIN VDE 0100-600.

Bei erkennbaren Mangeln sind die Gerdte der Nutzung zu entziehen, zu reparieren oder gegebenenfalls auszusondern.
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Anhang 1 Checkliste fiir den Einsatz von Scheinwerfern

Kriterien

Nein Nicht Bemerkungen

anwendbar

Organisation, Qualifikation und Unterweisung

Wird eine Gefahrdungsbeurteilung durch-
gefiithrt und dokumentiert?

Sind die Verantwortungsbereiche abgegrenzt?

Sind die Beschaftigten fiir die Tatigkeiten
(Fachkréfte flir Veranstaltungstechnik,
Beleuchterinnen/Beleuchter) befihigt?

Sind die Unterweisungen durchgefiihrt und
dokumentiert worden?

Bereitstellung/Auswahl

Haben die Scheinwerfer/das Zubehor das
CE-Zeichen?

Wurde der Scheinwerfer vor der ersten
Inbetriebnahme gepriift?

Sind die Sicherheitseinrichtungen vorhanden?

Ist die Bedienungs- und Montageanleitung
vorhanden?

Ist ein Typenschild vorhanden?

Sind die erforderlichen Sicherheitskennzeich-
nungen und Warnhinweise vorhanden?

Sind Angaben zu Temperatur und Mindestab-
stdnden vorhanden?

Sind Schutzklasse und die Schutzart angege-
ben?

Entsprechen die Scheinwerfer aufgrund ihrer
Bauart dem vorgesehenen Einsatz?

e Ortsfester Einsatz

® Mobiler (ortsverdnderlich) Einsatz

¢ Innen/aufen

e Nadsse und feuchte Bereiche

Ist die Risikogruppe hinsichtlich der fotobio-
logischen Sicherheit bekannt?

Ist die Blickdauer in den Scheinwerfer und der
entsprechend notwendige Abstand bekannt?

Benutzung

Wurde vor der Benutzung eine Sichtpriifung
durchgefiihrt?

Sind lose Zusatzteile/sich l6sende Teile gesi-
chert?

Ist Splitterschutz und ggf. UV-Schutz vorhan-
den?

Werden die Sicherheitsabstdnde zu Personen
beziehungsweise Abstande zu brennbaren
Materialien eingehalten?
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Kriterien

Nein Nicht Bemerkungen

anwendbar

Ist die zweite unabhé&ngige Sicherung
(Sicherungsseile und -ketten) vorhanden?

Wurden gegebenenfalls die Sicherheits-
einrichtungen zur Abschaltung auf Funktion
uberprift?

Wird die Belastung der Tragekonstruktion
beziehungsweise Befestigung mit Zapfen/
Hilse auf maximal 60 kg eingehalten?

Wird der Scheinwerfer in der vom Hersteller
angegebenen Gebrauchslage eingesetzt?

Ist der Scheinwerfer fiir die Benutzung in
feuchten und nassen Bereichen beziehungs-
weise flir den Einsatz im Freien geeignet?

Entsprechen die Stative den Anforderungen
beim Einsatz mit Scheinwerfern?

Wurde die elektrische Anlage (Einspeisung)
auf die Wirksamkeit der Schutzmafinahmen
tberpruft?

Sind zusatzliche Schutzma3nahmen wie RCD
(F1), Schutztrennung, Schutzisolierung oder zu-
sdtzlicher Potenzialausgleich erforderlich?

Ist Personliche Schutzausriistung vorhanden —
zum Beispiel Lichtschutzbrille zum Schutz vor
UV-Strahlung und Blaulicht?

Priifung

Wurde eine Sichtpriifung durchgefiihrt?

Sind Priifungen nach Reparatur oder Instand-
setzung durchgefiihrt worden?

Waren Priifungen nach aufiergewdhnlichen Er-
eignissen erforderlich?

¢ Unfille

e Verdnderungen an Scheinwerfern

e Langere Zeitraume der Nichtbenutzung

e Besonders rauer Betrieb

Werden die wiederkehrenden Priifungen regel-
méRig durchgefiihrt? (Bei mobilen Scheinwer-
fern mindestens jahrlich, bei besonderer Be-
anspruchung auch in kiirzeren Abstanden)

Werden die Priifungen dokumentiert?

Haben die Priifungen zu einem positiven
Ergebnis gefiihrt?
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Anhang 2 Informationen zur Gefahrdung durch Blendung

Blendung kann nur hervorgerufen werden durch sichtbares
Licht, das physikalisch betrachtet eine elektromagnetische Wel-
le mit Wellenlangen von 380 nm (Grenzbereich zur UV-Strahlung)
bis 780 nm (Grenzbereich zur Infrarot-Strahlung) darstellt. Die
Empfindlichkeit des Auges ist von der Wellenldnge des Lichts
(Farbe) abhdngig. Im mittleren Wellenlangenbereich (Gelbgriin)
ist die Empfindlichkeit am grofiten.

Eine Beleuchtungssituation kann durch folgende lichttechni-

sche Begriffe beschrieben werden:

e Der Lichtstrom @ ist die Strahlungsleistung einer Lichtquelle
in Lumen (Im).

e Die Beleuchtungsstdrke E ist der Quotient aus dem auf die
beleuchtete Flache A auftreffenden Lichtstrom ® und dieser
Flache in Lux (Ix).

e Die Leuchtdichte L ist der Quotient aus dem Lichtstrom & und
dem Raumwinkel Q multipliziert mit der Flache A in cd/m?2. Sie
ist ein Mag fiir den Helligkeitseindruck dieser selbstleuchten-
den oder beleuchteten Fldche.

Lichtimmissionen kénnen sich neben der Ausleuchtung fiir Be-
troffene auch als Blendung darstellen. Hierbei wird zwischen der
physiologischen und der psychologischen Blendung unterschie-
den. Bei der physiologischen Blendung ist eine unmittelbare
Herabsetzung der Sehfunktionen durch die Leuchtdichte L¢ der
Lichtquelle im Verhdltnis zur Umfeldleuchtdichte L, magebend.

Bei der psychologischen Blendung fiihlt man sich durch Licht-
quellen subjektiv gestort. Dies fiihrt zu vorzeitiger Ermiidung,
Herabsetzung der Leistung und des Wohlbefindens.

Anhang 3 Informationen zur Gefahrdung
durch UV-Strahlung

UV-Strahlung ist visuell nicht wahrnehmbar und dringt in mensch-
liches Gewebe nur oberflachlich ein, die inneren Organe werden
nicht erreicht. Es konnen jedoch biologische Reaktionen an der
Haut und den Augen auftreten.

v
Bereich Wellenldnge (nm)
UV-A 315-380
Uv-B 280-315
uv-C 100-280
Tabelle 6
Wirkung am Auge

Entsprechend dem anatomischen Aufbau und den Absorptions-
eigenschaften des Auges konnen durch UV-Strahlung vornehm-
lich die duBersten Zellen der Hornhaut und der Bindehaut akut
geschddigt werden. Dies kann mit einer Verzégerung von mehre-
ren Stunden zu einer Entziindung der Binde- und Hornhaut fiith-
ren, dhnlich dem ,Verblitzen der Augen“ bei Schweif3ern.

Diese Entziindung ist sehr schmerzhaft, heilt aber in der Regel
nach ein bis drei Tagen folgenlos ab.

Als chronische Schadigung fiir das Auge durch UV-Strahlung ist
vor allem die irreversible Linsentriibung zu nennen (Grauer Star,
Katarakt). Mit zunehmender Lebenszeitbestrahlung steigt die
Erkrankungsrate am Grauen Star.

Abbildung 3: Eindringtiefe verschiedener Wellenlangen in das Auge
(Quelle: HAW Hamburg)

Wirkung an der Haut

Abhédngig von der Wellenldange und von der Hautfarbe wird UV-
Strahlung an der Haut zu circa 5 Prozent bis 25 Prozent reflek-
tiert, der Rest gestreut und von den Zellbestandteilen absorbiert.

Im UV-Bereich absorbiert die Haut sehr stark. Circa 90 Prozent
der UV-B-Strahlung werden bereits in der Epidermis (Oberhaut)
absorbiert, ein erheblicher Teil der UV-A-Strahlung gelangt bis

zur Dermis (Lederhaut).

Beziiglich akuter Effekte an der Haut ist der kurzwellige UV-An-
teil in erster Linie fiir die Bildung eines Erythems verantwortlich.
Diese entziindliche Hautrétung (Sonnenbrand) wird durch fo-
tochemische Prozesse hervorgerufen. Aufgrund einer gefaBer-
weiternden Rea ktion erhdht sich die Hautdurchblutung und die
Haut schwillt an. Es kommt zu Juckreiz und Schmerzempfindung.
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Die erforderliche Bestrahlung zum Erreichen einer Hautrétung
(Erythem) wird als minimale erythemale Dosis (MED) bezeichnet.
Sie variiert je nach Hauttyp (siehe Tabelle 9 auf Seite 20). Bei
Einnahme bestimmter Medikamente oder Verwendung von Kos-
metika kann es auferdem zu einer besonderen Empfindlichkeit
der Haut gegeniiber UV-Strahlung und zu einer sog. fototoxischen
oder fotoallergischen Reaktion kommen. Mit zunehmender Hau-
figkeit und Dauer der UV-Expositionen besteht die Gefahr chro-
nischer Hautschdden. Die Haut verliert ihre Elastizitdt und wird
diinner. Es kommt zu einer vorzeitigen Hautalterung, vornehmlich
zu Pigmentverschiebungen, Austrocknung, Faltenbildung und Bin-
degewebsschadigung. UV-A-Strahlung tragt besonders zu dieser
vorzeitigen Hautalterung bei.

Die weitaus schwerwiegendste Folge libermaBiger und langjahri-
ger UV-Exposition ist die Entstehung von Hautkrebs.

v

Grenzwerte aktinisches UV

Expositionsgrenzwert
fiir einen Arbeitstag (8 h)

Dosis H (Bestrahlung) 30 )/m2
Bestrahlungsstérke E ¢ 1mW/m2
Tabelle 7
v

Grenzwerte UV-A

Expositionsgrenzwert
fiir einen Arbeitstag (8 h)

Dosis Hyya 10.000 J/m?2
Bestrahlungsstérke E,, | 0,347 W/m?
Tabelle 8
v

Hinsichtlich der Gefahrdung durch UV-Strahlung unterscheidet

man zwei Bereiche:

e UV-Strahlung (aktinisches UV) (H g, E ;)
Um die mogliche fotochemische (UV) Schiddigung einschétzen
zu konnen, wird die einfallende Strahlung im Wellenlangen-
bereich von 180 nm bis 400 nm mit einer Gefdhrdungskurve
(S(N) gewichtet und daraus die Dosis H, und die Bestrah-
lungsstarke E  berechnet. Man nennt diese gewichtete UV-
Strahlung auch ,aktinisches UV“.

* UV-A-Strahlung (H, Eyva)
Betrachtet man nur den Spektralbereich von 315 nm bis
400 nm (UV-A-Strahlung), so kann eine fotochemische Scha-
digung dervorderen Augenmedien (Hornhaut Bindehaut, Lin-
se) erfolgen. Diese UV-A-Strahlung wird dabei nicht gewichtet,
sondern direkt die Dosis H,, bzw. die Bestrahlungsstarke E
als Grenzwert betrachtet.

Beide Strahlungen haben kumulativen Charakter. Uber den ge-
samten Arbeitstag erhaltene Dosen addieren sich und diese Ge-
samtdosis ist mit dem entsprechenden Grenzwert zu vergleichen.
Die Expositionsgrenzwerte gelten fiir einen Arbeitstag (8 h).

Einteilung nach Hauttypen, jeweils nach der Reaktion der nicht vorbestrahlten Haut auf UV-Strahlung -

die Uberginge sind flieBend

Haut- UV-Empfindlichkeit Hautreaktion bei direkter und | Haufige Personen- Erythem- Haufigkeit in
typ P intensiver UV-Exposition merkmale schwelle (J/m2) | Mitteleuropa
| hochste immer Sonnenbrand, rothaarig, Sommerspros- 200 5 Prozent
nie Braunung sen, helle Haut, keltischer
Typ
Il hohe immer Sonnenbrand, blonde Haare, blaudugig, 250 33 Prozent
anschlieBend Braunung helle Haut, hellhautiger
Typ
1 maBige manchmal Sonnenbrand, briinette Haare, braunli- 350 50 Prozent
immer Brdunung cher Teint, dunkelhauti-
gerTyp
v geringe minimaler Sonnenbrand, dunkelhaarig, braunhdu- 450 12 Prozent
immer Braunung tig, mediterraner Typ
V von Natur aus guter UV-Schutz durch asiatischer Typ -
besondere Pigmentierung
VI von Natur aus guter UV-Schutz dunkelbraun bis schwarz, -
afrikanischer Typ
Tabelle 9
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Anhang 4 Informationen zur Gefahrdung durch
Blaulicht (Blue Light Hazard, Photoretinitis)

Nicht nur durch UV-Strahlung, sondern auch durch Strahlung

im sichtbaren Bereich kann es zu einer Schadigung des Auges
kommen, wenn die verwendeten Lichtquellen einen grofen An-
teil des Lichts im Wellenlangenbereich von 400 nm bis 500 nm
abstrahlen. Diese Strahlung durchdringt die vorderen Augenme-
dien (Hornhaut und Linse), trifft auf der Netzhaut auf und l6st
bei langerer Bestrahlung eine fotochemische Reaktion in der
Netzhaut aus. Die Netzhautschddigung und die damit einherge-
hende Verminderung der Sehkraft kann dauerhaft sein.

Die Grof3e der Gefdhrdung ist dabei auch abhangig von der Gro-
Be der Lichtquelle, da diese auf der Netzhaut abgebildet wird.
Man unterscheidet zwischen kleinen und gro3en Lichtquellen.

Die Winkelausdehnung der Quelle (GroRe der Lichtquelle) wird
durch den Winkel beschrieben, unter dem eine Lichtquelle von
einem Punkt im Raum wahrgenommen wird. Das darf nicht mit
dem Abstrahlwinkel des Scheinwerfers verwechselt werden und
steht auch in keinem Zusammenhang dazu.

Abstrahlwinkel, z.B. 30°

2

Winkelausdehnung
an diesem Punkt, z.B. 3°

Man erkennt, dass die Winkelausdehnung der Quelle somit auch
von der Entfernung abhéngig ist: Je ndher man an eine Quelle
kommt, umso groBer ist der Winkel.

Abstrahlwinkel, z.B. 30°

Ef —

Winkelausdehnung
an diesem Punkt, z.B. 2°

Wenn der Winkel 11 mrad (das entspricht etwa 0,6°) oder gro-
Ber ist, spricht man von groen Quellen, bei Winkeln unterhalb
dieser 11 mrad von kleinen. Um sich diesen extrem kleinen
Winkel vorstellen und in der Praxis schnell eine Einschatzung
treffen zu kdnnen, ob es sich um eine grof3e oder kleine Quelle
handelt, kann die Fingernagelregel angewendet werden:

Wenn mit dem Fingernagel des kleinen Fingers bei ausgestreck-
tem Arm die Lichtquelle abgedeckt werden kann, handelt es
sich um eine kleine Quelle, ansonsten um eine grof3e Quelle.

Dabei wird immer die tatsdchlich strahlende Flache betrachtet,
nicht der unter Umstanden deutlich grofere Linsendurchmes-
ser des Scheinwerfers.

Handelt es sich um eine kleine Quelle, ist der Wert der Bestrah-
lungsstdrke E, zu beriicksichtigen, bei einer groRen Quelle fin-
det hingegen die Strahldichte L, Beriicksichtigung.

Hinsichtlich der Blaulichtgefahrdung ist sind dementsprechen-
de Grenzwerte zu beachten (siehe Tabelle 10). Dabei ist die Ge-
samtexposition innerhalb eines Arbeitstages (8 Stunden) von
Bedeutung. Jeder einzelne Blick in die Lichtquelle zdhlt dabei.

Abbildung 4: Wirkungsspektrum der Blaulichtgefahrdung (B(\)), (Quelle: HAW Hamburg)
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v

Grenzwerte photochemische Netzhautgefahrdung

Expositionsdauer t < 10.000 s (2 h 47 min) | Expositionsdauer t > 10.000 s (2 h 47 min)

Grenzwert fiir Strahldichte L 6 5 5
(groRe Lichtquelle » 11 mrad) (105/) W/ (m?- s 100 W/(m?-s1)
Grenzwerte fiir Bestrahlstédrke E

2 2
(kleine Lichtquelle < 11 mrad) oS GO

Ly = die mit der Wirkungskurve B(M) fiir Blaulichtgefahr bewertete Strahldichte in W/(m?sr)

E; = die mit der Wirkungskurve B(M) fiir Blaulichtgefahr bewertete Bestrahlungsstarke in W/m?2
t=die Bestrahlungsdauerins

Steradiant (sr) = eine Einheit des Raumwinkels

Rad bzw. Millirad (mrd) = eine Einheit eines ebenen, nicht rdumlichen Winkels (Bogenmaf)

Tabelle 10

Erlduterung der Winkelangaben:

1. Ebener Winkel

Ein ebener Winkel wird entweder in Grad(®) oder im Bogenmaf
(rad) angegeben (Imrad = 0,001 rad). 360° = 2 rad. Ein Vollkreis
hat 360° (das entspricht einem Winkel von 2m rad im BogenmaR);
ein rechter Winkel hat 90°, das sind im Bogenmaf V4 1 rad).

Winkel in Grad =57,296 * Winkel in rad
Winkel in rad = 0,0175 * Winkel in Grad

2.Raumwinkel

Unter dem Raumwinkel Q versteht man den Winkel an der Spitze
eines Kegels. Sein Wert ist definiert als das Verhaltnis der Fla-
che A der durch den Kegel ,,ausgeschnittenen® Kugelkalotte zum
Quadrat des Kugelradius. Die Einheit des Raumwinkels ist Ste-
radiant (sr). Der Raumwinkel Q hat den Wert 1 sr, wenn bei einer
Kugel mit dem Radius 1m die durch den Kegel ausgeschnittene
Kalottenflache 1m2 betragt. Das entspricht einem ,,rotierendem
ebenen Winkel“ von 65,54 Grad an der Spitze dieses Kegels.

Hinweis: In der DIN IEC/TR 62778 (DIN SPEC 42778) findet man
Hinweise tiber die Blaulichtgefahrdung von weifien Lichtquellen
in Abhdngigkeit von Farbtemperatur und Beleuchtungsstarke.

Beispiele nach Tabelle C1der DIN IEC/TR 62778:

e Betrachtet man kleine Lichtquellen bei Farbtemperaturen bis
3.750 K, so tritt hchstwahrscheinlich keine Blaulichtgefédhr-
dung auf, wenn die Beleuchtungsstarke unter 1000 Ix liegt.
Dies entspricht noch einer Risikogruppe RG 1.

e Betrachtet man kleine Lichtquellen bei Farbtemperaturen
von 5.750 K bis 8.000 K, so tritt hochstwahrscheinlich keine
Blaulichtgefahrdung auf, wenn die Beleuchtungsstarke unter
500 Ix liegt. Dies entspricht noch einer Risikogruppe RG 1.

Diese Aussagen gelten fiir weif3e, nicht fiir monochromatische
und/oder blaue Lichtquellen.
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Anhang5 Erforderliche Herstellerangaben zur Beur-
teilung der fotobiologischen Gefahrdung

Die Beurteilung der fotobiologischen Gefdhrdung ist fiir die An-
wendenden sehr komplex. Fiir eine abschdtzende Gefdhrdungs-
beurteilung sind die folgenden Herstellerangaben erforderlich
und miissen der technischen Dokumentation zu entnehmen sein:

1. Allgemein

Art der auftretenden Gefahrdungen (UV, BLH, IR)

Angabe der Risikogruppe nach DIN EN 63471

Mindestabstand zum Menschen

Angabe der maximalen Expositionsdauer in Abhangigkeit vom
Abstand und Betrachtungswinkel

2. Physikalische Grofen

QuellgroBe bzw. Angaben zur scheinbaren Quelle

effektive Strahldichte L, (thermische Schadigung), spektral
gewichtet mit R (lambda), ausgedriickt in Watt pro Quadrat-
meter pro Steradiant (W/(m?2 - sr)

effektive Strahldichte L (fotochemische Schadigung), spekt-
ral gewichtet mit B(lambda), ausgedriickt in Watt pro Quadrat-
meter pro Steradiant (W/(m?2 - sr))

o effektive Bestrahlungsstarke E; (fotochemische Schédigung),
spektral gewichtet mit B(lambda), ausgedriickt in Watt pro
Quadratmeter (W/m?)

* Gesamtbestrahlungsstérke E,, (thermische Schadigung), be-
rechnete Bestrahlungsstarke im IR-Wellenlangenbereich von
780 nm bis 3000 nm, ausgedriickt in Watt pro Quadratmeter
(W/m3);

o effektive Bestrahlung H. (UV- Schadigung), spektral gewichtet
mit S(lambda), ausgedriickt in Joule pro Quadratmeter (J/m?)

¢ Integral der Bestrahlungsstarke H,,, iiber die Zeit und die Wel-
lenldnge im UV-A-Wellenldngenbereich von 315 nm bis 400
nm, ausgedriickt in Joule pro Quadratmeter (J/m?)

Unabhéngig von den Angaben in der Benutzerinformation bzw.
in der technischen Dokumentation miissen die Scheinwerfer
zusatzlich gekennzeichnet sein:

e Piktogramm/ Gefahrensymbol, siehe Seite 8

e Angabe der Risikogruppe bei RG2/ RG3

e Angabe zu einem einzuhaltenden Mindestabstand
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Literatur

Staatliches Recht (Gesetze, Verordnungen und Regeln)

e Gesetz liber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Gera-
ten (EMVG)

Produktsicherheitsgesetz (ProdSG)

Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher optischer Strahlung
(OStrV); Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 2006/25/EG
zum Schutz der Arbeitnehmer vor Gefahrdungen durch kiinst-
liche optische Strahlung und zur Anderung von Arbeitsschutz-
verordnungen, Bundesgesetzblatt Jahrgang 2010 Teil | Nr. 38,
Bonn, 26. Juli 2010

Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und Gesund-
heit der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch physikalische
Einwirkungen (kiinstliche optische Strahlung) (EU-Richtlinie
2006/25/EG), 5. April 2006

Technische Regeln zur Arbeitsschutzverordnung zu kiinstlicher
optischer Strahlung (TROS)

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV); Verordnung tiber
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Bereitstellung von
Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der Arbeit, liber Si-
cherheit beim Betrieb iberwachungsbediirftiger Anlagen und
{iber die Organisation des betrieblichen Arbeitsschutzes

DGUV Vorschrift
e DGUV Vorschrift 17/18 ,Veranstaltungs- und Produktionsstdtten
fiir szenische Darstellung*

DGUV Regel
e DGUV Regel 115-002 ,Veranstaltungs- und Produktionsstatten
fiir szenische Darstellung*

DGUV Informationen

e DGUV Information 215-310 ,,Sicherheit bei Veranstaltungen und
Produktionen — Leitfaden®

e DGUV Information 215-313 ,,Sicherheit bei Veranstaltungen und
Produktionen — Lasten tiber Personen®

e VBG Fachinformation ,,Sicherheit bei Veranstaltungen und Pro-
duktionen — Priifung elektrischer Anlagen und Gerate“

DIN-Normen

e DIN 15560-1,,Scheinwerfer fiir Film, Fernsehen, Bithne und
Photographie — Teil 1: Beleuchtungsgerate (vorzugsweise
Scheinwerfer) fiir Gliihlampen von 0,25 kW bis 20 kW und Ha-
logen-Metalldampflampen von 0,125 kW bis 18 kW; Optische
Systeme, Ausriistung“

e DIN 15922 Veranstaltungstechnik — Befestigungsstellen und
Verbindungselemente fiir Arbeitsmittel
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e DIN 56950-3 Veranstaltungstechnik — Maschinentechnische
Einrichtungen — Teil 3: Sicherheitstechnische Anforderungen
an Stative und Traversenlifte

e DIN EN 60529 ,,Schutzarten durch Geh&use (IP-Code)*

e DIN EN 60598-1,,Leuchten — Teil 1: Allgemeine Anforderungen
und Priifungen”

e DIN EN 62471; Photobiologische Sicherheit von Lampen und
Lampensystemen

* DIN EN 62471-5 (VDE 0837-471-5) Photobiologische Sicherheit
von Lampen und Lampensystemen — Teil 5: Photobiologische
Sicherheit von Lampensystemen fiir Bildprojektoren (02/2017)

e DINIEC/TR 62778, DIN SPEC 42778, Anwendung von IEC 62471
zur Beurteilung der Blaulichtgefahr von Licht-Quellen und
Leuchten

e DIN EN 82079-1 ,Erstellen von Gebrauchsanleitungen — Glie-
derung, Inhalt und Darstellung — Teil 1: Allgemeine Grundsatze
und ausfiihrliche Anforderungen®

e DIN VDE 0100-559 ,,Errichten von Starkstromanlagen mit Nenn-

spannungen bis 1000 V; Leuchten und Beleuchtungsanlagen

(VDE-Bestimmung)*“

DIN VDE 0100-600 ,,Errichten von Niederspannungsanlagen —

Teil 6: Prifungen*

DIN VDE 0100-702 ,,Errichten von Niederspannungsanlagen —

Teil 7-702: Anforderungen fiir Betriebsstatten, Raume und Anla-

gen besonderer Art — Becken von Schwimmbddern, begehbare

Wasserbecken und Springbrunnen®

DIN VDE 0100-711 ,,Errichten von Niederspannungsanlagen —

Anforderungen fiir Betriebsstdtten, Rdume und Anlagen be-

sonderer Art — Teil 711: Ausstellungen, Shows und Stande“

DIN VDE 0701-0702 ,,Priifung nach Instandsetzung, Anderung

elektrischer Gerdte — Wiederholungspriifung elektrischer Gera-

te — Allgemeine Anforderungen fiir die elektrische Sicherheit”

DIN VDE 0711-217 ,,Leuchten; Teil 2: Besondere Anforderun-

gen; Hauptabschnitt Siebzehn: Leuchten fiir Biilhnen, Fernseh-,

Film- und Photographie-Studios (auRen und innen)“

Sonstiges
e AUVA Report Nr. 53, Optische Strahlung
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