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Zusammenfassung

Durch die Zusammenarbeit von Berufsgenossenschaft, Versicherten und Hochschule
konnte in einem Projekt eine Grundlage fur die Gefdhrdungsbeurteilung mit konkreten
Anforderungen an die Stirnleuchte fur Arbeiten an Fahrleitungen geschaffen werden.
Unterstlutzt wurde die Entwicklung einer Helmleuchte, sodass seit Anfang 2021 eine
Leuchte auf dem freien Markt verfugbar ist. Die Ergebnisse des Projektes finden Ein-
gang in die Schrift ,Fachbereich AKTUELL" der BG ETEM mit dem Titel ,Arbeiten an
Oberleitungsanlagen” als Erlauterung fur die betrieblichen Praktiker zu der Technische
Regel fur Arbeitsstatten: Beleuchtung ASR A3.4 /1/.

Auf der Grundlage einer Analyse typischer Einsatzfelder, Tatigkeiten und Sehbedingun-
gen bei Arbeiten an Oberleitungen, aus messtechnischen Untersuchungen und Labor-
studien wurden Mindestanforderungen fur geeignete Leuchten abgeleitet. Eine Markt-
analyse sowie die Vermessung und Bewertung der lichttechnischen Eigenschaften aus-
gewahlter Stirnleuchten zeigten, dass eine Leuchte, die genau die erforderlichen Eigen-
schaften besitzt, derzeit auf dem Markt so nicht verfligbar ist. In Zusammenarbeit mit
einem Hersteller wurden Musterleuchten nach Vorgaben gefertigt, vermessen, getestet
und optimiert. Ein Feldversuch im Praxiseinsatz beim Fahrleitungsbau wies die grund-
satzliche Eignung der Musterleuchten nach.

1 Problemstellung

Im Fahrleitungsbau mussen dringende Reparatur- und Montagearbeiten auf freier
Strecke auch in der Nacht durchgeflhrt werden. Die Arbeitsstellen an Oberleitungen
befinden sich meistens in 5 m bis 8 m Hohe. Sie reichen bis zum Mastkopf hinauf.

Die Technische Regel fur Arbeitsstatten: Beleuchtung (ASR A3.4) enthalt im Anhang 2
Punkt 5 Anforderungen an die Beleuchtung von Gleisanlagen und Bahnbereichen /1/.
Konkrete Anforderungen fur das Arbeiten an Oberleitungsanlagen bzw. Oberleitungs-
baustellen werden jedoch weder in der DIN EN 12464 Teil 2 /2/ noch in der DGUV Infor-
mation 215-210 /3/ genannt.

In Bahnhofen, Stellwerken, etc. sind stationare Beleuchtungsanlagen Stand der Tech-
nik. Auch auf freier Strecke werden stationare Beleuchtungsanlagen eingesetzt, wenn
Arbeiten Uber einen langeren Zeitraum andauern. Nur bei kurzzeitigen Arbeiten, wie im
Havariefall oder beispielsweise auf Baustellen, bieten mobile Beleuchtungsanlagen
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eine Alternative. Dabei ist die VerhaltnismaRigkeit zwischen Aufwand und Risiko aus-
schlaggebend. Erforderliche zeitliche Teilabschaltungen von Fahrleitungen und der da-
mit unterbrochene Bahnbetrieb sowie die Nahe zu spannungsfuhrenden Teilen oder
Bahnbetrieb auf benachbarten Gleisen stellen besondere Herausforderungen dar.

’

Abb. 1: Beispiele flir mobile Beleuchtung im Fahrleitungsbau (Jorg Block/BG ETEM).

Schienengebundene GrofRRgerate mit fest darauf installierten Beleuchtungsanlagen,
mobile Lichtmasten und tragbare Leuchten ermdglichen das nachtliche Sehen (Abb. 1).

Insbesondere bei kleinrdumigen Arbeitsbereichen hat sich die zusatzliche Nutzung ei-
ner Stirnleuchte bewahrt. Gezeigt ist eine solche Arbeitssituation in Abbildung 1 rechts.
Die Stirnleuchte wird am Helm befestigt und daher auch als Helmleuchte bezeichnet.
Mit der Helmleuchte kann bei Arbeiten an Oberleitungsanlagen sichergestellt werden,
dass die Sehaufgabe im direkten Handbereich ausreichend ausgeleuchtet wird.

Der Einsatz der Helmleuchte als einzige Lichtquelle beschrankt sich grundsatzlich auf
das Arbeiten an hochgelegenen Arbeitsplatzen auf Oberleitungsanlagen und die un-
mittelbare Umgebung.

Seitens der Gesetzlichen Unfallversicherung wurde bei aktuell eingesetzten Helmleuch-
ten im Oberleitungsbau aus lichttechnischer Sicht deutlicher Optimierungsbedarf ge-
sehen.

Besonders problematisch sind zu kleine und zu stark gebtndelte Lichtkegel. Sie erlau-
ben das Sehen nur innerhalb eines begrenzten Bereichs, ohne dass in der Umgebung
etwas zu erkennen ist. Zu hohe Leuchtdichten oder grof3e Leuchtdichteunterschiede im
Gesichtsfeld fUhren zu Blendung und Storungen der Adaptation und damit des Sehvor-
gangs. Hohe Lichtleistungen begrenzen die Leuchtdauer und sind in kurzer Sehentfer-
nung zu hell. Reflexe an glanzenden Oberflachen kénnen genauso blenden wie der
direkte Blick in die Leuchte. Haufig ist bei Leuchten der direkte Blick in die LED-Licht-
quelle moglich 74/, /5/.



2 Untersuchungen

Die lichttechnischen Eigenschaften einer Leuchte werden durch die Sehanforderungen
(Grole der Sehdetails, Materialien, Kontraste usw.) und die Sehbedingungen bei Dun-
kelheit bestimmt. FUr eine Abschatzung der lichttechnischen Parameter wurden daher
typische Einsatzfelder, Tatigkeiten und Sehbedingungen bei Arbeiten an Oberleitungen
analysiert und Messungen der Stoffkennzahlen uUblicher Materialien durchgefuhrt.

Zu den typischen Tatigkeiten zahlen (vgl. Abb. 2):

e Arbeiten im Greifraum (Sehweiten 0,5 m)

e Gehen in der Gleisanlage (Sehweiten 1 m bis 2 m)

e Orientierungsblick zum Einsatzort und zu Sicherheitseinrichtungen
(Sehweiten bis 10 m)

Nahbereich Fortbewegung Orientierung
Arbeiten im Gehen Fernsicht
Greifraum J—\

notwendiger + »
sehbereich notwendige Sehweite notwendiﬁe Sehwaeite

Abb. 2: Typische Tatigkeiten im Fahrleitungsbau.

Auf der Grundlage von Analysen, messtechnischen Untersuchungen und Ergebnissen
eines Laborversuchs mit 22 Testpersonen fur typische Tatigkeiten zu unterschiedlichen
Beleuchtungsniveaus, Lichtverteilungen und der Blendung wurden Mindestanforde-
rungen fur geeignete Leuchten abgeleitet. Details dazu und zu den Ergebnissen sind in
/4/ und /5/ beschrieben.

Eine Marktanalyse sowie die Vermessung und Bewertung der lichttechnischen Eigen-
schaften ausgewahlter Stirnleuchten zeigten, dass eine Leuchte, die genau die erfor-
derlichen Eigenschaften besitzt und robust genug fur den Einsatz als Helmleuchte im
Fahrleitungsbau ist, derzeit auf dem Markt so nicht verfligbar war. Zu verschieden sind
die Beleuchtungsziele und damit die lichttechnischen Auslegungen.

2.1 Entwicklung einer Testleuchte

Die Ergebnisse der Analysen und Untersuchungen wurden verschiedenen Herstellern
prasentiert. Die Moglichkeit der Entwicklung einer neuen Leuchte wurde aufgrund der
geringen im Fahrleitungsbau bendétigten Stuckzahlen verworfen. Die Firma KSE-LIGHTS
GmbH, ein deutscher Hersteller von Stirnleuchten, war interessiert daran, die lichttech-
nischen Anforderungen durch Modifikation einer bestehenden Leuchte umzusetzen. In
der Entwicklungsphase wurden die Testleuchten im Goniophotometer vermessen und
der Entwicklungsprozess dokumentiert.
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Die Entwicklung der Testleuchte KS-6001-Duo-GB (Gleisbau) erfolgte 2019 in zwei Pha-
sen. In der ersten Entwurfsphase wurden zwei Versionen (VO1und V02) der Testleuchte
mit unterschiedlichen Optiken gefertigt. Abbildung 3 zeigt unterschiedliche Entwick-
lungsstadien der Testleuchte.

FUr die Weiterentwicklung wurde diejenige Optik ausgewahlt, die bei gleicher Helligkeit
und vergleichbar breiter Ausleuchtung Uber eine geringere Leuchtdichte der Lichtaus-
trittsflache verfugt. Die empfohlene maximale Leuchtdichte von 100 000 cd/m2nach /4/
wurde in beiden Entwurfen deutlich Uberschritten.

Version V02 Version VO3 Version VO1 & V04

Abb. 3: Verschiedene Entwicklungsstadien der Testleuchte.

Um die maximale Leuchtdichte und damit die Blendungsgefahrdung zu reduzieren,
wurde nach weiteren Moglichkeiten gesucht. Dafur wurden mikro- und nanostruktu-
rierte Folien der Firma temicon getestet. Ausgewahlt wurde ein Zirkulardiffusor mit de-
finiertem Streuwinkel bei gleichzeitiger hoher Transmission (C40). Der Einsatz der
Streufolien (siehe Abb. 3 Mitte) hat Einfluss auf die Lichtverteilung und die Beleuch-
tungsstarke und beeinflusst die Leuchtweite. Eine entsprechende Anpassung der LED-
Ansteuerung war damit erforderlich. Obwohl mit den Streufolien sehr gute Ergebnisse
hinsichtlich Blendungsreduktion erzielt werden konnten, wurde von Seiten der
BG ETEM wegen des produktionstechnischen Aufwandes verbunden mit einer bei Ein-
zelanfertigungen kaum zu vermeidenden Fehleranfalligkeit entschieden, diesen Weg
nicht weiterzuverfolgen. Hinsichtlich der Blendung ware es ideal gewesen, die gesamte
Flache der Leuchte fur die Lichtabstrahlung zu nutzen. Dies hatte aber einer Neuent-
wicklung der Leuchte bedurft.

Erste Tests unter Einsatzbedingungen zeigten, dass bei schnellen Bewegungen im Seh-
feld - wie sie z. B. bei Montagearbeiten auftreten oder bei Niederschlagen vorkommen
kdnnen - Stroboskopeffekte beobachtet wurden. Aufgrund ihres schnellen Schaltver-
haltens wird bei LEDs der Lichtstrom in vielen Anwendungen mittels Pulsweitenmodu-
lation (PWM) gesteuert. Dabei wird die LED in schneller zeitlicher Folge mit der PWM-
Frequenz ein- und ausgeschaltet, sodass eine im Mittel reduzierte Helligkeit wahrge-
nommen wird. Stroboskopeffekte wurden in Untersuchungen bei PWM-Frequenzen bis



2000 Hz wahrgenommen /6/. Um die Flimmerfreiheit sicherzustellen, verflgt die wei-
terentwickelte Testleuchte Uber eine Konstantstromregelung zur Anpassung der Be-
leuchtungsstarke.

Die Tabellen 1 und 2 fassen die lichttechnischen Parameter der Testleuchten in den
Varianten VO3 und V04 zusammen. Diese wurden durch Messungen im Goniophoto-
meter ermittelt. Beide Leuchtenvarianten wurden unter Praxisbedingungen getestet.

Die Angaben zur Beleuchtungsstarke Eo in den Tabellen 1 bis 3 beziehen sich auf die
zentrale Beleuchtungsstarke im Lichtkegel, die in einer Messentfernung von 0,5 m senk-
recht zur Lichtaustrittsflache der Leuchte gemessen wird.

Tab. 1: Messwerte der Testleuchte VO3 mit Streufolie fUr unterschiedliche Lichtmodi.

Lichtkegel | Beleuchtungs- | . . max. Leucht-
. = . Licht- Licht- .
Einsatzzweck | Offnungs- | starke Eo stirke lo | strom dichte Lmax
winkel o (bei 0,5 m) 0 (Mittelwert)*
Greifraum 52° (Eo/3) 56 Ix 14,0 cd 16,9 Im 284 000 cd/m?2
(Mode 2) 78° (Eo/10) (38 300 cd/m2)*
Gehen 47° (Eo/3) 82 Ix 20,4 cd 19,4Im | 202900 cd/m?
(Mode 1) 73° (Eo/10) (60 570 cd/m?)*
Boost 52° (Eo/3) 325 Ix 81,2 cd 83,4Ilm | 674000 cd/m2
(Mode 3) 76° (Eo/10) (142 600 cd/m2)*

* Die Angaben zur Leuchtdichte in Klammern geben die mittlere Leuchtdichte Gber die leuchtende Flache an.

Tab. 2: Messwerte der Testleuchte V04 ohne Streufolie fur unterschiedliche Lichtmodi.

Lichtkegel | Beleuchtungs- | . . . max. Leucht-
. = - Licht- Licht- .

Einsatzzweck | Offnungs- | starke Eo stirke lo | strom ¢ dichte Lmax

winkel a (bei 0,5 m) (Mittelwert)
Greifraum 70° (Eo/3) 52 Ix 14,1 cd 21,5Im | 1110 000 cd/m?2
(Mode 2) 83° (Eo/10) (37 210 cd/m?)
Gehen 40° (Eo/3) 211 Ix 54,0 cd 25,2Ilm | 1400 000 cd/m?
(Mode 1) 56° (Eo/10) (168 400 cd/m?)
Boost 50° (Eo/3) 628 Ix 162 cd 111 1m | 3400 000 cd/m?
(Mode 3) 68° (Eo/10) (409 700 cd/m?)

* Die Angaben zur Leuchtdichte in Klammern geben die mittlere Leuchtdichte Gber die leuchtende Flache an.
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2.2 Praxistest

Neunzehn Beschaftigte (27 bis 61 Jahre) in drei Unternehmen testeten die Leuchten an
mehreren Tagen im Arbeitskontext des Fahrleitungsbaus. Die Evaluation wurde wah-
rend der Nachtschicht an unterschiedlichen Standorten und bei verschiedenen Tatig-
keiten, ortlichen Gegebenheiten und Witterungsverhaltnissen durchgefihrt. Fir die
Evaluierung standen acht Leuchten der Variante VO3 und zwei der Variante V04 zur
Verfugung. Drei Beschaftigte wurden wahrend einer Nachtschicht begleitet. In der Ver-
suchsroutine war es nicht moglich, alle Testpersonen zu begleiten und die Urteile ein-
zeln zu erfassen. Daher gaben die Probanden ihre Urteile in einem Fragebogen ab.

In allen teilnehmenden Unternehmen erfolgte eine Einweisung von Schichtleitern,
Sicherheitsfachkraften, Fachgebietsleiter und, so maglich, der Beschaftigten vor Ort.
Die Unterweisung weiterer Probanden wurde durch die verantwortlichen Vorarbeiter
und Fachgebietsleiter Gbernommen, da die Beschaftigten in unterschiedlichen Schich-
ten und an verschiedenen Einsatzorten tatig waren. Im Rahmen der Einweisung erfolgte
eine Einfuhrung in die Thematik der Beleuchtung im Fahrleitungsbau und die Vorstel-
lung bisheriger Ergebnisse bezlglich der lichttechnischen Parameter der Helmleuch-
ten. Erlautert wurden die Handhabung der Leuchte und die Beantwortung des Frage-
bogens. Der Fragebogen und die Anleitung zur Handhabung von Leuchte und Frage-
bogen sind in /7/ zu finden.

Mit den Fragebdgen wurden neben Angaben zur Person (Alter, Sehhilfe) und den Test-
bedingungen (Witterung, Einsatzort, Tatigkeiten, ...) das Gesamturteil zur Eignung der
Testleuchte und der Lichtmodi sowie die Bewertungen fur die Beleuchtungsstarke, die
LichtkegelgroBe sowie die Stérungen durch Blendung fur die einzelnen Lichtmodi er-
fasst. Fur die Urteile wurden 21-stufige bipolare Bewertungsskalen verwendet, die eine
Einschatzung zwischen gegensatzlichen Aspekten (z. B.: sehr gut geeignet bis véllig un-
geeignet) erlaubt.

2.3 Praxistest - Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in Grafiken zusammengefasst. Abbildung 4 zeigt die Gesamturteile
far die Eignung der Testleuchte V03 fur die Arbeiten im Fahrleitungsbau und die Be-
wertungen der einzelnen Lichtmodi. Im Mittel als gut wurde die Testleuchte fur Arbei-
ten im Greifraum (Nahfeld) und flur das Gehen zum Einsatzort bewertet. Die Urteile fur
den Boost-Mode fur grof3ere Leuchtweiten zeigt die Schwachen der Testleuchte VO3 fur
diesen Lichtmode.

In Abbildung 5 werden die Urteile zu den einzelnen Lichtmodi zwischen den Varianten
V03 und V04 verglichen. Danach bekommt die Testleuchte V04 fir den Boost-Mode eine
bessere Gesamtbewertung. Hier ist die Beleuchtungsstarke etwa doppelt so hoch wie
bei der Testleuchte VO3 (vgl. Tabelle 1 und 2). Dies ist nicht Uberraschend, da die Aus-
legung der Variante VO3 deutlich unter den Empfehlungen von mindestens Eo = 800 Ix
/4/ liegt.
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Abb. 4: Bewertung der Eignung der Testleuchte VO3 gesamt und nach Lichtmode, dargestellt
sind Boxplots (Min, 25 %-Perzentil, Median, 75 %-Perzentil, Max) und Mittelwerte der Bewer-
tungen (Kreuz).
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Abb. 5: Vergleich zwischen den Testleuchten mit Streufolie (V03) und ohne (V04) bezulglich des
Gesamturteils fur die unterschiedlichen Lichtmodi, dargestellt sind Boxplots (Min, 25 %-Perzen-
til, Median, 75 %-Perzentil, Max) und Mittelwerte der Bewertungen (Kreuz).
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Die Urteile bezuglich Beleuchtungsstarke, LichtkegelgroRe und Blendung bzw. Reflex-
blendung sind in Abbildung 6 fur den Lichtmode 2, die Beleuchtung des Arbeitsberei-
ches im Nahfeld (Greifraum), dargestellt.

Eine Beleuchtungsstarke Eo =56 Ix nach Tabelle 1 wird als etwas zu dunkel einge-
schatzt. Die Grolie des ausgeleuchteten Bereichs mit a = 78° (Eo/10), wurde von der
Halfte der Probanden als genau richtig bewertet. Der Mehrheit der Testpersonen ist
keine Blendung storend aufgefallen. Einzelpersonen berichteten von deutlich wahr-
nehmbarer Blendung bis stérend empfundener Blendung bzw. Reflexblendung an
glanzenden Teilen selbst bei dem geringen Beleuchtungsniveau. Mit einer maximalen
Leuchtdichte bis zu 284 000 cd/mz?ist in diesem Lichtmode mit Blendung in der Begeg-
nungssituation bzw. Reflexblendung an glanzenden Oberfldchen zu rechnen. Weitere
Details sind in /7/ ausgefuhrt.
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Abb. 6: Urteile Uber die Testleuchte VO3 zum Mode 2 (Greifraum) gesamt und nach Beleuch-
tungsstarke, Grolle des ausgeleuchteten Bereichs und Blendung/ Reflexblendung, dargestellt
sind Boxplots (Min, 25 %-Perzentil, Median, 75 %-Perzentil, Max) und Mittelwerte der Bewer-
tungen (Kreuz).

2.4 Diskussion

Die Urteile der Probanden zeigen das Dilemma zwischen einer ausreichenden Helligkeit
im Sehfeld und der Blendungsgefahrdung. Eine Beleuchtungsstarke von Eo = 56 Ix fur
die Ausleuchtung im Nahfeld sollte nicht deutlich Uberschritten werden. Mussen kleine
Sehdetails wie Risse im Material erkannt werden, sind héhere Beleuchtungsstarken er-



forderlich. Alternativ kann in diesem Falle auf den Lichtmode fur Gehen mit der héhe-
ren Beleuchtungsstarke umgeschaltet werden, um héheren Sehanforderungen im Ar-
beitsbereich gerecht zu werden.

Die Laborstudie wurde bei vélliger Dunkelheit durchgefuhrt. Entsprechend ergaben
sich die Ergebnisse fur die Mindestbeleuchtungsstarke /4/. Zusatzliches Lichtin der Um-
gebung durch Strallen- und Stadtbeleuchtung oder in Bereichen von Haltepunkten auf
Bahnstrecken hat Einfluss auf den jeweiligen Adaptationszustand und damit das Hellig-
keitsempfinden. In dunkler Umgebung wirkt die gleiche Beleuchtungsstarke heller als
im helleren Umfeld.

FUr das Gehen im Gleisbett ist eine Beleuchtungsstarke von Eo = 100 Ix bis 150 Ix bezo-
gen auf eine Messentfernung von 0,5 m sinnvoll. Die Lichtmodi 1 (Gehen) und 2 (Nah-
feld) sollten deutlich unterschiedlich wahrgenommen werden konnen und sich die Be-
leuchtungsstarke um den Faktor zwei bis drei unterscheiden.

Aufgrund des flieBenden Ubergangs zwischen Lichtkegel und Umgebung bei der Test-
leuchte ist keine sprunghafte Anderung der Helligkeit im Sehfeld erkennbar. Es ist anzu-
nehmen, dass dies Einfluss auf die Bewertung der Lichtkegelgréf3e hat, da sich der aus-
geleuchtete Bereich durch den flachen Gradienten nicht klar von der dunklen Umge-
bung abgrenzt. Dieser flieBende Ubergang sichert die Erkennbarkeit auch von Objekten
mit schwachem Kontrast zur Umgebung, wie sie Objekte auf Wegen oder vor dem dunk-
len Himmel haben. Abb. 7 zeigt neben dem gleichmaliig hell ausgeleuchteten Bereich
in der Mitte auch den Ubergangsbereich zur Umgebung, in dem die Helligkeit langsam
abnimmt. Bei Eo/3 betragt die Beleuchtungsstarke noch 1/3 bei Eo/10 noch 1/10, bei
einer zentralen Beleuchtungsstarke von Eo = 150 Ix also Eo/3 = 50 Ix und Eo/10 = 15 Ix.

Sehdistanz

Offnungswinkel
des Lichtkegels ekt

Ubergangsbereich
zur Umgebung

Durchmesser des aus-
geleuchteten Bereichs

Abb. 7: Ein flieRender Ubergang der Helligkeit erméglicht das Erkennen der Umgebung
(Quelle: Jorg Block/BG ETEM).
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FUr den Nahbereich sollte die Gréf3e des ausgeleuchteten Bereichs mindestens 75° be-
tragen, um zusatzliche Kopfbewegungen oder eine Positionsanpassung der Helmleuch-
te zu vermeiden. Der Lichtmode fur das Gehen erfordert mindestens einen Lichtkegel
von 50°, was der Ausleuchtung des 2,4 m breiten Gleisbetts in einer Entfernungvon 2 m
vor der Person entspricht, in dem Bereich, in dem die Orientierung beim Gehen in
dunkler Umgebung erfolgt /4/.

3 Zusammenfassung

Die Evaluation der Testleuchte in der Praxis hat gezeigt, dass fur unterschiedliche Ein-
satzzwecke drei Lichtmodi zur Anpassung von Lichtleistung und Lichtverteilung zweck-
mafRig sind. Nur so kann gewahrleistet werden, dass mit ,so viel Licht wie nétig” und so
~wenig Licht wie moglich” der Sehbereich fur die jeweiligen Einsatzzwecke ausgeleuch-
tet wird, ohne die Adaptation der Augen an die Dunkelheit zu stéren und damit Blen-
dung sowie unfallrelevante Sehstorungen zu vermeiden. Die Praxistests zeigen aber
auch, dass die Ergebnisse der Laborstudie in der Praxis nur zum Teil akzeptiert wurden.
Mehrheitlich wurde selbst die im Vergleich zu der Laborstudie hohere Beleuchtungs-
starke der Testleuchte als zu dunkel empfunden. Daher wird fir Mode 2 (Greifraum)
die doppelte Beleuchtungsstarke und eine um den Faktor 3 dazu héhere Beleuchtungs-
starke fur Mode 1 (Gehen)im Vergleich zu den Ergebnissen der Laborstudie empfohlen.
Dieser Kompromiss wird auch damit gerechtfertigt, dass die Leuchte nicht nur bei
vollkommener Dunkelheit eingesetzt wird. Der Boost-Mode sollte eine Beleuchtungs-
starke von 1000 Ix nicht unterschreiten, um den Blick in groRere Entfernung zu ermdg-
lichen. Die Empfehlungen sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tab. 3: Empfehlung fur Helmleuchten im Fahrleitungsbau.

Einsatz- Typische Lichtkegel Beleuchtungs-
zweck Sehdistanz Offnungswinkel starke Eo"
o?
Greifraum 0,5m >75° 50 Ix
Gehen Imbis2m > 55° 150 Ix
vor der Person
Orientierung bis 10 m = 15° 1000 Ix

+) bezieht sich auf den Bereich bei Eo/10; *)in 0,5 m Entfernung senkrecht zur Leuchte

Die Streufolie im Leuchtenkopf reduziert nachweislich die Blendung, jedoch fluhrt dies
auch zur deutlichen Verringerung der Beleuchtungsstarke im Boost-Mode. Die Abwer-
tung der Gesamtbewertung der Testleuchte hangt wesentlich mit dieser Schwache zu-
sammen.



4 Weitere Schritte zur Einfihrung

Von Seiten der BG ETEM wurden die Ergebnisse fur die betrieblichen Praktiker in einer
sogenannten ,Fachbereich AKTUELL" mit dem Titel ,Arbeiten an Oberleitungsanlagen”
zusammengefasst /8/ und mit dem Sachgebiet Beleuchtung der Deutschen Gesetz-
lichen Unfallversicherung (DGUV) abgestimmt. Derzeit befindet sich die Schrift in der
finalen Umsetzungsphase durch die Medienproduktion der DGUV.

Eine Checkliste fur die Auswahl geeigneter Leuchten erganzt die lichttechnischen An-
forderungen um Kriterien wie Schutzart, Bedienbarkeit mit Handschuhen, Stof3festig-
keit und Lademanagement. Zusatzlich sind dort praktische Handlungsempfehlungen
enthalten, wie ohne Messgerat die grundsatzliche Eignung marktverfugbarer Leuchten
getestet werden kann.

Seit Anfang 2021 ist die Helmleuchte als ,,6002-Series Gleisbau” auf dem freien Markt
verfugbar. Sie wird zusammen mit dem im Feldversuch verwendeten Fragebogen aus-
geliefert. So kann der Einsatz von den interessierten Betrieben nochmals in der Praxis
bewertet werden. Eine Herausforderung fur die Betriebe wird sein, die Tatigkeiten fest-
zulegen, fur welche die Helmleuchte eingesetzt wird. Optimiert wurde sie fur Tatigkei-
ten auf dem Mast auf freier Strecke und somit fur eine dunkle Umgebung.

FUr andere Sehaufgaben, wie z. B. Tatigkeiten in hell beleuchteter Umgebung konnten
héhere Lichtstrome erforderlich sein.

5 Ausblick

Die Beleuchtung von Arbeiten an Oberleitungen ist nicht einfach zu realisieren. Arbei-
ten in der HOhe oder am Mast werden durch betriebstechnische Besonderheiten, wie
z. B. der Konstruktion der spannungsfuhrenden Oberleitungsanlagen, erschwert.

Durch die Zusammenarbeit von Berufsgenossenschaft, Versicherten und Hochschule
konnte eine Grundlage fur die Gefahrdungsbeurteilung mit konkreten Anforderungen
an die Stirnleuchten geschaffen werden.

Besteht bei bestimmten Tatigkeiten ein héherer Lichtbedarf, wie z. B. bei grélReren
Leuchtweiten, mussen zusatzliche Leuchten eingesetzt werden. Fur planbare Baustel-
len sind die Anforderungen der Technischen Regel fur Arbeitsstatten ASR A3.4 zu erful-
len.
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