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Innenraumbeleuchtung mit kiinstlichem Licht DIN
Beleuchtung von Rdumen mit Bildschirmarbeitsplatzen 5035
und mit Arbeitspldtzen mit Bildschirmunterstitzung Toil 7

Artificial lighting of interiors; lighting of interiors with display work stations and with work stations with display support

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt im Zusammenhang mit DIN 5034 Teil 1,
DIN 5035 Teil 1,Teil 2,Teil 3,Teil 4 und Teil 6 sowie DIN 66 234
Teil 6 und Teil 7und legt die speziellen Anforderungen an die
Beleuchtung von Raumen mit Bildschirmarbeitsplatzen
und mit Arbeitsplatzen mit Bildschirmunterstiitzung (im fol-
genden gemeinsam ,Arbeitsplatze mit Bildschirmgeraten®
genannt) sowie die lichttechnische Gestaltung der Rdume
und Arbeitsplatze fest. Dabei werden die Anordnung dieser
Arbeitsplatze und die Aufstellung der Gerate im Hinblick
auf die Beleuchtung beriicksichtigt.

Diese Norm gilt auch fiir Raume mit Arbeitsplatzen mit
CAD- oder CAM-Geraten, Mikrofilmgeraten oder Fernseh-
liberwachung (im folgenden ebenfalls als ,Arbeitsplatze
mit Bildschirmgerdten” bezeichnet).

Anmerkung 1: Diese Norm gilt im Unterschied zu
DIN 66234 Teil 7 nicht nur fur Bildschirmarbeits-
platze und im Unterschied zu den ,Sicherheits-
regeln fur Bildschirm-Arbeitspléatze im Biirobereich*
der Berufsgenossenschaften ZH 1/618 (Ausgabe
10.80) [1] nicht nur fir Bildschirmarbeitsplatze im
Birobereich, sondern fur alle Arbeitsrdume, die
Arbeitsplatze mit Bildschirmgeraten enthalten.

Anmerkung 2: Diese Norm gilt fiir R&ume mit Bildschirm-

geraten mit Negativ- und Positivdarstellung (siehe
Abschnitt 2.2).

2 Begriffe
21 Bildschirmgerat

Eine Funktionseinheit mit einem Bildschirm und im alige-
meinen mit einer Eingabeeinheit (aus: DIN 66 233 Teil 1/
04.83).

2.2 Bildschirm

Teil einer Baueinheit zur veranderlichen elektro-optischen
Anzeige von Zeichen und Graphiken (aus: DIN 66 233 Teil 1/
04.83).

Die Baueinheit kann auch der Wiedergabe von Bildern
dienen.

Anmerkung: Man unterscheidet die Darstellung heller Zei-
chen auf dunklerem Untergrund (Negativdarstel-
lung) und die Darstellung von dunklen Zeichen auf
hellerem Untergrund (Positivdarstellung).

2.3 Bildschirmarbeitsplatz

Arbeitsplatz mit Bildschirmgerat, bei dem Arbeitsaufgabe
mit und Arbeitszeit am Bildschirmgerat bestimmend fiir die
gesamte Tatigkeit sind (aus: DIN 66 233 Teil 1/04.83).

2.4 Arbeitsplatz mit Bildschirmunterstiitzung

Arbeitsplatz mit Bildschirmgerét, bei dem Arbeitsaufgaben
mit und Arbeitszeit am Bildschirmgerét nicht bestimmend
flir die gesamte Tatigkeit sind (aus: DIN 66 233 Teil 1/04.83).

2.5 Beleuchtungstechnische Begriffe

Zu in dieser Norm verwendeten beleuchtungstechnischen
Begriffen siehe DIN 5035 Teil 1.

3 Anforderungen an die Beleuchtung
3.1 Aligemeines

Uber die Anforderungen an die Beleuchtung nach DIN 5035
Teil 1, Teil 2, Teil 3 und Teil 4 hinaus kénnen sich durch das
Bildschirmgerat und dessen Anordnung weitere bzw.
erhdhte Anforderungen ergeben.

3.1.1 Lichttechnische Giitemerkmale

Die Anforderungen an die kiinstliche Beleuchtung bezie-

hen sich nach DIN 5035 Teil 1 vor allem auf folgende licht-

technische Giitemerkmale:

a) Beleuchtungsniveau

b) Leuchtdichteverteilung

c) Begrenzung der Blendung

d) Lichtrichtung und Schattigkeit

e) Lichtfarbe und Farbwiedergabe.

Diese Giitemerkmale gelten auch fiir Raume, in denen

Arbeitsplatze mit Bildschirmgeraten vorhanden sind. Bei

Beleuchtungsniveau, Leuchtdichteverteilung und Begren-

zung der Blendung sind spezielle Empfehlungen entspre-

chend den folgenden Abschnitten zu beriicksichtigen.

Ein zusatzliches Gutemerkmal ist:

f) Vermeidung storender Spiegelungen heller Flachen auf

dem Bildschirm.

Anmerkung: Die Zeichenkontraste auf dem Bildschirm dirfen
durch die Beleuchtung nicht stérend verringert werden.

3.1.2 Sehaufgaben

Bei der Arbeit mit dem Bildschirmgerat sind zwei Sehaufga-

ben zu unterscheiden:

a) Aufnehmen von Informationen, die auf dem Bildschirm
dargeboten werden (z.B. Texte lesen, graphische Dar-
stetlungen betrachten, technische Prozesse mit Hilfe
des Fernsehbildes beobachten).

b) Aufnehmen von Informationen, die nicht auf dem Bild-
schirm dargeboten werden (z.B. Texte auf Vorlagen
lesen, Betrachten graphischer Darstellungen sowie
Lesen von Zeichen auf der Tastatur, Daten von Anzeigen
ablesen, technische Ablaufe Gberwachen).
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Diese verschiedenen Sehaufgaben stellen, jede fir sich
allein betrachtet, unterschiedliche Anforderungen an die
Beleuchtung.

Anmerkung: Bei der Darstellung dunkler Zeichen auf helle-
rem Untergrund wird aus physiologisch-optischen
Griinden eine Spiegelung heller Flachen etwas
weniger storend wahrgenommen. Es bestehen
geringere Leuchtdichteunterschiede zwischen Bild-
schirm, Beleg und Tastatur.

3.2 Beleuchtungsstarke

Réaume,in denen an Bildschirmgeraten gearbeitet wird,sind
beziglich der Nennbeleuchtungsstédrke, ihrer Planungs-
und Mindestwerte nach DIN 5035 Teil 2, Teil 3 und Teil 4 zu
behandeln. (Ausnahmen siehe Tabelle 2).

Anmerkung: Geringere Beleuchtungsstirken sind auBer
bei ausschlieBlicher Beobachtung von Fernseh-
bildern im allgemeinen nicht zulédssig, weil die Seh-
leistung, der Wachzustand und damit die Arbeits-
sicherheit und das Wohlbefinden des Menschen
beeintrachtigt wiirden.

3.3 Leuchtdichteverteilung im Raum
und Gestaltung der Oberflachen

Die Leuchtdichteverteilung im Raum und die Gestaltung
der Oberflachen sind in Rdumen mit Bildschirmgeraten von
besonderer Bedeutung.

Da die lichttechnischen Eigenschaften der Oberflachen
in hohem MaBe die Leuchtdichteverteilung beeinflussen,
sind Reflexionsgrade, Glanzeigenschaften und Farben der
Flachen am Arbeitsplatz und im Raum so zu wahlen, daB
zu hohe Leuchtdichteunterschiede vermieden werden
sowie keine storenden Spiegelungen heller Flachen auftre-
ten. Die Farben von Einrichtungsgegenstanden sollen mitt-
lere Sattigung aufweisen, die von Wanden und Decke
geringe Sattigung (Pastellfarben). Empfohlene Reflexions-
grade und Glanzeigenschaften sind der Tabelle 1 zu ent-
nehmen.

Anmerkung 1: Auch helle Oberbekleidung kann zu stérenden
Spiegelungen auf dem Bildschirm fiihren.

Anmerkung 2: Bei Bildschirmgeraten mit hellen Zeichen auf
dunklerem Untergrund kann insbesondere in Verbin-
dung mit MaBnahmen zur Reflexminderung nicht
vermieden werden, daB zwischen Beleg, Tastatur
und Bildschirm ein erheblich groBeres als das in
DIN 5035 Teil 1 empfohlene Leuchtdichteverhaltnis
von 3 :1auftreten kann. Erste Untersuchungen haben
gezeigt, daB Leuchtdichteverhéltnisse bis zu 20:1
noch keine Verminderung der Arbeitsleistung zur
Folge haben [2].

3.4 Begrenzung der Blendung
3.4.1 Begrenzung der Direktblendung

Die Begrenzung der Direktblendung durch Leuchten im kri-
tischen Bereich des Ausstrahlungswinkels 45° < y < 85°
entsprechend DIN 5035 Teil 1/10.79, muB mindestens die
Anforderungen der Giiteklasse 1 fiir den nachsthéheren
Wert der Nennbeleuchtungsstarke erfiillen (Ausnahmen
siehe Abschnitt 1 und Tabelle 2).

Zur Begrenzung der Direktblendung durch leuchtende Dek-
ken muB die mittlere Leuchtdichte der Decke im kritischen
Bereich des Austrahlungswinkels 45° < y < 85° geringer
sein als nach DIN 5035 Teil 1/10.79, Abschnitt 4.4.2.2.

Anmerkung 1. Die scharfere Begrenzung der zuldssigen
Leuchtenleuchtdichten ist wegen der gegeniiber
herkommlicher Biirotatigkeit weniger nach unten
geneigten Blickrichtung erforderlich.

Anmerkung 2: In [3] sind Leuchtdichtegrenzkurven fir
leuchtende Decken vorgeschlagen. Leuchtende
Decken sind GroB-oder Kleinrasterdecken, trans-
mittierende oder indirekt strahlende Decken, bei
denen im Ausstrahlungswinkelbereich 45° < y
< 85° groBflachig keine Leuchtdichteunterschiede
von mehr als 10:1 auftreten.

Tabelle 1. Empfohlene Reflexionsgrade und Glanzgrade in Rdumen mit Bildschirmgerdten

Glanzeigenschaften **)
Reflexionsgrad *) Glanzgrad 6$é?§2/2‘j§°'

Arbeitstisch-/Schreibtisch-/Werkbank-/Maschinenoberflache 0,2 bis 0,5 matt bis halbmatt 3 bis 20
Bildschirmgehdause, -tastatur, Beleghalter 0,2 bis 0,5 matt bis halbmatt 3 bis 20
Belege/Zeichenpapier - matt 3
Raumdecke 0,6 bis 0,8 matt bis halbmatt 3 bis 20
Raumwaénde 0,3 bis 0,5 matt bis halbmatt 3 bis 20
Raumboden 0,15 bis 0,25 - -
gr Oere Flach o ‘égt”:igfs'gf:}rrm:j;s:g Bildschirmgerat 03 bis05 | mattbis halbmatt | 3 bis 20

MeBtechnische Bestimmung: nach DIN 5036 Teil 3

*) Naherungsweise Bestimmung: Mit Reflexionsgradtafeln

**) Glanzgrad: Ndherungsweise Bestimmung mit Glanzgradtafeln: Glanzmuster fiir weiBe Dispersions- und Lackfarben
nach DIN 53778 Teil 1. Bezugsquelle: Institut fiir Lackpriifung, 6300 GieBen, Gartfeld 2.

60 °-Reflektometerwert: MeBtechnische Bestimmung nach DIN 67530.
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3.4.2 Begrenzung der Reflexblendung

Reflexblendung beeintrachtigt durch Spiegelung heller
Flachen an gldnzenden Oberflachen die visuelle Informa-
tionsaufnahme. Durch richtige lichttechnische Gestaltung
der Arbeitsmittel und Gegenstande im Raum kann Reflex-
blendung begrenzt werden.

Da die Spiegelung winkelabhéngig ist, hat die Lichteinfalls-
richtung und damit die Anordnung der Arbeitsplatze und
Bildschirmgerdte sowie die Anordnung der Leuchten und
deren Leuchtdichteverteilung bei der Begrenzung der
Reflexblendung eine groBe Bedeutung.

3.4.2.1 Begrenzung der Reflexblendung auf dem Bild-
schirm

Raumbegrenzungsflachen, Fenster (siehe Abschnitt 6) und
Einrichtungsgegenstédnde, die sich im Bildschirm spiegeln,
diirfen keine hohere mittlere Leuchtdichte als 200 cd/m?
und keine hdhere maximale Leuchtdichte als 400 cd/m?
aufweisen.

Leuchten, die sich im Bildschirm spiegeln, durfen in den
Ebenen Cg, Cigp, Coo Und Cyyq fiir Ausstrahlungswinkel y,die
groBer als der Grenzausstrahlungswinkel pg sind, keine
héhere mittlere Leuchtdichte der leuchtenden Flachen als
200 cd/m? aufweisen.

Leuchten, die sich im Bildschirm spiegeln, miissen in den
Ebenen Cg, Cigg, Coo und Co7g mindestens einen Abschirm-
winkel & > 30° (siehe DIN 5035 Teil 1/10.79, Abschnitt 4.4.2)
aufweisen.

Anmerkung: Bei der Mehrzahl der gegenwartig eingefiihr-
ten Bildschirmgerate ist ein storungsfreies Arbeiten
nur dann sichergestellt, wenn fiir die Flachen,
die sich im Bildschirm spiegeln kénnen, die genann-
ten Grenzwerte der Leuchtdichte eingehalten
werden. Bei Geraten, die dem heutigen fortschrittli-
chen Stand der Technik entsprechen, wird durch
bessere Darstellung der Information auf dem
Bildschirm die Storwirkung von Reflexen vermin-
dert. Bei diesen Geraten durfen hohere Werte der
mittleren bzw. maximalen Leuchtdichten zugelas-
sen werden. Da derzeit noch keine Klassifizierung
hinsichtlich dieser Bildschirmqualitat moglich ist,
kann noch kein erhohter Grenzwert genormt
werden.

Aus lichttechnischen Griinden sollte unter Berlicksichti-
gung ergonomischer Forderungen (siehe DIN 66 234 Teil 6)
eine Optimierung des Systems Beleuchtung — Arbeitsplatz
- Bildschirm durchgefiihrt werden, die die Begrenzung der
Reflexblendung auf dem Bildschirm und auf den ubrigen
Arbeitsmitteln gleichermaBen bericksichtigt.

Der Grenzausstrahlungswinkel yg hangt vom Sehabstand,
von der Gré83e, dem Bildschirmkrimmungsradius und dem
Neigungswinkel des Bildschirmes sowie vom Winkel zwi-
schen der Blickrichtung zur obersten Zeile und der Horizon-
talen ab (siehe [1] und [4]).

In Bild 1 sind die geometrischen Zusammenhange dieser
GroBen fir Bildschirmneigungen 6 < 20° dargestelit.

Fur Bildschirmneigungen 6 > 20° bis hin zu waagerechter
Anordnung muB die Beleuchtungsanlage so gestaltet sein,
daB sich im Bildschirm keine Flachen mit Leuchtdichten
L > 200 cd/m? spiegeln kdnnen.

Full document details: DIN 5035-7:1988-09

DIN 5035 Teil 7 Seite 3

RIS Q
1 @
-2 \\
( f N < \\\ »
t ] —— ¥ S
Y=

d

a Sehabstand Auge ~- Bildschirmmitte
B Beobachtungswinkel der untersten Zeile

£ Winkel zwischen Blickrichtung zur obersten Zeile
und Horizontale

6 Neigungswinkel des Bildschirms

yG Grenzausstrahlungswinkel

r  Bildschirmkrimmungsradius

% Bildschirmoffnungswinkel

h  Augenhohe Uber Bildschirmunterkante (unterste Zeile)
d Abstand horizontal vom Bildschirm (unterste Zeile)
hg Bildschirmhohe

Bild 1. Geometrische Verhéltnisse am Bildschirmgerat

Sind die geometrischen Daten des Bildschirmgerétes und
des Arbeitsplatzes nach Bild 1 bekannt, kann der Zusam-
menhang dieser Daten mit dem Grenzausstrahlungswinkel
yG mittels der Nomogramme Bild 2 und Bild 3 ermittelt werden.
Im Nomogramm Bild 2 wird ausgehend vom Bildschirm-
offnungswinkel » in Grad nach Bild 1, der sich nach der
Gleichung

90° hp

H =

b r

berechnet (/g: Bildschirmhdhe, r: Bildschirmkrimmungs-
radius), fir die Bildschirmneigungen 6 von 0° bis 20°
und die Blickwinkel zur obersten Zeile von 0° bis 20° der
erforderliche Grenzausstrahlungswinkel yg entsprechend
dem eingezeichneten Beispiel ermittelt. Mit der Wahl der
Blickrichtung (Winkel ¢) nicht oberhalb der Horizontalen
ist eine ergonomische Forderung nach DIN 66 234 Teil 6 erfillt.

Die weitere ergonomische Forderung, die Verzerrung der Zei-
chen der untersten Zeile innerhalb zulassiger Grenzen nach
DIN 66 234 Teil 6 zu halten (Beobachtungswinkel 8 nach Bild 1
kleiner als 40°), wird mittels des Nomogramms Bild 3 (iber-
priift. Benotigt werden dazu Augenhdhe A und Abstand d
der untersten Zeile vom Auge (siehe Bild 1). Fiir den Sehab-
stand vom Auge zur Bildschirmmitte von a =50cm ist im
Nomogramm links oben der Bereich typischer Bildschirme
angegeben. Mit dem Bildschirmoffnungswinkel » (siehe
Bild 1) wird der Beobachtungswinkel 8 entsprechend dem
eingetragenen Beispiel ermittelt.

Die Uberpriifung muB, falls erforderlich, mit gednderten
Parametern wiederholt werden.

Sind die geometrischen Daten des Bildschirmgerates und
des Arbeitsplatzes zur Bestimmung des Grenzausstrah-
lungswinkels yg nach Bild 1 zum Zeitpunkt der Festlegung
des Beleuchtungssystems nicht bekannt, oder sind auf-
grund der Raumgeometrie und fiir beliebige Aufstellung der
Bildschirmgeréate Reflexe zu erwarten, sollen die Leuchten,
die sich im Bildschirm spiegeln konnen, einen Grenzaus-

strahlungswinkel yg = 50° einhalten.Doc u ments
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