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Nationales Vorwort

Die Europaische Norm EN 12193 ist in der Arbeitsgruppe 4 ,Sportstattenbeleuchtung” des
CEN/TC 169 ,Licht und Beleuchtung® unter intensiver deutscher Mitarbeit ausgearbeitet
worden. Fur die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschu3 des FNL 13 ,Sportstatten-
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Anderungen
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— Festlegungen vollstéandig tGberarbeitet und in einer Norm zusammengefaBt.
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Fortsetzung 24 Seiten EN
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EUROPAISCHE NORM EN 12193
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 1999

ICS 91.160.01; 97.220.10

Deutsche Fassung

Licht und Beleuchtung
Sportstattenbeleuchtung

Light and lighting — Sports lighting Lumiére et éclairage — Eclairage des installations
sportives

Diese Européische Norm wurde von CEN am 23. Juli 1999 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfullen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in
eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen
Republik und dem Vereinigten Kdnigreich.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 169 ,Licht und Beleuchtung“ erarbeitet, dessen

Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2000, und etwaige entgegenstehende nationale Normen missen

bis Februar 2000 zurtickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lé&nder

gehalten, diese Europaische Norm zu Gibernehmen:

Belgien, Dépemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kdnigreich.

Einleitung

Diese Europaische Norm behandelt die Beleuchtung von Sportstatten, um gute Sehbedingungen fir Sportler, Athleten,
Schiedsrichter, Zuschauer und Fernseh- und Filmaufnahmen zu erméglichen.

Das Ziel ist, Empfehlungen und Anforderungen flr gute Beleuchtung zu definieren, durch

— Optimierung der visuellen Informationsaufnahme wéhrend des Sportereignisses;

— Aufrechterhaltung der Sehleistung;
— Erreichen akzeptabler Sehbedingungen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Beleuchtung von Sportstatten in
Innen- und AuBenanlagen fest flr die in Europa am
haufigsten ausgelbten Sportarten. Sie gibt Werte fur
Beleuchtungsstarken, GleichmaBigkeiten, Blendungsbe-
grenzung und Farbeigenschaften der Lichtquellen an, um
die Beleuchtung von Sportstatten zu planen und Uber-
prufen zu kénnen. Alle Anforderungen sind als Mindest-
werte zu verstehen. Verfahren zur Messung dieser Werte
werden angegeben. Fir die Blendungsbegrenzung
werden fur einzelne Sportarten auBerdem Einschrankun-
gen bezulglich der Anordnung der Leuchten gegeben.

Fir Anforderungen an die Notbeleuchtung wird auf
EN 1838 verwiesen.

2 Normative Verweisungen

Diese Europadische Norm enthalt durch datierte oder
undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an
den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefuhrt. Bei datierten Verweisungen
gehéren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm,
falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet
sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikation.

EN 1838
Angewandte Lichttechnik — Notbeleuchtung

prEN 12464 :1996
Angewandte Lichttechnik — Beleuchtung von Arbeits-
statten

prEN 12665 : 1996
Angewandte Lichttechnik — Grundlegende Begriffe
und Kriterien flr die Festlegung von Anforderungen an
die Beleuchtung

3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die Definitionen
der prEN 12665 und die folgenden Definitionen:

3.1 Hauptflache (PA)"

Die relevante Spielflache, die fiir die Ausfiihrung einer
Sportart bendtigt wird. Dies ist Ublicherweise die gekenn-
zeichnete Flache des Sportplatzes oder des Sportfeldes
flr eine Sportart (z. B. FuBball). In einigen Fallen umfaBt
diese Flache einen extra Spielbereich um die gekenn-
zeichnete Flache herum (z. B. Tennis, Volleyball, Tisch-
tennis).

ANMERKUNG: In den Tabellen von Anhang A sind
Flachen beispielhaft angegeben, die fur die jeweilige
Sportart am haufigsten verwendet werden. Die MaBe
dieser einzelnen Flachen sollten bei der Beleuch-
tungsplanung Uberprift werden.

3.2 Gesamtfliche (TA)?

Grundsatzlich umfaBt diese Flache die Hauptflache (PA)
und einen zusatzlichen Sicherheitsbereich auBerhalb
dieser Hauptflache.

3.3 Referenzflache

Je nach Sportart definierte Flache, fir welche die
Beleuchtungsanforderungen gelten, einschlieBlich der Be-
grenzungslinien und aller Zusatzbereiche, die um die
gekennzeichnete Flache herum liegen.

ANMERKUNG: Die Abmessungen basieren grundsatzlich
auf denen der Hauptflache (PA) der jeweiligen Sport-
arten und dem jeweiligen Wettbewerbsniveau. Fir die
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meisten Sportarten wird eine rechteckige Referenz-
flache in der horizontalen Ebene auf Bodenniveau
gebildet. Ein Beispiel der rechteckigen Referenzflache
zeigt Bild 1 mit Lange / und Breite w. Wo eine Ge-
samtflache (TA) angegeben wird, ist es auerdem not-
wendig, die hierflr in 5.1 a) definierten Anforderungen
zu erflllen.

3.4 Rasterpunkte fiir Messung und Berechnung

Anordnung der Rechenpunkte und MeBpunkte und ihre
Anzahl in jeder Richtung der Referenzflache.

Wenn die Referenzflache rechtwinkling ist, geben I, und
wp, (siehe Bild 1) die Abmessungen des Rechtecks mit
den Eckpunkten an, die gleichzeitig Rechen- und MeB-
punkte sind.

Bei Referenzflachen fiir eine symmetrische Bahnist [ = [,
ein Viertel der Lange der Innenlinie der Bahn, w ist die
Bahnbreite wie in Bild 2 dargestellt.

4 Allgemeine Grundsatze der
Beleuchtungsanlage

41 Referenzraster fiir Berechnung und
Messung

Die Uberpriifung des Beleuchtungsniveaus errichteter
Anlagen verlangen Beleuchtungsmessungen vor Ort. Es
ist daher ratsam, ein Raster festzulegen, daB der Be-
leuchtungsplaner und der Nutzer eine gemeinsame Basis
erhalten, wenn Berechnungen und Messungen der Be-
leuchtung ausgefiihrt werden. Diese Raster sind im
allgemeinen rechtwinklig. Die Beleuchtungsstarken wer-
den im Mittelpunkt jedes Rasterrechtecks berechnet oder
gemessen. Die Rastergrenzen sind in 3.4 definiert. Die
Referenzebene des Rasters zur Bestimmung der horizon-
talen Beleuchtungsstérken ist allgemein der Boden, fur
vertikale Beleuchtungsstarken 1 m tber der Ebene, wenn
nicht anders angegeben. Die Rasterpunkte sind voll-
standig durch die Lange und die Breite der Referenzflache
bestimmt, oder flir eine Bahn (siehe Bild 2) durch ein
Viertel der Lange der Innenlinie und ihrer Breite, wie in
3.1.1 beschrieben.

411 RastermaB fiir Berechnung und Messung fiir
einzelne Sportarten

Das RastermaB fur Berechnungen und Messungen hangt
grundsatzlich von den zu betrachtenden Sportflachen ab,
wobei die Anordnung der Anlage, die Art der Licht-
starkeverteilung der Leuchten, die notwendige Genauig-
keit und die zu ermittelnden photometrischen Daten
bertcksichtigt werden missen. Obwohl diese Abhangig-
keit nicht in einfacher Weise beschrieben werden kann,
wird fur die Praxis das maximale RastermaB wie folgt
abgeschatzt:

p=02-59°¢7 §)
Dabei ist:

p das RastermaB;

d die langere Seite der Referenzflache.

Die entsprechende Anzahl der Punkte der langeren Seite

ist durch die néchste ungerade ganze Zahl des Verhéltnis-
ses d/p gegeben.

" Die Abkiirzung PA leitet sich von dem englischen
Begriff ,Principal Area“ ab. Diese FuBnote betrifft nur
die deutsche Sprachfassung der EN 12193.

2) Die Abkirzung TA leitet sich von dem englischen

Begriff ,Total Area“ ab. Diese FuBnote betrifft nur die
deutsche Sprachfassung der EN 12193.
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Der resultierende Abstand zwischen den Rasterpunkten

wird zur Berechnung der ndchsten ungeraden ganzen

Zahl fur die Anzahl der Rasterpunkte der kiirzeren Seite

herangezogen. Dies ergibt ein Verhaltnis von ungeféhr 1

fur das Verhalinis der Seiten eines Rasterelementes.

ANMERKUNG: Diese Gleichung (aus CIE-Bericht X005)
ist abgeleitet worden unter der Voraussetzung log p ist
proportional zu log d mit:

p=02m flird=1m
p=1m fird=10m
p=5m fird =100 m

4.1.2 RastermaB fiir Berechnung und Messung fiir
Mehrzweck-Sportanlagen

Sind mehrere Spielflachen in einer Gesamtflache (z. B. in
einer Mehrzweck-Halle) gekennzeichnet, kann eine Be-
rechnung und Messung fir die Gesamtflache vorgenom-
men werden, wobei die Abmessungen der Gesamtflache
zur Bestimmung der Anzahl der Rasterpunkte nach der
Gleichung aus 4.1.1 herangezogen werden. Wenn jedoch
die einzelnen Spielflachen in der Gesamtflache liegen,
sollten diese Uberprift werden, wobei das fir die
einzelnen Sportarten angegebene Raster zu benutzen ist,
z. B. wenn besondere Nutzer oder Wettkdmpfe vor-
gesehen sind (z. B. Badminton, Basketball, Volleyball).

pw: Rasterelement Breite

b: PA Breite
p1: Rasterelement Lange
d. PALange

w: Breite der Referenzflache
wp: Breite des Rechenrasters
Lange der Referenzflache
p. Léange des Rechenrasters
e: Rechenpunkt

@: Rechen- und MeBpunkt

41.3 Anwendung

Das Rechenraster dient der Uberpriifung der gestellten
Anforderungen an eine neue Beleuchtungsanlage. Das
MeBraster kann dasselbe sein wie das Berechnungsraster,
jedoch fiihrt das gewdhnlich zu einer sehr groBen Anzahl
von MeBpunkten. Es wird daher empfohlen, eine reduzierte
Anzahl von Punkten fir die Messung zu benutzen und nur
diese mit den Berechnungen fir diese Punkte zu ver-
gleichen. Dieses reduzierte Raster sollte zwischen Planer
und Nutzer vereinbart werden und sollte als Basis fir die
Kontrolle der erstellten Anlage herangezogen werden. Die
Anzahl der Rechenpunkte ist fiir fast alle Sportarten in den
Tabellen fir die Beleuchtungsanforderungen angegeben
(siehe Anhang A). Es wird darauf hingewiesen, daB die vor-
geschlagenen Berechnungsraster in 4.1.1 langs und quer
eine ungerade Anzahl der Punkte haben und damit die
Reduzierung der Mefraster auf jeden zweiten Punkt
erfolgen kann, wobei eine Symmetrie der Punkte Uber das
Referenzfeld erhalten bleibt. Ein Beispiel fir MeBpunkte
wird in Bild 1 und Bild 2 gezeigt, MeBpunkte sind dargestellt
durch eingekreiste Punkte.

ANMERKUNG: Weitere Hinweise zu MeBrastern kénnen

CIE TC 5-11 entnommen werden.

Die mittlere Beleuchtungsstarke ist durch das arithme-
tische Mittel der Werte aus allen Punkten bestimmt. Fur
neue Beleuchtungsanlagen muB die Beleuchtungsstarke-
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Bild 1: Die Referenzflache, die Punkte des Rechenrasters und ein Beispiel fiir die Punkte des MeBrasters
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a: Innenlinie der Laufbahn
w: Breite der Referenzflache
Breite des Rechenrasters
p1:  Rasterelement Lange
Rasterelement Breite

e: Rechenpunkt

@: Rechen- und MeBpunkt

449 4+ 9

Bild 2: Die Referenzflache, die Punkte des Rechenrasters und ein Beispiel
fir die Punkte des MeBrasters einer Laufbahn

berechnung flir Neuwerte mit den aktuellen MeBwerten
verglichen werden. Die Beleuchtungsstarke-Neuwerte
werden aus dem Wartungswert der Beleuchtungsstérke in
den Anforderungstabellen, Anhang A, berechnet, unter
Bericksichtigung eines angemessenen Wartungsfaktors.

4.2 MeBgeriate

Die Auswahl geeigneter MeBgerate ist flir genaue Mes-
sungen wichtig.

ANMERKUNG: Angaben Uber die notwendige Ausfiihrung
solcher MeBgerate sind in der CIE-Publikation 69 fest-
gelegt.

4.3 MeBprotokoll

Folgende Angaben missen in einem MeBprotokoll ent-
halten sein:

a) Bezeichnung der Sportstétte;
b) Datum und Uhrzeit der Messung;

Full document details: DIN EN 12193:1999-11

Art der Installation und detaillierte Angaben zur Geo-

metrie der Leuchtenanordnung;

Art und Anzahl der Lampen, Vorschaltgerate, Dimmer

und Leuchten, falls vorhanden;

Alter der Leuchten und Lampen; Anzahl der Brenn-

stunden der Lampen;

Zeitpunkt der letzten Reinigung und Anzahl der Brenn-

stunden der Lampen seit diesem Zeitpunkt;

Netzspannung wahrend der Messung:

— falls die Betriebsspannung von der Nennspannung
der Lampe wahrend der Messung voneinander
abweicht, muB ein Korrekturfaktor flir den Licht-
strom bertcksichtigt werden;

— die Betriebsspannung muB nah an den Lampen
oder den Vorschaltgeraten der Entladungslampen
gemessen werden.

Umgebungstemperaturen fur das MeBgerat und die

Leuchten;
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i) Reflexionsgrade der Raumbegrenzungsflachen (bei
Innenrdumen);

i) Wetterbedingungen bei AuBenbeleuchtungsanlagen;

k) Art des MeBgerates, Hersteller, Seriennummer, Klasse,
Kalibrierung;

I)  Anordnung und Ausstrahlrichtung der Leuchten, die
wahrend der Messung fehlerhaft nicht in Betrieb sind.

4.4 Akzeptierbare Abweichungen

Abweichungen zwischen MeB- und Rechenwerten kénnen
durch folgende Ursachen hervorgerufen werden:

a) Fertigungstoleranzen von Lampen, Leuchten usw.;
b) Toleranzen bei den photometrischen Messungen;

c) Toleranzen flir Anordnung und Ausrichtung der Leuch-
ten.

Wenn diese Ursachen berlcksichtigt werden, dirfen die
gemessenen und berechneten Mittelwerte nicht mehr als
10 % voneinander abweichen. Zusétzliche Abweichungen
kénnen durch Spannungsschwankungen/-anderungen
hervorgerufen werden, wobei diese auch zu berlicksich-
tigen sind.

4.5 Wartung

Das Beleuchtungsniveau einer Beleuchtungsanlage nimmt

wahrend der Lebensdauer ab, infolge von:

— Alterung der Lampen und Leuchten;

— Verschmutzung von Lampen und Leuchten;

— Alterung der Raumoberflachen;

— Ausfallrate der Lampen.

Planung der Wartungsintervalle ist daher notwendig, wenn

die Planungsvorgaben wéahrend der gesamten Lebens-

dauer einer Beleuchtungsanlage erreicht werden mussen.

Daher wird vorausgesetzt, daB Lampenwechsel und Reini-

gungsintervall ein Teil der Beleuchtungsplanung bilden.

Der Wartungsfaktor muB zwischen Planer und Besitzer

bzw. Betreiber zu Beginn vereinbart werden. Dies ist in die

Planung der Wartungsprogramme einzuschlieBen, auf

denen der Wartungsfaktor basiert. Falls kein Wartungs-

faktor vereinbart wird, ist ein Wert von 0,8 heranzuziehen.

ANMERKUNG: Zur Definition des Wartungsfaktors der
Beleuchtung von Innenanlagen kann CIE-Publika-
tion 97 herangezogen werden.

Besonderer Beachtung muB der Anordnung der Leuchten

gelten, um sicherzustellen, da3 die Wartung keine gro3en

Unterbrechungen hervorruft.

4.6 Beleuchtung der Zuschauerbereiche

Mehr flir den Sehkomfort der Zuschauer, als fir Sicherheit
oder Notsituationen muB das Beleuchtungsniveau min-
destens 10 Ix betragen.

4.7 Sicherheit fiir Teilnehmer und fiir das
Fortsetzen einer Sportveranstaltung bei
Lichtausfall

4.71 Sicherheitsbeleuchtung fiir die Teilnehmer

Die Sicherheit der Teilnehmer ist dann gegeben, wenn

eine Veranstaltung geordnet beendet werden kann, die
bei fehlender Beleuchtung geféhrlich ware.

Das Beleuchtungsniveau fiir ein sicheres Abbrechen einer
Sportveranstaltung wird als Prozentsatz von dem Be-
leuchtungsniveau der entsprechenden Klasse angegeben
(siehe 5.1). Dies ist fiir folgende Sportarten mit folgenden
Prozentsatzen anwendbar:
— Schwimmen

— Turnen, Innenanlage

5% fur mindestens 30 s;
5% fir mindestens 30 s;

— Reiten, Innen- und
AuBenanlage

— Eisschnellauf
— Bob und Rennschlitten
— Skispringen, Ab- und

5% fur mindestens 120 s;
5% flir mindestens 30 s;
10 % fur mindestens 120 s;

Aufsprungzone 10 % fur mindestens 30 s;
— Skiabfahrt 10 % fur mindestens 30 s;
— Radsport (Bahnrennen) 10 % flr mindestens 60 s.

Die Sicherheitsbeleuchtung muB3 sofort einsetzen, wenn
die Allgemeinbeleuchtung ausféllt, und muB fir die hier
festgelegte Zeit zur Verfligung stehen.

4.7.2 Fortsetzen einer Sportveranstaltung

Fir das Fortsetzen einer Sportveranstaltung muB das
Beleuchtungsniveau mindestens Klasse lll der entspre-
chenden Sportart entsprechen (siehe Tabellen des An-
hangs A).

4.8 Blendungsbegrenzung

Blendung mufB begrenzt werden, um eine Herabsetzung
der Sehleistung zu vermeiden.

4.8.1 Innenanlage

ANMERKUNG: Einige BlendungsbegrenzungsmaBnahmen
kénnen der CIE-Publikation 117 enthommen werden.

MaBnahmen zur Begrenzung der Blendung wurden far
Arbeitssituationen mit vornehmlich horizontaler Blick-
richtung und fir regelmaBig an der Decke angeordnete
Leuchten entwickelt. Es kann deshalb notwendig sein,
ergdnzende MaBnahmen zur Blendungsbegrenzung in
Sporthallen vorzunehmen, was jedoch auch von der
Sportart abhangt.

ANMERKUNG: Zum Beispiel kann dem Risiko der Blen-
dung durch hohe Leuchtdichten der Lichtquellen im
Blickfeld eines Spielers an einigen kritischen Stellen
im Spielfeld dadurch begegnet werden, da man der
Anordnung und der Abschirmung der Lichtquellen
besondere Beachtung schenkt, wobei beachtet wer-
den sollte, daB die Beobachtungsrichtung der Sportler
sich sténdig andert, wahrend in Arbeitssituationen die
spsychologische Blendung“ durch relativ feste Beob-
achtersposition und Beobachtungsrichtungen ver-
starkt werden kann. In Innenanlagen kann es fir einige
Sportarten erforderlich sein, fir haufig auftretende
Beobachtungsrichtungen die ,psychologische Blen-
dung“ soweit als mdglich zu begrenzen. Fir diese
Sportarten werden zusétzliche Angaben in den Tabel-
len in Anhang A gemacht.

In Situationen, die ahnlich denen der Arbeitssituationen

der prEN 12464 sind, sollte Blendung durch Anwendung

des UGR-Verfahrens bewertet werden. Die Grenzwerte
mussen denen der prEN 12464 entsprechen.

4.8.2 AuBenanlage

Werte der Blendungsbegrenzung GR (Glare Rating) aus

den Anforderungstabellen des Anhangs A sind anzuwen-

den. Die Blendungsbegrenzung muf fir vereinbarte Beob-

achterpositionen und Blickwinkel berechnet werden.

ANMERKUNG: Die CIE-Publikation 112 sind zur Fest-
legung der GR-Werte fast aller Sportarten herange-
zogen worden.

4.9 Farben und Reflexionseigenschaften der
Oberflachen

Die Farben der Oberflachen missen so ausgewahit
werden, daB die Sehaufgaben der vorgesehenen Aktivi-
taten, die Farben des Objektes und der Hintergrund,
gegen den sie gesehen werden, bericksichtigt werden.
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