DEUTSCHE NORM

August 2011

DIN EN 12464-1

=
Z

Licht und Beleuchtung —
Beleuchtung von Arbeitsstétten —
Teil 1: Arbeitsstatten in Innenrdumen;
Deutsche Fassung EN 12464-1:2011

Light and lighting —

Lighting of work places —

Part 1: Indoor work places;
German version EN 12464-1:2011

Lumiére et éclairage —

Eclairage des lieux de travail —
Partie 1: Lieux de travail intérieurs;
Version allemande EN 12464-1:2011

Normenausschuss Lichttechnik (FNL) im DIN
Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
Normenausschuss Dental (NADENT) im DIN
Normenausschuss Ergonomie (NAErg) im DIN

ICS 91.160.10 Ersatz fir
DIN EN 12464-1:2003-03

Gesamtumfang 59 Seiten

Full document details: DIN EN 12464-1:2011-08

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12464-1-2011-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12464-1-2011-08

DIN EN 12464-1:2011-08

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 12464-1:2011) wurde von der Arbeitsgruppe 2 ,Beleuchtung von Arbeitsstatten®
(Sekretariat: DIN, Deutschland) des Technischen Komitees CEN/TC 169 ,Licht und Beleuchtung” (Sekretariat:
DIN, Deutschland) ausgearbeitet.

Im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. ist der Arbeitsausschuss NA 058-00-04 AA ,Innenraum-
beleuchtung mit kiinstlichem Licht® im Normenausschuss Lichttechnik (FNL) zusténdig.

Sicherheit und Gesundheitsschutz

Grundsatzliche Anforderungen an die Beleuchtung hinsichtlich der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes
der Beschéftigten bei der Arbeit werden in Deutschland nicht in dieser Norm, sondern in der Arbeitsstatten-
verordnung (ArbStattV) geregelt. In den Anwendungsbereich der ArbStattV fallen alle Arbeitsstatten. Die
allgemeinen Anforderungen der ArbStattV hinsichtlich Beleuchtung werden in der Arbeitsstattenregel ASR
A3.4 ,Beleuchtung” weiter konkretisiert.

Weitere branchenspezifische Hinweise zum Thema Beleuchtung enthalten Informationsschriften der Unfall-
versicherungstrager. Die Unfallverhitungsvorschrift ,Grundsatze der Pravention* (BGV A1 bzw. GUV V A1)
verweist auf die ArbStattV und gilt darGiber hinaus auch fiir freiwillig Versicherte.

Werden die Planung und/oder der Betrieb von Beleuchtungsanlagen in Arbeitsstatten ausschlieBlich nach
dieser Norm vorgenommen, kann das dazu fuhren, dass die o. a. staatlichen Mindestanforderungen oder die
Anforderungen der Unfallversicherungstréger an die Beleuchtung nicht eingehalten sind. Konkretisierende,
zusétzliche oder abweichende Anforderungen zu dieser Norm betreffen insbesondere:

— die Zusammenfassung der Bereiche der Sehaufgaben zu einem Arbeitsbereich;

— die Ausdehnung des unmittelbaren Umgebungsbereichs auf den restlichen Raum;

— die Hohe der horizontalen Beleuchtungsstéarke flr einige Arbeitsplatze;

— die Mindestwerte der vertikalen und zylindrischen Beleuchtungsstérken;

— die GleichméaRigkeit der Beleuchtungsstarken.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12464-1:2003-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Aufnahme der Begriffe ,Hintergrundbereich® und ,Tatigkeitsbereich®;

b) erganzende Aufnahme von Anforderungen an die Beleuchtungsstarke fiir die Bereiche Hintergrund,
Wand und Decke;

c) Festlegung eines Rasters fir die Bereiche Aufgabe, unmittelbare Umgebung und Hintergrund fur die
Anordnung der Berechnungs- und Messpunkte fir die Beleuchtungsstarke, das auch fir die Wand- und
Deckenbereiche empfohlen wird;

d) als neues Kriterium fur die Bewertung der Raumbeleuchtung wird die zylindrische Beleuchtungsstarke
eingefluhrt;

e) fur Arbeitsplétze mit Bildschirmarbeit werden die zuldssigen Leuchtdichtegrenzen fur Leuchten an die
aktuellen Bildschirmtechnologien angepasst;

f) die Wichtigkeit des Tageslichts wird berlcksichtigt: Die Beleuchtungsanforderungen sind anwendbar,
unabhéngig davon, ob kinstliches Licht, Tageslicht oder eine Kombination davon verwendet wird.
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EUROPAISCHE NORM EN 12464-1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juni 2011

ICS 91.160.10 Ersatz fir EN 12464-1:2002

Deutsche Fassung

Licht und Beleuchtung —
Beleuchtung von Arbeitsstatten —
Teil 1: Arbeitsstéatten in Innenrdumen

Light and lighting — Lumiére et éclairage —
Lighting of work places — Eclairage des lieux de travail —
Part 1: Indoor work places Partie 1: Lieux de travail intérieurs

Diese Europédische Norm wurde vom CEN am 14. April 2011 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, 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 bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

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

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Dédnemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2011 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 12464-1:2011 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 12464-1:2011) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 169 ,Licht und Beleuchtung*
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2011, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Dezember 2011 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt EN 12464-1:2002.

Die wesentlichen technischen Anderungen in dieser Uberarbeitung sind:

— die Wichtigkeit des Tageslichts wurde bertiicksichtigt: Die Beleuchtungsanforderungen sind anwendbar,
unabhangig davon, ob kinstliches Licht, Tageslicht oder eine Kombination davon verwendet wird;

— Anforderungen fir minimale Beleuchtungsstarken an Wanden und Decken;

— Anforderungen an zylindrische Beleuchtungsstarken und ausfiihrliche Angaben bezlglich Modelling;

— die GleichméaRigkeit der Beleuchtungsstarke wird den Sehaufgaben und Tatigkeiten einzeln zugewiesen;
— Definition eines ,Hintergrundbereichs® mit Beleuchtungsanforderungen fiir diesen Bereich;

— Definition eines Beleuchtungsstérke-Rasters in Ubereinstimmung mit EN 12464-2;

— neue Leuchtdichtegrenzwerte fur Leuchten, die sich in Flachbildschirmen (nach ISO 9241-307) spiegeln
kénnen.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kdnnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Einleitung

Eine geeignete und angemessene Beleuchtung ermdéglicht es Menschen, Sehaufgaben effektiv und genau
durchzuftihren. Die bei einem Grofdteil der Arbeitsstatten geforderte Gite der Sehverhdltnisse und des
Sehkomforts wird bestimmt durch die Art und die Dauer der Tatigkeit.

Zwar sind die spezifischen Anforderungen in der Tabelle mit den Beleuchtungsanforderungen aufgelistet
(siehe Abschnitt 5), es ist aber wichtig, dass allen Abschnitten dieser Europdischen Norm gefolgt wird.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Anforderungen an die Beleuchtung von Arbeitsstatten in Innenrdumen fest, die
den Erfordernissen fur Sehkomfort und Sehleistung fir Menschen mit normalem Sehvermdgen gerecht
werden. Alle Ublichen Sehaufgaben, einschlief3lich derjenigen am Bildschirm, werden bericksichtigt.

Diese Européische Norm legt fur die meisten Arbeitsstatten in Innenrdumen und deren zugehdrigen Flachen
die Anforderungen an Beleuchtungslésungen hinsichtlich Quantitdt und Qualitdt der Beleuchtung fest.
Zuséatzlich werden Empfehlungen fiir die Umsetzung guter Beleuchtung gegeben.

Diese Europaische Norm legt keine Anforderungen an die Beleuchtung von Arbeitsstétten fest im Hinblick auf
Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten bei der Arbeit und wurde nicht im Anwendungsbereich von
Artikel 153 der Europdischen Vertrage erarbeitet, obwohl die lichttechnischen Anforderungen, die in dieser
Européischen Norm festgelegt sind, Ublicherweise auch Anforderungen im Hinblick auf Sicherheit erfillen.
Anforderungen an die Beleuchtung von Arbeitsstatten im Hinblick auf Sicherheit und Gesundheit der
Beschaftigten bei der Arbeit kénnen in Richtlinien enthalten sein, die auf Artikel 153 der Européischen
Vertrage basieren, in der nationalen Rechtsetzung der Mitgliedstaaten in Umsetzung dieser Direktiven oder in
anderer nationaler Rechtsetzung der Mitgliedstaaten.

Diese Europaische Norm legt weder bestimmte Lésungen fest, noch schrankt sie die Freiheit der Planer ein,
neue Techniken zu erkunden, und schrankt auch nicht den Gebrauch innovativer Beleuchtungsanlagen ein.
Die Beleuchtung kann durch Tageslicht, kunstliches Licht oder eine Kombination von beiden erfolgen.

Diese Europaische Norm ist nicht anwendbar fur die Beleuchtung von Arbeitsstatten im Freien und im

Untertage-Bergbau oder fur Notbeleuchtung. Fir Arbeitsstatten im AuRRenbereich sieche EN 12464-2 und fir
Notbeleuchtung siehe EN 1838 und EN 13032-3.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 12193, Licht und Beleuchtung — Sportstéattenbeleuchtung

EN 12464-2, Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstétten — Teil 2: Arbeitsplétze im Freien

EN 12665, Licht und Beleuchtung — Grundlegende Begriffe und Kriterien fiir die Festlegung von
Anforderungen an die Beleuchtung

EN 13032-1, Licht und Beleuchtung — Messung und Darstellung photometrischer Daten von Lampen und
Leuchten — Teil 1: Messung und Datenformat

EN 13032-2, Licht und Beleuchtung — Messung und Darstellung photometrischer Daten von Lampen und
Leuchten — Teil 2: Darstellung der Daten fiir Arbeitsstéatten in Innenrdumen und im Freien

EN 15193, Energetische Bewertung von Gebduden — Energetische Anforderungen an die Beleuchtung

EN ISO 9241-307, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion — Teil 307: Analyse- und Konformitéts-
verfahren fir elektronische optische Anzeigen (ISO 9241-307:2008)

EN ISO 9680:2007, Zahnheilkunde — Behandlungsleuchten (ISO 9680:2007)

ISO 3864-1, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1: Design principles for safety signs
in workplaces and public areas
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3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 12665 sowie die folgenden Begriffe.

31
Tatigkeitsbereich
Bereich, innerhalb dessen eine bestimmte Tatigkeit ausgefihrt wird

3.2
Hintergrundbereich
Bereich, der an den unmittelbaren Umgebungsbereich anschlief3t

3.3

Bildschirm

Schirm zur Darstellung alphanumerischer Zeichen oder zur Grafikdarstellung, ungeachtet des
Darstellungsverfahrens

ANMERKUNG  In Anlehnung an 90/270/EWG.

34
unmittelbarer Umgebungsbereich
Streifen, der den Bereich der Sehaufgabe innerhalb des Gesichtsfelds umgibt

3.5
Dachoberlicht
Tageslicht6ffnung im Dach oder in einer horizontalen Oberflache eines Gebaudes

3.6

Abschirmwinkel

Winkel zwischen der horizontalen Ebene und der Blickrichtung, unter der die leuchtenden Teile der Lampe in
der Leuchte gerade direkt sichtbar sind

3.7
Bereich der Sehaufgabe
Bereich, in dem die Sehaufgabe ausgefiihrt wird

3.8
Sehaufgabe
sehrelevante Elemente der auszufihrenden Aktivitaten

ANMERKUNG Die wesentlichen sehrelevanten Elemente sind die GroRe des Objekts, seine Leuchtdichte, sein
Kontrast gegeniiber dem Hintergrund und seine Darbietungsdauer.

3.9
Fenster
Tageslichtdéffnung in einer vertikalen oder nahezu vertikalen Raumbegrenzungsflache

3.10

Arbeitsstatte

Ort in den Gebduden des Unternehmens und/oder Betriebs, die zur Nutzung fir Arbeitsplatze vorgesehen
sind, einschliellich jedes Orts auf dem Geldnde des Unternehmens und/oder Betriebs, zu dem
Arbeitspersonen im Rahmen ihrer Arbeit Zugang haben

ANMERKUNG  In Anlehnung an 89/654/EWG.

3.11

Arbeitsplatz

Kombination und rdumliche Anordnung der Arbeitsmittel innerhalb der Arbeitsumgebung unter den durch die
Arbeitsaufgaben erforderlichen Bedingungen

ANMERKUNG  In Anlehnung an ISO 6385:2004.
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4 Kiriterien der Beleuchtungsplanung
41 Licht-Umgebung

Gute Beleuchtung bedingt, dass zuséatzlich zu den geforderten Beleuchtungsstdrken quantitative und
qualitative Anforderungen erflillt werden.

Die Anforderungen an die Beleuchtung werden bestimmt durch die Zufriedenstellung von drei grundsétzlichen
Bedurfnissen des Menschen:

— Sehkomfort, bei dem die Arbeitspersonen ein Gefiihl des Wohlbefindens haben; dies tragt auf indirekte
Art auch zu einer héheren Produktivitdt und einer hdheren Arbeitsqualitat bei;

— Sehleistung, mit der die Arbeitspersonen in der Lage sind, ihre Sehaufgaben auszufiihren, selbst unter
schwierigen Umsténden und Uber l&ngere Zeitrdume;

— Sicherheit.

Hauptsachliche EinflussgrofRen, welche die Licht-Umgebung unter Berilcksichtigung von kinstlicher
Beleuchtung und Tageslicht festlegen, sind:

— Leuchtdichteverteilung;

— Beleuchtungsstérke;

— Lichtrichtung, rédumliche Beleuchtung;

— Variabilitat des Lichts (Niveau und Farbe des Lichts);
— Lichtfarbe und Farbwiedergabe des Lichts

— Blendung;

—  Flimmern.

Werte fiir Beleuchtungsstarke und ihre Gleichmafigkeit, psychologische Blendung und den Farbwiedergabe-
Index sind in Abschnitt 5 festgelegt, andere Parameter werden in Abschnitt 4 beschrieben.

ANMERKUNG Neben der Beleuchtung gibt es visuelle ergonomische EinflussgréRen, die die Sehleistung beeinflussen,
wie z. B.

— die spezifischen Merkmale der Sehaufgabe (GréRRe, Form, Anordnung, Farbe und Reflexionsgrad des Details und
des Hintergrunds),

— Sehvermdgen der Person (Sehschérfe, Tiefenwahrnehmung, Farbwahrnehmung),

— eine bewusst verbesserte und entsprechend geplante Licht-Umgebung, blendungsfreie Beleuchtung, gute
Farbwiedergabe, kontrastreiche Kennzeichnungen und optische wie taktile Fihrungssysteme kdnnen die
Sehverhéltnisse und den Orts- und Orientierungssinn verbessern. Siehe CIE Guidelines for Accessibility: Visibility
and Lighting Guidelines for Older Persons and Persons with Disabilities.

Das Beachten dieser Faktoren kann die Sehleistung erhéhen, ohne dass héhere Beleuchtungsstarken erforderlich sind.

8 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN 12464-1:2011-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12464-1-2011-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-12464-1-2011-08

DIN EN 12464-1:2011-08
EN 12464-1:2011 (D)

4.2 Leuchtdichteverteilung
421 Allgemeines

Die Leuchtdichteverteilung im Gesichtsfeld regelt den Adaptationszustand der Augen, der sich auf die
Sichtbarkeit der Aufgabe auswirkt.

Eine ausgewogene Adaptationsleuchtdichte wird benétigt zur Erhéhung von:
— Sehscharfe;

— Kontrastempfindlichkeit (Unterscheidung kleiner relativer Leuchtdichteunterschiede);

— Leistungsfahigkeit der Augenfunktionen (wie Akkommodation, Konvergenz, Pupillenverengung, Augen-
bewegungen usw.).

Die Leuchtdichteverteilung im Gesichtsfeld beeinflusst auch den Sehkomfort. Folgendes sollte aus den
angegebenen Grinden vermieden werden:

— zu hohe Leuchtdichten, die Blendung verursachen kénnen;
— zu hohe Leuchtdichtekontraste, die durch stdndige Umadaptation der Augen Ermidung verursachen;

— zu geringe Leuchtdichten und zu geringe Leuchtdichtekontraste, die eine unattraktive und wenig
anregende Arbeitsumgebung zur Folge haben.

Um eine ausgewogene Leuchtdichteverteilung zu schaffen, missen die Leuchtdichten aller Oberflachen
beachtet werden. Sie werden vom Reflexionsgrad der Oberflachen und der Beleuchtungsstarke auf den
Oberflachen bestimmt. Um den Eindruck von Disternis zu vermeiden und sowohl das Adaptationsniveau als
auch den Sehkomfort anzuheben, sind — insbesondere an W&nden und Decken — helle Raumoberflachen,
anzustreben.

Entsprechend der nachfolgenden Anleitung sind fir die Raumoberflachen die angemessenen Reflexionsgrade
und Beleuchtungsstéarken vom Planer zu berlcksichtigen und auszuwahlen.

4.2.2 Reflexionsgrade der Oberflachen

Empfohlene Reflexionsgrade fir die wichtigsten diffus reflektierenden Raumoberflachen sind:
— Decke: 0,7 bis 0,9;

— Wande: 0,5 bis 0,8;

— Boden: 0,2 bis 0,4.

ANMERKUNG Der Reflexionsgrad von Oberflachen von grofien Objekten (wie Mdbeln, Maschinen usw.) sollte im
Bereich von 0,2 bis 0,7 liegen.

4.2.3 Beleuchtungsstirke auf den Oberflachen

In allen umschlossenen Bereichen missen die Wartungswerte der Beleuchtungsstarke auf den Haupt-
oberflachen folgende Werte aufweisen:

— E., > 50 Ix mit Uy= 0,10 auf den Wé&nden und

—  E.,> 30 Ix mit Uy= 0,10 auf der Decke
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ANMERKUNG 1  In einigen Bereichen wie Lagerrdumen (mit Regalen), Stahlwerken, Bahnhéfen usw. kénnen mit
vertretbaren Mitteln die angestrebten Licht-Niveaus auf diesen Oberflachen aufgrund der RaumgréRe, der Komplexitat
und der Arbeitsbedingungen nicht erreicht werden. Hier ist eine Reduzierung der empfohlenen Werte zuldssig.
ANMERKUNG 2  Einige Bereiche wie Biros, Unterrichtsrdume und Krankenh&user sowie Eingangsbereiche, Flure und
Treppen usw. benétigen hellere Wande und Decken. In diesen Bereichen werden als Wartungswert der
Beleuchtungsstarke auf den Hauptflachen empfohlen: £y > 75 Ix mit Up = 0,10 auf den Wanden und £y > 50 Ix mit Up 2
0,10 auf der Decke.

4.3 Beleuchtungsstarke
4.31 Allgemeines

Die Beleuchtungsstarken und ihre Verteilung im Bereich der Sehaufgabe und im Umgebungsbereich haben
groBen Einfluss darauf, wie schnell, wie sicher und wie leicht eine Person die Sehaufgabe erfasst und
ausfuhrt.

Alle in dieser Europdischen Norm festgelegten Werte der Beleuchtungsstarke sind Wartungswerte der
Beleuchtungsstarke und beriicksichtigen Sehkomfort und Leistungserfordernisse.

Alle Wartungswerte der Beleuchtungsstdrke und alle GleichmaRigkeiten hangen vom festgelegten
Beleuchtungsstarke-Raster ab (siehe 4.4).

4.3.2 Beleuchtungsstarke-Skala

Um wahrnehmbare Unterschiede zu erhalten, werden nach EN 12665 als Stufen der Beleuchtungsstarke (in
Ix) empfohlen:

20-30-50-75-100 - 150 — 200 — 300 — 500 — 750 — 1 000 — 1 500 — 2000 — 3 000 — 5000

4.3.3 Beleuchtungsstarken auf dem Bereich der Sehaufgabe

Die im Abschnitt5 angegebenen Werte sind Wartungswerte der Beleuchtungsstérke im Bereich der
Sehaufgabe auf der Bewertungsflache, die horizontal, vertikal oder geneigt sein kann. Unabhangig vom Alter
und Zustand der Beleuchtungsanlage darf die mittlere Beleuchtungsstarke fiir die jeweilige Aufgabe nicht
unter den im Abschnitt 5 angegebenen Wert fallen. Die Werte gelten fir Ubliche Sehbedingungen und
bericksichtigen die folgenden Faktoren:

— psycho-physiologische Aspekte wie Sehkomfort und Wohlbefinden;
— Anforderungen fir Sehaufgaben;

— visuelle Ergonomie;

— praktische Erfahrung;

— Betriebssicherheit;

— Wirtschaftlichkeit.

Der Wert der Beleuchtungsstéarke darf um mindestens eine Stufe auf der Beleuchtungsstérke-Skala (siehe
4.3.2) angepasst werden, wenn die Sehbedingungen von den tblichen Annahmen abweichen.

Der geforderte Wartungswert der Beleuchtungsstérke sollte erh6ht werden, wenn:

— die Sehaufgabe fir den Arbeitsablauf kritisch ist;

— die Behebung von Fehlern kostenintensiv ist;

— Genauigkeit, héhere Produktivitdt oder erhéhte Konzentration von groRer Bedeutung sind;

— Aufgabendetails ungewdhnlich klein sind oder ungewéhnlich geringen Kontrast aufweisen;
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— die Aufgabe fiir eine ungewdhnlich lange Zeit ausgefihrt werden muss;

— das Sehvermdégen der Arbeitsperson unter dem Ublichen Sehvermdgen liegt.

Der geforderte Wartungswert der Beleuchtungsstérke darf niedriger gewahlt werden, wenn:

— Aufgabendetails ungewdhnlich grof? sind oder einen ungewdhnlich hohen Kontrast aufweisen;
— die Aufgabe fir eine ungewdhnlich kurze Zeit ausgefihrt wird.

ANMERKUNG  Fir sehbeeintréchtigte Menschen kdnnen im Hinblick auf Beleuchtungsstarken und Kontraste
besondere Anforderungen erforderlich sein.

Die GroRRe und Lage des Bereichs der Sehaufgabe sollte festgelegt und dokumentiert werden.

Bei Arbeitsplatzen, bei denen die GréRe und/oder Lage des Bereichs der Sehaufgabe bzw. der Bereiche der
Sehaufgabe nicht bekannt ist/sind, muss entweder

— der gesamte Bereich als Bereich der Sehaufgabe behandelt werden oder

— der gesamte Bereich mit einem vom Planer festgelegten Beleuchtungsstarkeniveau gleichmaRig
beleuchtet werden (U, =0,4). Wenn dann der Bereich der Sehaufgabe bekannt wird, muss die
Beleuchtungsanlage abgeéndert werden, um die geforderten Beleuchtungsstarken zu erzeugen.

Wenn die Art der Aufgabe unbekannt ist, hat der Planer Annahmen Uber die voraussichtliche Aufgabe zu
treffen und deren Anforderungen festzustellen.

Legende
1  Bereich der Sehaufgabe

2 unmittelbarer Umgebungsbereich (Streifen mit einer Breite von mindestens 0,5 m, der innerhalb des
Gesichtsfelds den Bereich der Sehaufgabe umgibt)

3  Hintergrundbereich (mindestens 3 m breit, innerhalb der Raumbegrenzungen, an den unmittelbaren
Umgebungsbereich angrenzend)

Bild 1 — Minimale Abmessungen des unmittelbaren Umgebungsbereichs und des
Hintergrundbereichs in Bezug zum Bereich der Sehaufgabe
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4.3.4 Beleuchtungsstirke des unmittelbaren Umgebungsbereichs

Starke ortliche Wechsel der Beleuchtungsstéarke um den Bereich der Sehaufgabe herum kénnen zu visueller
Uberlastung und Beeintrachtigung fuhren.

Die Beleuchtungsstarke des unmittelbaren Umgebungsbereichs muss auf die Beleuchtungsstarke des
Bereichs der Sehaufgabe bezogen werden und sollte im Gesichtsfeld eine ausgewogene Leuchtdichte-
verteilung schaffen. Der unmittelbare Umgebungsbereich sollte als Streifen mit einer Breite von mindestens
0,5 m den Bereich der Sehaufgabe innerhalb des Gesichtsfelds umgeben.

Die Beleuchtungsstarke des unmittelbaren Umgebungsbereichs darf niedriger sein als die Beleuchtungsstérke
im Bereich der Sehaufgabe, darf aber die in Tabelle 1 angegebenen Werte nicht unterschreiten.

Zusétzlich zur Beleuchtungsstarke im Bereich der Sehaufgabe muss die Beleuchtung auch eine
angemessene Adaptations-Leuchtdichte in Ubereinstimmung mit 4.2 erzeugen.

Die GréRe und Lage des unmittelbaren Umgebungsbereichs sollte festgelegt und dokumentiert werden.

Tabelle 1 — Zusammenhang zwischen den Beleuchtungsstarken des unmittelbaren
Umgebungsbereichs zur Beleuchtungsstarke im Bereich der Sehaufgabe

Beleuchtungsstérke im Bereich Beleuchtungsstarke im
der Sehaufgabe unmittelbaren

Enutgae Umgebungsbereich
Ix Ix

> 750 500
500 300
300 200
200 150
150 EAufgabe
100 EAufgabe

< 50 EAufgabe

Bild 1 veranschaulicht die minimalen Abmessungen des unmittelbaren Umgebungsbereichs in Bezug zum
Bereich der Sehaufgabe.

4.3.5 Beleuchtungsstarke im Hintergrundbereich

Bei Arbeitsstatten in Innenrdumen, insbesondere bei solchen mit fehlender Tageslichtversorgung, wird auf
einem grofRen Teil der Flache, welche die Bereiche mit Sehaufgaben aktiver, besetzter Arbeitsplatze umagibt,
eine Beleuchtung benétigt. Diese Flache wird ,Hintergrundbereich genannt und sollte innerhalb der Grenzen
des Raumes den angrenzenden unmittelbaren Umgebungsbereich mit einer Breite von mindestens 3 m
umgeben. Sie muss mit einem Wartungswert der Beleuchtungsstarke von 1/3 des Wertes fir den
unmittelbaren Umgebungsbereich beleuchtet sein.

Die GroRe und Lage des Hintergrundbereiches sollten festgelegt und dokumentiert werden.

Bild 1 veranschaulicht die minimalen Abmessungen des Hintergrundbereichs in Bezug zum Bereich der
Sehaufgabe.
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4.3.6 GleichméaRigkeit der Beleuchtungsstarke

Die GleichmaRigkeit der Beleuchtungsstarke (U,) im Bereich der Sehaufgabe darf die Mindestwerte der
GleichméaRigkeit, die in den Tabellen von Abschnitt 5 festgelegt sind, nicht unterschreiten.

Bei der Beleuchtung durch kinstliche Beleuchtung oder Dachoberlichter muss die GleichmaRigkeit der
Beleuchtungsstarke

— im unmittelbaren Umgebungsbereich U, = 0,40 sein;
— im Hintergrundbereich Uy = 0,10 sein.
Bei der Beleuchtung durch Fenster:

— auf groRen Flachen, Téatigkeitsbereichen und Hintergrundbereichen fallt das verfiigbare Tageslicht mit
zunehmendem Abstand vom Fenster rasch ab. Dieser Mangel an GleichmaRigkeit kann durch die
zusétzlichen Vorziige von Tageslicht (siehe 4.12) kompensiert werden.

4.4 Beleuchtungsstarke-Raster

Es missen Rastersysteme festgelegt werden, um die Punkte anzugeben, bei denen die Werte der
Beleuchtungsstarke fir den/die Bereich(e) der Sehaufgabe, unmittelbare(n) Umgebungsbereich(e) und
Hintergrundbereich(e) berechnet und tberprift werden.

Raster mit mdglichst quadratischer Aufteilung werden bevorzugt; das Verhaltnis von Lénge zu Breite eines
Rasterfeldes muss zwischen 0,5 und 2 liegen (siehe auch EN 12193 und EN 12464-2). Die maximale
Rasterfeldgréf3e muss wie folgt sein:

p=02x 5'0910 (d) (1)

Dabei ist
p< 10m

d die langere Ausdehnung der Berechnungsflache in Metern (m), wobei fir den Fall, dass das
Seitenverhaltnis der langeren zur kiirzeren Seite zwei oder mehr betragt, d die kiirzere Ausdehnung
der Flache in Metern (m) ist, und

p die maximale Rasterfeldgréf3e in Metern (m).

Die Anzahl der Punkte der relevanten Ausdehnung ist durch den gerundeten ganzzahligen Wert des
Verhéltnisses d/p gegeben.

Der resultierende Abstand zwischen den Rasterpunkten wird fur die Berechnung des gerundeten ganz-
zahligen Wertes der Anzahl Rasterpunkte in der anderen Ausdehnung verwendet. Fir das Verhaltnis der
Lange zur Breite einer Rasterzelle ergibt sich ein Wert nahe 1.

Ein Streifen von 0,5 m Breite von den Wanden wird von der Berechnungsflache ausgeschlossen, es sei denn
die Bereiche der Sehaufgabe liegen innerhalb dieses Streifens oder ragen in ihn hinein.

In gleicher Weise muss ein geeignetes Rastermal} und ein Streifen von 0,5 m Breite bei W&nden und Decken
zugrunde gelegt werden.

ANMERKUNG 1 Der Rasterpunktabstand sollte nicht mit dem Leuchtenabstand Ubereinstimmen.

ANMERKUNG 2  Die Gleichung (1) (ibernommen aus CIE x005-1992) ist unter der Annahme abgeleitet worden, dass p
proportional zu log (d) ist, wobei

p=02m fird=1m,
p=1m fird=10m,

p=5m fir d =100 m.
ANMERKUNG 3  Typische Werte fiir Rasterpunktabstande werden in Tabelle A.1 gezeigt.
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4.5 Blendung
4.51 Allgemeines

Blendung ist eine Empfindung, die durch helle Flachen im Gesichtsfeld, wie beleuchtete Oberflachen, Teile
von Leuchten, Fenster und/oder Dachoberlichter, hervorgerufen wird. Um Fehler, Ermidung und Unfélle zu
vermeiden, muss Blendung begrenzt werden. Blendung kann entweder als psychologische Blendung oder als
physiologische Blendung erfahren werden. Bei Arbeitsstatten im Innenraum ist physiologische Blendung in
der Regel kein wesentliches Problem, wenn die Grenzen fir psychologische Blendung eingehalten werden.

Die durch Reflexionen auf spiegelnden Oberflachen verursachte Blendung ist allgemein als Schleierreflexion
oder Reflexblendung bekannt.

ANMERKUNG Besondere Sorgfalt zur Vermeidung von Blendung ist geboten, wenn die Blickrichtung Uber der
Horizontalen liegt.

4.5.2 Psychologische Blendung

Fur die psychologische Blendung durch Fenster steht zurzeit kein genormtes Blendungsbewertungsverfahren
zur Verfligung.

Die Einstufung der Direktblendung durch Leuchten einer Beleuchtungsanlage im Innenraum ist nach der
Tabellenmethode des CIE Unified Glare Rating-Verfahrens (UGR) vorzunehmen, basierend auf der

Gleichung:
UGR = 8logyg | 222 ZLz“’ 2)
Lg p2
Dabei ist

Lg die Hintergrundleuchtdichte, berechnet als Eiq4 - " mit Einq als vertikale Indirektbeleuchtungsstarke
am Beobachterauge in cd - m'2,

L die Leuchtdichte der leuchtenden Teile jeder Leuchte in Richtung des Beobachterauges in cd - m?,
® der Raumwinkel in sr der leuchtenden Teile jeder Leuchte, bezogen auf das Beobachterauge,

p  Guth-Positionsindex fur jede einzelne Leuchte, der abhéngig ist von der Position dieser Leuchte
beziiglich der Blickrichtung.

Alle bei der Ermittlung des UGR-Wertes getroffenen Annahmen missen in der Planungsdokumentation

aufgefiihrt werden. Der UGR-Wert der Beleuchtungsanlage darf den in Abschnitt 5 angegebenen Wert nicht
Uberschreiten.

Die empfohlenen UGR-Grenzwerte bilden eine Reihe, deren Stufen eine merkliche Anderung der Blendung
darstellen.

Die Folge der UGR-Werte ist: 10,13, 16, 19, 22, 25, 28.

ANMERKUNG 1 Die Streuung des UGR-Wertes im Raum kann mit Hilfe der erweiterten UGR-Tabelle fur
unterschiedliche Beobachterpositionen ermittelt werden (Details siehe CIE 117-1995).

ANMERKUNG 2 Wenn der groRte UGR-Wert in einem Raum den UGR-Grenzwert entsprechend Abschnitt5
Uberschreitet, sollten Angaben tber geeignete Anordnungen von Arbeitsplatzen im Raum getroffen werden.

ANMERKUNG 3 Wenn die Tabellen-Methode nicht angewendet werden kann und die Beobachter-Position und
-Blickrichtung bekannt sind, kann der UGR-Wert mit der Gleichung ermittelt werden. Es liegen allerdings zu wenige
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