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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitskreis NA 058-00-04-06 AK "Messung und Bewertung von kiinstlicher
Beleuchtung" des Arbeitsausschusses NA 058-00-04 AA ,Innenraumbeleuchtung mit kiinstlichem Licht” im
DIN-Normenausschuss Lichttechnik (FNL) erstellt.

DIN 5035 Beleuchtung mit kiinstlichem Licht besteht aus:

Zu

Teil 3: Beleuchtung im Gesundheitswesen
Teil 6: Messung und Bewertung (dieser Teil)
Teil 8: Arbeitsplatzleuchten — Anforderungen, Empfehlungen und Priifung

der Normenreihe iiber Beleuchtung mit kiinstlichem Licht gehdéren die Normen DINEN 12464-1,

DIN EN 12464-2, und DIN EN 12665.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegentiber DIN 5035-6:2006-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a)
b)

c)

d)

e)
f)
g)
h)

j)
k)

Berticksichtigung weiterer Lichtquellen, insbesondere LED;

in 4.5 wird fiir die Gerate zur Messung der Versorgungsspannung nicht mehr auf DIN EN 60051-1 verwie-
sen;

die ehemaligen Unterabschnitte 5.1 und 5.2 wurden zu einer einzigen Liste der zu dokumentierenden
Daten zusammengefiigt;

neuer Unterabschnitt 6.4.3 (Messraster zur vereinfachten Uberpriifung des Wartungszustandes der
Beleuchtung);

Aufnahme des Gammawinkels in 6.7.1;
Verschieben der UGR-Formel von 6.7.2 in den neuen informativen Anhang A;
Aufnahme weiterer Lichtquellen in Tabelle 2 (Umrechnung auf die vereinbarte Betriebsspannung);

neuer Unterabschnitt 8.3 (Ermittlung eines Mess- oder Rechenrasters bei Messung der Sicherheitsbeleuch-
tung);

in Abschnitt 9 wird fiir die Messung an Rettungszeichenleuchten und beleuchteten Rettungszeichen auf
DIN EN 1838 verwiesen;

neuer informativer Anhang A (UGR-Verfahren);
neuer informativer Anhang B (Beispiel Messraster zur Messung der Beleuchtungsstarke);

neuer informativer Anhang C (Beispiel Messprotokoll fiir Innenraumbeleuchtung);
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m) neuer informativer Anhang D (Beispiel Messprotokoll fiir hinterleuchteten Rettungszeichen);
n) Aktualisierung der normativen Verweisungen und Literaturhinweise;

0) redaktionelle Anderungen.
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Einleitung

Die Giite der Beleuchtung wird u.a. durch lichttechnische Giitemerkmale beschrieben. Fiir die Messung der

photometrischen Gréfen, die zur Kennzeichnung der lichttechnischen Giitemerkmale erforderlich sind, ist es

notwendig, einheitliche Mess- und Bewertungsverfahren festzulegen.

Diese Norm enthalt Anforderungen an die Messgerate, gibt praktische Hinweise und Festlegungen zu Vorbe-

reitung und Durchfiihrung der Messungen und beschreibt, wie die Messwerte der photometrischen Grofden

ausgewertet und dargestellt werden.

Die Festlegungen der Norm werden z. B. benotigt bei:

— der Untersuchung des Ist-Zustandes einer Beleuchtungsanlage zum Zweck der Uberprﬁfur}g der Einhal-
tung von Richtlinien, Vorschriften und Normen, um eine Wartung, Instandsetzung oder Anderung der

Anlage zu veranlassen (siehe DIN 31051);

— einem Vergleich verschiedener Beleuchtungsanlagen, z. B. in Musteranlagen, zum Zweck der Auswahl licht-
technisch und wirtschaftlich zweckmafiger Losungen.

Grundsatzlich kann die Norm auch fiir einen Vergleich der Ergebnisse von Planung und Messung herangezogen
werden. Dabei ist zu beachten, dass folgende Randbedingungen die Ergebnisse beeinflussen:

— Bewertungsraster der lichttechnischen Groéfen fiir Planung und Messung;
— Anordnung der Leuchten und Lage des Bewertungsrasters fiir Planung und Messung;
— Lichtstrom der Lichtquellen unter Berticksichtigung der eingesetzten Betriebsgerate;

— Umgebungstemperatur der Leuchten: bei Leuchten mit Lichtquellen, deren Lichtstrom von der Temperatur
abhangt;

— weitere Bedingungen: z. B. Moéblierung, Reflexionsgrad.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gilt fiir die Messung und Bewertung der kiinstlichen Beleuchtung von Innenrdumen und
der kiinstlichen Beleuchtung von Flachen im Freien. Diese Norm trifft auch Festlegungen zur Messung der
Sicherheitsbeleuchtung als Teil der Notbeleuchtung (entsprechend DIN EN 1838) einschliefdlich der Rettungs-
zeichenleuchten und beleuchteter Rettungszeichen sowie der maschinenintegrierten Beleuchtung (entspre-
chend DIN EN 1837). Sie trifft keine Festlegungen zur Messung von optischen Sicherheitsleitsystemen.

Fiir die Messung der Beleuchtung von Sportstitten gilt DIN EN 12193.

Fiir die Messung der Strafenbeleuchtung gilt DIN EN 13201-4.

Fiir die Messung und Bewertung der Operationsfeldbeleuchtung gilt DIN EN 60601-2-41 (VDE 0750-2-41).

Fiir die Messung und Bewertung des Tageslichtes gilt DIN 5034-5.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

DIN 4844-1, Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen — Teil 1: Erkennungsweiten und
farb- und photometrische Anforderungen

DIN 5032-7, Lichtmessung — Teil 7: Klasseneinteilung von Beleuchtungsstdrke- und Leuchtdichtemessgerdten
DIN 5034-5, Tageslicht in Innenrdumen — Teil 5: Messung

DIN 5035-8, Beleuchtung mit kiinstlichem Licht — Teil 8: Arbeitsplatzleuchten — Anforderungen, Empfehlungen
und Priifung

DIN 5036-3, Strahlungsphysikalische und lichttechnische Eigenschaften von Materialien — Teil 3: Messverfahren
fiir lichttechnische und spektrale strahlungsphysikalische Kennzahlen

DIN 5340, Begriffe der physiologischen Optik

DIN EN 1837, Sicherheit von Maschinen — Maschinenintegrierte Beleuchtung
DIN EN 1838:2019-11, Angewandte Lichttechnik — Notbeleuchtung

DIN EN 12193, Licht und Beleuchtung — Sportstdttenbeleuchtung

DIN EN 12464-1, Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstdtten — Teil 1: Arbeitsstdtten in
Innenrdumen

DIN EN 12464-2, Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstdtten — Teil 2: Arbeitsstdtten im Freien

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

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

DIN EN 13032-2, Licht und Beleuchtung — Messung und Darstellung photometrischer Daten von Lampen und
Leuchten — Teil 2: Darstellung der Daten fiir Arbeitsstdtten in Innenrdumen und im Freien
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DIN EN 13201-4, Strafsenbeleuchtung — Teil 4: Methoden zur Messung der Giitemerkmale von
Strafsenbeleuchtungsanlagen

DIN EN 60601-2-41 (VDE 0750-2-41), Medizinische elektrische Gerdte — Teil 2-41: Besondere Festlegungen fiir
die Sicherheit von Operationsleuchten und Untersuchungsleuchten (IEC 60601-2-4)

3 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 5035-8, DIN 5340, DIN EN 1837,
DIN EN 1838, DIN EN 12464-1, DIN EN 12464-2, DIN EN 12665 und DIN EN 13032-1.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiigbar unter https://www.din.de/go/din-term

— DKE-IEV: verfiigbar unter http://www.dke.de/DKE-IEV

4 Anforderungen an die zu verwendenden Messgerite

4.1 Klasseneinteilung

Die Giite von Beleuchtungsstiarke- und Leuchtdichtemessgerdten wird durch verschiedene Eigenschaften
bestimmt. Sie wird durch die Kenngrofien der Eigenschaften beschrieben und durch nur einen Wert- die

Klasse des Photometers - ausgedriickt.

Fiir die jeweilige Klasse der Beleuchtungsstarke- und Leuchtdichtemessgerate sind Grenzwerte der Kenngro-
Ren festgelegt, die nicht iiberschritten werden diirfen (siehe DIN 5032-7 und DIN EN 13032-1).

Eine Zuordnung von Anwendungen zur Klasse der Photometer enthalt Tabelle 1.

Tabelle 1 — Photometerklassen

Klasse Giite Anwendung
A Hohe Prazisionsmessungen
B Mittlere Betriebsmessungen
C Geringe Orientierende Messungen

Die Messgerate sollten nach Herstellerangaben oder mindestens alle 2 Jahre kalibriert werden.
4.2 Gerate zur Messung der Beleuchtungsstiarke
4.2.1 Beleuchtungsstirkemessgerit (Luxmeter)

Das Beleuchtungsstarkemessgerat muss eine Auflésung von mindestens 1/100 des zu messenden Wertes der
Beleuchtungsstarke besitzen.

Der Durchmesser der Lichteintrittsfliche des Photometerkopfes des Beleuchtungsstarkemessgerates darf
30 mm nicht tiberschreiten und muss kleiner als der Rasterpunktabstand eines Messrasters sein. Der

Durchmesser ist im Messbericht anzugeben.

Der Photometerkopf sollte, entsprechend der Messaufgabe, horizontal, vertikal oder beliebig geneigt ausge-
richtet werden konnen (z. B. Libelle, Neigungsskala, kardanische Aufhdngung).
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4.2.2 Gerit zur Messung der zylindrischen Beleuchtungsstirke £,

Die Messung der zylindrischen Beleuchtungsstéarke E, kann direkt mit einem Beleuchtungsstarkemessgerit,
das mit einem integrierenden Photometerkopfzur Messung der zylindrischen Beleuchtungsstirke ausgestattet
ist, durchgefiihrt werden.

An dieses Messgerit sind die gleichen Anforderungen zu stellen wie an ein Beleuchtungsstarkemessgerat nach
4.2.1.

Die zylindrische Beleuchtungsstirke E, kann ndherungsweise als mittlere vertikale Beleuchtungsstarke aus
Messungen der vertikalen Beleuchtungsstarken Ey; bestimmt werden. Die Messungen erfolgen z.B. in den
4 Raumrichtungen wie in Bild 1 dargestellt. Daraus ergibt sich E, nach Gleichung (1).

Evl

()
./

Ev3

Bild 1 — Niaherungsweise Bestimmung der zylindrischen Beleuchtungsstirke mit Hilfe von
4 vertikalen Beleuchtungsstiarken

1 4
E, = 2 E . Evi (1)
=1

Dabei ist
E, die zylindrische Beleuchtungsstarke, in Ix;
Ey; die vertikale Beleuchtungsstirke in Richtung i, in Ix.

ANMERKUNG  Bei der ndherungsweisen Bestimmung der zylindrischen Beleuchtungsstiarke kdnnen, z. B. bei Beleuch-
tung durch einzelne Punktlichtquellen, grofe Abweichungen gegeniiber integrierenden Photometern auftreten.

4.2.3 Gerat zur Messung der halbzylindrischen Beleuchtungsstirke E,
Die Messung der halbzylindrischen Beleuchtungsstarke E¢, kann direkt mit einem Beleuchtungsstarkemess-
gerat, das mit einem Photometerkopf zur Messung der halbzylindrischen Beleuchtungsstarke ausgestattet ist,

durchgefiihrt werden.

An dieses Messgerat sind die gleichen Anforderungen zu stellen wie an ein Beleuchtungsstarkemessgerat nach
4.2.1.
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4.3 Gerate zur Messung der Leuchtdichte L

4.3.1 Leuchtdichtemessgerit

Der gemessene Wert der Leuchtdichte L ist abhdngig von der Grof3e des Messfeldes und dem Winkel, unter dem
das Messfeld beobachtet wird (Beobachtungswinkel). Die Grofie des Messfeldes ergibt sich aus dem Raumwin-
kel, unter dem das Messfeld gemessen wird (Messfeldwinkel) und dem Abstand des Photometers vom Mess-

feld.

Das zu verwendende Leuchtdichtemessgerat muss eine Auflosung von mindestens 1/100 des zu messenden
Wertes der Leuchtdichte besitzen.

Fiir die Bestimmung des Beobachtungswinkels, unter dem die Leuchtdichte L gemessen wird, ist das Leucht-
dichtemessgerat mit Stativ und Winkelmesser zu verwenden.

4.3.2 Punktweise messendes Leuchtdichtemessgerit

Fiir punktweise Messungen der Leuchtdichte ist ein Leuchtdichtemessgerat entsprechend den Anforderungen
nach 4.3.1 mit einem Messfeldwinkel < 1 ° zu verwenden.

4.3.3 Leuchtdichtemessgerit mit Messfeldwinkel > 1 °

Zur Messung der mittleren Leuchtdichte grofierer Flachen kann ein Leuchtdichtemessgerat entsprechend den
Anforderungen nach 4.3.1 mit Messfeldwinkeln > 1 ° verwendet werden. Der Messfeldwinkel und der Abstand
des Leuchtdichtemessgerates vom Messfeld bestimmen die Messfeldgrofie, fiir den der Mittelwert gilt.

4.3.4 Bildauflosendes Leuchtdichtemessgerat

Wird die Leuchtdichte mit einem bildauflésenden Leuchtdichtemessgerat gemessen, muss das Gerat die Anfor-
derungen nach 4.3.1 erfiillen.

ANMERKUNG  Bildaufl6sende Leuchtdichtemessgerate realisieren eine Abbildung des Objektraumes in eine Bildebene
und damit auch die Abbildungen von Richtungen im Raum auf Orte in der Bildebene. Mit bildauflésenden Leuchtdichteka-
meras kdnnen mit einer Messung eine Vielzahl von Punktleuchtdichten und somit Leuchtdichteverteilungen bzw. Leucht-
dichtebilder und geometrische Parameter gemessen werden. Die mittlere Leuchtdichte wird aus den Punktleuchtdichten
fiir relevante Flachen bestimmt.

4.4 Gerate zur Messung des Reflexionsgrades bei diffusem Lichteinfall pgi¢
4.4.1 Geritzur Messung des Reflexionsgrades p4; nach DIN 5036-3

Ein Gerdt zur Messung des Reflexionsgrades bei diffusem Lichteinfall pqif muss den Anforderungen nach
DIN 5036-3 entsprechen.

4.4.2 Naherungsverfahren zur Bestimmung des Reflexionsgrades pgi¢
Zur ndherungsweisen Bestimmung von pgjr gestreut reflektierender Oberflachen werden die Leuchtdichte Lg

der zu bewertenden Flache und die Leuchtdichte Ly eines am gleichen Ort und in gleicher Ebene angeordneten
diffus reflektierenden Reflexionsnormals gemessen. pgir wird ndherungsweise berechnet nach:

Lg
Pdif ¥ 7~ PN (2)
N

Dabei ist

pdir der Reflexionsgrad bei diffusem Lichteinfall;

Lr die Leuchtdichte der zu bewertenden Flache;
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Ly die Leuchtdichte des diffus reflektierenden Reflexionsnormals, das an der zu bewertenden Stelle und
in gleicher Ebene angeordnet ist;

pn der Reflexionsgrad des Reflexionsnormals.

Eine ndherungsweise Bestimmung von pgi¢ darf auch mit Hilfe von Reflexionsgradtafeln erfolgen. Dabei sind
grofdere Abweichungen zu erwarten.

4.5 Gerite zur Messung der Versorgungsspannung

Zur Messung der Versorgungsspannung ist ein Messgerat zu verwenden, das eine Messung der Versorgungs-
spannung mit einer Messunsicherheit von 1,5 % ermoglicht.

ANMERKUNG Die Versorgungsspannung ist die Spannung, die am Stromkreis fiir die Beleuchtung anliegt. Diese kann am
zugehorigen Sicherungselement gemessen werden.

4.6 Geridte zur Messung der Temperatur

Zur Messung der Temperatur ist ein Messgerat zu verwenden, das eine Messung der Temperatur mit einer
Messunsicherheit von 1 K ermdglicht.

5 Erfassung der zu dokumentierenden Daten vor den Messungen
Zur Vorbereitung der Messung und Dokumentation sind folgende Daten zu erheben:

a) Nutzung und Art des Raumes und des Bereichs der Sehaufgabe bzw. der Bereiche der Arbeitspldtze im
Freien sowie Aufgabe oder Tatigkeit;

b) Abmessungen des Raumes und des Bereichs der Sehaufgabe bzw. der Bereiche der Arbeitsplatze im Freien;
c) Angaben zur Einrichtung und Ausstattung;

d) Anordnung und Grofle der zu messenden und zu bewertenden Bereiche, z. B. Bereich der Sehaufgabe,
Umgebungsbereich sowie der zu bewertenden Teilflache;

e) Angaben liber spezielle Arbeitsplatze und Gefdhrdungen;

f) Wartungszustand des Raumes, z. B. Zeitpunkt der letzten Renovierung, Verschmutzungszustand, gegebe-
nenfalls Angaben zu Reflexionseigenschaften der Raumbegrenzungsflachen;

g) luftungstechnische Angaben bei luftgekiihlten Raumen bzw. bei Abluftleuchten;

h) Messraster und/oder Lage der Messpunkte;

i) Zeitpunkt der Messung;

i) Anordnung der Leuchten;

k) Leuchten: Hersteller, Leuchtenbezeichnung und relevante photometrische Daten nach DIN EN 13032-2;

1) Lichtquellen: Hersteller, Bezeichnung der Lichtquelle, Nennlichtstrom, allgemeiner Farbwiedergabeindex,
dhnlichste Farbtemperatur nach DIN EN 13032-2;

m) Betriebsgerdte: Hersteller, Bezeichnung, Art (z. B. magnetische oder elektronische Vorschaltgeriate bzw.
Transformatoren), Vorschaltgeréte-Lichtstrom-Faktor;

n) Gerate zur Steuerung und Regelung: Hersteller, Bezeichnung, Art und Steuer- bzw. Regelungszustand;
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0) Alter der Beleuchtungsanlage;

p) Wartungszustand der Beleuchtungsanlage, z. B. Zeitpunkt der letzten Reinigung und des letzten Wechsels
der Lichtquelle, Verschmutzungszustand von Lichtquellen und Leuchten.

q) weitere die Messung beeinflussende Faktoren, z. B. Temperatur, Verdunklungsmoglichkeiten und Tages-
lichteinfluss.

6 Durchfiihrung der Messungen

6.1 Allgemeines

Zur Untersuchung des Ist-Zustandes sind die Beleuchtungsanlagen im jeweiligen Betriebszustand zu messen.
Die Messung neuer Beleuchtungsanlagen ist bei nicht verschmutzten Leuchten durchzufiihren.

Vor der ersten Messung miissen Leuchtstofflampen und andere Entladungslampen mindestens 100 h, LED und
Glithlampen mindestens 1 h jeweils im ungedimmten Zustand in Betrieb gewesen sein.

Vor Beginn weiterer Messungen sind die Lichtquellen in den Leuchten im ungedimmten (mit dem zum Zeit-
punkt der Messung maximal verfiigbaren Lichtstrom) Zustand so lange einzubrennen, bis ein stabiler Zustand
der Anlage erreicht ist.

ANMERKUNG  Der stabile Zustand kann als erreicht angesehen werden, wenn drei - in Abstdnden von einigen Minuten -
aufeinanderfolgende Messungen eines photometrischen Wertes keine signifikanten Veranderungen mehr zeigen. In der

Regel stellt sich der stabile Zustand nach etwa 1 h ein.

Sofern dimmbare Beleuchtungsanlagen im gedimmten Betriebszustand untersucht werden, ist der Dimmzu-
stand reproduzierbar zu kennzeichnen.

Wahrend der Messung darf der Lichteinfall auf das Messfeld weder durch Messpersonen noch durch Gegen-
stande, die nicht zur Einrichtung gehoren, gestort werden.

Messgerate mit abnehmbaren Photometerkopf sind zu bevorzugen.
6.2 Ausschalten von Tageslicht

Die Messungen der kiinstlichen Beleuchtung im Freien oder in Rdumen, die auch durch Tageslicht beleuchtet
werden, sollten bei natiirlicher Dunkelheit durchgefiihrt werden.

Kann in Rdumen nur bei Tageslicht gemessen werden, sind die Fenster und Oberlichter lichtdicht abzudecken.
Die Abdeckung muss einen Reflexionsgrad pgif entsprechend dem der Verglasung bzw. der Lichtschutzvorrich-
tung aufweisen.

Kann Tageslicht nicht ausgeschlossen werden, ist die Messung bei bedecktem Himmel sowohl bei eingeschal-
teter als auch danach bei ausgeschalteter kiinstlicher Beleuchtung zu messen. Aus der Differenz der beiden
Messungen werden die Werte der kiinstlichen Beleuchtung ermittelt.

6.3 Versorgungsspannung und Umgebungstemperatur

Da die Messergebnisse von Beleuchtungsstarke und Leuchtdichte von der Netzspannung abhdngig sein
konnen, muss die Versorgungsspannung und gegebenenfalls ihr zeitlicher Verlauf wihrend der Lichtmessung

gemessen werden.

Bei Beleuchtungsanlagen mit Lichtquellen, deren Lichtstrom von der Temperatur abhdngt, muss die Umge-
bungstemperatur der Leuchten gemessen werden.
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