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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12464-2:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 169 ,Licht und Beleuch-
tung” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitskreis NA 058-00-11-14 AK , Arbeitsstitten im
Freien“ im DIN-Normenausschuss Lichttechnik (FNL).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 3864-1 siehe DINISO 3864-1

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

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12464-2:2014-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Einflihrung eines neuen Abschnittes 4, der die ,Symbole und Abkiirzungen“ zusammenfasst;

b) leichte Uberarbeitung der Empfehlungen in den Tabellen in Abschnitt 6, neue Anwendungen hinzugefiigt,
wo dies sinnvoll war, welche die die Bedtirfnisse der Nutzer stiarker beriicksichtigen als bisher. So sind die
Anforderungen an die erforderliche Beleuchtungsstiarke nach Abschnitt 6 differenzierter, einschliefilich
der Bedeutung von Kontextmodifikatoren;

c) der Variabilitdt des Lichts wird mehr Beachtung geschenkt (5.1);

d) ein Hochstwert fiir die Grofie des Zellenrasters angegeben (5.3.5);

e) aufdringliches Licht an die neue Ausgabe von CIE 150:2017 angepasst und die Umgebungszone EO einge-
fithrt (5.5);

f) Flimmern und stroboskopischer Effekt aktualisiert (5.8);
g) Nachhaltigkeit aktualisiert (5.10);
h) neuer informativer Anhang A, der die ,Reflexionsgrade einiger Materialien fiir den AufRenbereich” enthélt;

i) neuerinformativer Anhang B, der zusdtzliche Informationen zu den in Tabelle 23 aufgefiihrten spezifischen
Anforderungen fiir Bahnanlagen enthalt.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 3864-1, Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen — Teil 1:
Gestaltungsgrundlagen fiir Sicherheitszeichen und Sicherheitsmarkierungen
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12464-2:2023) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 169 ,Licht und Beleuch-
tung” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 12464-2:2014 ersetzen.

Die urspriingliche Norm EN 12464-2:2007 wurde bereits in ihrer ersten Uberarbeitung EN 12464-2:2014

weiterentwickelt. Sie legt die Anforderungen an gute Beleuchtungslosungen fest und gibt keine Gestaltungs-

richtlinien vor. Die Erfahrungen aus der Anwendung der Norm bildeten die Grundlage fiir die nachsten

Schritte zur Entwicklung dieser neuen Ausgabe, in der menschliche und anwenderspezifische Bediirfnisse

starker berucksichtigt werden. Aus technologischer Sicht hat die LED frihere Technologien abgel6st und ist

zur Hauptlichtquelle geworden. Die Uberarbeitung der Norm ist auf die Parallelnorm fiir Arbeitsplatze in

Innenrdaumen, EN 12464-1:2021, abgestimmt.

EN 12464-2:2023 umfasst gegeniiber EN 12464-2:2014 folgende bedeutende technische Anderungen:

— Ein neuer Abschnitt 4 wurde aufgenommen, um die ,Symbole und Abkiirzungen“ zusammenzufassen.

— Die Empfehlungen in den Tabellen in Abschnitt 6 wurden geringfiigig liberarbeitet, es wurden neue Anwen-
dungen hinzugefiigt, wo dies angebracht war, und die Bediirfnisse der Anwender wurden starker als bisher
beriicksichtigt. So wurden die Anforderungen an die erforderliche Beleuchtungsstiarke nach Abschnitt 6
starker differenziert und beriicksichtigen auch die Bedeutung von Kontextmodifikatoren.

— Die Variabilitat des Lichts wird starker berticksichtigt (5.1).

— Ein Hochstwert fiir die Rasterfeldgrofle wird angegeben (5.3.5).

— Die Angaben zu Storlicht wurden an die neue Ausgabe von CIE 150:2017 angepasst und die Umweltzone EO
wurde aufgenommen (5.5).

— Die Angaben zu Flimmern und zum stroboskopischen Effekt wurden aktualisiert (5.8).
— Die Angaben zur Nachhaltigkeit wurden aktualisiert (5.10).

— Ein neuer informativer Anhang A wurde aufgenommen, der die ,Reflexionsgrade einiger Baustoffe im
Freien“ behandelt.

— Ein neuer informativer Anhang B mit zusatzlichen Angaben zu den in Tabelle 23 aufgefiihrten spezifischen
Anforderungen fiir Bahnanlagen wurde aufgenommen.

EN 12464 Licht und Beleuchtung — Beleuchtung von Arbeitsstdtten besteht aus folgenden Teilen:
— Teil 1: Arbeitsstdtten in Innenrdumen

— Teil 2: Arbeitspldtze im Freien
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Einleitung

Um Sehaufgaben im Freien effektiv und genau, insbesondere wahrend der Nacht ausfiihren zu kénnen, sollte
eine geeignete und angemessene Beleuchtung vorgesehen werden.

Der Grad an Punktsehscharfe und Sehkomfort, der fiir eine breite Palette von Arbeitsstitten/Arbeitsplatze im
Freien jeweils erforderlich ist, wird durch die Art und Dauer der Tatigkeit bestimmt.

Diese Norm legt Anforderungen fest fiir die Beleuchtung von Sehaufgaben an den meisten Arbeitsstat-
ten/Arbeitspldtzen im Freien und in deren zugeordneten Bereichen im Hinblick auf die Quantitit und Qualitat
der Beleuchtung. Zudem werden Empfehlungen fiir eine gute Beleuchtungspraktik gegeben.

Es ist wichtig, dass neben allen spezifischen Anforderungen, die in der Tabelle der Beleuchtungsanforderun-

gen (siehe Abschnitt 6) aufgefiihrt sind, auch die Angaben der anderen Abschnitte dieses Dokuments befolgt
werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Beleuchtungsanforderungen fiir Arbeitsstatten/Arbeitspldtze im Freien fest, die den
menschlichen Bediirfnissen in Hinblick auf Sehkomfort und Sehleistung entsprechen, wenn die Beschaftig-
ten iiber ein iibliches oder entsprechend korrigiertes ophthalmologisches Leistungsvermogen (Sehvermogen)
verfligen. Gewohnliche Sehaufgaben und die Vermeidung von Storlicht werden beriicksichtigt.

Dieses Dokument legt Anforderungen an Beleuchtungslosungen in Hinblick auf die Quantitat und Qualitat der
Beleuchtung fest, die fiir die meisten Arbeitsstatten/Arbeitspldtze im Freien und deren zugeordnete Bereiche
gelten. Zudem werden Empfehlungen fiir eine gute Beleuchtungspraktik gegeben. Dieses Dokument legt keine
Anforderungen an die Beleuchtung von Arbeitsstatten im Hinblick auf den betrieblichen Arbeits- und Gesund-
heitsschutz der Beschaftigten fest und wurde nicht im Anwendungsbereich von Artikel 153 des Vertrags iiber
die Arbeitsweise der Europdischen Union erarbeitet, obwohl die in diesem Dokument angegebenen lichttech-
nischen Anforderungen iiblicherweise auch den Erfordernissen des Arbeitsschutzes gerecht werden.

ANMERKUNG  Anforderungen an die Beleuchtung von Arbeitsstatten im Hinblick auf den betrieblichen Arbeits- und
Gesundheitsschutz kdnnen in nach Artikel 153 des Vertrags iiber die Arbeitsweise der Europaischen Union erlassenen
Richtlinien, in der nationalen Gesetzgebung der Mitgliedstaaten in Umsetzung dieser Richtlinien oder in anderen nationa-
len gesetzlichen Regelungen der Mitgliedstaaten enthalten sein.

Dieses Dokument legt weder spezifische Losungen fest, noch schrankt es die Freiheit der Planer ein, neue Tech-
niken zu erkunden oder innovative Geratschaften einzusetzen. Die Beleuchtung kann durch Tageslicht, elektri-
sche Beleuchtung oder eine Kombination aus beidem erreicht werden.

Dieses Dokument gilt nicht fiir die Beleuchtung von Arbeitsplatzen in Innenrdumen und im Untertagebau oder

fiir die Notbeleuchtung. Fiir Arbeitspldtze in Innenrdumen siehe EN 12464-1 und fiir Notbeleuchtung: siehe
EN 1838 und EN 13032-3.

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 (einschlief3lich aller Anderungen).

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

EN 17037, Tageslicht in Gebduden

[SO 3864-1, Graphical symbols — Safety colours and safety signs — Part 1: Design principles for safety signs and
safety markings

ISO/CIE TS 22012, Light and lighting — Maintenance factor determination — Way of working
3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 12665, EN 17037und die folgenden Begriffe.

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

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/
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Bereich der Tatigkeit
Bereich, der eine oder mehrere Sehaufgaben enthilt

Anmerkung 1 zum Begriff:
Anmerkung 2 zum Begriff:
Anmerkung 3 zum Begriff:

Anmerkung 4 zum Begriff:

reichen iiber einen grofieren Bereich zu betrachten.

[QUELLE: EN 12464-1:2021,3.1]

3.2
Modelling

Sehaufgaben kénnen sich in Typ und/oder Position unterscheiden.

Die rdumliche Orientierung muss vom Planer festgelegt werden.

E DIN EN 12464-2:2023-10
prEN 12464-2:2023 (D)

Ein grofder Bereich kann einen oder mehrere Bereiche fiir Tatigkeiten enthalten.

Ein Bereich der Tatigkeit ist nicht als Ansammlung einer Reihe von einzelnen Aufgabenbe-

Wirkung von gerichteter Beleuchtung, um die Tiefe, Form und Oberflichenbeschaffenheit eines Objekts oder
einer Person sichtbar zu machen

[QUELLE: CIES 017:2020, 17-29-170]

4 Symbole und Abkiirzungen

Uo

Gleichmafiigkeit der Beleuchtungsstarke
Ungleichmafiigkeit der Beleuchtungsstarke
Wartungswert der Beleuchtungsstirkel
CIE-Blendungswert

Rg-Grenzwert

dhnlichste Farbtemperatur

allgemeiner Farbwiedergabeindex
spezifischer Farbwiedergabeindex

temporale Lichtartefakte
[EC-Kurzeitlichtmodulation/Flimmerindikator

Stroboskopisches Sichtbarkeitsmaf (en:
Stroboscopic Visibility Measure)
mittlere Beleuchtungsstarke
Bildschirmgerat(e) (en: Display Screen
Equipment)

Leuchtdichte

Wartungsfaktor

Neuwert der Beleuchtungsstarke

1

5.3.6
5.3.6
5.3.3
5.4.2
5.4.2
5.7.2
5.7.3
5.7.3
5.8.1
5.8.2
5.8.3

5.8.3
5.9

5.9.2
5.9

5.9

Nach EN 12655 ist £, der Wert, den die mittlere Beleuchtungsstirke auf einer festgelegten Flache nicht unterschreiten

darf.
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5 Auslegungskriterien der Lichtplanung
5.1 Lichtumgebung

Fiir eine gute Beleuchtungspraktik ist es wesentlich, dass sowohl die geforderte Beleuchtungsstarke als auch
zusatzliche qualitative und quantitative Erfordernisse erfiillt werden.

Die Anforderungen an die Beleuchtung werden durch das Erfiillen dreier menschlicher Bediirfnisse bestimmt:

— Sehkomfort, durch den die Beschaftigten ein Gefiihl des Wohlbefindens haben; tragt indirekt auch zu einer
hoheren Produktivitat und einer hoheren Arbeitsqualitét bei;

— Sehleistung, mit der die Beschaftigten in der Lage sind, ihre Sehaufgaben auszufiihren, auch unter schwie-
rigen Umstidnden und iiber ldngere Zeitspannen;

— Sicherheit.

Die wichtigsten Kenngrofien fiir die Bestimmung der Lichtumgebung in Bezug auf elektrische Beleuchtung und
Tageslicht sind:

— Leuchtdichteverteilung;

— Beleuchtungsstarke;

— Blendung;

— Lichtrichtung;

— Farbwiedergabe und Farbart des Lichts;

— Flimmern;

— Variabilitét des Lichts (Niveau und Farbe des Lichts).

Diese Kriterien werden in Abschnitt5 ndher beschrieben, Anforderungen und Empfehlungen sind in
Abschnitt 6 angegeben.

ANMERKUNG  Eine bewusst gestaltete und anspruchsvollere Lichtumgebung, blendungsfreie Beleuchtung, gute Farb-
wiedergabe, kontrastreiche Kennzeichnungen und optische wie taktile Fiihrungssysteme konnen die Punktsehscharfe und

den Orts- und Orientierungssinn verbessern (siehe CIE 196:2011).

Neben der Beleuchtung gibt es visuelle ergonomische Einflussgrofien, die die Sehleistung beeinflussen, wie
z.B.:

— die spezifischen Merkmale der Sehaufgabe (Grofde, Form, Position, Farbe und Reflexionsgrad des Details
und des Hintergrunds);

— Sehvermdgen der Person (Sehscharfe, Tiefenwahrnehmung, Farbwahrnehmung) (siehe CIE 227);
— fiir sehbehinderte Menschen, z.B. mit Blendungsempfindlichkeit, Gesichtsfelddefekten, Adaptation und
vermindertem Kontrast- und Farbsehvermégen ist Dimmen, Blendschutz und Farbwiedergabe besonders

zu beachten (siehe CIE 227).

Das Beachten dieser Faktoren kann die Sehleistung erhéhen, ohne dass hohere Beleuchtungsstarken erforder-
lich werden.
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5.2 Leuchtdichteverteilung
5.2.1 Allgemeines

Die Leuchtdichteverteilung im Gesichtsfeld bestimmt den Adaptationsgrad der Augen, der die Punktsehscharfe
bei der Sehaufgabe beeinflusst.

Eine ausgewogene Leuchtdichteverteilung ist erforderlich zur Erhohung von:
— Sehscharfe;
— Kontrastempfindlichkeit (Unterscheidung von kleinen relativen Leuchtdichteunterschieden);

— Effizienz der Augenfunktionen (wie z. B. Akkommodation, Konvergenz, Pupillenkontraktion, Augenbewe-
gungen).

In einer Arbeitsumgebung im Freien konnen sich die Lichtverhaltnisse wahrend der Arbeitszeiten im Hellen
und im Dunklen unterscheiden.

Die Leuchtdichteverteilung im Gesichtsfeld beeinflusst auch den Sehkomfort. Folgendes sollte aus den angege-
benen Griinden sowohl wéahrend der Tag- als auch der Nacht-Arbeitszeiten vermieden werden:

— plétzliche Anderungen der Leuchtdichte. Eine zu langsame Adaption an dunklere Bereiche kann zu einer
verminderten Punktsehscharfe fiihren. Insbesondere bei Tageslichtbedingungen kann der Leuchtdichte-
kontrast beim Wechsel von schattigen zu schattenlosen Bereichen sehr hoch werden;

— zu hohe Leuchtdichten und Leuchtdichtekontraste, die zu Blendung fiithren kénnen;

— harte Schatten durch Tageslicht und elektrisches Licht von engstrahlenden Lichtquellen miissen vermie-
den werden. Harte Schatten durch Sonnenlicht kénnen Objekte beschatten und schlechte Arbeitsbedin-
gungen durch schlechte Sicht und grofde Unterschiede in der Lichtverteilung schaffen.

Die wahrgenommene Lichtverteilung und Adaptionsleuchtdichte hangt hauptsachlich vom Reflexionsgrad der
Oberflachen im Aufdenbereich, der Lichtstarkeverteilung der Leuchte sowie der Anzahl und dem Standort der
im Aufdenraum montierten Leuchten ab.

Obwohl Anforderungen an die Leuchtdichte eine repréasentative Moglichkeit zur Beschreibung der visuellen
Umgebung wéren, werden in diesem Dokument Anforderungen an die Beleuchtungsstarke aufgefiihrt, da die
Anforderungen an die Leuchtdichte aufgrund ihrer Abhdngigkeit von den genauen Baustoffeigenschaften und
den Betrachtungspunkten komplexer sind.

Der Lichtplaner muss die geeigneten Anforderungen an Reflexionsgrad (5.2.2) und Beleuchtungsstarke fiir die
Oberflachen im Aufdenbereich (5.2.3) auf der Grundlage der folgenden Anleitung beriicksichtigen und auswah-
len.

ANMERKUNG  Witterungsbedingungen, z. B. Schnee, Nebel und Regen, haben einen erheblichen Einfluss auf die Leucht-
dichteverteilung.

5.2.2 Reflexionsgrad von Oberflachen

In Planungs- und Auslegungsberechnungen sollten die festgelegten Reflexionsgrade der Oberflachen den tat-
sachlichen so nah wie mdglich kommen, wobei die Abweichungen des Reflexionsgrades innerhalb der Ober-
flache beriicksichtigt werden sollten. Typische Reflexionsgrade der wichtigsten glanzenden und mattierten
Oberflachen, die iiblicherweise im Aufienbereich verwendet werden, sind in Anhang A aufgefiihrt. Staub und
Feuchtigkeit konnen jedoch die Reflexionsgrade von Oberflichen mit der Zeit verandern.

ANMERKUNG  Fassadenelemente aus klarem oder verspiegeltem Glas weisen oft nur einen geringen diffusen Reflexi-
onsgrad von weniger als 0,1 auf. Je nach Blickrichtung kann jedoch die Leuchtdichte von Leuchten Bder Néhe oder die
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Sonne reflektiert werden. Diese Reflexionen konnen zu starker Blendung sowie zu Lichtverschmutzung (Storlicht) fithren
und werden durch Versetzen der Leuchte oder durch Beschattung der Fensterflache verringert.

5.2.3 Beleuchtungsstirke auf Oberflichen

Die Beleuchtungsstirke auf Oberflachen tragt zusammen mit den Oberflachenreflexionsgraden (siehe 5.2.2)
zur Leuchtdichte bei.

5.3 Beleuchtungsstirke

5.3.1 Allgemeines

Die Beleuchtungsstarke und ihre Verteilung im Bereich der Sehaufgabe und dem unmittelbaren Umgebungs-
bereich haben grofden Einfluss darauf, wie schnell, wie sicher und wie leicht eine Person die Sehaufgabe erfasst

und ausfiihrt.

Alle in dieser Norm festgelegten Beleuchtungsstarkewerte sind Wartungswerte der Beleuchtungsstiarke und
sorgen fiir Sehkomfort, Sehleistung und Erfordernisse der Sicherheit.

Alle Mittel- und Gleichmafiigkeitswerte der Beleuchtungsstarke hangen vom festgelegten Beleuchtungsstarke-
raster ab (siehe 5.3.5).

5.3.2 Skala der Beleuchtungsstirke

Fiir dauerhafte Unterschiede wird eine Abstufung der Beleuchtungsstarke (in 1x) nach EN 12665 empfohlen:
5-7,5-10-15-20-30-50-75-100-150-200-300-500-750-1 000-1 500-2 000

5.3.3 Beleuchtungsstirke im Bereich der Titigkeit bzw. der Sehaufgabe

Die im Abschnitt 6 angegebenen Werte sind Wartungswerte der Beleuchtungsstérke fiir den Bereich der Seh-
aufgabe aufder Bezugsflache, die horizontal, vertikal oder geneigt sein darf. Unabhangig vom Alter und Zustand
der Beleuchtungsanlage darf die mittlere Beleuchtungsstarke fiir die jeweilige Sehaufgabe nicht unter den in
Abschnitt 6 angegebenen Wert fallen.

Die Werte gelten fiir iibliche Sehbedingungen und beriicksichtigen folgende Faktoren:

— Psycho-physiologische Aspekte wie Sehkomfort und Wohlbefinden;

— Anforderungen an Sehaufgaben;

— visuelle Ergonomie;

— praktische Erfahrung;

— Sicherheit;

— Wirtschaftlichkeit.

So wird beispielsweise eine Erh6hung um eine Stufe empfohlen, wenn eine oder zwei der in Tabelle 1 aufge-
fiihrten Bedingungen erfiillt ist/sind, und eine Erhohung um zwei Stufen, wenn mehr als zwei dieser Bedin-

gungen erfiillt sind. Storlicht muss berticksichtigt werden.

Tabelle 1 — Kontextmodifikatoren fiir die Erh6hung des Wartungswerts der Beleuchtungsstarke

Die Seharbeit ist kritisch.

Die Sehaufgabe oder der Beschéftigte bewegt sich.
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Die Behebung von Fehlern ist kostspielig.

Genauigkeit, hohere Produktivitdt oder erhdhte Konzentration ist von grofder Bedeutung.

Das Sehvermdgen des Beschaftigten ist unterdurchschnittlich.

Die Einzelheiten der Sehaufgabe sind besonders klein oder kontrastarm.

Die Aufgabe wird iiber einen ungewodhnlich langen Zeitraum ausgefiihrt.

ANMERKUNG1 Die Beleuchtungsstarke der Netzhaut nimmt mit zunehmendem Alter ab, da sich die Pupillengrofie ver-
ringert und die spektrale Absorption der Linse zunimmt. In der Praxis ist es sinnvoll, die Beleuchtungsstarke im Bereich
der Sehaufgabe zu erh6hen, um alteren Menschen zu helfen, den altersbedingten Verlust der Beleuchtungsstarke der Netz-
haut auszugleichen. Weitere Informationen kénnen CIE 227:2017 entnommen werden.

Der in Abschnitt 6 angegebene erforderliche Wert fiir E,, ist ein Mindestwert fiir iibliche Arbeitsbedingungen.

Eine Verringerung der Beleuchtungsstirke um eine Stufe darf in Betracht gezogen werden, wenn die Bedin-
gungen aus Tabelle 2 erfiillt sind. Der verringerte Wert von E|,, darf 5 Ix nicht unterschreiten.

Tabelle 2 — Kontextmodifikatoren fiir die Verringerung des erforderlichen Wartungswerts der
Beleuchtungsstirke

Einzelheiten der Sehaufgabe sind ungewdhnlich grofd oder weisen einen ungewdhnlich hohen Kontrast auf.

Die Aufgabe wird tiber einen ungewoéhnlich kurzen Zeitraum ausgefiihrt.

Durch Dimmen werden mégliche zukiinftige Anderungen der Arbeitsbedingungen beriicksichtigt.

ANMERKUNG 2  Fiir sehbehinderte Menschen kann die Beriicksichtigung besonderer Anforderungen an Beleuchtungs-
starken und Kontraste erforderlich sein.

Die Grofde und Position der Sehaufgabe oder des Bereichs der Tatigkeit miissen angegeben und dokumentiert
werden.

Wenn die Art der Sehaufgabe nicht bekannt ist, muss der Lichtplaner Annahmen hinsichtlich der wahrschein-
lichen Sehaufgabe(n) treffen und die betreffenden Anforderungen angeben.

Wenn der gesamte Bereich mit einer bestimmten Beleuchtungsstarke beleuchtet wird, ist eine Beleuchtungs-
steuerung in definierten geeigneten Zonen empfehlenswert.

Wenn mehrere Sehaufgaben im Bereich durchgefiihrt werden, miissen die Anforderungen fiir alle diese Aufga-
ben erfiillt werden.

Dies gilt auch fiir einen Bereich der Tatigkeit.
5.3.4 Beleuchtungsstiarke der Umgebung

Die Beleuchtungsstarke von unmittelbaren Umgebungsbereichen muss zur Beleuchtungsstirke im Bereich der
Sehaufgabe in Beziehung stehen und sollte eine ausgewogene Leuchtdichteverteilung im Gesichtsfeld schaffen.

Starke ortliche Schwankungen der Beleuchtungsstarke um den Bereich der Sehaufgabe herum kénnen zu visu-
eller Belastung und Unbehagen fiihren.
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Die Beleuchtungsstéarke der unmittelbaren Umgebungsbereiche darf niedriger sein als die Beleuchtungsstérke
im Bereich der Sehaufgabe, darf aber die in Tabelle 3 angegebenen Werte nicht unterschreiten.

Der unmittelbare Umgebungsbereich sollte als Streifen mit einer Breite von mindestens 2 m den Bereich der
Sehaufgabe innerhalb des Gesichtsfelds umgeben.

Tabelle 3 — Beziehung zwischen Beleuchtungsstiarken der unmittelbaren Umgebungsbereiche und
dem Bereich der Sehaufgabe

Beleuchtungsstirke im Bereich der Beleuchtungsstirke in unmittelbaren
Sehaufgabe Umgebungsbereichen
Ix Ix
2500 100
300 75
200 50
150 30
50<E, <100 20
<50 keine Angabe

Zusétzlich zur Beleuchtungsstédrke im Bereich der Sehaufgabe muss die Beleuchtung auch eine angemessene
Adaptationsleuchtdichte nach 5.2 erzeugen.

5.3.5 Raster fiir die Beleuchtungsstirke

Es miissen Rastersysteme erstellt werden, um die Punkte anzugeben, an denen die Werte der Beleuchtungs-
starke fiir den (die) Bereich(e) der Sehaufgabe oder Tatigkeit und den (die) unmittelbaren Umgebungsbe-
reich(e) berechnet und liberpriift werden.

Rasterfelder, die ndherungsweise quadratisch sind, werden bevorzugt. Das Langen-zu-Breiten-Verhéltnis eines

Rasterfelds muss zwischen 0,5 und 2 liegen (siehe auch EN 12193 und EN 12464-1). Die maximale Rasterfeld-
grofde muss wie folgt sein:

p=02x 5108, 4a (1D
Dabei ist:

d die langere Abmessung der Flache (m), wenn allerdings das Seitenverhaltnis der langeren zur kiirzeren
Seite 2 oder mehr betragt, wird d zur kiirzeren Abmessung der Flache; und

p die maximale Rasterfeldgrofde (m).

Die Anzahl der Punkte in der mafdgeblichen Abmessung wird durch den nachstliegenden ganzzahligen Wert
von d/p angegeben.

Der sich daraus ergebende Abstand zwischen den Rasterpunkten wird zur Berechnung der nachstliegenden
ganzen Zahl von Rasterpunkten fiir die andere Abmessung verwendet. Daraus ergibt sich ein Verhaltnis von
Lange zu Breite des Rasterfelds, das nahe bei 1 liegt.

Die Beleuchtungsstarkewerte werden im Mittelpunkt der Rasterrechtecke berechnet und tiberpriift.

Die Rasterpunktabstidnde sollten nicht mit den Leuchtenabstdnden iibereinstimmen.

Die maximale Feldgrofie sollte 5 m nicht tiberschreiten.
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ANMERKUNG1  Gleichung (1) (aus CIE x005:1992) wurde unter der Annahme abgeleitet, dass p proportional zulog10 d
ist; dabei ist:

— p=0,2m,wennd=1m;
— p=1m,wennd=10m;
— p=5m,wennd=100m.

ANMERKUNG 2  Sehr grofie Bereiche konnten in kleinere Referenzflachen unterteilt werden, um einen angemessenen
Rasterfeldabstand einzuhalten.

p n

5 20

w
[ 11
—
co

05 / -
0,3 ~ /
0,2 5
0,1/ 4 _
0,5 1 2 3 5 10 20 30 50 100 d
Legende

d die langere Abmessung der Berechnungsflache (m), wenn allerdings das Seitenverhaltnis der ldngeren
zur kiirzeren Seite 2 oder mehr betrédgt, wird d zur kiirzeren Abmessung der Flache

p die maximale Rasterfeldgrofie (m)

n die Anzahl der Rasterpunkte in der jeweiligen Abmessung

Bild 1 — Rasterfeldgréfde in Abhidngigkeit der Abmessung der Berechnungsflache
5.3.6 Gleichmiafigkeit und Ungleichmafiigkeit
Der Bereich der Sehaufgabe sollte so gleichmafdig wie moglich beleuchtet werden. Die Gleichméaf3igkeit der
Beleuchtungsstarke im Bereich der Sehaufgabe darf die in Abschnitt 6 angegebenen Werte nicht unterschrei-

ten. In der unmittelbaren Umgebung darf die Gleichméf3igkeit nicht geringer sein als 0,10.

In einigen Fallen, wie z. B. in Bahnanlagen, istauch die Ungleichmafligkeit der Beleuchtungsstarke ein wichtiges
Qualitatsmerkmal.
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5.4 Blendung
5.4.1 Allgemeines

Blendung ist eine Empfindung, die durch helle Flachen im Sichtfeld hervorgerufen wird und entweder als psy-
chologische Blendung oder als physiologische Blendung empfunden werden kann. Blendung, die durch Refle-
xionen auf spiegelnden Oberflachen verursacht wird, ist allgemein bekannt als Schleierreflexion oder Reflex-
blendung.

Es ist wichtig, die Blendung von Nutzern zu begrenzen, um Fehler, Ermiidung und Unfélle zu vermeiden.

ANMERKUNG  Besondere Sorgfalt ist geboten, um Blendung zu vermeiden, wenn die Blickrichtung oberhalb der Hori-
zontalen verlauft.

5.4.2 Blendungswert

Die Blendung, die unmittelbar durch Leuchten einer Beleuchtungsanlage im Freien erzeugt wird, muss nach
dem Verfahren des CIE-Blendungswerts (Rg) bestimmt werden, auf Grundlage der Gleichung:

Re = 27 + 241 v 2
G — + 0g10 L 0,9 ( )
e

\%

Dabei ist:

Ly die gesamte Schleierleuchtdichte in cd-m~2, welche von der Beleuchtungsanlage verursacht wird.
Sie ist die Summe der Schleierleuchtdichten, die von den einzelnen Leuchten verursacht werden
(Ly1 =Ly + Ly + ...+ Ly,). Die Schleierleuchtdichte der einzelnen Leuchten wird berechnet als
Ly=10- (Eeye-O_z), wobei E¢ye die Beleuchtungsstarke im Auge des Beobachters auf einer Ebene
senkrecht zur Fixierlinie ist (2° unter horizontal, siehe Bild2) und @ der Winkel zwischen der
Fixierlinie des Beobachters und der Lichteinfallsrichtung der einzelnen Leuchte ist;

Lye die dquivalente Schleierleuchtdichte des Umfeldes in cd-m~2. Ausgehend von der Annahme, dass
die Reflexion des Umfeldes vollkommen diffus erfolgt, darf die dquivalente Schleierreflexion aus
der Umgebung berechnet werden als Ly = 0,035+p:Eay 7 . Dabei ist p der mittlere Reflexionsgrad
und E},y die mittlere horizontale Beleuchtungsstirke des Bereichs. Sofern der Wert fiir den
Reflexionsgrad nicht bekannt ist, sollte p mit 0,15 angesetzt werden.

Legende
1 Fixierlinie
2 Ebene von E¢ye

Bild 2 — Der Winkel zwischen der Fixierlinie des Beobachters und der Richtung des Lichteinfalls von
der einzelnen Leuchte
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Rg sollte berechnet werden in den Rasterpositionen nach 5.3.5, in 45°-Intervallen radial um die Rasterpunkte
mit 0°-Richtung parallel zur ldngeren Seite des Bereichs der Sehaufgabe.

Alle bei der Bestimmung von R getroffenen Annahmen miissen in der Dokumentation der Planung aufgefiihrt
werden. Der R;-Wert der Beleuchtungsanlage darf die in Abschnitt 6 angegebenen Rg,-Werte nicht iiberschrei-
ten.

5.4.3 Schleierreflexionen und Reflexblendung

Reflexionen mit starker Helligkeit bei der Sehaufgabe konnen die Punktsehschérfe bei der Sehaufgabe, in der
Regel nachteilig, beeinflussen. Schleierreflexionen und Reflexblendung kénnen durch folgende Mafinahmen
verhindert bzw. verringert werden:

— geeignete Anordnung der Leuchten und Arbeitsstédtten/Arbeitsplétze;

— Beschaffenheit der Oberflache (z. B. matte Oberflachen);

— Begrenzung der Leuchtdichte von Leuchten;

— Vergroflerung der leuchtenden Flache der Leuchte.

5.5 Storlicht

Um bei Nacht die Sehumgebung zu schiitzen und zu verbessern, ist es notwendig, Storlicht (auch als Lichtver-
schmutzung bekannt) zu begrenzen, da es ernsthafte negative physiologische und 6kologische Auswirkungen
auf den Menschen und die Umwelt haben kann.

Die Grenzwerte flr Storlicht von Aufdenbeleuchtungsanlagen zur Minimierung der negativen Auswirkungen
auf den Menschen sowie auf Flora und Fauna sind in Tabelle 4 und auf Teilnehmende am Strafienverkehr in

Tabelle 5 angegeben.

Tabelle 4 — Maximal zuldssiges Storlicht von Auf3enbeleuchtungsanlagen

Umwelt- Mittlere Indirekter Lichtstrom-Wert Storwir- Leuchtdichte
zZone Beleuchtungsstirke kung in
am Immissionsort Form der
E % Himmels- Ly, Ly
v aufhellung
Ix Ry, cdm™?2 | cdm™2
%
vor der Gel- | nach der | Strafde | Freitzeit- | Sport- vor der nach Strafde
tungszeit? Gel- gelinde | gelinde| Geltungs- | der Gel-
tungs- zeit tungs-
zeit zeit
EO n. Zutr. n. zutr. n. Zutr. n. Zutr. n. Zutr. <0,1 <0,1 n. Zutr.
E1l 2 <0,1 2 n. zutr. n. zutr. <0,1 50 2
E2 5 1 5 6 2 5 400 5
E3 10 2 8 12 6 10 800 10
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Tabelle 4 ( fortgesetzt)

Umwelt- Mittlere Indirekter Lichtstrom-Wert Storwir- Leuchtdichte
zone Beleuchtungsstirke kung in
am Immissionsort Form der
E % Himmels- Ly, Lg
Y aufhellung
Ix Ry, cdm™2 | cd-m2
%
vor der Gel- | nach der | Strafde | Freitzeit- | Sport- vor der nach Strafde
tungszeit? Gel- gelinde | gelinde| Geltungs- | der Gel-
tungs- zeit tungs-
zeit zeit
E4 25 5 12 35 15 25 1000 25
Dabei ist
EO grundsatzlich dunkle Gebiete, wie z. B. UNESCO-Sternenlichtreservate, IDA-Sternenparks und grofe
Observatorien

E1 grundsatzlich dunkle Gebiete, wie z. B. Nationalparks oder Schutzgebiete;

E2  Gebiete mit geringer Gebietshelligkeit, wie z. B. Industriegebiete oder Wohngebiete in landlicher
Umgebung;

E3  Gebiete mit mittlerer Gebietshelligkeit, wie z. B. Industriegebiete oder Wohngebiete in Vororten;
E4 Gebiete hoher Gebietshelligkeit, wie z. B. Stadtzentren und Geschaftszentren;

E, der Hochstwert der vertikalen mittleren Beleuchtungsstarke am Immissionsort in Ix;

Ryp,  der Anteil des Lichtstroms der Leuchte(n), der oberhalb der Horizontalen abgestrahlt wird, wenn

sich die Leuchte(n) in der eingebauten Position und Lage befindet/befinden, in %;

Ly, die hochste mittlere Leuchtdichte der Fassade eines Gebdudes in cd-m™%;

Ls  die hochste mittlere Leuchtdichte von Schildern und Zeichen in cd-m™2.

2 Falls keine Geltungszeit angegeben ist, diirfen die hoheren Werte nicht tiberschritten werden und die niedrigeren Werte sollten
als bevorzugte Grenzwerte verwendet werden.

Fiir Nutzer von Transportsystemen darf fiir die maf3geblichen Betrachtungspositionen in Bewegungsrichtung
eine Schwellenwerterhéhung von 15 % basierend auf dem gegebenen Adaptationsniveau nicht tiberschritten
werden. Ist das Adaptationsniveau unbekannt und keine Strafdenbeleuchtung vorgesehen, muss eine Adapta-
tionsleuchtdichte von 0,1 cd-m~2 angenommen werden.
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Tabelle 5 — Hochstwerte fiir die Lichtstiarke von Leuchten in bestimmten Richtungen

Licht- Leuchtengruppe (Projektionsfliche Ap in m?)
tescclll::' Anwendungsbedin-
Para- gungen 0 <Ap <0,002 0,002 <Ap <0,01 0,01 <Ap <0,03 0,03 <Ap <0,13 0,13 <Ap <0,50
meter
Umwelt- 0 0 0 0 0
zone EQ
Umwelt- 0,29-d 0,63-d 1,3-d 2,5d 5,1-d
vor der zone E1
Gel- | Umwelt- 0,57-d 1,3-d 2,5-d 5,0-d 10,0-d
. tungs- zone E2
Maxi- zeit
male Umwelt- 0,86-d 1,9-d 3,8-d 7,5-d 15,0-d
Licht- zone E3
stirke Umwelt- 1,4-d 3,1-d 6,3-d 13,0-d 26,0-d
einer zone E4
Leuchte
(Iincd)
Umwelt-
nach zone EO, 0 0 0 0 0
Gel- E1l
tungs- Umwelt-
zeit zone E2, 0,29-d 0,63-d 1,3-d 2,5:d 51-d
E3, E4
ANMERKUNG1  dist der Abstand zwischen dem Betrachter und der Blendungsquelle in Meter.
ANMERKUNG 2  Eine Lichtstdrke von 0 cd kann nur mit einer Leuchte erreicht werden, die in den vorgesehenen
Richtungen vollstandig abgeschirmt ist.

Tabelle 6 — Hochstwerte der Schwellenwerterhohung fiir Anlagen, die nicht der Strafdenbeleuchtung

dienen
StraRenbeleuchtungsklassen? b
Lichttechnische Kel
Parameter eine f
Straf3enbeleuchtung M5 M4/M3 Mz/M1
15 % auf der Basis 15 % auf der Basis 15 % auf der Basis 15 % auf der Basis
Schwellenwert- einer Adaptations- einer Adaptations- einer Adaptations- einer Adaptations-
erhohung (T)¢ 9 € leuchtdichte von leuchtdichte von leuchtdichte von leuchtdichte von
0,1 cd-m~2 1cd-m™2 2 cd-m? 5 cd-m 2

4  StraRenbeleuchtungsklassifizierung wie in EN 13201-2 angegeben.

b Isteine C-Beleuchtungsklasse oder eine P-Beleuchtungsklasse anzuwenden, sollte ein Wert der Adaptationsleuchtdichte nach
CEN/TR13201-1:2014, Tabelle 3 oder gleichwertigen nationalen Normen verwendet werden.

¢ TI-Berechnung wie in EN 13201-3 angegeben.

Grenzen gelten da, wo bei Nutzern von Transportsystemen die Fahigkeit abnimmt, wichtige Informationen zu sehen. Die
angefiihrten Werte gelten fiir mafdgebliche Positionen und fiir Blickrichtungen in Bewegungsrichtung.

€ Tabelle 4 in CIE 150:2017 enthélt entsprechende Werte fiir die Schleierleuchtdichte Lv.

f Die Adaptationsleuchtdichtewerte werden CIE 150:2017, Tabelle 4 entnommen.

5.6 Beleuchtung des Aufdenbereichs
5.6.1 Allgemeines

Zusatzlich zur Beleuchtung der Bereiche der Sehaufgabe und der Tatigkeit sollte der gesamte von Personen
genutzte Bereich beleuchtet werden. Dieses Licht ist erforderlich, um Objekte hervorzuheben, Oberflachen-

Documents
Document Shariag Hub

Full document details: E DIN EN 12464-2:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12464-2-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12464-2-2023-10

- Entwurf -

E DIN EN 12464-2:2023-10
prEN 12464-2:2023 (D)

strukturen sichtbar zu machen und die Erkennbarkeit von Personen in diesem Bereich zu erh6hen. Die Begriffe
»,Modelling” und , gerichtete Beleuchtung“ beschreiben die Beleuchtungsbedingungen.

5.6.2 Modelling

Das allgemeine Aussehen eines Bereichs wird aufgewertet, wenn seine strukturellen Merkmale, die Perso-
nen und Gegenstinde so beleuchtet werden, dass Form und Oberfladchenstruktur deutlich und auf angenehme
Weise erkennbar sind.

Die Beleuchtung sollte nicht zu stark gerichtet sein, da sich sonst harte Schatten bilden.

Mehrfachschatten, die durch zahlreiche benachbarte Lichtquellen mit gerichteter Beleuchtung verursacht wer-
den, konnen visuelle Konfusion hervorrufen.

Modelling bezeichnet die Ausgewogenheit zwischen diffusem und gerichtetem Licht und sollte bertiicksichtigt
werden.

5.6.3 Gerichtete Beleuchtung der Sehaufgaben
Beleuchtung aus einer bestimmten Richtung kann Einzelheiten innerhalb einer Sehaufgabe zum Vorschein
bringen, deren Sichtbarkeit erh6hen und die Durchfiihrung der Aufgabe erleichtern. Schleierreflexionen und

Reflexblendung sollten vermieden werden, siehe 5.4.3.

Harte Schatten, die die Sehaufgabe beeintrachtigen, sollten vermieden werden. Einige Schatten helfen jedoch
die Punktsehscharfe bei der Sehaufgabe zu erhohen.

5.7 Farbaspekte

5.7.1 Allgemein

Die Farbqualitdten einer nahezu weifden Lichtquelle werden durch zwei Merkmale charakterisiert:
— die Farbart des Lichts;

— das Farbwiedergabevermogen.

Diese beiden Merkmale miissen getrennt betrachtet werden.

5.7.2 Farbart der Lichts

Die Farbart einer Lichtquelle bezieht sich auf die wahrnehmbare Farbe (Chromatizitit) des abgestrahlten
Lichts. Sie wird durch ihre dhnlichste Farbtemperatur (Tp) quantifiziert.

Die Farbart darf auch wie in Tabelle 7 beschrieben werden.

Tabelle 7 — Farbartgruppen von Lichtquellen

Ahnlichste Farbtemperatur
Farbart
Tep
Warmweif3 unter 3300K
Neutralweif3 von 3 300 bis 5300 K
Tageslichtweif3 tiber 5300K

Die Auswahl der Farbart des Lichts ist eine Frage der Psychologie, der Asthetik und der Vorliebe der Nutzer.
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5.7.3 Farbwiedergabe

Fiir Sehleistung, Behaglichkeit und Wohlbefinden miissen die Farben der Umgebung und der Objekte mit aus-
reichender Genauigkeit entsprechend den Anforderungen der Sehaufgabe nach Abschnitt 6 wiedergegeben
werden. Die Farbe der menschlichen Haut muss natiirlich wiedergegeben werden, wenn dies mit vertretba-
rem Aufwand moglich ist. Dafiir kénnen einige Kompromisse an Arbeitspldatzen im Freien erforderlich sein.

Zur objektiven Kennzeichnung der Farbwiedergabeeigenschaften einer Lichtquelle wird der allgemeine Farb-
wiedergabeindex R, verwendet Der Hochstwert von R, betragt 100.

Die Mindestwerte des Farbwiedergabeindex fiir bestimmte Arten von Bereichen der Sehaufgabe und der Tatig-
keit sind in Abschnitt 6 angegeben.

Sicherheitsfarben nach ISO 3864-1 miissen immer als solche erkennbar sein.

Die Farbwiedergabeeigenschaften des Lichtes einer Leuchte kann durch optische Effekte, Verglasungen und
farbige Oberflachen beeinflusst werden.

Fiir die genaue Wiedergabe der Farben von Objekten und der menschlichen Haut sollte der geeignete spezifi-
sche Farbwiedergabeindex (R;) beachtet werden.

Flir Arbeitsplatze im Freien, die an 6kologisch empfindliche Gebiete oder Gebiete mit geschiitzten Arten
angrenzen oder Teil solcher Gebiete sind, diirfen die in den Tabellen in Abschnitt 6 angegebenen Farbwieder-
gabewerte aufder Acht gelassen werden, wenn dies aus Griinden des Naturschutzes erforderlich ist; dies gilt
nicht fiir sicherheitsbezogene Sehaufgaben, bei denen die Farben erkannt werden miissen.

Wenn die Unterscheidung geringer Farbunterschiede fiir die Sehaufgabe wichtig ist, ist photopisches Sehen
erforderlich. Aus diesem Grund darf die Beleuchtungsstarke im Bereich der Sehaufgabe 30 Ix nicht unterschrei-
ten.

5.8 Flimmern und stroboskopische Effekte
5.8.1 Allgemeines

Flimmern und stroboskopische Effekte (auch als temporale Lichtartefakte, TLA, [en: temporal lighting
artefacts] bezeichnet) kdnnen zu unerwiinschten Effekten, z. B. zu vermindertem Sehkomfort, verminderter
Arbeitsleistung und zu physiologischen Effekten wie Miidigkeit oder Kopfschmerzen fiihren.

Stroboskopische Effekte konnen auch zu Gefahrdungssituationen fithren, wenn die Wahrnehmung von dre-
henden oder sich hin- und herbewegenden Maschinenteilen verfalscht wird. Dies liegt jedoch aufierhalb des
Anwendungsbereichs dieses Dokuments.

Beleuchtungssysteme sollten so ausgelegt werden, dass negative Auswirkungen von Flimmern und strobo-
skopischen Effekten im gesamten Dimmbereich vermieden werden (dies schlief3t Lichtquellen und Steuer-
gerdte ein). Hintergrundinformationen und Verfahren zur objektiven Quantifizierung dieser Effekte konnen
CIETN 006:2016 entnommen werden.

5.8.2 Flimmern

Flimmern wird durch die Verwendung des IEC-Kurzzeitflimmerindikators Ps.“M und des Priifverfahrens ermit-
telt, das in IEC/TR 61547-1:2020 beschrieben ist.

ANMERKUNG  Die produktbezogene EU-Verordnung 2019/2020 und ihre Anderungen zur Festlegung von Okodesign-

Anforderungen an Lichtquellen und separate Steuergerite enthalt Anforderungen an Pg*M fiir einige spezifische Beleuch-
tungsprodukte. Einzelheiten und Definitionen sind in der Okodesign-Richtlinie enthalten.
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5.8.3 Stroboskopischer Effekt
Stroboskopische Effekte konnen mit dem SVM-Messverfahren (en: Stroboscopic Visibility Measure ) objektiv
quantifiziert werden. Das SVM kann verwendet werden, um die Sichtbarkeit dieses Effekts fiir Anwendungen
zu quantifizieren, bei denen die menschliche Bewegung dominiert und E>100Ix ist. Die Grenzwerte
fiir dieses Mafd sind abhdngig von der Anwendung und werden derzeit geprift. Das Priifverfahren ist in
[EC/TR 63158:2018 beschrieben.

ANMERKUNG1  SVM ist nicht dazu geeignet, die Auswirkungen der Beleuchtung auf die Gesundheit und auf sich dre-
hende oder sich hin- und herbewegende Maschinenteile zu quantifizieren, wie in 5.8.1 beschrieben.

ANMERKUNG2  Die produktbezogene EU-Verordnung 2019,/2020 und ihre Anderungen zur Festlegung von Okodesign-
Anforderungen an Lichtquellen und separate Steuergerate enthalt Anforderungen an SVM fiir bestimmte Beleuchtungs-
produkte. Einzelheiten und Definitionen sind in der Okodesign-Richtlinie enthalten.

5.9 Wartungsfaktor

Die Beleuchtungsanlage muss unter Berticksichtigung eines Gesamtwartungsfaktors (f,) ausgelegt werden,
der fiir die vorgesehene Beleuchtungseinrichtung, die raumliche Umgebung und den festgelegten Wartungs-
plan fiir den Bereich der Sehaufgabe oder Tatigkeit nach ISO/CIE TS 22012 berechnet wurde.

Die in Abschnitt 6 angegebenen Anforderungen an die Beleuchtungsstarke fiir jede Sehaufgabe sind als War-

tungswerte der Beleuchtungsstirke (E,,,) angegeben. Der Neuwert der Beleuchtungsstirke E; kann aus E,,, wie
folgt errechnet werden:

Ei = Em/fm (3)

Dabei ist:

E,, der Wartungswert der Beleuchtungsstirke;

E; der Neuwert der Beleuchtungsstirke;

fm der Wartungsfaktor.
Der Lichtplaner muss:
— fm und alle Annahmen fiir die Ableitung des Wertes angeben;
— die Beleuchtungseinrichtung entsprechend der Anwendungsumgebung festlegen; und

— einen Wartungsplan erstellen, der z. B. die Haufigkeit des Lichtquellenwechsels und das Intervall fiir die
Reinigung der Leuchten und Oberflachen enthilt.

Der Wartungsfaktor f, hat grofen Einfluss auf die Energieeffizienz. Die fiir die Ableitung von f,, getroffenen
Annahmen miissen sowohl realistisch erreichbar als auch so optimiert sein, dass sie zu einem hohen Wert

fiihren.

ANMERKUNG  Ein Leitfaden zur Bestimmung des Wartungsfaktors kann ISO/CIE TS 22012 entnommen werden und
weitere Angaben zur Ableitung von f, fir elektrische Aufdenbeleuchtungssysteme sind in CIE 154 enthalten.
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5.10 Nachhaltigkeit
5.10.1 Allgemein

Nachhaltigkeit ist der Zustand des globalen Systems, in dem die Bediirfnisse der heutigen Generation befriedigt
werden, ohne die Fahigkeit kiinftiger Generationen zu gefahrden, ihre eigenen Bediirfnisse zu befriedigen. Eine
nachhaltige Beleuchtungsanlage berticksichtigt:

— die Auswirkung von Produkten {iber ihren gesamten Lebenszyklus;
— den Energieverbrauch;

— die 6kologischen Auswirkungen.

ANMERKUNG  Weitere Informationen sind in ISO Guide 82 enthalten.
5.10.2 Lebenszyklus

Beim Lebenszykluskonzept werden alle Phasen der Lebensdauer einer bestimmten Tatigkeit oder eines Pro-
dukts untersucht, um ein méglichst breites Spektrum an mafdgeblichen Nachhaltigkeitsaspekten zu ermitteln.
Bei der Auslegung sollte ein angemessenes Gleichgewicht der verschiedenen Umweltaspekte angestrebt wer-
den, mit dem Ziel, die Umweltauswirkungen der Produkte wahrend ihrer gesamten Lebensdauer zu verrin-
gern, einschliefilich der Gewinnung von Rohstoffen, der Herstellung, des Transports, der Installation, der War-
tung, der Moglichkeiten zur Wiederverwendung, des Recyclings und der Riickgewinnung von Baustoffen. Eine
Umweltdeklaration ist bei der Bewertung der Umweltauswirkungen eines Produkts hilfreich.

5.10.3 Energieverbrauch

Die Beleuchtungslésung sollte die Beleuchtungsanforderungen einer bestimmten Aufgabe oder eines bestimm-
ten Bereiches auf energieeffiziente Art erfiillen. Es ist auch wichtig, die visuelle Effektivitat einer Beleuchtungs-
anlage nicht zu gefahrden, nur um auf einfache Art den Energieverbrauch zu senken. Die in dieser Europdischen
Norm empfohlenen Beleuchtungsbedingungen und Beleuchtungsniveaus miissen wahrend der Arbeitszeiten
aufrecht erhalten werden. Aufderhalb der Arbeitszeiten konnen die Beleuchtungsanforderungen so nach unten
angepasst werden, dass sie flir Personen, die sich moglicherweise in dem Bereich bewegen, oder fiir Sicher-
heitszwecke geeignet sind. Sind keine Personen anwesend, darf die Beleuchtung ausgeschaltet werden, wenn
dies vertretbar ist. Energieeinsparungen kénnen durch die Nutzung von Tageslicht, falls verfiigbar, die Steue-
rung/Regelung der elektrischen Beleuchtung in Abhangigkeit von der Anwesenheit der Beschaftigten und die
Verbesserung der Wartungseigenschaften der Beleuchtungsanlage erreicht werden. Hierzu ist die Berticksich-
tigung und Integration geeigneter Steuerungen/Regelungen in die Beleuchtungsanlage erforderlich.

5.10.4 Okologische Auswirkungen

Die Auswirkungen des Lichts auf Flora und Fauna miissen beriicksichtigt werden und fiir bestimmte mogli-
cherweise betroffene Arten miissen bei der Auslegung Vorkehrungen getroffen werden. Diese Arten diirfen
nicht isoliert betrachtet werden und die 6kologische Kette sollte so ganzheitlich wie méglich in Betracht gezo-
gen werden. Beeintrachtigungen konnen sich beispielsweise aus der Menge, der Intensitat, der Richtung, dem
Spektrum und der Entfernung des Lichts von kritischen Bereichen ergeben. Elektrisches Licht kann auch die
Nahrungsgewohnheiten von Tieren storen und gefahrdete Arten sollten im Rahmen des Auslegungsprozesses
ermittelt werden.

Dasich die Auswirkungen des Lichts iiber ein grof3es Gebiet erstrecken konnen, sollte die Betrachtung iiber die
unmittelbare Umgebung hinausgehen. Durch den Einsatz von Beleuchtungssteuerungen/-regelungen kann die
Lichtbelastung wahrend der Zeiten, in denen die Beschaftigten abwesend sind, verringert werden. Dabei darf
die Helligkeit und/oder die Auswahl des Spektrums sowie die Grofde des beleuchteten Bereichs der Tatigkeit
angepasst werden.

In bestimmten Fallen diirfen spektrale Anpassungen, die zu einer geringeren Farbwiedergabe (siehe 5.7.3) als
in der Tabelle angegeben fithren, vorgenommen werden.
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5.11 Adaptive Beleuchtung

Es wird eine Beleuchtungssteuerung/-regelung eingesetzt, die angemessene Flexibilitdt in Hinblick auf die
Vielfalt der zu erledigenden Sehaufgaben bietet.

Fiir die sichere Durchfiihrung von Tatigkeiten in Arbeitsbereichen oder fiir bestimmte Sehaufgaben miissen
die in den Tabellen in Abschnitt 6 aufgefiihrten Qualitdtsmerkmale angewendet werden. Es kann jedoch Zeit-
rdume geben, in denen sich die Tatigkeiten in den Bereichen dndern, z. B. in Ladezonen, wenn kein Entladen
stattfindet und der Bereich ausschliefilich als Fuf3gdngerzone genutzt wird. Wahrend dieser Zeitrdume darf
das Beleuchtungsniveau an die Anforderungen der neuen Sehaufgabe angepasst werden. Bei der Anderung
des Beleuchtungsniveaus muss sichergestellt werden, dass die Unterschiede zu den angrenzenden Bereichen
erhalten bleiben.

6 Verzeichnis der Beleuchtungsanforderungen
6.1 Allgemein

Die Beleuchtungsanforderungen fiir verschiedene Bereiche, Sehaufgaben und Tatigkeiten sind in den Tabellen
in 6.4 (siehe auch EN 12193 fiir Beleuchtungsanforderungen an Sportanlagen) angegeben.

Geeignete Beleuchtungsbedingungen miissen fiir alle Arbeitspldtze, die regelmafiig gereinigt werden, wahrend
der Durchfithrung der Reinigungsarbeiten vorgesehen werden. Der gesamte Raum muss als Bereich der Seh-
aufgabe des Reinigungsdienstes angesehen werden, die mafégeblichen Anforderungen sind in Tabelle 8 ange-
geben.

In Hinblick auf die Vielfalt der durchzufithrenden Sehaufgaben sollte adaptive Beleuchtung nach 5.11 einge-
setzt werden.

6.2 Aufbau der folgenden Tabelle 8 bis Tabelle 26

— Spalte 1 fiihrt die Referenznummer fiir jeden Bereich, jede Sehaufgabe oder Tatigkeit auf.

— Spalte 2 fiihrt die Bereiche der Sehaufgabe oder Tatigkeit auf, fiir die spezifische Anforderungen ange-
geben sind. Wenn eine bestimmte Sehaufgabe oder Tatigkeit nicht aufgefiihrt ist, sollten die Werte einer

ahnlichen, vergleichbaren Situation angewendet werden.

— Spalte 3 gibt den erforderlichen Wartungswert der Beleuchtungsstirke £, auf der Bewertungsflache
(siehe 5.3) fiir den in Spalte 2 genannten Bereich bzw. die genannte Sehaufgabe oder Tatigkeit. an.

— Spalte 4 gibt den modifizierten Wartungswert der Beleuchtungsstirke £, unter Beriicksichtigung der
iiblichen Kontextmodifikatoren an, wenn die Sehbedingungen von den iiblichen Annahmen (siehe 5.3.3)
auf der Bewertungsflache (siehe 5.3) fiir den Auféenbereich abweichen, in dem die Sehaufgabe oder Téatig-
keit aus Spalte 2 ausgefiihrt wird.

— Spalte 5 gibt den Mindestwert der Gleichméaf3igkeit der Beleuchtungsstarke U, auf der Bewertungs-
flache (siehe 5.3.6) fiir den in Spalte 2 genannten Bereich bzw. die genannte Sehaufgabe oder Tatigkeit an.

— Spalte 6 gibt den Grenzwert der Blendung (R;,) an, da wo dieser fiir die in Spalte 2 aufgefiihrten Situa-
tionen anwendbar ist (siehe 5.4).

— Spalte 7 gibt den Mindest-Farbwiedergabe-Index (R,) (siehe 5.7.3) fiir die in Spalte 2 angegebene Situa-
tion an.

— Spalte 8 gibt spezielle Anforderungen an die in Spalte 2 aufgefiihrten Situationen an.
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6.3 Verzeichnis der Bereiche, Sehaufgaben und Tatigkeiten

Tabelle 8 — Allgemeine Anforderungen an Bereiche und an die Reinigung von Arbeitsstatten/Arbeitsplatzen
im Freien

Tabelle 9 — Parkplatze

Tabelle 10 — Verkehrsbereiche und Aufdenbereiche von Wohngebieten

Tabelle 11 — Aufdenbereiche von Bildungseinrichtungen und Kindergarten

Tabelle 12 — Aufdenbereiche von Pflegeheimen, somatischen und psychiatrischen Kliniken
Tabelle 13 — Flugplatze

Tabelle 14 — Baustellen
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N 6.4 Beleuchtungsanforderungen fiir Bereiche, Sehaufgaben und Tiétigkeiten = g
52
z P
Tabelle 8 — Allgemeine Anforderungen an Bereiche und an die Reinigung von Arbeitsstitten/Arbeitsplidtzen im Freien N ﬁ
N
2
Fm 25
Ref.-Nr. Artdes Berelch"ef, de_r Aufgabe Ix U, Rgr, R, Spezifische Anforderungen l'\? 3
oder Tatigkeit N B
erforderlich® | modifiziert? NS
- 1 " w N
81 Gehwﬂege, ausschliefllich fiir 5 75 0,20 50 70 ,a S
Fuf3gdnger - w
Verkehrsflachen fiir langsam s
fahrende Fahrzeuge
8.2 10 15 0,40 50 70
(max. 10 km-h_l), z.B. Fahrrader,
Lastwagen und Bagger
83 regelmafiiger P_‘alhrzeugverkehr 20 o 0,40 45 70 In Werften und Docks darf Ry, 50
(max.40kmh™) betragen.
Wenn der Bereich nicht genutzt wird,
) . darf der erforderliche E,-Wert auf
Mischverkehrsflachen, 51x abgesenkt werden. Die
8.4 Wendebereiche fiir Fahrzeuge, Be- 50 — 0,40 50 70 L
Beleuchtungsstarke in den
und Entladestellen
umgebenden bzw. angrenzenden
Bereichen berticksichtigen.
8.5 Reinigung und Wartung 50 — 0,25 50 70 alle mafdgeblichen Oberflachen
86 W.ertstoffsam{nelstellen - Ber.elche 30 L 0,25 50 70
mit Abfallbehéltern und -sortierung
@  erforderlich: Mindestwert
b modifiziert: iibliche Kontextmodifikatoren aus 5.3.3 sind beriicksichtigt
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Tabelle 9 — Parkplitze

Em
Ref.-Nr. Artdes Berelclte% def' Aufgabe Ix U, RgL R, Spezifische Anforderungen
oder Tatigkeit modifi-
erforderlich? b
ziert
geringes Verkehrsaufkommen, z. B.
9.1 Parkpldtze von Geschiften, 5 . 025 55 70
Reihenhdusern und Wohnblocken,
Abstellbereiche flr Fahrrader
mittleres Verkehrsaufkommen, z. B.
92 P:irkplat%e von Ware.nhausern, 10 . 0,25 50 70
Blirogebauden, Fabriken,
Sportanlagen und Mehrzweckhallen
Im mafdgeblichen Bereich bis etwa
3 m vom Ladepunkt. Wenn die
Anzeige selbst nicht beleuchtet ist,
) fi h ) sollte fiir die Zeit der Ablesung eine
9.3 Ladestationen fiir E-Fahrzeuge in 20 — 0,25 50 70 vertikale Beleuchtungsstarke von
beleuchteten Bereichen F =50Ix an den Ladesiulen
m=
vorgesehen werden. Die vertikale
Beleuchtung des Fahrzeuges sollte
berticksichtigt werden.
Wenn die Anzeige selbst nicht
beleuchtet ist, sollte fiir die Zeit der
9.4 Ladestationen fiir E-Fahrzeuge in 10 . 0.25 50 70 Ablesung eine vertikale g
unbeleuchteten Bereichen ' Beleuchtungsstirke von E,, = 50 Ix ==
an den Ladesaulen vorgesehen EJ 32
werden. = E
hohes Verkehrsaufkommen, z. B. N N
Parkplétze von grofien i >
9.5 ) 20 — 0,25 50 70 en
Einkaufszentren, grofden N N
Sportanlagen und Mehrzweckhallen '5’ g
a  erforderlich: Mindestwert Doc ume 5_&
N b modifiziert: iibliche Kontextmodifikatoren aus 5.3.3 sind beriicksichtigt E o
v =+ = pocument Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12464-2:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12464-2-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12464-2-2023-10

- Entwurf -

> Tabelle 10 — Verkehrsbereiche und Auf3enbereiche von Wohngebieten = g
m | ]
Em E =
Ref.-Nr. Art des Berelcl{e§, de-r Aufgabe Ix U, RgL R, Spezifische Anforderungen g E
oder Tatigkeit erforder- b N
) modifiziert NS
lich? i g
Bereiche fiir Personal auf dem S II\)
10.1 Geldnde in Gebaudenahe (Hofe, 20 30 0,25 50 80 2 S
Terrassen, Innenhofe) = ﬁ
besonderes Augenmerk auf Tiiren é
10.2 Gebaudeeingang mit Vordach 30 75 0,25 — 80 und Gemeinschaftsein- und
-ausgange legen
besonderes Augenmerk auf Tiiren
10.3 Gebaudeeingang ohne Vordach 20 30 0,25 — 80 und Gemeinschaftsein- und
-ausgange legen
Die Lichtanforderungen sollten
104 Warte.bereich fur Taxis und Busse 20 30 0,40 . 70 dhnlich wie in angrenzenden
auf privatem Geldnde Bereichen der Klassen C und P sein.
Siehe EN 13201-2.
Treppen und Rampen im Wenn der Bereich nicht genutzt
10.5 Aufdenbereich (iiberdacht und nicht 20 50 0,40 — 70 wird, darf der erforderliche E,-Wert
uiberdacht) auf 51x abgesenkt werden.
Unterstande fiir Fahrrader, Wenn der Bereich nicht genutzt
10.6 Einkaufswagen, Abfallsammel- und 30 50 0,40 — 70 wird, darf der erforderliche E,-Wert
-trennstationen auf 5 Ix abgesenkt werden.
10.7 nicht iiberdachte Fahrzeugrampen 20 50 0,40 — 70
a  erforderlich: Mindestwert
b modifiziert: iibliche Kontextmodifikatoren aus 5.3.3 sind berticksichtigt
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Tabelle 11 — Aufdenbereiche von Bildungseinrichtungen und Kindergarten

Em
Ref.-Nr. Artdes Berelch“ef, def‘ Aufgabe Ix U, Rgr, R, Spezifische Anforderungen
oder Tatigkeit erforder- modifi-
lich? ziert?
Die Beleuchtungsstirke in den
11.1 Gemeinschaftsspielplatze 7,5 10 0,20 50 70 Umgebungsbereichen (5.3.4)
beriticksichtigen.
Spielplédtze mit Spielgeraten, fiir die Die Beleuchtungsstirke in den
11.2 Beleuchtung aus 10 15 0,25 50 80 Umgebungsbereichen (5.3.4)
Sicherheitsgriinden erforderlich ist beriicksichtigen.
Schulhofe mit Bedarf an Die Beleuchtungsstarke in den
11.3 Schulhofwachtern wéahrend Zeiten 30 — 0,25 50 80 Umgebungsbereichen (5.3.4)
ohne Tageslicht berticksichtigen.
Spielplatze fiir Ball- und andere Die Beleuchtungsstarke in den
11.4 Spiele wahrend Zeiten ohne 10 15 0,40 50 70 Umgebungsbereichen (5.3.4)
Tageslicht. berticksichtigen.
a  erforderlich: Mindestwert
b modifiziert: iibliche Kontextmodifikatoren aus 5.3.3 sind beriicksichtigt

Tabelle 12 — Auflenbereiche von Pflegeheimen, somatischen und psychiatrischen Kliniken

Em
Ref.-Nr. Artdes Berelc}{e§, de.r Aufgabe Ix U, RgL, R, Spezifische Anforderungen =
oder Tatigkeit =)
erforder- P o =
. modifiziert = 2
lich? E’ £
Aufdenbereiche mit Ausstattung, fiir N E
12.1 die Beleuchtung aus 30 50 0,25 50 80 N N
Sicherheitsgriinden erforderlich ist g g
Eingange von Notaufnahmen und :: l'\J
12.2 Intensivstationen, Entladebereiche 200 300 0,40 50 80 P g
fiir Krankenwagen S o
Documeats

LT

Document Shafing Hub

Full document details: E DIN EN 12464-2:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12464-2-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12464-2-2023-10

- Entwurf -

P Tabelle 12 ( fortgesetzt) S m
o 2
En E :
. N
2
Ref.-Nr. Artdes Berelclie?, de-r Aufgabe Ix U, RqgL R, Spezifische Anforderungen g -
oder Tatigkeit erforder- N
) modifiziert? N
lich? RPN
Regelung iiber . § :
12.3 Balkone fiir Patienten und Personal 20 30 0,25 — 80 Bewegunlgsmelder wird wegen ~_ S
Energieeinsparungen = W
bevorzugt. 2
Hofe oder Bereiche (z. B:
12.4 Raucherbereiche, 30 50 025 | 50 80
Versammlungsbereiche usw.)
wahrend der Zeit ohne Tageslicht
o . . Die Beleuchtungsstarke in den
125 Spielpldtze fur Ball- und andere Spiele 15 20 040 | 50 70 | Umgebungsbereichen (4.3.3)
wahrend Zeiten ohne Tageslicht beriicksichtigen
12.6 Parkplatze siehe Tabelle 9
12.7 Verteilung siehe Tabelle 19
a  erforderlich: Mindestwert
b modifiziert: iibliche Kontextmodifikatoren aus 5.3.3 sind berticksichtigt
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Tabelle 13 — Flugplitze

Em
Art des Bereiches, der Aufgabe oder Ix

Ref.-Nr. e .
Tatigkeit

U, RgL R, Spezifische Anforderungen
erforder- modifi-

lich? ziert?

Direktes Licht in Richtung des
Flugsicherungsturms und landender
Luftfahrzeuge muss vermieden werden.
Allgemein Direktes Licht, das von Flutlichtanlagen
oberhalb der Horizontalen ausgestrahlt
wird, sollte auf ein Mindestmaf3
begrenzt werden.

13.1 Flugzeughallen-Vorfeld 20 — 0,10 55 70

Zu Zeiten mit Tageslicht kann unter
13.2 Flugplatzgebdude-Vorfeld 20 — 0,25 50 70 Umstanden ein hoheres
Beleuchtungsniveau erforderlich sein.

Arbeitsplatzorientierte
Allgemeinbeleuchtung mit £, = 50 Ix

13.3 Ladebereiche 20 30 0,25 50 70 B ]
kann fiir das Lesen von Beschriftungen
eingesetzt werden.

13.4 Tanklager 50 — 0,25 50 70

13.5 Flugzeugwartungsbereiche 200 300 0,50 45 70

ANMERKUNG  Fiir Flugzeugwartungsbereiche siehe EASA Kapitel CS ADR-DSN.M.750 Apron floodlighting oder ICAO, Anhang 14. -

a  erforderlich: Mindestwert = S

b modifiziert: iibliche Kontextmodifikatoren aus 5.3.3 sind beriicksichtigt % i
Zz
[y
NS
s
o
B
NN
2
SS
NN
W
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2 Tabelle 14 — Baustellen S m
m O
E zZ
m = m
i N
Ref.-Nr. Artdes Berel%ﬁ’gﬁ:;f‘lfgabe oder Ix Uo RgL R, Spezifische Anforderungen g E
erforderlich? | modifiziert? 3 i
=)
141 Aufraumarbeiten, Ausschachtungen 20 30 0,25 55 70 ls’ E
und Beladen a )
Baubereiche, Verlegen von S S
14.2 Entwasserungsrohren, Transport, 50 75 0,40 50 70 - W
Hilfs- und Lagerarbeiten s
Montage von Tragwerkelementen,
einfache Bewehrungsarbeiten,
14.3 Schalungsarbeiten und 100 150 0,40 45 70
Tragwerkmontage, Verlegen von
elektrischen Leitungen und Kabeln
Verbinden von Tragwerkelementen, konnen mit mobiler
14.4 anspruchsvolle Montage von 200 300 050 45 70 Platzbeleuchtung erfiillt
' elektrischen Leitungen, Maschinen ’ werden
und Versorgungsleitungen
a  erforderlich: Mindestwert
b modifiziert: iibliche Kontextmodifikatoren aus 5.3.3 sind beriicksichtigt
Tabelle 15 — Kaniile, Schleusen und Hafenanlagen
Em
Ref.-Nr. Artdes BeI'EICl'f.(%?, de.r Aufgabe oder Ix U, RgL, R, Spezifische Anforderungen
Tatigkeit erfor- modifi-
derlich? ziert?
] ) . . Wenn der Bereich nicht genutzt
15.1 Kaianlagen und Liegeplatze an Kanalen 10 — 025 | 50 70 | wird, darf der erforderliche £,,-Wert
und Schleusen auf 5 Ix abgesenkt werden.
. - . Wenn der Bereich nicht genutzt
15.2 Landungsbriicken und Ubergdnge 10 — 020 | 50 70 | wird, darf der erforderliche £,,-Wert
ausschlieflich fir Fufdganger auf 5 Ix abgesenkt werden
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Tabelle 15 ( fortgesetzt)

Em
Ref.-Nr. Artdes Berelclte% de.r Aufgabe oder Ix U, RgL, R, Spezifische Anforderungen
Tatigkeit erfor- modifi-
derlich? ziert?
153 Schleusenbedien- und 20 30 025 | 55 | 70
Uberwachungsbereiche
Wenn der Bereich nicht genutzt
wird, darf der erforderliche E,,-Wert
auf 5 Ix abgesenkt werden.
15.4 Frachtabfertigung, Be- und Entladung 30 50 0,25 55 70 Arbeitsplatzorientierte
Allgemeinbeleuchtung mit
E, =501x kann fiir das Lesen von
Beschriftungen eingesetzt werden.
15.5 Fahrgastbereiche in Passagierhifen 50 — 0,40 50 70
15.6 Verbinden von Schlauchen, Rohren und 50 75 0,40 50 70
Seilen
15.7 Gefahrenstellen an Geh- und Fahrwegen 50 — 0,40 45 70
a  erforderlich: Mindestwert
b modifiziert: iibliche Kontextmodifikatoren aus 5.3.3 sind beriicksichtigt
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3 Tabelle 16 — Landwirtschaftliche Betriebe "E, g
m P
E Zz
Art des Bereiches, der " Spezifische E; =
Ref.-Nr. r 'es, dei Ix U, ReL R, p N
Aufgabe oder Taitigkeit Anforderungen 5
erforderlich® | modifiziert? K
o
16.1 Hoéfe von landwirtschaftlichen 20 . 0,10 55 70 P :':
Betrieben ﬁ )
16.2 (offene) Gerateschuppen 50 75 0,20 55 70 S S
16.3 Sortierpferche fiir Tiere 50 75 0,20 50 70 -~ ﬁ
a  erforderlich: Mindestwert e
b modifiziert: iibliche Kontextmodifikatoren aus 5.3.3 sind beriicksichtigt
Tabelle 17 — Tankstellen
Ep
Ref.-Nr. Artdes Berelch“ef, de.r Aufgabe Ix U, RgL R, Spezifische Anforderungen
oder Tatigkeit erforder- modifi-
lich? ziert?
171 Park- und Abstellplatze fiir 5 o 0,25 50 70
Fahrzeuge
172 Ein- und Ausfahrten: dunkle 20 o 0,40 45 70
Umgebung
173 Ein- und Ausfahrten: helle 50 . 0,40 45 70
Umgebung
17.4 Luftdruck- und Wasserpriifstellen 150 . 0,40 45 70
und andere Servicebereiche
17.5 Durchflussmesser-Ablesebereiche 150 — 0,40 45 70
a  erforderlich: Mindestwert
b modifiziert: iibliche Kontextmodifikatoren aus 5.3.3 sind beriicksichtigt
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