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Genderhinweis:

Aus Griinden der besseren Les-
barkeit wird auf die gleichzeitige
Verwendung der Sprachformen
méannlich, weiblich und divers
verzichtet. Sdmtliche Personen-
bezeichnungen sprechen alle
Geschlechter an.




[Titelseite] DIN EN 12464-1 ,Licht und Beleuchtung — Be-
leuchtung von Arbeitsstatten — Teil 1: Arbeitsstétten in Innen-
rdumen* ist die wichtigste Norm zur Beleuchtung von Ar-
beitspldtzen. (Foto: licht.de/Waldmann)

[01-04] Tatigkeiten und Sehaufgaben an Arbeitspldtzen sind
zum Teil sehr unterschiedlich. Fir jede Anwendung nennt
DIN EN 12464-1 Mindestanforderungen und Empfehlungen.
(Fotos: licht.de/Waldmann, Derungs, Zumtobel, Jesper
Malmkvist)

Sind Sie neugierig auf die Norm zur Beleuchtung von Arbeitsstatten? Haben Sie Fragen
dazu? Oder gar Bedenken, dass 128 Seiten Norm neue Herausforderungen fur den plane-
rischen Arbeitsalltag und neue Anforderungen an Beleuchtungsanlagen bedeuten?

DIN EN 12464-1 ,Beleuchtung von Arbeitsstatten in Innenrdumen” liegt bereits seit Ende
2021 vor. Wir haben inzwischen in zahlreichen Veranstaltungen dartber informiert und hilf-
reiche, in der Regel sehr positive RUckmeldungen erhalten. Mit diesem Leitfaden bringen
wir das Wesentliche auf den Punkt: Wir legen den Nutzen und die Chancen dar und méch-
ten lhnen damit die Sorgen nehmen: Sorgfaltig geplante und installierte Beleuchtungsanla-
gen schaffen eine deutlich hdhere Lichtqualitat an Arbeitsplatzen. Und die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter sind schlieBlich das Wertvollste, das ein Unternehmen hat. Sie danken es
Ihnen, wenn die Arbeitsumgebung ihre Leistungsbereitschaft férdert.

Was hat sich weiterentwickelt? Erforderliche Werte fUr die Beleuchtungsstarken wurden —
mit sehr wenigen Ausnahmen — nicht erhéht. Modifizierte Werte erlauben Anpassungen,
um besondere Anforderungen an die Beleuchtung erflllen zu kénnen.

Wir haben die Norm nicht von Grund auf ver&ndert oder neue GréBen definiert, sondern
sie besser lesbar gemacht und verstandlicher formuliert. Schlieflich ist sie eine der am
meisten genutzten Normen, die wir in Europa kennen. Die wichtigen KerngréBen sind nun
in einer Tabelle leicht sichtbar und zuganglich.

Ganz wichtig, denn das ist wirklich neu: Die Norm enthélt eine Anleitung und nennt kon-
krete Beispiele fur die Lichtplanung. Mit dieser Neufassung wird schnell klar: Eine gute Be-
leuchtung l&sst sich nicht auf die zwei Kennwerte reduzieren. 500 Lux und UGR 19 (Rq,)
allein kdnnen nicht die Standardidsung sein.

Ein Kernanliegen der Norm sind Beleuchtungsanlagen, die gezielt auf die ortlichen Gege-
benheiten und Sehaufgaben ausgelegt sind, dafir am besten mithilfe einer Lichtsteuerung
adaptiv und effizient das Tageslicht einbinden und vor allem die Nutzenden in ihrem Ar-
beitsalltag optimal unterstttzen.

Lesen Sie unseren Leitfaden mit Neugier — und wenden Sie die Norm erfolgreich an.

Ihr Peter Dehoff

Vorsitzender der Arbeitsgruppe WG 2 im Europaischen Komitee fir Normung CEN zur Be-
arbeitung der Beleuchtung von Arbeitsstatten und Vorsitzender des Arbeitskreises licht.de
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Hintergrund und Entwicklung
DIN EN 12464-1

Die europaische Norm ist in den 1990er-Jahren als harmonisierte Fassung der damaligen
nationalen Normen zur Beleuchtung von Arbeitsstatten entstanden. Der deutsche Beitrag war
DIN 5035, vor allem Teil 2. Darin wurden bereits die Anforderungen an die Beleuchtungsstarken
in verschiedenen Arbeitsraumen aufgelistet. Die heutigen Kriterien der Beleuchtung hieen
damals noch Glutemerkmale und sind ein wesentlicher Bestandteil der Norm.

Im Zuge der europaischen Harmonisierung
wurden fUr die erste Fassung der EN
12464-1 die wesentlichen Anforderungen
an die Beleuchtung der Sehaufgabe oder
den Bereich der Tatigkeit beschrieben. Das
war bereits ein Paradigmenwechsel: An-
fanglich ging es zuvor um die gleichmaBige
Beleuchtung eines Raumes, in dem die
wesentlichen Tatigkeiten ausgefthrt wer-
den. Nun geht es darum, zun&chst die
Sehaufgabe zu bestimmen und flr ihre kor-
rekte Beleuchtung zu sorgen. Fur Planerin-
nen und Planer bedeutet das viel mehr
Freiheit. Denn gezielte Beleuchtung schafft
abwechslungsreiche Lichtsituationen. Und
die Beleuchtung ist normgerecht, solange
die Sehaufgaben und der Raum, in dem
sie ausgefuhrt werden, richtig beleuchtet
sind und die Mitarbeitenden das richtige
Licht zur Erflllung ihrer Arbeit zur Verfi-
gung haben.



Die Sprache der Norm und ihre Verbindlichkeit

Allein die Existenz einer Norm wie

DIN EN 12464-1 verpflichtet noch
nicht zu ihrer Anwendung. Nimmt aber
etwa ein Vertrag Bezug auf eine

Norm, kann ihre Anwendung verbind-
lich sein. Bleibt die Frage, wann diese
Pflicht als erfullt gilt — oder umgangs-
sprachlich ausgedruckt: Wann ist eine
Anlage ,normgerecht” oder ,norm-
geman®.

Hilfestellung gibt DIN 820-2 von De-
zember 2022 ,Normungsarbeit — Teil
2: Gestaltung von Dokumenten“ und
definiert auch die Sprache der Norm.
Um DIN EN 12464-1 korrekt zu nut-
zen, ist es wichtig, die normativen Ele-
mente von den informativen zu unter-
scheiden. Hierfur gibt DIN 820-2 eine
einfache Erklarung: Ein normatives
Element beschreibt den Anwen-
dungsbereich (z. B. einer Norm) oder
Festlegungen. Der Anwendungsbe-
reich, hier der DIN EN 12464-1, ist
begrenzt auf die Beleuchtung von
Arbeitsplatzen und schlieBt etwa si-
cherheits- und gesundheitsrelevante
Aspekte aus. Bei den Festlegungen
handelt es sich um:

Anforderungen

Empfehlungen

Angaben

Diese drei Bereiche lassen sich leicht
durch ihre sprachliche Formulierung
unterscheiden:

Anforderungen sind ,einzuhal-
tende und objektiv prufbare Krite-
rien ... von denen keine Abwei-
chung erlaubt ist, wenn
Ubereinstimmung mit dem Doku-
ment gefordert ist* (siehe DIN 820-
25 8.8.8).

Sie sind an Woértern wie ,muss*
oder ,darf nicht“ zu erkennen. Zum
Beispiel: ,Fur die Berechnung und
Messung von Mittelwerten und
GleichmaBigkeiten der Beleuch-
tungsstéarke muss die in 5.4 festge-

legte Rasterspezifikation verwen-
det werden® (siehe DIN EN 12464-
1:2021; 5.3.1). Oder: ,Im Bereich
der Sehaufgabe oder Tatigkeit darf
die GleichmaBigkeit der Beleuch-
tungsstarke (U,) die in den Tabellen
in 7.3 angegebenen Mindestwerte
der GleichmaBigkeit nicht unter-
schreiten” (siehe DIN EN 12464-
1:2021; 5.3.6). DIN 820-2 nennt
Ubrigens noch weitere gleichbedeu-
tende Wendungen, die in Ausnah-
mefallen aus sprachlichen Grinden
genutzt werden durfen, wie etwa
»ist erforderlich®.

Empfehlungen beschreiben be-
sonders geeignete Mdglichkeiten
oder Handlungsweisen, ohne nicht
genannte Alternativen auszuschlie-
Ben. Sie sind an Wértern wie ,sollte
oder ,sollte nicht* zu erkennen.
Zum Beispiel: ,Der unmittelbare
Umgebungsbereich sollte innerhalb
des Gesichtsfeldes als Streifen mit
einer Breite von mindestens 0,5 m
den Bereich der Sehaufgabe um-
geben” (sieche DIN EN 12464-
1:2021; 5.8.4). Oder: ,Der Abstand
der Rasterpunkte sollte nicht mit
dem Abstand der Leuchten Uber-
einstimmen* (siehe DIN EN 12464-
1:2021; 5.4).

“

Angaben konnen Informationen
geben zur Zulassigkeit (im Sinne
von ,Erlaubnis®) oder Mdglichkeit/
Vermogen (im Sinne von Auswir-
kungen beziehungsweise Tauglich-
keit). Sie lassen sich durch die
Nutzung von ,darf und ,kann®
oder ,kann nicht“ erkennen. Zum
Beispiel: ,Die Beleuchtungsstéarke
des unmittelbaren Umgebungsbe-
reichs darf niedriger sein als die
Beleuchtungsstarke im Bereich der
Sehaufgabe ..." (siehe DIN EN
12464-1:2021; 5.3.4). Oder: ,Um
eine starke Beeintrachtigung der
GleichmaBigkeit durch Berech-
nungspunkte in der Nahe der Wand

zu vermeiden, kann ein Band
neben der Wand von der Berech-
nung ausgeschlossen werden ...“
(siehe DIN EN 12464-1:2021; 5.4).

Neben diesen normativen Elemen-
ten finden sich in einer Norm auch
informative Elemente. Sie kdnnen
erlauternden Charakter haben und
erleichtern das Verstandnis und
damit die Anwendbarkeit der Norm.
Oder sie vermitteln zusatzliche Hin-
tergrundinformationen oder erlau-
tern den Zusammenhang mit ande-
ren Normen und Empfehlungen.

Informative Elemente sind bei-
spielsweise Inhaltverzeichnis,
Vorwort, Einleitung, normative Ver-
weise, Literaturverzeichnis und
Stichwortverzeichnis.

Anhange kdénnen sowohl aus nor-
mativen wie auch aus informativen
Elementen bestehen und mussen
entsprechend gekennzeichnet wer-
den. In DIN EN 12464-1:2021 sind
samtliche Anhange informativ.
Anmerkungen im Text sind — in
Bezug auf ihre Verbindlichkeit — ahn-
lich einzustufen wie informative Ele-
mente. Sie liefern zusétzliche Infor-
mationen und dienen dem besseren
Verstandnis. Die Norm muss jedoch
auch ohne sie anwendbar sein.

Zuruck zur Ausgangsfrage: Wann ist
eine Beleuchtungsanlage ,normge-
recht” oder ,normgeman“?

Vorausgesetzt, die Beleuchtungsan-
lage liegt im Anwendungsbereich von
DIN EN 12464-1, mussen alle fur den
Anwendungsfall relevanten Anforde-
rungen erfullt sein. Sie sind in der
Regel an den Verbformen ,muss” oder
»darf nicht* zu erkennen. Alle weiteren
Elemente — normative (Empfehlungen
und Angaben) wie informative — dienen
lediglich dem Verstandnis der Norm,
ihrer zielgerichteten Anwendung und
Kommunikation.
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Was ist neu?

Die Motivation, der Norm eine neue Gestalt zu geben, waren Kommentare interessierter Kreise
zur ,alten” Version, gesammelte Erfahrungen und das Anliegen, auch nichtvisuelle Wirkungen

zu bertcksichtigen. Die Anforderungen an Wartungswerte der Beleuchtungsstarken haben sich
dadurch kaum geandert, die Norm ist nicht strenger geworden.

[05] Die Ausgabe aus dem Jahr 2021 ist von 55 auf 128
Seiten angewachsen. Grund dafiir sind Ubertragungen aus
dem FlieBtext in die Tabellen. (© licht.de)

:

Die Uberarbeitung ist schon auf den ersten
Blick an der neuen Gestaltung der Tabellen
zu erkennen: Sie nennen nun die wesent-
lichen KenngréBen fur die Auslegung einer
Beleuchtungsanlage. Zudem ist ein ganz
neues Kapitel Uber die Planung von Be-
leuchtungsanlagen entstanden, das den
Umgang mit den ausfuhrlicheren Tabellen
beschreibt. In einem weiteren neuen Kapitel
sind Symbole und Abklrzungen zusam-

mengefasst, um die Lesbarkeit zu erleich-
tern. Zusétzliche Anhange bieten ergan-
zende Informationen zur Anwendung des
UGR-Verfahrens, zur visuellen und nichtvi-
suellen Wirkung des Lichts und zur Raum-
helligkeit. Beispiele zeigen, wie die neuen
Tabellen angewendet werden koénnen.
Damit ist zugleich der Umfang des Doku-
ments gewachsen: von 55 auf stolze 128
Seiten.

11111




In den Tabellen selbst steht so gut wie
nichts Neues — alle hier zusatzlich aufge-
fuhrten GroBen und Werte waren zuvor be-
reits in anderen Kapiteln zu finden. Sie sind
in die Tabelle Uberfuhrt worden, um zu ver-
hindern, dass sie im FlieBtext untergehen
und nicht bertcksichtigt werden.

Denn es ist ungewiss, dass immer der
gesamte FlieBtext zu den Anforderungen
an die Beleuchtungsstarken auf Wanden
und Decken gelesen wurde. Ist dabei
wahrgenommen worden, welche zylindri-
schen Beleuchtungsstarken schon immer
gefordert waren? War jedem bewusst,
dass die Wartungswerte der Beleuchtungs-
stéarke erhdht werden sollen, wenn es
Grinde dafir gibt?

Jeder kennt wohl noch die Tabellen der

Norm von 2011. Darin wurde gefordert:
Wartungswert der Beleuchtungsstarke
fir den gewahlten Bereich der Sehauf-
gabe, der Tatigkeit oder des Raums
GleichmaBigkeit in diesem Bereich
Farbwiedergabe
UGR-Wert fur die Blendungsbegrenzung

Weitere Werte, die im FlieBtext gefordert
wurden:
Zylindrische Beleuchtungsstarken
Beleuchtungsstarken auf Wanden
Beleuchtungsstarken auf der Decke

Nein, all diese Werte sind nicht neu. Sie
wurden aber gerne im FlieBtext Ubersehen.
In Abschnitt 7 der Norm finden sich jetzt
die neu gestalteten Tabellen mit den spe-
zifischen Anforderungen an die Beleuch-
tung. Das Wesentliche ist auf einen Blick
erkennbar — was nicht heiBt, dass der rest-
liche Text der Norm unbedeutend ist. Dort
sind nach wie vor wichtige Erlauterungen
und auch normative Anforderungen zu
finden wie beispielsweise die Anzahl der
Berechnungspunkte pro Bereich, um etwa
die GleichméBigkeit (E,,,/E) korrekt zu er-
mitteln.

Das nationale Vorwort der Norm

Die Arbeitsstattenverordnung (ArbStéattV),
konkretisiert durch die Technischen Regeln
fur Arbeitsstatten ASR A3.4 ,Beleuchtung
und Sichtverbindung nach AuBen®, gibt in
Deutschland Hinweise zum Sicherheits-
und Gesundheitsschutz. Zudem beschrei-
ben fachspezifische Schriften der Unfallver-
sicherungstrager sehr anschaulich die An-
forderungen an die Beleuchtung und ihre

Wirkungen auf Arbeitnehmerinnen und
Arbeitnehmer. Bei der Planung muss immer
UberprUft werden, ob die Ergebnisse den
Anforderungen der ASR A3.4 entsprechen.
Beispiel: Ein Arbeitsbereich umfasst gro-
Bere oder mehrere Sehaufgaben und wird
zu einem groBen Arbeitsbereich zusam-
mengefasst. Der Umgebungsbereich er-
streckt sich dabei groBtenteils Uber den
restlichen Raum — zumindest aber bis zum
nachsten Arbeitsbereich oder zur nachsten
Bewegungszone. Da Norm und Arbeits-
stattenregel demselben Grundgedanken
folgen, kdénnen sie gemeinsam ohne
bedeutenden Mehraufwand bertcksichtigt
werden.

Die Hauptabschnitte der Norm sind:
Abschnitt 3 Begriffe
Abschnitt 4 Symbole und AbkUrzungen
Abschnitt 5 Kriterien der Beleuchtungs-
planung
Abschnitt 6 Uberlegungen fir die Pla-
nung der Beleuchtung
Abschnitt 7 Verzeichnis der spezifischen
Beleuchtungsanforderungen
Abschnitt 8 Uberpriifungen
Anhange

Aufbau der Tabellen aus Abschnitt 7

Zunéchst fallt auf, dass drei unterschiedli-
che Anforderungen formuliert werden:
an die Sehaufgaben oder Tatigkeiten,
an die visuelle Kommunikation und die
Erkennung von Objekten sowie
an die Helligkeit der Raume.

Hier ist schon das planerische Grundkon-
zept zu erkennen: Zundchst muss die Seh-
aufgabe oder Tatigkeit erfasst werden,
dann folgt die Gestaltung des Raums oder
Raumbereiches. SchlieBlich kénnen mehr
als eine Sehaufgabe in einem Raum vor-
kommen. Sind Arbeitsplatze mit unter-
schiedlichen Anforderungen in einem Raum
vorgesehen, was in Industrierdumen haufig
der Fall ist, konnen die Planenden darauf
eingehen.

Arbeitsplatze werden zuweilen auch von
verschiedenen Personen genutzt, bei-
spielsweise beim Desk-Sharing im Bliro
oder bei der Schichtarbeit. Auch ihre indivi-
duellen LichtbedUrfnisse mussen berlck-
sichtigt werden — etwa persdnliche Vorlie-
ben und Dispositionen, insbesondere wenn
Mitarbeitende &lter sind und mehr Licht
brauchen oder gar eine Seheinschrankung
haben.
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Was ist neu in den Tabellen?
Raum und Sehaufgabe

Der Tabellenaufbau gliedert sich in zwei Bereiche — den der Sehaufgabe oder Tatigkeit und den
fir die Gestaltung des Raumes oder eines Raumbereichs. Neben dem Arbeitsort sollte auch
der tbrige Raum beleuchtet sein, damit Objekte hervortreten, Texturen sichtbar werden, Mimik
und Gestik gut zu erkennen sind. Blendung muss zudem im ganzen Raum begrenzt werden.

Wichtig ist der Hinweis, dass der Grenz- Tatigkeit wie auch an die Gestaltung des
wert der Blendung (R ) zwar durch die Raumes oder Raumbereichs ausgeflhrt.
Anforderung an die Sehaufgabe bestimmt Auffallig ist: Der Wartungswert der Be-
wird, jedoch im ganzen Raum erfullt wer- leuchtungsstérke wird unterschieden in
den muss. Denn Blendung wird haufig einen ,erforderlichen* Wert (in der Regel
durch Leuchten in der Umgebung verur- aus Vorgangernorm) und in einen ,modifi-

sacht und nicht durch die Leuchte direkt zierten“ Wert (Bertcksichtigung der Kon-
am Arbeitsplatz. Daher ist die Begrenzung textmodifikatoren). Die ,erforderlichen”

der Blendung in der Tabelle sowohl unter Werte kdnnen auch als Mindestwerte auf-
den Anforderungen an die Aufgabe oder gefasst werden, die im Betrieb immer ein-

Zuordnung der Spalten zu den Anforderungen

_ Anforderungen an die Gestaltung des Raumes oder Raumbereichs

Anforderungen an die Aufgabe oder Tatigkeit Fir visuelle Kommunikation und Helligkeit der Rdume
Erkennung von Objekten (5.6.2) (5.2.2/5.2.3)

E-m lX Uo Ha RUGL E_m,z |X Em,Wand IX E_m,Decke |X
Erforderlich @ Modifiziert ® U,=0,10
2 Erforderlich: Mindestwert > Modifiziert: berticksichtigt tibliche Kontextmodifikatoren in 5.3.3

Tabelle gestaltet in Anlehnung an DIN EN 12464-1, Tabelle 8



stellbar sein mussen. Wenn aber der Pla-
nungsprozess zeigt, dass aufgrund der
Kontextmodifikatoren eine dauerhafte, ho-
here Beleuchtungsstérke realisiert werden
muss, dann ist der ,modifizierte” Wert der
eigentliche Wartungswert, der nicht unter-
schritten werden darf.

Die Beleuchtungsstarken kénnen im Be-
trieb zwar bewusst reduziert werden, etwa
durch Dimmen, doch die Wartungswerte
bleiben als Anforderung bestehen (siehe
Tabelle unten).

Die Norm umfasst 53 Tabellen: von Ta-
belle 9 fur Verkehrszonen bis Tabelle 61
fur Bahnanlagen und bertcksichtigt die
meisten Arbeitsstatten und Sehaufgaben
oder Tatigkeiten. Erforderliche Wartungs-
werte der Beleuchtungsstarke wurden zu-
meist aus der vorherigen Fassung Uber-
nommen und nur im Einzelfall auf Antrag
von nationalen Normungsgremien gean-
dert.

Wartungswerte fur die zylindrischen,
Wand- und Deckenbeleuchtungsstarken
fanden sich in der Version von 2011 im
Textteil. Sie wurden in die Tabellen Uber-
fUhrt und so angepasst, dass sie den An-
wendungen eindeutig entsprechen. Fur
Buros, Bildungs- und Gesundheitseinrich-
tungen sind hdhere Werte vorgesehen, weil

s

It

hier die Raumhelligkeit eine groBe Rolle fur
das Wohlbefinden spielt. FUr hohe Indus-
triehallen hingegen sind keine Beleuch-
tungsstarken an Decken und oberen
Raumwanden festgesetzt, da hier Leuch-
ten oft abgehangt werden, der obere
Raumbereich flr das Wohlbefinden nur
einen geringen Einfluss hat und seine Be-
leuchtung aus energetischen Grinden
nicht gerechtfertigt ware.

RUGL

Kriterien der Beleuchtung — die
wichtigsten Begriffe

Die Norm stellt den ,anerkannten Stand e
der Regeln der Technik® dar. Werden diese

Regeln beachtet und die Beleuchtungs-

anlage sorgfaltig geplant, erflllt die Be-

leuchtung die Anforderungen an einen

Arbeitsplatz mit guter Lichtqualitat (Abwei-
chungen ASR A3.4 siehe Anhang). Das -
Handwerkszeug dafir gibt die Norm dem e
Anwender mit der Beschreibung der

»Kriterien der Beleuchtungsplanung® in

Abschnitt 5 der Norm an die Hand. Die

folgende kompakte Zusammenfassung

kann jedoch nicht die Lektlre der Norm

ersetzen. E
m,Decke

[06] Industriearbeitspldtze brauchen eine gute Beleuchtung,
um Unfallen vorzubeugen. (Foto: licht.de/Siteco)

Erlauterungen

Der Wartungswert der Beleuchtungsstérke
muss wahrend des Betriebs der Beleuch-
tungsanlage immer erreichbar sein, sei es
durch Kunst- oder Tageslicht oder beides.
Er darf beim Dimmen zwar unterschritten
werden, muss aber durch den Arbeitenden
immer einstellbar sein.

Der Wartungswert kann als ,erforderli-
cher* Wert geplant oder aus Griinden, die
Kapitel 4 erlautert, auch erhoht werden.

Dies gilt auch fiir die Wartungswerte £,

Epyana UN £,

'm,Decke*

Mindestwert der GleichmaBigkeit in einem
Bereich E, /E, wobei das definierte Be-
rechnungsraster einzuhalten ist.

Mindestwert des Farbwiedergabeindex:
Grundsétzlich empfiehlt sich bei LED-Be-
leuchtungsanlagen in Arbeitsstatten ein
Farbwiedergabeindex von mindestens 80.

UGR-Grenzwert, bisher UGR:
Es handelt sich nur um eine neue
Schreibweise.

Der UGR-Wert ist nach dem Tabellen-
verfahren zu ermitteln und darf den
Grenzwert nicht diberschreiten.

Der Wartungswert der zylindrischen
Beleuchtungsstarke ist wichtig fiir die
visuelle Kommunikation und die Erken-
nung von Objekten. Er ist im Raum
einzuhalten.

Wartungswert der Wandbeleuchtungsstar-
ken, die im Zusammenspiel mit dem
Reflexionsgrad der Wande und Mdblierung
im Raum den Helligkeitsbereich bestim-
men.

Wartungswert der Deckenbeleuchtungs-
stérke, die im Zusammenspiel mit dem
Reflexionsgrad der Decke ebenfalls die
Raumbhelligkeit bestimmt.
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Anwendung der Kontextmodifikatoren

Planende haben die Mdglichkeit, die Beleuchtungsstarke anhand von Tabelle und
Kontextmodifikatoren selbst zu definieren und zu begrinden.

In vielen Arbeitsstatten der entwickelten In-
dustrieldnder arbeiten qualifizierte Fach-
kréfte. Sie brauchen sehr gute Arbeitsbe-
dingungen, um ihre Sehaufgaben- und
Tatigkeiten Uber einen langen Arbeitstag
hinweg ausiiben zu kénnen. Die Beleuch-
tungsstarke steht im direkten Zusammen-
hang mit der Arbeitsplatzqualitat. Nattrlich
ist sie nicht das einzige Kriterium. Es ist
jedoch erwiesen, dass hdhere Beleuch-
tungsstarken das Arbeitsergebnis positiv
beeinflussen. Tabelle 1 nennt Griinde daftir,
den Wartungswert der Beleuchtungsstarke
zu modifizieren:

Tabelle 1 — Kontextmodifikatoren
zur Erhéhung des Wartungswertes
der Beleuchtungsstérke

Tabelle gestaltet in Anlehnung an
DIN EN 12464-1, Tabelle 1

Treffen ein oder zwei der in Tabelle 1 ge-
nannten Aspekte zu, ist das bereits ein
Grund, die Beleuchtungsstarke um eine
Stufe zu erhdhen. Sind es mehr als zwei
Aspekte, sollte der Wartungswert um zwei
Stufen heraufgesetzt werden. Die Stufen
der Beleuchtungsstérken sind in der Norm
festgelegt. Werte dazwischen sollen nicht
verwendet werden.

Die Werteskala beginnt bei funf Lux und
reicht bis 10.000 Lux. Einige relevante Stu-
fen zeigt die folgende Darstellung der
Werteskala in Lux. Wird beispielsweise ein
werforderlicher” Wartungswert von 300 Lux
um zwei Stufen erhoht, betragt der ,modifi-
zierte* Wartungswert der Beleuchtungs-
starke 750 Lux. Dieser Wert muss bei der
Planung dokumentiert und die Wartungs-

faktoren auf den modifizierten Wert ange-
wendet werden.

Auch wenn ein erhéhter Beleuchtungsstar-
kewert installiert ist, muss er im Betrieb
nicht immer eingestellt sein. Die Beleuch-
tungsstarke kann gedimmt und der aktuel-
len Arbeitssituation angepasst werden.
Eine erhdhte Beleuchtungsstérke kann
auch durch Tageslicht erreicht werden,
wenn es ausreichend zur Verflgung steht.

Tabelle 2 — Kontextmodifikatoren
zur Verringerung des Wartungswertes
der Beleuchtungsstarke

Tabelle gestaltet in Anlehnung an
DIN EN 12464-1, Tabelle 2

[07] Die Grafik zeigt einige hdufige Beispiele, wie der War-
tungswert der Beleuchtungsstarke erhoht werden kann. Die
Werteskala in DIN EN 12464-1 reicht von fiinf Lux bis
10.000 Lux. (© licht.de)



Werteskala

2. Modifikation 2 oder mehr Kriterien
1. Modifikation 1 bis 2 Kriterien
Wartungswert der Beleuchtungsstarke

1

Auszug: Werteskala von 5-10.000 Ix

© licht.de

Kontextmodifikatoren zur Erhohung des Wartungswertes der Beleuchtungsstarke

Mit den Kontextmodifikatoren nach
DIN EN 12464-1, Tabelle 1 hat der Pla-
ner die Mdglichkeit, den Wartungswert
der Beleuchtungsstarke fur den Be-
reich der Sehaufgabe oder Tatigkeit zu
erhdhen, wenn ein oder mehrere Kon-
textmodifikatoren zutreffen und die Er-
héhung empfehlen.

Sinnvoll ist eine Erhéhung der Wartungs-
werte der Beleuchtungsstéarke, wenn
etwa eine groBe Genauigkeit gefordert
ist und Fehler schnell die Kosten in die

Lichtbedarf und Alter
400
X 300
e
T©
S 200
S
S
i 100
0
20 30 40

Lebensalter in Jahren

Hohe treiben oder eine gréBere Produk-
tivitat gefragt ist. Auch Arbeiten, die be-
sonders lange oder mit groBer Konzen-

tration oder bei wenig Tageslicht aus-

gefuihrt werden, rechtfertigen die Erho-

hung der Wartungswerte der Beleuch-

tungsstarke. Der in den Tabellen in Ab-
schnitt 7 der Norm angegebene modifi-

zierte Wert ist nicht als oberer Grenz-
wert zu verstehen. Er ist vielmehr ein
Richtwert, dessen Uberschreitung fir
die ausgewahlte Tatigkeit zu keiner
weiteren Verbesserung fuhrt.

50 60 70 80

© licht.de

licht.de empfiehlt, die in den Tabel-
len angegebenen Wartungswerte
nicht zu senken, weil sie sonst kein
ermudungsfreies und sicheres Arbei-
ten ermaoglichen. Sollten Wartungs-
werte der Beleuchtungsstérke je-
doch reduziert werden, ist immer zu
prufen, ob die Anforderungen der
ASR A8.4 noch erflllt werden: Ihre
Mindestwerte der Beleuchtungs-
starke durfen nicht unterschritten
werden.

Die neue Norm schafft Mdglichkeiten,
auf spezielle Nutzeranforderungen —
wie beispielsweise Mitarbeitende
alter als 50 Jahre oder etwa Perso-
nen mit erhéhten Sehanforderungen
— einzugehen und hohere Beleuch-
tungsstéarken konkret zu planen.

Nebenstehende Grafik zeigt die al-
tersabhangigen Planungsfaktoren.
Bereits berticksichtigt wurden die
melanopische Korrektur sowie die
Veranderung der PupillengroBe im
Laufe des Lebens. Der Lichtbedarf
bei Tageslicht gilt auch fur die Pla-
nung nichtvisueller Wirkungen mit
hoheren Farbtemperaturen in Innen-
raumen.
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Bereich der Sehaufgabe oder Tatigkeit,
unmittelbarer Tatigkeitsbereich und Hinter-

grundbereich

Im Gegensatz zur Technischen Regel fur Arbeitsstatten befasst sich DIN EN 12464-1 neben
dem Bereich der Sehaufgabe oder Tatigkeit auch mit dem Hintergrundbereich.

Beleuchtungsaufgabe:
Sehaufgabe oder Tatigkeit

Beleuchtung soll gutes Sehen ermdglichen,
um eine Sehaufgabe zu erflllen. Deswegen
steht die Sehaufgabe im Mittelpunkt der
Norm, die alle Anforderungen zu ihrer Erful-
lung formuliert. Neben der Art der Sehauf-
gabe oder Tatigkeit missen dafur auch der
zugehorige Ort und die raumliche GroBe
bekannt sein. Eine der wichtigsten Aufga-
ben des Planenden ist, den Bereich der
Sehaufgabe oder der Tatigkeit zu identifi-
zieren. Um die Sehaufgabe im Sinne des
Wortes nicht im Dunkeln zu lassen und den
Adaptationstibergang zu gewahrleisten,
wird eine unmittelbare Umgebung um die
Sehaufgabe gelegt, die um eine Beleuch-
tungsstarkenstufe niedriger beleuchtet sein
kann. Auch der allgemeine Hintergrund
sollte nicht ganzlich unbeleuchtet bleiben
(siehe Seite 14). Missen in einem Raum
mehrere Sehaufgaben gemeistert werden,
koénnen Planerinnen und Planer sie einzeln
festlegen und eine Beleuchtungslésung fin-
den, die genau auf sie zugeschnitten ist.
Koénnen aber Sehaufgaben nicht lokalisiert
werden und finden im gesamten Raum
statt, muss der Raum so beleuchtet sein,
dass sie Uberall erfullt werden kénnen. Die
Anforderung an die Sehaufgabe gilt dann
fur den gesamten Raum. Hierin liegt der
groBe Freiheitsgrad der Norm flr Planende:

Eine Beleuchtungsanlage kann sehr genau
auf die Sehaufgaben abgestimmt und
damit auch optimiert werden — mit einem
Lichtmanagement auch Uber den gesam-
ten Arbeitsalltag hinweg. Alternativ wird
eine Beleuchtung sehr universell ausge-
fUhrt und die Sehaufgabe Uberall zugelas-
sen. Beides hat Vor- und Nachteile.

DIN EN 12464-1 Beiblatt 1 gibt ergan-
zende Informationen, die der Interpretation
der Norm dienen. Mit der Beschreibung
von Beleuchtungskonzepten werden Erlau-
terungen Uber die GroBe und Position der
Bereiche der Sehaufgabe beziehungsweise
Bereiche der Tatigkeit sowie des sich da-
ran anschlieBenden unmittelbaren Umge-
bungsbereiches gegeben.

Die Beleuchtungskonzepte bauen auf den

Beleuchtungsanforderungen von DIN EN

12464-1 auf und unterterteilen sich:

= auf den Bereich der Sehaufgabe bezo-
gene Beleuchtung;

= auf den Bereich der Tatigkeit bezogene
Beleuchtung;

= auf den Raum(bereich) bezogene Be-
leuchtung.

Hinweise in den jeweiligen Abschnitten
stellen den Bezug zu den Anforderungen
an die GroBe der Flachen entsprechend
ASR A3.4 her.



Raster flr Beleuchtungsstarke

Wie in DIN EN 12464-2 und DIN

EN 121983 sind auch in dieser Norm
Informationen zur Festlegung von Ras-
tersystemen enthalten. Sie geben
Punkte flr die Berechnung und Uber-
prufung der Werte der Beleuchtungs-
starke an.

Die Anzahl der Rasterpunkte und ihr
Abstand sind von der Ausdehnung der
zu bewertenden Flache abhangig und
werden nach der in Abschnitt 5.4 an-
gegebenen Formel berechnet. So be-
tragt der Rasterpunktabstand 0,2
Meter bei einer Seitenlange von etwa
einem Meter und vergréBert sich auf
ein Meter bei einer Seitenlange von
zehn Metern. Der Abstand der Raster-
punkte sollte nicht mit dem Abstand
der Leuchten Ubereinstimmen.

Damit die GleichmaBigkeit nicht durch
Rasterpunkte in der Nahe der Wande
beeintrachtigt wird, kann ein Band
(siehe Grafik Seite 14) neben der Wand
mit einer Breite von 15 Prozent der
kleinsten Abmessung des betrachteten
Bereiches (maximal 0,5 Meter) von der
Berechnung ausgeschlossen werden.
Liegt jedoch der Bereich der Sehauf-
gabe in diesem Grenzbereich oder ragt
in ihn hinein, darf das Band neben der
Wand nicht abgezogen werden.

PlanungsgroBe: Wartungswerte der
Beleuchtungsstérken

Die Beleuchtungsstarke ist das MaB fUr das
Licht, das auf eine Sehaufgabe féllt. Je mehr
Helligkeit, umso besser wird das Erkennen
unterstutzt. Je kleiner und feiner die Auf-
gabe, desto héher muss die Beleuchtungs-
stérke sein. Hohe Beleuchtungsstarken im
Raum steigern das Konzentrationsvermo-
gen. Ihre Wahrnehmung héngt von den Re-
flexionsgraden der Oberflachen ab: Erst helle
Oberflachen erlauben eine gréBere Raumhel-
ligkeit. Im Anhang B2 der Norm wird die
Raumbhelligkeit ausfihrlich thematisiert.

Rasterpunktabstédnde nach DIN EN 12464-1
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Zur Uberpriifung der berechneten Be-
leuchtungsstarken nach der Installation
und wahrend des Betriebes der Be-
leuchtungsanlage ist das gleiche Ras-
ter heranzuziehen, wie es auch in der
Berechnung angewendet wurde.

Beispiel 2 — Kleiner Raum:
Raumabmessungen 3 m x4 m
kleinste Abmessung =3 m — (15 %)
= 0,45 m —» 0,5 m Randzone

Beispiel 3 - GroBer Raum:
Raumabmessungen 6 m x 12 m
kleinste Abmessung =6 m — (15 %)
= 0,90 m — 0,5 m Randzone

Beispiel 1 — Gang:

Raumabmessungen 2,50 m x 5 m
kleinste Abmessung = 2,50 m — (15 %)
= 0,38 m - 0,4 m Randzone

Die genannten Beleuchtungsstérken sind
Wartungswerte und Grundlage der Lichtpla-
nung. In der fertigen Anlage mussen sie er-
reicht werden. Mit dem Wartungsfaktor wird
schon bei der Planung der zeitliche Ruck-
gang durch Alterung und Verschmutzung
bericksichtigt. Im Bereich der Sehaufgabe
muss die Beleuchtungsstérke die geforderte
GleichmaBigkeit erflllen. Abschnitt 5.4 gibt
das Messraster und die Positionen der
Messpunkte an, an denen die Beleuch-
tungsstarken geplant und spater auch ge-
messen werden.
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[10] Wichtig bei R&umen ohne Tageslicht: Auch fir Hinter-
grundbereiche stellt DIN EN 12464-1 Anforderungen an die
Beleuchtungsstérke, um dunkle Zonen zu vermeiden.

(© licht.de)

Bereiche

DIN EN 12464-1 stellt in Abschnitt 5.3.

Anforderungen an die Beleuchtungs-
starke flr den Bereich Sehaufgabe
oder Tatigkeit, fur den unmittelbaren
Umgebungsbereich und auch fur den
Hintergrundbereich. Insbesondere an
Arbeitsplatzen ohne Tageslicht sollen
durch die Beleuchtung des Hinter-
grundbereichs komplett dunkle Zonen
vermieden werden.

In Ublichen Beleuchtungssituationen,
speziell in Raumen mit geringer Aus-
dehnung, findet der Hintergrundbe-
reich zumeist keine Anwendung. Es
gibt aber Einsatzgebiete, in denen es
sinnvoll sein kann, mit einem Hinter-
grundbereich zu arbeiten und den

Umgebungsbereich nicht bis an die
Raumbegrenzungsflachen zu fuhren.
Wird zum Beispiel in einer groBen Halle
ein Bereich (voribergehend) nicht ge-
nutzt, so kann der nicht genutzte Be-
reich der Halle als Hintergrundbereich
mit den entsprechenden Anforderun-
gen aus DIN EN 12464-1 geplant wer-
den. Damit wird die Orientierung im
Raum und die Sicherheit der arbeiten-
den Personen verbessert.

Die ASR A3.4 kennt keinen Hinter-
grundbereich. Der Umgebungsbereich
eines Arbeitsplatzes wird hier immer
begrenzt durch die Raumwande oder
einen anderen Arbeitsplatz- oder Tatig-
keitsbereich, zum Beispiel eine Ver-
kehrsflache.

Schematische Darstellung einer Halle mit nicht genutzter Hallenflache als Hintergrundbereich

Unmittelbarer Umgebungsbereich 2

Unmittelbarer Umgebungsbereich 3

Unmittelbarer Umgebungsbereich 1

~ Bereich der Sehaufgabe oder Tatigkeit
Unmittelbarer Umgebungsbereich

[ Hintergrundbereich

[ Bereich der Tatigkeit Verkehrsflache
- unmittelbarer Umgebungsbereich Verkehrsflache

Randstreifen an der Wand (bis 50 cm)

© licht.de



Blendung

Direktblendung wird nach dem UGR-Verfahren (Unified Glare Rating) bewertet; die Norm nennt
Mindestwerte fiir den Blendschutz.

Blendung ist ein sehr kritisches Phanomen
der Innenraumbeleuchtung.

DIN EN 12464-1 lasst am Arbeitsplatz
keine Leuchte zu, bei der nicht der Min-
destabschirmwinkel oder eine maximale
Leuchtdichte unter einem dem Abschirm-
winkel entsprechenden Ausstrahlwinkel be-
grenzt ist. Hersteller bedenken das schon
bei ihrem Design.

FUr die Beleuchtungsanlage wird das UGR-
Tabellenverfahren zur Bewertung der Blen-

dung herangezogen. Leuchtenhersteller
veroffentlichen diese Tabellen in Katalogen
oder Datenbanken und Planungspro-
gramme ermitteln sie anhand der lichttech-
nischen Daten der Leuchten. Um den richti-
gen UGR-Wert auszulesen, sollten die
GroBe des Raumes, die Montageh6he der
Leuchte Uber dem Auge des Betrachters
und ihre Ausrichtung zur Blickrichtung pa-
rallel oder quer sowie die Reflexionsgrade
der Raumbegrenzungsflachen beachtet
werden. Nur der anhand der UGR-Tabelle
ermittelte Wert (der ausgewahlten Leuchte)

[11] Das UGR-Verfahren berlicksichtigt alle Leuchten der
Anlage, die zu einem Blendeindruck beitragen, sowie die
Helligkeit von Wénden und Decken. Das Ergebnis fiihrt zu
einem UGR-Wert. (© licht.de)
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sagt aus, ob der Grenzwert der Anforderun-
gen aus den Normentabellen R unter-
schritten wird oder nicht. Eine Berechnung
nach der UGR-Gleichung, wie sie mit Pla-
nungsprogrammen flr einzelne Arbeits-
platze moglich ist, kann nur der Orientie-
rung dienen.

Die Beschreibung der Blendung ist in der
neuen Norm deutlich verstandlicher und
wird erganzt durch weitere Erlauterungen
zur Anwendung des UGR-Verfahrens in
,Nicht-Standardsituationen” in Anhang A.

Blendungsbegrenzung

Die Blendungsbegrenzung I&sst sich derzeit
nur auf Basis der Herstellerangaben Uber-
prufen. Liegt fur die eingesetzten Leuchten
eine UGR-Tabelle vor, 1asst sich mit den
Raumabmessungen und den — gegebenen-
falls abgeschatzten — Reflexionsgraden von
Decke, Wand und Boden der zugehdrige
UGR-Wert R ermitteln. Weichen die Re-
flexionsgrade im konkreten Fall ab, kénnen
Uber Extra- oder Interpolation entspre-
chende UGR-Werte bestimmt werden. Die
UGR-Werte sind fUr die entsprechende
RaumgréBe in der Tabelle dem Vielfachen
von H zuzuordnen. Der Referenzwert

(4H, 8H) hat nur orientierenden Charakter.
H ist die Montagehohe der Leuchte Uber
dem Auge des Betrachters. Ist die Augen-
hohe nicht bekannt, wird sie fur eine sit-
zende Person mit 1,20 Meter und fur eine
stehende mit 1,70 Meter Uber dem Boden
angenommen.

Stellen Hersteller keine UGR-Tabelle zur Ver-
fugung, sondern die Lichtverteilungskurve
(LVK) im Datenformat Eulumdat (*.Idt), kann
damit die UGR-Tabelle auch in einschlagi-
gen Beleuchtungsplanungsprogrammen be-
rechnet werden. Liegt keine LVK vor, kann
die Planung nicht Gberpruft werden.

0,25 L?w
Lg p?

In der Innenraumbeleuchtung wird die psy-

chologische Blendung nach DIN EN 12464-1

nach einer Blendformel beurteilt, dem verein-

heitlichten UGR-Verfahren (Unified Glare

Rating).

Ry = 8log;,

In dieser Fertigungshalle flir die Feinmontage von elek-
tronischen Automatisierungsbaugruppen ist eine tageslicht-
abhéngige Regelung in das Steuerungskonzept integriert.
Denn die Halle hat einen groBzlgigen Tageslichteintrag durch
Oberlichter und vertikale Fensterflachen. (Foto: licht.de/
Siteco)

Fragen zur UGR-Methode

,Um eine Leuchte auszuwahlen,

die fur die Beleuchtungsanlage in
einem bestimmten Raum geeignet
ist, muss die Bewertung der psy-
chologischen Blendung, die direkt
von den Leuchten ausgeht, nach
dem UGR-Tabellenverfahren der CIE
117-1995 (englisch: Unified Glare
Rating, UGR) bestimmt werden. Die-
ser mit der UGR-Tabellenmethode
ermittelte UGR-Wert darf den in Ab-
schnitt 7 angegebenen R,,;-Grenz-
wert (R ) nicht tberschreiten.*

Dieses Zitat aus DIN EN 12464-1
wirft drei Fragen auf:

1. Ist der Grenzwert R, identisch
mit dem UGR, -Wert aus der Vor-
laufer Norm von 2011?

Ja. Nach der in DIN EN ISO 80000-1
aufgestellten Regel zur Begrenzung
der GréBensymbole wurde UGR zu
Rye und als Grenzwert UGR, zu
Rya.- Ist allerdings nicht vom Gro-
Benwert die Rede, sondern von der
Methode oder dem Verfahren, bleibt
die Schreibweise UGR - also etwa
UGR-Methode, UGR-Tabelle und
UGR-Gleichung. Aber: R, = 18,6
und Ryg =19.

2. Warum darf ich nur die UGR-

Tabellenmethode einsetzen und
nicht die UGR-Gleichung, um zu
Uberpriifen, ob der UGR-Grenz-
wert (Ryq,) eingehalten wird?

Die Norm |&sst durchaus die Be-
rechnung des R ;-Wertes mit der
UGR-Gleichung zu und empfiehlt
diese Methode auch explizit, wenn
die Tabellenmethode nicht ange-
wandt werden kann. Allerdings nur
zur Orientierung: ,Die in Abschnitt 7
angegebenen Grenzwerte missen
jedoch als Richtwerte und nicht als
verbindliche Grenzwerte betrachtet
werden.” Das heift, die Grenzwerte
Rua. haben nur bei der UGR-Tabelle
bindenden Charakter. Begriindet
werden kann diese Einschrankung
unter anderem durch die vielfaltige
Maoglichkeit, bei der UGR-Berech-
nung fur eine Anlage stark unter-
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schiedliche UGR-Werte zu berechnen.
Dies kann zum Beispiel bei Vergleichs-
rechnungen mit geringflgig unter-
schiedlichen Positionen der Leuchten
und/oder der Beobachter geschehen.
Somit ist die Vergleichbarkeit unter-
schiedlicher Planungen nicht mehr ge-
geben. Die Tabellenmethode ist in der
aktuellen Ausgabe die verbindliche Me-
thode zur Begrenzung der psychologi-
schen Blendung durch elektrisches
Licht. Um die Anwendbarkeit der
Tabellenmethode zu maximieren, be-
schreibt Anhang A.2 empfohlene Vor-
gehensweisen fur komplexere Anwen-
dungen, die auf den ersten Blick nicht
den generalisierten Rahmenbedingun-
gen der Tabellenmethode (rechteckige
Raume, achsensymmetrische Anord-
nung etc.) entsprechen.

Nichtsdestotrotz bleibt auch die UGR-
Gleichung fur den kundigen Planer ein
sehr gutes Hilfsmittel, um etwa die
raumlichen Bereiche fur eine mdgliche
Blendung bei einer Beleuchtungsan-
lage zu erkennen, und liefert so eine
gute Basis fur die Diskussion mit dem
Bauherrn.

3. Ist eine Leuchte mit Ry; =17
besser entblendet als eine mit
Rys=17,5?

In Anmerkung 3 des Abschnitts 5.5.3.2
.Psychologische Blendung durch elek-
trisches Licht — Anwendung der UGR-
Tabellenmethode® wird darauf hin-
gewiesen: ,Die Grenzwerte der R g
bilden eine Reihe, deren Schritte merk-
liche Anderungen bezliglich der Blen-
dung darstellen. Die Reihe der R

ist: 16, 19, 22, 25, 28, wobei ein nied-
riger Wert ,geringe Wahrscheinlichkeit
von psychologischer Blendung‘ und
ein hoher Wert ,hohe Wahrscheinlich-
keit von psychologischer Blendung'
bedeutet.”

In der Praxis werden UGR-Grenzwerte
ohne Nachkommastellen angegeben.
Ein UGR-Wert von 19,4 wird nach den
allgemeinen Rundungsregeln fur reelle
Zahlen auf 19 abgerundet und ist damit
< 19.

Zudem kann angenommen werden,
dass innerhalb eines Grenzwertschrit-
tes von drei ganzen Zahlen keine
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merkliche Anderung bezliglich der
Blendung zu erwarten ist. Entspre-
chend lasst sich nicht ableiten, dass
eine Leuchte mit einem UGR-Tabellen-
wert R,g = 17 besser entblendet sei als
eine mit Ry = 17,5 in der gleichen Ta-
bellenposition. Auch eine Differenzie-
rung von Leuchten auBerhalb des
Grenzwertbereiches von 10 bis 28 ist
durch das UGR-Verfahren nicht abge-
deckt. UGR-Werte unterhalb 10 sind
nicht definiert und liefern keine zusatzli-
che Qualitat.

Das ZVEI-Positionspapier

,UGR-Verfahren — Anwen-
dung und Grenzen® beschreibt die we-
sentlichen Punkte des vereinheitlichten
Verfahrens (UGR) zur Bewertung der
psychologischen Direktblendung in In-
nenraumen.

A
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Lichtqualitat im Raum

Wie zufrieden Nutzer mit ihrer Lichtlosung sind, steht u"nd fallt mit der Beleuchtungsqualitat.
Daflr sind zahlreiche Kriterien bekannt. Werden sie in Ubereinstimmung mit den Anforderungen
der Nutzer erfllt, ist eine gute Lichtqualitat gegeben.

[13] Eine hohe Lichtqualitdt untersttitzt die Erholung und
hilft, neue Kraft zu schépfen. Eine sehr gute Farbwiedergabe
der Lichtquellen lasst Speisen nattirlich und appetitlich aus-
sehen. (Foto: licht.de/Zumtobel, Faruk Pinjo)

Neben der Beleuchtungsstarke im Bereich
der Sehaufgabe und dem Vermeiden von
Blendung gibt es weitere Kriterien fur die
Lichtqualitét; von ihnen hangt ab, ob ein
beleuchteter Raum als angenehm empfun-
den wird. Gegenstande wirken plastisch
und die Mimik beziehungsweise Gesichtser-
kennung werden vorteilhaft unterstitzt,
wenn sie mit einer guten Mischung aus ver-
tikalen und horizontalen Beleuchtungsstar-
ken sowie einer leichten Schattigkeit ins
rechte Licht gesetzt werden. Mégliche
KenngréBen daflr sind zylindrische Be-
leuchtungsstarken und Modelling. Ange-
messen hohe Beleuchtungsstarken auf
Wénden und Decke schaffen in Kombina-
tion mit den zugehdrigen Reflexionsgraden
angenehm helle Rdume mit hoher Aufent-
haltsqualitat (siehe Seite 20). Aus diesen
Grinden sind sowohl die zylindrischen wie
auch die Beleuchtungsstarken von Wand

und Decke Bestandteil der Anforderungs-
tabellen in der aktuellen Norm.

Weitere, gut bekannte KenngréBen sind
die Wahl der &hnlichsten Farbtemperatur in
Kelvin (K) und eine gute Farbwiedergabe
(R,). An Arbeitsplatzen sollte immer ein
Farbwiedergabeindex von R, 80 erreicht
werden. Die Norm nennt konkret sinnvolle
Bereiche fur eine hdhere Farbwiedergabe
(R, 90). Finden alle diese Qualitdtsmerkmale
in der Lichtplanung BerUcksichtigung, ist
die Basis gelegt fUr eine als angenehm
empfundene Raumatmosphére.

Flimmern und stroboskopische Effekte
sollten bereits durch die Wahl der Licht-
quellen eingeschrankt werden. Unveran-
dert bleiben auch die MaBgaben fur
Leuchten zur Beleuchtung von Bildschirm-
arbeitsplatzen.



Beleuchtungsziel: eine ange-
nehme Lichtumgebung

Erst die Leuchtdichteverteilung offenbart
die lichttechnische Qualitét einer Beleuch-
tungsanlage. Dieses Ziel und seine Vorteile
beschreibt die Norm gleich am Anfang. Die
Leuchtdichte hangt von der Beleuchtungs-
stérke und der Oberflachenreflexion ab. In
der Planungsphase sind jedoch viele Para-
meter oft noch nicht bekannt, die eine
Leuchtdichteplanung ermoglichen. Daher
nimmt die Norm Ubliche Reflexionsgrade an
und geht von der wesentlich leichter zu pla-
nenden und zu Uberprifenden Beleuch-
tungsstarke aus.

Sie empfiehlt folgende Reflexionsgrade:
Boden (0,2 bis 0,6)

Wande (0,5 bis 0,8)
Decken (0,7 bis 0,9)

Parbeitsfiachen
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Helle Raume

»,Die wahrgenommene Helligkeit eines
Raumes ist wichtig fur das Wohlbefin-
den und den Wachheitsgrad der sich
im Raum befindlichen Personen. “

DIN EN 12464-1:2021, Anhang C

Wer den ganzen Arbeitstag in einem
»Innen-Raum* verbringt, weil es zu
schatzen, wenn es ein ,heller Raum*
ist.

Helle Raume — das heiBt Raume mit
hellen Oberflachen und gentigend Licht
auch jenseits der Hauptsehaufgabe —
konnen Uber die im obigen Zitat ange-
sprochenen nichtvisuellen Wirkungen
hinaus mit weiteren Qualitaten aufwar-
ten:

Helle Raume
unterstltzen Kommunikation und
Mimik zwischen den Mitarbeitenden
durch eine ausgewogene Lichtvertei-
lung im Raum,
erleichtern die Adaptation beim
Wechsel des Blicks von hellen Ar-
beitsflachen und/oder Monitoren zu
den anderen Raum-Flachen,
vermitteln eine offene Atmosphéare
(&hnlich der eines AuBenraums)
und lassen gerade bei kleinen
Grundrissen und niedrigen Decken
den Raum gréBer und weniger eng
erscheinen.

Das sind allesamt gute Gruinde fur die
in den Tabellen angefuhrten Anforde-
rungen an die Beleuchtungsstarken fur
Wand und Decke sowie die zylindri-
schen Beleuchtungsstarken. Vergleich-
bare Werte wurden als Empfehlungen
auch schon in der Vorgangernorm ge-
nannt.

»Die wahrgenommene Helligkeit ist das
Ergebnis der Wechselwirkung zwischen
Beleuchtungsstérke und Reflexionsei-
genschaften von Objekten und Raum-
oberfldchen.” (ebd.)

Einfluss Beleuchtungsstarke
Far Arbeitsplatze in Buros, Gesund-

heits- und Bildungseinrichtungen wer-
den in der Anforderungstabelle War-

tungswerte der Wandbeleuchtungs-
starken und der zylindrischen Beleuch-
tungsstarken genannt, die ungefahr ein
Drittel des Wartungswerts der Beleuch-
tungsstarken fur den Bereich der Seh-
aufgabe/Tatigkeit betragen (Beispiel
Buro: 500 Lux im Bereich der Sehauf-
gabe — mit 150 Lux auf den Wanden
und ebenfalls 150 Lux zylindrische Be-
leuchtungsstéarke im Raum). Dies ent-
spricht zum einen den europaischen
Forschungsergebnissen zu praferierten
Lichtverteilungen im Raum aus den
vergangenen 50 Jahren wie auch den
Anforderungen der ASR A3.4:

»(7) Die mittlere vertikale Beleuchtungs-
starke muss der Seh- und Arbeitsauf-
gabe angemessen sein ...

Bewaéhrt hat sich fir Bdroarbeitsplétze,
Arbeitspléatze im Gesundheitsdienst
und vergleichbare Arbeitsplétze ... ein
Verhéltnis von vertikaler Beleuchtungs-
starke zu horizontaler Beleuchtungs-
starke von = 1.3.

Bei hellen Raumfldchen und breit strah-
lenden Leuchten ist bei Einhalten der
horizontalen Beleuchtungsstérken ... in
der Regel eine ausreichende vertikale
Beleuchtungsstéarke gegeben. “

ASR A3.4

Tatsachlich lassen sich auch bei rein di-
rekt strahlenden Leuchten mit R g <
19 sowohl die geforderten Werte der
Wandbeleuchtungsstarken, der zylin-
drischen Beleuchtungsstarken wie
auch die eine Stufe niedrigeren De-
ckenbeleuchtungsstarken erreichen,
wenn diese Leuchten eine breite buro-
typische Lichtverteilung haben (Bat-
wing) und die Reflexionsgrade der
Wande im empfohlenen Wertebereich
liegen.

Wenn aber die Raumflachen zu geringe
Reflexionsgrade aufweisen und/oder
die Lichtverteilung der eingesetzten
Leuchten sehr eng strahlend ist, l&sst
sich das angestrebte 1:3-Verhaltnis
nicht mehr einhalten. Dann ist die
Raumwirkung auch nicht mehr ,hell
und die oben beschriebenen vorteilhaf-

ten Licht- und Raumqualitaten lassen
sich schwerlich erreichen.

Eng strahlende, auf Bereiche der Seh-
aufgabe ausgerichtete Leuchten wer-
den gelegentlich eingesetzt, um einen
geringeren Energieeinsatz zu begrun-
den.

Lichtsysteme mit einem hohen Indirekt-
anteil eignen sich aufgrund der Licht-
verteilung Uber Decke und oberen Dirit-
tel der Wande ebenfalls sehr gut, um
helle Rdume zu erzeugen.

Einfluss Reflexionsgrade

»Ein hoher Reflexionsgrad der Oberfla-
chen tréagt zur Energieeinsparung bei
und kann zu besserem Sehkomfort flh-
ren.

Fur die Auswahl der Materialien werden
folgende Reflexionsgradbereiche emp-
fohlen:

Decke: 0,7 bis 0,9;
Wénde: 0,5 bis 0,8;
Boden: 0,2 bis 0,6
DIN EN 12464-1:2021

Bei diesen Reflexionsgraden handelt es
sich ,nur® um Empfehlungen — schlie3-
lich kann und darf eine technische
Norm nicht die Gestaltungsfreiheit in
der Architektur einschranken. Es gibt
allerdings gute Griinde, diesen Emp-
fehlungen zu folgen.

Hohe Reflexionsgrade sorgen flr einen
groBen Anteil an Indirektbeleuchtung,
sowohl auf den zumeist horizontalen
Arbeitsflachen als auch und gerade auf
allen vertikalen Flachen im Raum —
eben den Wanden, Objekten und Per-
sonen. Sie sind essenziell fir das Errei-
chen der Wartungswerte im Raum: die
zylindrischen Beleuchtungsstarken und
Beleuchtungsstarken auf den Wanden
und der Decke.

Allein schon der Wechsel von den obe-
ren zu den unteren Reflexionsgraden
im empfohlenen Wertebereich (also von
0,9/0,8/0,6 fur Decke, Wande und



Boden zu 0,7/0,5/0,2) fuhrt bei einem
Buroraum von 20 Quadratmetern mit
einer breit strahlenden Direktbeleuch- 5
tung zu geringeren Beleuchtungsstar- %
ken: auf der Arbeitsflache um 20 Pro-
zent, bei den zylindrischen und
Wandbeleuchtungsstarken um 45 Pro-
zent und bei der Deckenbeleuchtungs-
starke sogar um 65 Prozent. Es lohnt
sich also, die Auswahl der Reflexions-
grade im Raum mit Blick auf Lichtquali-
tat und Effizienz der Beleuchtungsan-
lage sorgsam abzuwagen.

Historisch betrachtet:
Zusammenhang Beleuchtungs-
starke und Helligkeit

Festlegungen von Wand- und Decken-
beleuchtungsstarken sind erst mit

der Einfihrung des Bereichs der Seh- -
aufgabe und der LED notwendig ge- /i

worden. Eine gezielte Beleuchtung

der Sehaufgabe mit eng strahlenden — el e
Leuchten ist technisch mdglich, schafft
aber keine hellen Raume.

,{', ] f | i, .

In frisheren Normen wie DIN 5035, der o 5 .
Vorgéngerin der DIN EN 12464-1, -

waren Beleuchtungsstarken fir Raume

festgelegt. Damit war der gesamte

Raum ,von Scheuerleiste zu Scheuer-

leiste” zu planen — und zwar mit Leuch- -

ten, die Ublicherweise sehr viel breitere = ‘
Lichtabstrahlungen hatten (aufgrund

der 38 oder 26 Millimeter Lampen-
durchmesser). Hohere Beleuchtungs-
starke auf der Nutzebene hieB3 automa-
tisch auch: hellerer Raum. Dieser
Zusammenhang ging mit der Einfuh-
rung des kleineren Bereichs der Seh-
aufgabe verloren. Mehr Licht fur die
Sehaufgabe bedeutet nicht, dass der
Raum heller wirkt.

Helligkeit weitet Rdume fir eine offene Atmosphére
(Foto: licht.de/Zumtobel, Seren Aagaard)
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Mit der Norm arbeiten —
Planung der Beleuchtung

Es sieht moglicherweise auf den ersten Blick so aus, als lieBe die Norm Planende mit einer Flut

von Tabellenwerten und KenngroBen allein. Dem ist nicht so.

Das zeigt der neue Abschnitt 6 ,Uberlegun-
gen fur die Planung der Beleuchtung®, er
behandelt:

= Beleuchtung des Bereichs der Sehauf-
gabe oder Tatigkeit und seines unmittel-
baren Umgebungsbereichs

Beleuchtung des Raumes

Einstellbarkeit des Beleuchtungssystems
Wartungsfaktor

Anforderungen an die Energieeffizienz
Erganzende Vorteile von Tageslicht
Variabilitat des Lichts

Raumhelligkeit

Schritt fir Schritt beschreibt die Norm das
Vorgehen bei der Planung. Wir wenden es
beim nachfolgenden Beispiel an: Der Planer
wahlt zundchst die Anwendung und dann
die Sehaufgaben und Tatigkeiten aus und
ordnet sie den GroBen der Bereiche zu.
Lage und GréBe mussen dokumentiert wer-
den. Trifft ein Argument aus Tabelle 1 zu,
um die Wartungswerte der Beleuchtungs-
stérken um eine oder zwei Stufen zu erho-
hen, kénnen modifizierte Werte angesetzt
werden. AnschlieBend werden die Anforde-
rungen an den Raum, also an die War-
tungswerte der Beleuchtungsstéarken auf
Wanden und Decke festgelegt — angepasst
an die Sehaufgabe mit den héchsten Anfor-
derungen. Nun wird die zylindrische Be-
leuchtungsstarke ermittelt.

Es empfiehlt sich, die Modifikation auch
entsprechend auf die zylindrische Beleuch-
tungsstarke und die der Wande anzuwen-
den. FUr die Beleuchtung des Raumes ist
der strengste UGR-Wert aus der gewahlten
Sehaufgabe heranzuziehen — zumindest fur
das Sichtfeld der entsprechenden Arbeits-
platze.

Einstellbarkeit des Beleuchtungs-
systems

In nahezu allen Fallen ist es sinnvoll, die Be-
leuchtungsanlage mit einer Lichtsteuerung
einstellbar zu machen. Die Norm nennt
gute Grunde dafir: Neben der Lichtqualitat
ist die Energieeffizienz einer. So kann zu ge-
gebener Zeit die elektrische Beleuchtung
reduziert und Tageslicht genutzt werden.

Eine Beleuchtungsanlage, die auf modifi-
zierte Beleuchtungsstarken ausgelegt ist,
ermdglicht es somit auch, Aktivierung am
Tag zu férdern und gentigend Raum fur die
nichtvisuellen Wirkungen des Lichts zu
schaffen. Ihre Vorteile werden im Anhang B
der Norm erlautert.

Uber eine einstellbare Anlage kann Hellig-
keit sowie ahnlichste Farbtemperatur veran-
dert, zwischen verschiedenen Lichtszenen
gewahlt und situativ das Licht angepasst



werden. Die Bediengeréte sollten die Aus-
wahl der verschiedenen Lichtsituationen
verstandlich und intuitiv ermoglichen,
sprich, es sollten nachvollziehbare Szenen-

namen gegeben werden.

g@ Heft licht.wissen 21 , Leitfaden
Human Centric Lighting (HCL)"

vermittelt planerisches Fachwissen und

stellt typische Anwendungsfélle vor.

Abschnitt 6.2.4 der Norm zahlt die Vorteile

auf: ,Ein anpassungsfahiges System stellt

sicher, dass:

= der Nutzen des verflgbaren Tageslichts
maximiert wird;

= die Belegung des Raumes bertcksichtigt
werden kann;

= Anderungen der Sehaufgaben berick-
sichtigt werden kénnen;

u Anderungen der Praferenzen, Bedirf-
nisse oder Anzahl der Anwender bertick-
sichtigt werden kénnen.”

Nattrlich sollte ein erhdhter Wert auch per
Lichtsteuerung zu reduzieren sein. In die
Uberlegungen fiir die Planung muss zudem
der Wartungsfaktor einbezogen werden. In
einigen Abschnitten wird das Prinzip be-
tont, ,Energieeinsparung darf nicht zu Las-
ten der Lichtqualitat gehen und an die Vor-
teile des Tageslichts sowie die Variabilitat
des Lichts erinnert.

Energieeffizienz

Nach Abschnitt 6.4 kénnen Energieein
sparungen mit folgenden MaBnahmen er-
zielt werden:

= Tageslichtnutzung

= Reaktionen auf Belegungsmuster

= Verbesserung der Wartungseigenschaf-
ten der Anlage

Nutzung aller Steuerungsoptionen

Die Norm betont: ,Die visuellen Aspekte
einer Beleuchtungsanlage durfen nicht be-
eintrachtigt werden, nur um den Energie-
verbrauch zu senken.”

23

[16] Viel Tageslicht und Pendelleuchten schaffen im Mee-
tingraum beste Sehbedingungen. Gut ausgeleuchtete Ver-
kehrswege erleichtern die Orientierung. (Foto: licht.de/Siteco)
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Lighting-System-Design-Prozess

Lighting System Design m

Installation

Inbetriebnahme

Priifung

wie
geplant
Betrieb und Wartung

© licht.de

Erganzende Vorteile von Tageslicht

Sonnenlicht hat auf die kérpereigenen
Rhythmen einen groB3en Einfluss: Wohlbefin-
den, Leistungsfahigkeit und Motivation han-
gen eng mit der lebendigen Atmosphéare
des sich standig verdndernden Tageslichts
zusammen. In Abschnitt 6.5 wird betont,
dass Tageslicht Innenrdume mit einer be-
achtlichen Menge Licht versorgen kann.
Gleichzeitig steht es fur eine hohe Farbwie-
dergabe, variable Helligkeit, Richtung und
Spektralzusammensetzung im Laufe des
Tages sowie nach Jahreszeit. MessgroBen
fUr die Bewertung des Tageslichts in Innen-
raumen legt DIN EN 17037 fest.

Variabilitdt des Lichts

Die Variabilitat beschreibt Abschnitt 6.6
der Norm. Sie ist wichtig in Raumen mit
langer Aufenthaltsdauer, etwa Klassen-
rdume, R&dume im Bereich des Gesund-
heitswesens, Blros und Produktions-
rdume. Nichtvisuelle Beleuchtungsstarken
und nichtvisuelle Wirkungen hangen ab
von der Stérke und dem Zeitpunkt der
Lichtexposition, der spektralen Leistungs-
verteilung, Belichtungsdauer und den per-
sonlichen Parametern, wie unter anderem
dem circadianen Rhythmus. Mit einer
Kombination von Tageslicht- und elektri-
scher Beleuchtung kénnen diese Ziele

Der Lighting-System-Design-
Prozess (LSDP) ist ein Planungs-
prozess fur Beleuchtungssysteme.
Er wird in der Technischen Spezi-
fikation DIN SPEC 67503 beschrie-
ben. Grundlegende Planungs-
erwéagungen fur gute und energie-
effiziente Lichtqualitat gehen dabei
ein in Installation, Inbetriebnahme
und Betrieb einer Beleuchtungs-
anlage, die moglichst umfassend
die Anforderungen der Nutzer er-
fullt. Dazu gehdrt auch eine Risiko-
analyse fur die Sicherheitsbeleuch-
tung. Der Prozess unterstutzt die
Umsetzung von RegulierungsmaB-
nahmen und die Entwicklung von
Prufanforderungen.

durch ein geeignetes Lichtmanagement-
system erreicht werden. Weitere Informa-
tionen zu nichtvisuellen Aspekten sind in
Anhang B enthalten.

Der komplette neue Abschnitt 6 kann als
kleine Anleitung fur die Lichtplanung ver-
standen werden. Er zeigt, dass gute Licht-
gestaltung einen deutlichen Mehrwert bie-
tet — und dabei normgerecht ist.

Der nach den Anforderungstabellen in Ab-
schnitt 7 folgende Abschnitt 8 der Norm
hat den Titel ,Uberpriifungen®. Ziel einer
Beleuchtungsplanung nach DIN EN 12464-1
ist die Entwicklung und Umsetzung einer
fr die Anforderungen des Anwenders aus-
gelegten Beleuchtungslésung, die Gber
den gesamten Nutzungszeitraum die An-
forderungen erfullt.

Daflr mussen bereits in der Planungs-
phase die Kriterien der Beleuchtung richtig
ausgewahlt, angewendet und bei der
Leuchtenauswahl und deren Anordnung
Uberprift werden. Genauso wichtig ist es,
nach Installation der Beleuchtungsanlage
die Umsetzung der vom Planer getroffenen
Festlegungen zu prufen, zum Beispiel Uber
die Ermittlung der Beleuchtungsstarke,
Lichtfarbe und Farbwiedergabe. Kénnen
Lichtfarbe, ahnlichste Farbtemperatur und
Farbwiedergabe nicht ermittelt werden, ist
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es moglich, sie den Produktinformationen
der Hersteller zu entnehmen.

Wartungsfaktor und Wartungsplan

Entsprechend Abschnitt 6.3 muss der Pla-
nende die Intervalle fur Reinigung und
Wechsel flr Leuchten und Leuchtmittel im
Wartungsplan erfassen — die dann natdrlich
auch im Betrieb der Anlage beachtet und
eingehalten werden mussen.

Der von ihm erstellte Wartungsplan beruht
auf Annahmen und Erfahrungen zu den vor-
herrschenden Umgebungsbedingungen und
Nutzungszeiten. Sie kdnnen im Betrieb
jedoch abweichen. Die Wartungswerte der
Beleuchtungsstarke entsprechen dann nicht
mehr den getroffenen Annahmen, sie kén-
nen schlechter oder auch besser sein.

Die Beleuchtungsstarkemessung bietet eine
einfache Uberpriifung, ob sie eingehalten
werden kann. Ein Messraster daftr wird in
Abschnitt 5.4 beschrieben. Es sollte darauf
geachtet werden, dass die verwendeten
Beleuchtungsstarkemessgerate kalibriert
sind. Die aus den Messwerten errechnete
mittlere Beleuchtungsstarke und die Gleich-
maBigkeit dlrfen unter Berlicksichtigung
des zum Messzeitpunkt gultigen Wartungs-
faktors nicht die in der Norm angegebenen
Wartungswerte unterschreiten.

Erflllung des Wartungsplans

Nach Abschnitt 6.3 muss der Planer einen
Wartungsplan erstellen. Er wird haufig im
Zuge routinemaBiger Wartungs- und Reini-
gungsintervalle umgesetzt, die Einfluss auf
die Produktionsqualitéat haben — beispiels-
weise in der Industrie oder in Gesundheits-
einrichtungen. In anderen Bereichen stehen
die Wartung und damit verbunden die Um-
setzung des Wartungsplanes kaum im
Fokus, etwa in Verwaltung, Schulen oder
Arztpraxen. Hier ist bei Inbetriebnahme
besonders fUr regelmaBige Reinigungsar-
beiten auf Basis des Wartungsplans zu
sensibilisieren.

Dazu za&hlen:
RegelméaBige Nachmessung der Be-
leuchtungsstérken im Raum
RegelmaBige Reinigung der Leuchten
und gegebenenfalls Sichtkontrolle auf
Beschadigungen und Ausfalle
Stark verschmutzte Raumoberflachen
beeintrachtigen die Raumhelligkeit und
ein frischer Anstrich ist zu empfehlen.

Zum Lighting-System-Design-Prozess
(LSDP) gehért auch die regelmaBige Uber-
prufung, ob die Anforderungen nach

DIN EN 12464-1 eingehalten werden.

Tageslicht unterstiitzt auch anstrengende Sehaufgaben.
Noch besser ist es, wenn die Arbeitsfléche seitlich zum
Fenster angeordnet ist. (Foto: Adobe Stock, Marius Venter/
peopleimages.com)



26 //licht.forum 60 / Leitfaden DIN EN 12464-1 Beleuchtung von Arbeitsstatten in Innenrdumen

empfohlen. Kénnen Sie uns bei
einer neuen Beleuchtungslésung
fir unsere Mitarbeiter helfen?

Sie wurden uns als Lichtplaner —|—

Biiro, Produktion,
Supermarkt oder
Gesundheitswesen?
Welche Normtabelle
brauche ich wohl?

Das freut mich
sehr. Worum
geht es?

= Schauen Sie, dort driiben sind Montageplitze
_ fir Elektroteile und da wird am Computer
R gearbeitet. Wir méchten auferdem eine helle
= Lichtlésung, die zu unserem Gebiude passt.
.

r

Sehaufgabe und Titigkeit,
das steht in den Tabellen 19
und 34. Nicht vergessen: Kriterien
fiir die Bildschirmarbeit unter 5.9 in
DIN EN 12464-1. Das wire eine
Beleuchtungsstirke 500 bis
1.000 Lux, jetzt kommt es
noch auf die Modifikatoren an.

Aha, die
Architektur soll /

betont werden.
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W |!I|

Dafiir sollte die Beleuchtungslosung
flexibel sein. Eine Lichtsteuerung ist
die beste und effizienteste Wahl.

Klingt gut!

Dazu schaue ich
mir das Beispiel
C.4 noch einmal

Hi hi, so spare ich
auf lange Sicht auch
jede Menge
Betriebskosten!

Mit Lichtmanagement
kénnen wir auch Human
Centric Lighting
realisieren = zum Wohle

der Mitarbeitenden und
flir eine qute '\0
Leistungsfahigkeit .

Damit kénnte sogar die
Fehlerquote sinken

- da spare ich

ja bares Geld!

=

—

Nichtvisuelle
Lichtwirkungen
Abschnitt 6.6

Toll, das wollen wir
auf jeden Fall haben!

|
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Das ist unser detailliertes
Lichtkonzept. Es ist genau
auf Ihr Gebédude und die
Anforderungen zugeschnitten.

Es passt ins Budget und
wird sicher auch sehr schon
- aber ist die Beleuchtung

dann auch normgerecht?

Auf jeden Fall! Die Norm bietet grofe Freiheiten - /
fiir die Planung: Wir versetzen die Montageplitze 3 Il |

4 und miissen deshalb nicht die ganze Halle so | | ;
stark beleuchten. Damit werden Sie den ilteren | |

Mitarbeitern gerecht, kénnen aber auch dimmen. | | ] |— /
Fiir das Plus an Wohlbefinden sorgt die HCL-Lésung. \ |— =




Heute ist der Tag der
Ubergabe. Fiir lhre
Angestellten haben wir
hier ibrigens noch eine
Nutzerinformation.

29

Vielen Dank,
wir sind begeistert!

—
e

Es hat sich
fiir alle
gelohnt.

Hey Chef,
das Licht ist um Lingen
besser als friiher! Wir
kénnen super arbeiten.
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Erganzende Hinweise und Erlauterungen
in der Norm zu UGR

Die Anhange A und B der Norm geben erganzende Hinweise flr die Umsetzung guter
Lichtlosungen — hinsichtlich Sehleistung, Sehkomfort und Wohlbefinden von Menschen.
Sie dienen eher der Information und sollen Themen aus der fachlichen Diskussion in das
normative Umfeld bringen.

Anhang A — g@ Im technischen Report CIE
UGR in untblichen Situationen 117:1995 ,Psychologische

Blendung in der Innenraumbeleuchtung”
Das in Abschnitt 5.5 der Norm beschrie- beschreibt die Internationale Beleuchtungs-
bene Verfahren zur Blendungsbegrenzung kommission (CIE) die vereinheitlichte Blen-
basiert auf der UGR-Tabellenmethode der dungsbewertung.

CIE. Es beschrankt sich auf rechteckige

Raume mit nur einem Leuchtentyp in re-

gelmaBiger Anordnung in einer fixen Instal- CIE 232:2019 ,Psychologische Blendung

lationshoéhe. von Leuchten mit inhomogener Leuchtdich-
testruktur der Lichtaustrittsflache” stellt eine

In Anhang A — UGR in untblichen Situatio- Korrektur des UGR-Verfahrens vor, um die

nen — werden Vorgehensweisen empfohlen,  Inhomogenitat von LED-Leuchten ausrei-

wenn der zu planende Raum von diesen chend zu bertcksichtigen.

Vorgaben abweicht. Drei Beispiele:
g@ Die LiTG-Publikation 20 ,Das
UGR-Verfahren zur Bewertung

der Direktblendung der kinstlichen Be-
leuchtung in Innenrdumen® stellt den Auf-
bau und die Anwendung des UGR-Verfah-
rens im Zusammenhang dar.



UnregelmaBige Flachenformen

Anpassung Uber flachengleiches Rechteck

Verschiedene Leuchtentypen

[ o
[ ®
o ®
\
Rug = 16,3 Rug < 18,7

UnregelméaBige Anordnungsmuster der Leuchten

Worst-Case-Szenario hier:

. UGR-Wert RUG = 18,7

RuaL 16
RuaL 19 m

© licht.de
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© licht.de

[19] Tipp flr unregelméBige Grundrisse: Zur Nutzung der
UGR-Tabellen kann ein nicht rechteckiger Raum in einen
flachengleichen eckigen Raum dberfiihrt werden.

(© licht.de)

[20] Tipp flir verschiedene Leuchtentypen: Werden verschie-
dene Leuchtentypen eingesetzt, so ist fir jeden einzelnen
Typ der UGR-Wert £, mithilfe der Tabelle zu ermitteln. Zum
Vergleich mit dem UGR-Grenzwert R, ist der ungtinstigste,
das heiBt hichste UGR-Wert heranzuziehen. Entsprechend
ist bei unterschiedlichen Installationshdhen vorzugehen.

(© licht.de)

[21] Tipp flr unregelméBige Anordnungsmuster der Leuch-
ten: Das Rechenmodell der UGR-Tabellenmethode geht

von einer fiktiven standardisierten Leuchtenanordnung aus.
Die tats&chliche Anordnung darf und wird in der Regel hier-
von abweichen. Sind allerdings die Leuchten in einem Raum-
teil besonders dicht platziert, kann die UGR-Tabellenmetho-
de nicht angewendet werden. (© licht.de)

X]

© licht.de
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Anhang B —
zusatzliche Informationen zu visuellen und
nichtvisuellen Wirkungen von Licht

Anhang B verweist auf die visuellen Wirkungen der Beleuchtung und flhrt die nichtvisuellen
Wirkungen ein. Etwa wie die Beleuchtung den circadianen Rhythmus und die Stimmung des
Menschen beeinflusst und wie sie Leistung und Wohlbefinden verbessern kann.

B1 - Allgemein

Dieser Abschnitt erlautert, dass eine Be-
leuchtungslésung immer ganzheitlich wirkt.
Licht hat nicht nur eine visuelle Wirkung als
Voraussetzung zum Sehen, wichtige nicht-
visuelle und emotionale Wirkungen haben
einen direkten Einfluss auf Leistungsfahig-
keit und Wohlbefinden der Menschen.

B2 — Wahrgenommene Raumhelligkeit

Die Norm beschreibt neben den Beleuch-
tungsanforderungen fur Aufgaben- und Ta-
tigkeitsbereiche auch die Anforderungen
zur Beleuchtung des Raumes. Sie ist wich-
tig fur die Helligkeit der Raume und zur Er-
kennung von Objekten und Personen — wie
in den Abschnitten 6.2.2, 6.7 und 7.3 be-
schrieben.

Der Anhang gibt zuséatzliche Hinweise zur
wahrgenommenen Raumhelligkeit, die
wichtig fur das Wohlbefinden und die Auf-
merksamkeit von Menschen sind.

B3 - Alternative Parameter

Die beschriebenen alternativen Methoden
zur Abschatzung von Raumhelligkeiten
haben keine normative Relevanz. Sie dur-
fen jedoch verwendet werden und sollen
dazu anregen, Erfahrungen zum Raumhel-
ligkeitsempfinden zu sammeln. Fortfuh-

rende Arbeiten werden seitens der Deut-
sche Gesellschaft fur LichtTechnik und
LichtGestaltung (LiITG) erwartet.

B4 — Adaptationsleuchtdichte innerhalb
des normalen Gesichtsfeldes

Dieser Abschnitt gibt ergdnzende Hinweise
zur rdumlichen Leuchtdichteverteilung, die
flr die Adaptation des Auges eine wichtige
Rolle spielt. Adaptation bezeichnet die Fa-
higkeit des Auges, sich an unterschiedliche
Lichtverhaltnisse anzupassen — eine Vo-
raussetzung flir gute Sehleistung und Seh-
komfort.

B5 — Der Einfluss der Spektralverteilung
auf nichtvisuelle Wirkungen von Licht
Wissenschaftliche Belege untermauern die
wichtige Rolle der nichtvisuellen Wirkung
von Licht. Die Norm beschreibt im Wesent-
lichen die Beleuchtungsanforderungen flr
den Sehvorgang Uber die Fotorezeptoren
Stabchen und Zapfen. Eine Beleuchtungs-
|6sung wirkt aber immer ganzheitlich: visu-
ell, nichtvisuell und emotional. In diesem
Abschnitt werden zusétzliche Hinweise zur
nichtvisuellen Wirkung von Licht Gber den
dritten Fotorezeptor gegeben, die retinalen
Ganglienzellen. Hierflr ist unter anderem
die spektrale Zusammensetzung von Licht
entscheidend.

In DIN/TS 5031-100 werden die Uber das
Auge vermittelten melanopischen Wirkun-
gen des Lichts auf den Menschen mit ihren
GroBen, Symbolen und Wirkungsspektren
beschrieben. DIN/TS 67600 ,Ergéanzende
Kriterien fur die Lichtplanung und Licht-
anwendung im Hinblick auf nichtvisuelle
Wirkungen von Licht* beschreibt Ursache-
Wirkungs-Beziehungen flr melanopische
Wirkungen von Licht und gibt damit vielsei-
tige Informationen zu Planung und Anwen-
dung der nichtvisuellen Wirkungen von
Licht auf den Menschen.

Q; Was Licht mit dem menschli-
chen Kdrper macht, lesen Sie
in Heft licht.wissen 19 ,Wirkung des Lichts
auf den Menschen®. Hinweise zur Planung
gibt licht.wissen 21 ,Leitfaden Human
Centric Lighting (HCL)". Das Mini-Buch
»Wie wirkt Licht eigentlich auf mich?“ bringt
das Thema Schulerinnen und Schulern
naher.

B6 - Unterschiedliche Beleuchtungs-
verhéltnisse

In diesem Abschnitt werden die positiven
Wirkungen unterschiedlicher Beleuchtungs-
verhaltnisse durch eine veranderte Beleuch-



tungsstarke, Leuchtdichte und &hnlichste
Farbtemperatur dargestellt.

Steuerung und Dimmbarkeit von Beleuch-
tung sind Eigenschaften, die zuséatzlich
einen positiven Einfluss auf die Akzeptanz
von Beleuchtungssystemen und damit auf
das Wohlbefinden haben. Weitere Hinweise
finden sich in den Abschnitten 6.2.4 und
6.6 der Norm.

B7 - Tageslichtversorgung

Tageslicht ist die wichtigste Lichtquelle fir
menschliches Wohlbefinden. Dieser Ab-
schnitt gibt Hinweise fur die allgemeine
Nutzung von Tageslicht im Zusammenspiel
mit elektrischer Beleuchtung.

Die im nachsten Kapitel (siche Seite 34-35)
folgenden Beispiele sind in Kenntnis der
Anhange erarbeitet worden.

Human Centric Lighting (HCL)

Nichtvisuelle Lichtwirkung

// Beleuchtungsstarke, harmonische |
~ Helligkeitsverteilung, Farbwiedergabe, gute

Entblendung, Modelling, Lichtfarbe

(
Dynamik, Tageslichtintegration,| individuellel
Einstellméglichkeiten

[22] Human Centric Lighting: Eine Beleuchtung, die visuelle,
emotionale und biologische Kriterien berticksichtigt, tragt zur
Gesundheit bei und motiviert die Mitarbeiter. (Foto: licht.de/
Trilux)

[23] Die nichtvisuellen, visuellen und emotionalen Wirkungen
des Lichts stehen in engem Zusammenhang mit diesen

© licht.de

lichttechnischen Giitekriterien: Tageslichtnutzung, ahnlichste
Farbtemperatur, Dynamik, Farbwiedergabe, Blendungsbe-
grenzung, Beleuchtungsstérke, Lichtverteilung und Modelling.
Fiir ein ganzheitliches Beleuchtungskonzept — Human Centric
Lighting (HCL) — mussen alle diese Faktoren in die Planung
einbezogen werden. (© licht.de)
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Erganzende Hinweise
und Erlauterungen in der Norm —
Beispiele

Anhang C der Norm flihrt Beispiele auf fur die Herangehensweise zur Umsetzung und Anwen-
dung der lichttechnischen Anforderungen der Tabellen und textlichen Beschreibungen.
Erganzend sollen die hier skizzierten exemplarischen Losungsansatze den ganzheitlichen
Planungsprozess in ungewohnlichen Situationen konkretisieren.

Die Lichtplanung sollte frihzeitig und im
engen Austausch mit Auftraggebern, Bau-
herren und Betreibern erfolgen. Haufig
kommen in einem Raum mehrere und ver-
schiedene Bereiche der Sehaufgaben und
der Tatigkeiten vor. In diesen Bereichen
kénnen unterschiedliche Beleuchtungsstar-
ken erforderlich sein. Im Zuge der Lichtpla-
nung kénnen auch individuell unterschiedli-
che Beleuchtungsniveaus umgesetzt
werden, wenn die Anforderungen steigen.
Dabei mUssen unter anderem Antworten
auf die Fragen gefunden werden, was das
fUr die Beleuchtungsstarken auf den Ober-
flachen des Raumes bedeutet und welche
Wand- und Deckenflachen fur die Erflllung
der Sehaufgaben ,relevant” sind. In den fol-
genden Beispielen sollen Lésungsansatze
flr besondere Situationen aufgezeigt wer-
den, die auf den Normbeispielen aufbauen.

[24+25] Liegen Kontroll- und Priifbereiche im Inneren einer
Halle, ist es nicht einfach, die Blendung zu begrenzen. Es
werden hohere Beleuchtungsstdrken an Wanden und Decke
bendtigt — und somit mehr Energie verbraucht.

Konnen Kontroll- und Priifbereiche an die Wand verlegt wer-
den, lassen sich die Beleuchtungsstérken in Blickrichtung gut
planen. (© licht.de)

[26] Arbeitspldtze zur Kontrolle und Qualitatssicherung verlan-

gen den Augen Hochstleistungen ab. (Foto: licht.de/Waldmann)

Ergénzungen zum Normbeispiel
C2 —Biro

Unubliche Situationen kénnen etwa in
einem BUro mit mehreren und unterschied-
lichen Arbeitsplatzen entstehen. FUr altere
Mitarbeitende oder besonders anspruchs-
volle Sehaufgaben sollte der Arbeitsplatz
heller sein. Damit verbunden ist die Modifi-
kation des Wartungswertes der Beleuch-
tungsstarke und eine Erhéhung der Anfor-
derungen an die relevanten Raumflachen
(siehe Abschnitt 6.2.3).

Moglichkeiten, die modifizierten Wartungs-
werte auf der relevanten Raumflache zu er-
reichen, sind:

= Die Leuchten werden néher zur relevan-
ten Wandflache positioniert.

= Zusétzliche Leuchten, beispielsweise
Wallwasher oder Strahler, hellen die
Wand auf und verbessern die Raum-
wahrnehmung.

= |nsbesondere in GroBraumbUros sollte an
Arbeitspléatzen mit den héchsten Anforde-
rungen der Blick in Richtung einer nahge-
legenen, heller beleuchteten Wand aus-
gerichtet sein — nicht in die Raumtiefe, die
meist dunkler wahrgenommen wird.

= Zusatzliche Arbeitsplatzleuchten schaffen
mehr Flexibilitat.

= Arbeitsplatze werden in Arbeitsgrup-
pen gegliedert und die Beleuchtung in
Zonen.

= Mit einer Lichtsteuerung kénnen unter-
schiedliche Beleuchtungsstarken nach
Bedarf der jeweiligen Mitarbeitenden
beziehungsweise Tatigkeit eingestellt
werden.

Erganzungen zum Normbeispiel
C3 — Industrienhalle

Eine Industriehalle soll beleuchtet werden.
Die besondere Anforderung ist, dass die
Kontrollarbeitsplatze im Halleninneren inmit-
ten von Produktionsarbeitsplatzen liegen.
Dadurch steigen die Anforderungen fur die
Blendungsbegrenzung und die Beleuch-
tungsstéarken auf den Wandflachen und der
Decke. Fur diese Situation gibt es verschie-
dene Herangehensweisen:
= Es ist festzulegen, welche Raumoberfl&-
chen relevant sind und im Sichtbereich
des Mitarbeitenden liegen. Die Ermitt-
lung der héheren Werte erfolgt dann fur
diese Flachen.
= Besteht alternativ die Mdglichkeit, den
Kontrollarbeitsplatz ndher und mit Blick-
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Industriehalle Industriehalle
mit Kontroll- und Priifbereich mit optimiertem Kontroll- und Priifbereich

Lagerzone 1

Lagerzone 1

Wareneingang
Warenausgang
Wareneingang
Warenausgang

Lagerzone 3

Lagerzone 2
Verpackungsbereich Verpackungsbereich
Lagerzone 2

Lagerzone 3

© licht.de

richtung an die Wand zu verlegen, lassen
sich die hoheren Wandbeleuchtungsstar-
ken hauptséchlich fur diese relevanten
Raumflachen in der N&he von Arbeits-
platzen planen (siehe Abschnitt 6.2.3).

= Auch zusétzliche vertikale Flachen, etwa
Trennwande, k&nnen um den Bereich
mit den hdchsten Anforderungen aufge-
stellt werden.

= Mit baulichen Abschirmungen oder verti-
kalen Deckenelementen wird eine mogli-
che Blendung von Leuchten minimiert,
die nicht den erhdhten Anforderungen an
die Blendungsbegrenzung entsprechen.

= Zusatzliche Arbeitsplatzleuchten schaf-
fen mehr Flexibilitat.

= |In hohen Industriehallen dirfen die
Decke und der obere Teil der Wand un-
bertcksichtigt bleiben, weil sie nicht im
Blickfeld der Mitarbeitenden liegen
(siehe Abschnitt 6.2.3).

= Mit einer Lichtsteuerung kénnen unter-
schiedliche Beleuchtungsstarken nach
Bedarf der jeweiligen Mitarbeitenden
beziehungsweise Tatigkeit eingestellt
werden.

Lichtplanerinnen und Planern steht also
eine breite Palette an Mdglichkeiten zur Ver-
fligung. Jetzt ist ihre Kreativitat gefragt.

. Die LiTG-Publikation 36 ,Licht-
= < qualitat — Ein Prozess statt
einer Kennzahl“ beschreibt eine Methodik
zum Erfassen der Anforderungen an eine
Lichtlésung und zur Bestimmung und Be-
wertung ihrer Qualitat.
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Gutachten zum Vergleich von Arbeits-
stattenregeln und Norm

Norm und Regel verfolgen unterschiedliche
Zielsetzungen, die sich idealerweise er-
ganzen: Die Arbeitsstattenverordnung
(ArbStattV) verpflichtet Arbeitgeber auf na-
tionaler Ebene, Gesundheitsrisiken zu ver-
meiden oder zu minimieren, und wird durch
die Technischen Regeln fUr Arbeitsstatten
ASR A3.4 konkretisiert. Die europaweit gel-
tende Norm EN 12464-1, in Deutschland
DIN EN 12464-1, legt Vorgaben fur die
Lichtplanung fest. Beide haben eine hohe
Beleuchtungsqualitat zum Ziel.

Eine gut ausgefuhrte Lichtplanung nach
DIN EN 12464-1 entspricht dem anerkann-
ten Stand der Regeln der Technik. Fur die
Beleuchtung von Arbeitsplatzen mtssen
zusatzlich die Forderungen der ArbStattVv
zum Arbeitsschutz eingehalten werden,
ASR A3.4 gibt weitere Erlauterungen.

In ihrem Gutachten ,Vergleich der Anforde-
rungen an die Beleuchtung von Arbeitsstat-
ten im Regelwerk des Staates und der
Unfallversicherungstrager mit den Anforde-
rungen in der Normung*® bezeichnet die
Kommission Arbeitsschutz und Normung
(KAN) die Neuerungen in DIN EN 12464-1
als ,positive Impulse®.

Sie kommt zu dem Ergebnis: Viele Inhalte
von ASR A3.4 und DIN EN 12464-1 sind
ahnlich oder sogar gleichlautend. Es beste-
hen nur wenige kritische Unterschiede bei
den Anwendungen. Eine Reihe kleinerer
Abweichungen konnen laut KAN ,ohne we-
sentliche Aufwande fur die betriebliche
Praxis wechselseitig angeglichen werden®.

Gleichwohl gibt es Unterschiede in For-
mulierungen, Definitionen und dem Tabel-
lenaufbau, die eine Vergleichbarkeit er-
schweren. Dies stellt Lichtplanende vor
Herausforderungen. Meist wird DIN EN
12464-1 als Grundlage fur die Planung he-
rangezogen. Beim Betrieb der Anlagen
mussen zudem die Anforderungen der
ASR A3.4 eingehalten werden. Die KAN-
Schrift thematisiert ausflhrlich Abweichun-
gen bei den Beleuchtungsfaktoren, wie Be-
leuchtungsstérke, GroBe der beleuchteten
Bereiche sowie dem Umgang mit Blen-
dung, Schatten oder Lichtmodulationen.

Beleuchtungsstarke

Bei dem so wichtigen Kriterium der Be-
leuchtungsstéarke finden sich kaum Unter-
schiede. Die Dokumente des Arbeitsschut-
zes nennen Mindestwerte. Sie sollen
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit
gewabhrleisten. Die Norm sieht neben den



erforderlichen Wartungswerten auch modi-
fizierte Wartungswerte vor, die den Planen-
den unterstUtzen, eine optimale Beleuch-
tungssituation zu schaffen (siehe Seite 9).

Tageslicht und elektrische Beleuchtung

DIN EN 12464-1 betont die Bedeutung von
Tageslicht fur die Gesundheit. Der Pla-
nende wahlt entweder naturliche oder
kunstliche Lichtquellen oder eine Kombina-
tion aus beiden. Arbeitgeber hingegen
durfen nach ArbStattV nur Arbeitsplatze
betreiben, die ,moglichst ausreichend
Tageslicht* erhalten. Mit der Formulierung
,mdglichst* ist gemeint, dass auch andere
MaBnahmen mdglich sind, beispielsweise
eine entsprechende Pausengestaltung.
Jedoch werde ausschlieBlich elektrisches
Licht den gesetzlichen Vorgaben der
Arbeitsstattenverordnung nicht gerecht.

Beleuchtete Bereiche

Eine Herausforderung stellen die verschie-
denen Definitionen der Raumbereiche dar
(siehe Seite 12). DIN EN 12464-1 bezieht
sich auf die Beleuchtung des Bereichs der
Sehaufgabe oder Tatigkeit, ASR A3.4 auf
den gesamten Arbeitsplatz und rechnet
Bewegungsflachen, Stellflachen und dem
Arbeitsablauf dienende Flachen dazu.

DIN EN 12464-1 Beiblatt 1 gibt hierzu Hil-
festellungen und zeigt Losungsansétze fur
die praktische Anwendung.

Nichtvisuelle Lichtwirkungen

Die Erkenntnisse zu nichtvisuellen Licht-
wirkungen entwickeln sich zunehmend
weiter und mit ihnen die entsprechenden
Empfehlungen. Weder ASR A3.4 noch
DIN EN 12464-1 formulieren dazu exakte
Anforderungen. Zusatzliche Informationen
zu visuellen und nichtvisuellen Wirkungen
von Licht werden etwa im Anhang B der
DIN EN 12464-1 beschrieben. Der Arbeits-
schutz fordert Tageslicht, die Norm gibt
Hilfestellung mit den modifizierten War-
tungswerten der Beleuchtungsstarke.
Zudem nennt sie Empfehlungen und An-
wendungshinweise. In Deutschland gibt es
mit DIN/TS 67600 eine technische Spezifi-
kation fur die Anwendung nichtvisueller
Wirkungen von Licht. Berufsgenossen-
schaftliche Schriften, wie die DGUV-Infor-
mation 215-220, geben ebenfalls Erlaute-
rungen zum Umgang mit nichtvisuellen
Lichtwirkungen.

Das KAN-Gutachten zeigt de-

tailliert auf, an welchen Stellen
sich Norm und ASR A3.4 Uberschneiden
und wo sie voneinander abweichen. In der
KAN sind die Sozialpartner, der Staat, die
gesetzliche Unfallversicherung und das
Deutsche Institut fir Normung (DIN) vertre-
ten.

Ubersicht bei der Veranderung der Beleuchtungsstérke £,
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DIN EN 12464-1 — die Versionen der
Jahre 2011 und 2021 im Vergleich

Von den insgesamt 325 Anwendungen der
Norm wurden nur wenige Werte der Be-
leuchtungsstarke geandert: neun sind
héher und drei niedriger als in der Ausgabe
von 2011. Auch andere Werte sind zum Tell
angepasst, etwa zu GleichmaBigkeit, Farb-
wiedergabe, R, , zylindrische Beleuch-
tungsstéarken sowie Beleuchtungsstarken
von Wanden und Decke. Die Fassung von
2021 nennt darUber hinaus 36 zusatzliche
Anwendungen. Alle Tabellen sind neu num-
meriert.

hohere Werte; © niedrigere Werte

Bereich Anwendung E_2011 E,_ 2021
Logistik und Lager Vorratskammer 100 200
Regallager/Regalflache 200 75
Automobilbau und -reparatur Karosseriebau und Montage — automatisch 500 300
Bildungseinrichtungen Klassenzimmer 300 500
Demonstrationstisch 500 750
Gesundheitseinrichtungen Tagesraum 200 300
Intensivstation Allgemeinbeleuchtung 100 300
Einfache Untersuchungen 300 500
Sterilraume Sterilisation 300 500
Desinfektion 300 500
Bahnanlagen Vollstédndig umschlossene Bahnsteige mit geringem Personenaufkommen 100 50
Vollstandig umschlossene Personenunterfihrungen mit hohem 100 200

Personenaufkommmen
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Neu in die Norm aufgenommene Anwendungen

Bereich

Verkehrszonen

Pausen-, Sanitar- und
Erste-Hilfe-Raume

Kontrollrdume
Logistik und Lager

Automobilbau und -reparatur

Biros

Verkaufsflachen

Bibliotheken

Parkplatze (innen)

Bildungseinrichtungen

Bahnanlagen

Neue Anwendungen

Bereiche vor dem Lift

Gebaudeeingang mit Vordach
Durchgénge: bemannt
Gesichtsbeleuchtung vor Spiegeln
Allgemeine Reinigung
Nachsortierung, Schaltanlage
Entlade-/Ladebereiche
Verpackungs-/Gruppierungsbereich
Konfigurations- und Auslieferbereiche
Offene Warenlager

Regallager — Boden

Zentraler Korridor der Logistik (starker Verkehr)
Automatisierte Zonen (unbemannt)
Formwerkstatt — groBe Teile
Formwerkstatt — Sichtprifung

Feinarbeiten:

— Montage von Unterteilen (Turen, Armaturenbrett, Polsterung)
— Montage unter dem Fahrgestell

— Motor und mechanische Montage

— Endmontage-Faérderlinie

Feinarbeiten: Arbeiten mit Elektrik

Allgemeine Dienstleistungen, Reparatur und Prifung
Konferenztisch

Lagerbereich

Umkleide-/Anprobenraum

Allgemeinbeleuchtung

Parkplatze — 6ffentlich zuganglich mit einer groBen Anzahl
von Nutzern, z. B. Einkaufszentren, Arenen

Teilnahme an Vortragen in den Sitzbereichen der Horséle
und Auditorien

Anzeigetafel
Licht im Podiumsbereich

Vollstandig umschlossene Bahnsteige mit mittlerem Personen-
autkommen

Vollstandig umschlossene PersonenunterfiUhrungen mit mittlerem
Personenaufkommen

Treppen, Rolltreppen mit geringem Personenaufkommen
Treppen, Rolltreppen mit mittlerem Personenaufkommen
Treppen, Rolltreppen mit hohem Personenaufkommen

Montagearbeiten in Wartungshallen — grob
Montagearbeiten in Wartungshallen — mittel
Montagearbeiten in Wartungshallen — fein
Montagearbeiten in Wartungshallen — Prézision

Verkehrsflachen in Wartungshallen fiir Schienenfahrzeuge
(mit zusatzlichem Fahrzeugverkehr)

Em
Erforderlich Modifiziert
200 300
30 50
150 200
200 300
100 150
500 750
200 300
300 500
750 1.000
200 300
150 200
300 500
75 100
300 500
500 750
750 1.000
750 1.000
500 750
500 1.000
300 500
300 500
300 500
150 200
200 300
200 300
300 500

100
100
50
100
200
200
300
500
750
150 200

0,40

0,40
0,40
0,40
0,40
0,60
0,40
0,50
0,60
0,40
0,50
0,60
0,40
0,60
0,60
0,70

0,60
0,60
0,60
0,40
0,40
0,40
0,40

0,60

0,60
0,70

0,40

0,40

0,30

0,40

0,50

0,40
0,50
0,60
0,70
0,40



40

60
80

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

90
80
80
80
90
80
40

80

80
80

80

80

80

80

80

80
80
80
80
80

RUGL

25

25

19
25
25
22
25
25
25
25
25
22
22

22
22
19
25

22

19

19

m

m,z

75

50
150
50
100
150
50

100

100
150
150

150
100
150
50

75
50

75

Em,Wand

75

50

50
150
50
100
150
50

100
50

50
50

50
50
150

75
50

75

E

m,Decke

50

50

30
100
30
30
30
30

30

30

30
30

30
30
100

50
15

50
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Spezifische Anforderungen

Bereich bis zu 1 m vor Lift, Aufzug, Rolltreppen/Beleuchtungsstarke auf
Bodenhdhe

Beleuchtungsstarke auf Bodenhohe
Vertikale Beleuchtungsstarke/0,5 m vor dem Spiegel in Kopfhdhe
Anwendbar, wo regelmaBige Reinigung notwendig ist.

Beleuchtungsstérke auf Bodenhéhe, R nur in Blickrichtung zur Leuchte

4.000 K < TCP < 6.500 K zur Farberkennung
Einzelplatzbeleuchtung ist zu bertcksichtigen
Die Beleuchtung sollte steuerbar sein.

1. Beleuchtungsstarken auf Bodenhdhe
2. Eine hohe vertikale Beleuchtungsstarke erhéht das Erkennen von
Gesichtern und somit das Geflhl der Sicherheit.

Reduzierung durch Dimmen/Bildschirmarbeit

Vertikale Beleuchtungsstarken

Die Beleuchtungsstarke sollte vertikal zum Publikum ausgerichtet und
steuerbar sein, um verschiedenen A/V-Anforderungen gerecht zu werden.

1. Besondere Beachtung der Bahnsteigkante
. Blendung von Fahrzeugfuihrern und Fahrgasten vermeiden
. Beleuchtungsstarke auf Bodenhéhe in der Referenzflache

. Beleuchtungsstarke auf Bodenhohe in der Referenzflache
. Bei stark reflektierenden Gehauseoberflachen kann die durchschnittliche
Beleuchtungsstarke um 50 % reduziert werden.

2
3
1. Blendung von Fahrgasten vermeiden
2
3

. Blendung von Fahrgasten vermeiden
. Besondere Beachtung der Treppenansétze

. Blendung von Fahrgésten vermeiden
. Besondere Beachtung der Treppenansétze

. Blendung von Fahrgéasten vermeiden
. Besondere Beachtung der Treppenansétze

INE=LS BNOI=L8 BN =L

Beleuchtungsstarke auf Bodenhohe
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03 StraBen, Wege und Plétze (2014)

04 Licht im Biiro, motivierend und effizient (2012)
05 Industrie und Handwerk (2018)
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Some hooklets are available in English as PDF files. Free
download at www.all-about-light.org

Lic]

Deutsche Gesellschaft fur
LichtTechnik und LichtGestaltung e.V.
DanneckerstraBe 16

10245 Berlin

Tel. 030 2636-9524

info@litg.de

www.litg.de



	licht.forum 60
	Vorwort
	Hintergrund und Entwicklung DIN EN 12464-1
	Was ist neu?
	Was ist neu in den Tabellen? Raum und Sehaufgabe
	Anwendung der Kontextmodifikatoren
	Bereich der Sehaufgabe oder Tätigkeit, unmittelbarer Tätigkeitsbereich und Hintergrundbereich
	Blendung
	Lichtqualität im Raum
	Mit der Norm arbeiten – Planung der Beleuchtung
	So macht’s Planer Pit
	Ergänzende Hinweise und Erläuterungen in der Norm zu UGR
	Anhang A – UGR in unüblichen Situationen
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