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1 Einleitung

1.1 Beleuch-
tungsniveau

1.2 GleichmaBig-
keit

1.3 Lichtrichtung
und Schattig-
keit
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Die Qualitat einer Beleuchtungsanlage fiir Arbeitsstatten wird durch eine
Reihe von Gltemerkmalen gekennzeichnet, die sowohl in der DIN 5035 (1)
Uber die Beleuchtung mit kiinstlichem Licht als auch im Paragraph 7 der
Arbeitsstattenverordnung (2) bzw. in der Arbeitsstattenrichtlinie ASR 7/3
(3) festgelegt sind. Diese lichttechnischen Gutemerkmale sind:

- Beleuchtungsniveau

- Lichtrichtung und Schattigkeit
- Leuchtdichteverteilung

- Begrenzung der Blendung

- Lichtfarbe

- Farbwiedergabe

Die einzelnen Gilitemerkmale werden durch lichttechnische GréBen
gekennzeichnet, fir die zahlenméBige Forderungen festgelegt sind. Mit
geeigneten lichttechnischen MeBgeraten (Photometern) kann die Einhal-
tung dieser Forderungen geprtft werden.

Nennbeleuchtungsstarke

Die Nennbeleuchtungsstérke Ep ist der Nennwert der Beleuchtungsstarke
im Raum oder in einer Raumzone, in der eine bestimmte Tatigkeit auszu-
fuhren ist. Fur diesen Nennwert ist die Beleuchtungsanlage auszulegen.

Die Nennbeleuchtungsstérke bezieht sich im allgemeinen auf die horizon-
tale Nutzflache in 0,85 m Hohe tber dem FuBboden und gilt fir den mitt-
leren Alterungszustand der Anlage. Fir die jeweilige Arbeitsstéatte ist die
geforderte Nennbeleuchtungsstérke der Tabelle 1 in DIN 5035 Teil 2 (4) zu
entnehmen.

Mittlere Beleuchtungsstarke

Die mittlere Beleuchtungsstérke Emitel ist der arithmetische Mittelwert der
Beleuchtungsstarke in einem Raum und darf, unabhangig vom Alterungs-
zustand der Beleuchtungsanlage, den 0,8fachen Wert der Nennbeleuch-
tungsstarke nicht unterschreiten. Dabei darf kein MeBwert kleiner sein als
das 0,6fache der Nennbeleuchtungsstéarke.

Die GleichmaBigkeit g der Beleuchtungsstéarke wird beschrieben durch
das Verhdltnis von kleinster Beleuchtungsstarke Emin zu Mittelwert Emittel
der Horizontal-Beleuchtungsstarke und soll ungeféhr 1:1,5 betragen.

Zu groBe Schattenarmut durch eine diffuse Beleuchtung muB genauso ver-
mieden werden wie eine harte Schattenbildung durch stark gerichtete
Beleuchtung. Man nimmt an, daB eine ausgewogene Beleuchtung bezlig-
lich Lichtrichtung und Schattigkeit durch das Verhaltnis von zylindrischer
Beleuchtungsstarke E; zu horizontaler Beleuchtungsstérke En gekenn-
zeichnet werden kann. Dieses Verhéltnis soll in 1,2 m Hoéhe lUber dem
Boden nicht kleiner sein als 0,3.
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Aus Grunden der psycho-physischen Annehmlichkeit als auch fiir gute
Sehbedingungen ist im Gesichtsfeld ein ausgewogenes Verhéltnis der
Leuchtdichten erforderlich. Ein monotoner Raumeindruck durch zu gerin-
ge Leuchtdichteunterschiede soll genauso vermieden werden wie eine
Beeintrachtigung der Sehleistung durch zu groBe Leuchtdichteunter-
schiede.

Das Verhéltnis zwischen den Leuchtdichten im Arbeitsfeld (Infeld) und im
Umfeld soll 3:1, das Verhéltnis der Leuchtdichten zwischen Arbeitsfeld und
entfernten ausgedehnten Flachen im Gesichtsfeld soll 10:1 nicht tber-
schreiten.

Hier gilt es zu beachten, daB die Leuchtdichten bei gegebener Beleuch-
tungssituation von den Reflexionseigenschaften der jeweiligen Ober-
flachen abhéangig sind. Der Reflexionsgrad pa« flir diffusen Lichteinfall soll
fur die Decke 0,7, fur die Wande 0,5 und fir den Boden 0,2 betragen.

Die mittlere Leuchtdichte L der Lichtaustrittsfliche der Leuchten in den
Co/C1s0- und Co0/C270-Halbebenen darf fir einen Ausstrahlungswinkel
v > 45° bis zu dem sich durch die Raumgeometrie ergebenden maxima-
len Ausstrahlungswinkel die in DIN 5035 Teil 1 (1) in Bild 2 oder 3 gezeig-
ten Grenzwerte nicht Ubersteigen. In Abhéngigkeit von der geforderten
Guteklasse der Blendungsbegrenzung, der Nennbeleuchtungsstérke, der
Leuchtenart und ihrer Anordnung ist die zutreffende Grenzkurve auszu-
wahlen. Zusétzlich ist auf die Einhaltung des Mindestabschirmwinkels omin
entsprechend Tabelle 1 in DIN 5035 Teil 1 (1) zu achten.

Die Lichtfarbe einer Lichtquelle fiir Beleuchtungszwecke wird iber die ahn-
lichste Farbtemperatur T. in drei Gruppen eingeteilt.

Tnh < 3300K: warmweiBe Lichtfarben (ww);
3300K < Tn < 5000K: neutralweiBe Lichtfarben (nw);

T, > 5000K: tageslichtweiBe Lichtfarben (tw).
Die fur eine Beleuchtungsanlage empfohlene Lichtfarbe ist der Spalte 3 in
Tabelle 1 in DIN 5035 Teil 2 (4) zu entnehmen.

Die Farbwiedergabeeigenschaften einer Lichtquelle werden durch den all-
gemeinen Farbwiedergabeindex Ra. gekennzeichnet. Entsprechend der
Tabelle 2 in DIN 5035 Teil 1 (1) wird der mdgliche Bereich des allgemeinen
Farbwiedergabeindex Ra in sechs Teilbereiche eingeteilt. In der Spalte 4
der Tabelle 1 in DIN 5035 Teil 2 (4) ist die geforderte Stufe der Farbwie-
dergabe angegeben.

1.4 Leuchtdichte-
verteilung

1.5 Begrenzung
der Blendung

1.6 Lichtfarbe

1.7 Farbwieder-
gabe
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Fur einen schnellen und reibungslosen Ablauf der Messungen ist eine
grundliche Vorbereitung erforderlich. Die folgenden Punkte sollten dabei
beachtet werden.

Allgemeine Angaben zu den verwendeten MeBgeraten, Angaben zu Lam-
pen und Leuchten und vor allem Ihre MeBergebnisse sollten in einem MeB-
bericht zusammengefaBt werden. Ein Vorschlag fir einen solchen MeB-
bericht ist ab Seite 12 beispielhaft ausgefiillt abgedruckt. Im Anhang fin-
den Sie einen neutralen Vordruck fiir Ihren eigenen Bedarf.

In der Spalte 1 der Tabelle 1 in DIN 5035 Teil 2 (4) sind eine ganze Reihe
zu beleuchtender Arbeitsstatten aus unterschiedlichen Bereichen aufge-
listet. LaBt sich der Raum nicht sinnvoll beschreiben, ist die Art der durch-
zufihrenden Tatigkeit angegeben.

Zunachst mussen Sie die zu messende Beleuchtungsanlage in diese Auf-
stellung einordnen. Ist der aktuelle Anwendungsfall hier nicht angegeben,
mussen Sie eine Arbeitsstatte mit vergleichbarer Tatigkeit festlegen. Tra-
gen Sie die dort angegebenen Daten in den MeBbericht auf Seite 4 ein.

Die wichtigsten Angaben zu Lampen und Leuchten sollten Sie in die Liste
auf Seite 2 des MeBberichtes eintragen.

Hersteller, Bezeichnung und Lichtfarbe der Lampen kdénnen im allgemei-
nen dem Stempel auf dem Lampenkolben entnommen werden. (Gege-
benenfalls verwenden Sie zum Ablesen ein Fernglas mit einem
Schwachungsfilter). Fur einige, haufig verwendete Leuchtstofflampen kén-
nen Sie die Kennzeichnung fir die Lichtfarbe und die Stufe der Farbwie-
dergabe der Tabelle 1 entnehmen. Sind Lampe oder Hersteller dort nicht
enthalten, missen Sie auf die Kataloge der Lampenindustrie zurlickgrei-
fen.

Der Name des Leuchtenherstellers oder eine Leuchtenbezeichnung sind
oftmals nicht zu finden. Deshalb sollte Ihre verbale Beschreibung der
Leuchten so genau wie moglich ausfallen. Die Anordnung der Leuchten
wird durch die Eintragung in den GrundriB dokumentiert. Zuséatzlich soll-
ten Sie, wenn irgend mdglich, die Hhe der Lichtaustrittsflache Gber dem
Boden nachmessen. Die Angabe Uber die Zuordnung von Schaltern soll
dokumentieren, wie die Leuchten geschaltet werden kénnen.

Uber Lampenwechsel- und Reinigungszyklen kann lhnen nur ein Betriebs-
mitarbeiter Auskunft geben. Uber den Grad der Verschmutzung der
Beleuchtungsanlage missen Sie nach eigenem Ermessen entscheiden.

Tragen Sie die Daten der verwendeten MeBgerate in den MeBbericht auf
Seite 1 ein. Insbesondere bei Beleuchtungsstarke- und Leuchtdichte-
meBgeraten sollten Sie die Klasse entsprechend der Einteilung in DIN 5032
Teil 7 (5) angeben. Ist sie auf dem MeBgerat nicht vermerkt, sollten Sie beim
Hersteller nachfragen.

Achten Sie auf einen &uBerlich einwandfreien Zustand der MeBgeréte. Die
Lichteintrittsflichen von Photometern sollten wéahrend der Lagerung mit
entsprechenden Kappen gegen Staub und Kratzer geschiitzt sein, die fir
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die Messung natirlich zu entfernen sind. Prifen Sie alle MeBgerate auf
Funktion. Nehmen Sie fiir alle batteriebetriebenen Gerate eine passende
frische Ersatzbatterie mit. Die MeBunsicherheit aller Photometer ist von der
Umgebungstemperatur abhéngig. Vermeiden Sie daher auf dem Transport
eine zu starke Erwarmung oder Abkihlung gegeniber Zimmertemperatur.
Lagern Sie deswegen die MeBgerate auch nie flur langere Zeit in einem
Fahrzeug. Insbesondere im Winter kdnnten zuséatzliche Fehler durch
Betauen der Photometer auftreten.

Vor Beginn der Messungen sollte ein GrundriB der Arbeitsstatte vorhan-
den sein. Kann lhnen von betrieblicher Seite ein GrundriB nicht zur Verfu-
gung gestellt werden, sollten Sie eine Handskizze der betreffenden
Arbeitsstétte anfertigen. In diesen GrundriB oder diese Handskizze tragen
Sie die Anordnung der Leuchten mit ein.

Leere Rdume

Fir die Messung in leeren Rdumen legen Sie in Abhangigkeit von den
Raumabmessungen Uber die Grundflache ein MeBraster, das aus recht-
eckigen, mdglichst gleichgroBen Feldern von ein bis zwei Metern Kanten-
lange bestehen soll. Bei sehr groBen Raumen kdnnen Sie die Kantenlan-
ge bis zu finf Meter wéhlen. Die MeBpunkte sind dann die Mittelpunkte
der jeweiligen Teilflachen. Das RastermaB der MeBpunkte sollte nicht mit
dem RastermaB der Leuchten Ubereinstimmen. Nutzen Sie Symmetrie-
eigenschaften von Beleuchtung und Raum fiir eine sinnvolle Reduzierung
der MeBpunkte aus.

Eingerichtete Raume

Fir die Messung in eingerichteten Raumen kénnen Sie prinzipiell wie bei
leeren Rdumen vorgehen. Ist das aufgrund von groBen Maschinen oder
hoher Aufbauten nicht sinnvoll, legen Sie mehrere MeBpunkte Uber die
Arbeitsfladche verteilt an den jeweiligen Arbeitsplatzen fest.

Lichtfarbe Stufe der Farbwiedergabe
3 2B 2A 1B 1A

Kennzeichnung der Firma Osram
warmweiB (ww) 30 31,41 32
neutralweiB (nw) 20 25 21 22
tageslichtweiB (tw) 10 11 12,72

Kennzeichnung der Firma Philips
warmweiB (ww) 29 82,83 92,93
neutralweiB (nw) 33 25 84 94
tageslichtweiB (tw) 86 95

Kennzeichnung der Firma Sylvania
warmwein (ww) 129 182,183 193
neutraiweiB (nw) 133 125 184,175 194
tageslichtweiB (tw) 186

Kennzeichnung der Firma Radium
warmwe il (ww) 30 31,41
neutralweifd (nw) 20 25 21
tageslichtweiB (tw) 11

Kennzeichnung der Firma Thorn

warmweiB (ww) 04 07,83
neutralweiBd (nw) 01,03 02 84,85
tageslichtweiB (tw) 00 09

Tabelle 1: Kennzeichnung der Lichtfarbe und der Stufe der Farbwiedergabe
von Leuchtstofflampen durch verschiedene Herstellerfirmen

2.5 MeBpunkte
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3  Durchfiihrung
der Messung

3.1 Ausschalten
von Tageslicht

3.2 Temperatur,
Netzspannung

3.3 Beleuch-
tungsstarke

Allgemeines

Stellen Sie einen Raumzustand her, der auch bei Betrieb der Beleuch-
tungsanlage wéahrend der Dunkelstunden vorzufinden ist; d. h. ziehen Sie
die Gardinen zu oder lassen Sie vorhandene Jalousien herab. Achten Sie
darauf, daBB neue Entladungslampen vor der ersten Messung mindestens
100 Stunden gealtert sind. (Glihlampen sollten mindestens 10 Stunden
altern). Vor dem Beginn der Messungen mussen die Lampen ca. 30 Minu-
ten eingebrannt werden, damit sich ein stationarer Betriebszustand ein-
stellt (6).

Grundsatzlich missen Sie bei allen lichttechnischen Messungen darauf
achten, daB Sie den Empféanger nicht abschatten oder mit heller Kleidung
zusatzliches Licht durch Reflexion einstrahlen. In sehr ausfuhrlicher Form
werden die einzelnen Messungen im Forschungsbericht Nr. 567 (7) der
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz beschrieben.

Arbeitsstatten sind fur den visuellen Kontakt des Menschen ins Freie
grundsatzlich mit Fenstern auszustatten (8), d. h. es besteht bei den Mes-
sungen im allgemeinen auch eine Beleuchtung durch Tageslicht. Folglich
missen Sie dafiir Sorge tragen, daB dieser Tageslichtanteil keinen EinfluB3
auf die MeBwerte der kiinstlichen Beleuchtung hat.

In den Wintermonaten kann eine Beleuchtungsanlage wéhrend der Dun-
kelstunden gemessen werden. LaBt sich eine solche Messung nur schwer
oder gar nicht einrichten, sollten Sie eine Differenzmessung durchfihren.
Sie messen zundchst bei eingeschalteter kiinstlicher Beleuchtung und
Tageslicht. Sofort danach schalten Sie die Beleuchtungsanlage aus und
bestimmen den Anteil des Tageslichtes. Durch die Bildung der Differenz
zwischen den beiden Werten erhalten Sie das MeBergebnis fur die kinst-
liche Beleuchtung. Sie miissen aber beachten, daB sich das Tageslicht in
Abhangigkeit vom Himmelszustand in kirzester Zeit stark &ndern kann
(100 Ix innerhalb weniger Sekunden). Besonders kritisch ist ein teilweise
bedeckter Himmel mit schnell ziehenden Wolken. In jedem Fall sollten Sie
sich vor Beginn der Messungen durch kontinuierliches Messen der
Beleuchtungsstéarke an einem Fenster einen Eindruck Uber die zeitliche
Anderung des Tageslichtes verschaffen.

Anmerkung: Es ist ein MeBsystem am Markt, mit dem die Differenzmes-
sung funkferngesteuert automatisch mit mehreren Empfangern gleichzei-
tig durchgefihrt werden kann (9).

Messen Sie zu Beginn und am Ende der lichttechnischen Messungen die
Raumtemperatur, wenn mdoglich auch die Umgebungstemperatur der
Leuchten. Sie sollten ebenfalls die Versorgungsspannung an den Ein-
gangsklemmen der Leuchten messen. Wenn diese Messung nur mit
groBem Aufwand durchzufiihren ist, sollten Sie zumindest die Netzspan-
nung an einer Steckdose im Raum bestimmen. Tragen Sie die MeBwerte
in den MeBbericht auf Seite 3 ein.

Bestimmen Sie die Beleuchtungsstéarke an den festgelegten Rasterpunk-
ten. An MeBpunkten ohne Md&blierung mussen Sie die Beleuchtungsstéar-
ke in 0,85 m liber dem Boden messen. Verwenden Sie fur die Aufstellung
des MeBgerates ein Stativ und achten Sie auf eine horizontale Ausrichtung
des Empfangers. Tragen Sie die MeBwerte an den entsprechenden Punk-
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ten im GrundriB ein. An den Arbeitsplatzen messen Sie die Beleuchtungs-
starke an mehreren Punkten der Arbeitsflache und bilden aus den MeBwer-
ten den Mittelwert. Eine unter Umstédnden vorhandene Einzelplatzbe-
leuchtung darf dabei nicht in Betrieb sein. Messen Sie in der jeweils rele-
vanten Arbeitsebene. Falls die Lage der MeBebene nicht horizontal ist,
z. B. bei Zeichenbrettern, missen Sie die Lage mit angeben.

Fur die Arbeitsplatze kénnen Sie die MeBergebnisse in der Form eines
Beleuchtungskatasters (10) darstellen, wie er in Bild 1 gezeigt ist.

Fur die Bewertung von Lichtrichtung und Schattigkeit ist im Bereich von
Arbeitsplétzen die zylindrische Beleuchtungsstérke E; in 1,2 m Hohe Uber
dem Boden zu messen. Sie sollten fir diese Messung einen separaten
E,-MeBkopf verwenden. Mit gréBerer MeBunsicherheit kdnnen Sie die
zylindrische Beleuchtungsstérke auch als Mittelwert aus vier in einem
Punkt senkrecht zueinander gemessenen Vertikal-Beleuchtungsstarken
bestimmen (7). Zur Bewertung der Schattigkeit miissen Sie an diesem
Punktin 1,2 m H6he auch die Horizontal-Beleuchtungsstarke messen und
das Verhaltnis E,/E; bilden. Tragen Sie die MeBwerte in den MeBbericht
auf Seite 3 ein und kennzeichnen Sie die jeweiligen MeBpunkte im Grund-
riB mit der richtigen MeBpunktnummer.

Fir die Messung von Leuchtdichten verwenden Sie ein Leuchtdichte-
mefBgerat mit einem MeBfeldwinkel von ca. 1°. Oftmals wird aus Kosten-
grinden ein solches Gerat nicht zur Verfligung stehen. Verwenden Sie
dann einen tubusartigen Leuchtdichtevorsatz, der auf den Photometerkopf
des BeleuchtungsstarkemeBgerates aufgeschraubt werden kann. Solche
Vorsatze werden von den MeBgeréateherstellern angeboten. Es ergeben
sich dann MeBfeldwinkel von etwa 5°, die zur Bestimmung der Leucht-
dichte von gréBeren Flachen ausreichen. Messen Sie die Leuchtdichten
naherer und weiter entfernter Flachen des Gesichtsfeldes (z. B. Arbeits-
platte und Raumbegrenzungsflachen) in Blickrichtung vom jeweiligen
Arbeitsplatz aus. Tragen Sie die MeBwerte in den MeBbericht auf Seite 3
ein.

Die Reflexionsgrade der Raumbegrenzungsflachen kénnen Sie mit einem
pair-MeBgeréat bestimmen. Steht ein solches MeBgerat nicht zur Verfligung,
kénnen Sie fur gréBere Flachen den Reflexionsgrad Uber eine Messung
des Leuchtdichtekoeffizienten q = L/E bestimmen. Hierfir messen Sie
zunéchst die Beleuchtungsstérke in der Ebene der zu bewertenden Ober-
flache und danach aus ca. 1,5 bis 2 m Abstand die Leuchtdichte dieser
Stelle bei senkrechter Beobachtungsrichtung. Hierfiir eignet sich ebenfalls
ein BeleuchtungsstarkemeBgerat mit Leuchtdichtevorsatz. Den Reflexi-
onsgrad erhalten Sie dann mit der folgenden Gleichung

L 3,14
= - X ,
P= E

Diese Gleichung durfen Sie nur fiir matte Oberflachen anwenden. Es gibt
auch sogenannte Reflexionsgradtafeln, mit denen durch visuelle Beob-
achtung der Reflexionsgrad bestimmt wird. Bei diesem Verfahren miissen
Sie aber mit gréBeren MeBunsicherheiten rechnen (11).

3.4 Zylindrische
Beleuch-
tungsstarke

3.5 Leuchtdichte

3.6 Reflexions-
grade
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Die direkte Messung der mittleren Leuchtdichte der Lichtaustrittsflache
einer Leuchte erfordert ein LeuchtdichtemeBgerat, bei dem das Bewer-
tungsfeld der gesehenen Kontur der Leuchte beim jeweiligen Beobach-
tungswinkel entspricht. Ein solches MeBgerét ist entwickelt worden (12).
Bislang existiert aber nur der Prototyp, so daB3 die Messung der mittleren
Leuchtdichte einer Leuchte als Funktion des Ausstrahlungswinkels im
Augenblick nur in einem lichttechnischen MeBlabor erfolgen kann.

Bei unten offenen oder mit einem Raster abgeschlossenen Leuchten kon-
nen Sie die Abschirmwinkel mit einem Geometriedreieck messen. Bei
Langfeldleuchten bestimmen sie den Abschirmwinkel in einer Ebene senk-
recht zur Leuchtenldngsachse. Bei runden Leuchten mit zwei Lampen in
der Ebene, die beide Lampen enthélt; bei runden Leuchten mit einer Lampe
spielt wegen der Symmetrie die Richtung keine Rolle.

O 375/500

250/500 ] :
@ 400/500 530/500

550/500
510/500

Beleuchtungsstarke E in Ix, Ist-/Nennwert

Bild 1: Beleuchtungskataster

Um die Beleuchtungsanlage bewerten zu kénnen, missen die MeBergeb-
nisse den geltenden Forderungen fir die jeweilige Arbeitsstatte gegen-
tibergestellt werden. Wenn nicht schon bei den Vorbereitungen gesche-
hen, sollten Sie zun&chst in den MeBbericht auf Seite 4 diese Forderun-
gen eintragen. Sie kdnnen dann Uber die Einhaltung der einzelnen Giite-
parameter konkret mit Ja oder Nein entscheiden. Aufgrund dieser Einzel-
urteile erfolgt die Gesamtbewertung der Beleuchtungsanlage.

Der Erfiillung des geforderten Beleuchtungsniveaus sollte dabei beson-
dere Bedeutung beigemessen werden.

Bei der Uberprifung von neu installierten Anlagen ist die geforderte Nenn-
beleuchtungsstarke mit dem Planungsfaktor (im allgemeinen 1,25) zu mul-
tiplizieren. Wird diese erhohte Beleuchtungsstarke nicht erreicht, kann dar-
aus keine Forderung zur Nachriistung der Anlage abgeleitet werden, solan-
ge die Minimalforderungen erflllt werden. Es ist aber ein Hinweis flir eine
ungenligende Planung.

Erreicht die mittlere Beleuchtungsstérke nicht den geforderten Minimal-
wert (0,8 x E,), ist zunachst die Betriebsspannung Umes der Leuchten zu
priifen. Erreicht diese nicht das vereinbarte Niveau der Netzspannung Un
(220 V oder 230 V), sind die MeBwerte zunéchst entsprechend der nach-
stehenden Umrechnung zu Korrigieren.
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korrigierter MeBwert = ( Un/Umes)® X MeBwert

Lampenart ‘Exponent cC
Gluhlampen 3,6
Leuchtstoff lampen
Schaltung: induktiv 1,4
kapazitiv 0,6
Duo 1,0
Quecksilber-Hochdruck 2,5
Natrium-Hochdruck 1,7
Halogenmetalldampf 3,0

Kann die Versorgungsspannung nicht veréandert werden, oder erreichen
auch die korrigierten Werte nicht das geforderte Niveau, muB je nach
Zustand der Anlage eine Reinigung oder sogar eine Nachristung erfolgen.
Die empfohlene GleichmaBigkeit (g1 = 1:1,5) der Beleuchtungsstarke-Ver-
teilung sollte erfillt sein.

Das Verhéltnis E,/E, = 0,3 ist bei Anlagen mit Leuchtstofflampen im allge-
meinen gewabhrleistet. Bei Beleuchtung mit Tiefstrahlern ist das nicht
immer der Fall. Obwohl hier ein Glteparameter nicht erfiillt wird, kann des-
wegen eine Umriistung der Anlage nur schwer gefordert werden.

Die Einhaltung der Blendungsbegrenzung wird nur durch Labormessun-
gen bewertet werden kénnen. Zumindest kann Uber die Einhaltung des
Abschirmwinkels entschieden werden, ohne daB daraus eine konkrete
Forderung zur Umriistung abgeleitet werden kann. Anlagen mit freistrah-
lenden Lampen sind meist einer Klasse der Blendungsbegrenzung nicht
mehr zuzuordnen und sollten entsprechend beanstandet werden. Aus-
nahmen hiervon sind z. B. Beleuchtungseinrichtungen fir Arbeitsplatze
der visuellen Kontrolle von Oberfladchen (13).

Die Leuchtdichteverhaltnisse im néheren und weiteren Gesichtsfeld wer-
den, abgesehen von den durch die Anlage erzeugten Beleuchtungsstar-
ken, durch die Oberflacheneigenschaften der Materialien bestimmt. Bei
der Bewertung der Reflexionsgrade ist zu beriicksichtigen, daB hdhere
Werte auch ein hoheres Beleuchtungsniveau bewirken. Forderungen
beziiglich der Beleuchtungsanlage kdnnen sich aus den Leuchtdichtever-
haltnissen oder den Reflexionsgraden nur bedingt ergeben.

Lichtfarbe und Farbwiedergabe sind zunéchst Eigenschaften der Lampen.
Fur beinahe alle Arbeitsstatten wird eine warmweiBe oder neutralweiBe
Lichtfarbe gefordert, so daB hier kaum Beanstandungen auftreten werden.
Wird die geforderte Stufe der Farbwiedergabe nicht erreicht, sollte die
Anlage spatestens beim nachsten Lampenwechsel mit geeigneten Lam-
pen bestlickt werden.

Die MeBgerate fir Beleuchtungsstérke und Leuchtdichte werden heute
entsprechend der Norm (5) von den Herstellern nach ihren zulassigen
Gesamtfehlern in Klassen eingeteilt.

Klasse Zulédssiger Gesamtfehler fges|bei MeBgeraten fiur
Beleuchtungsstéarke Leuchtdichte
A + 5 % + 7,5%
B + 10 % 10 %
C * 20 % + 20 %
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FiUr die Messung von Beleuchtungsanlagen sollten Gerate der Klasse A
oder B benutzt werden. Der zuldssige Gesamtfehler ist keine Angabe im
Sinne eines Korrekturfaktors, sondern dient zunachst fiir den Vergleich der
Qualitat von MeBgeraten untereinander. Erst wenn ein MeBwert an der
Grenze der Forderungen liegt, sollte das Toleranzband entsprechend der
Guteklasse berlicksichtigt werden.

Die Beleuchtung ist ein wichtiges Gitemerkmal fiir humane Arbeitsbedin-
gungen. Dabei sind sowohl die kunstliche Beleuchtung als auch die
Beleuchtung durch natirliches Tageslicht zu beriicksichtigen. Einige
Grundsétze sollten bei der lichttechnischen Bewertung einer Arbeitsstat-
te beachtet werden. Sie sind in der folgenden Aufstellung zusammenge-
faBt.

Tageslicht

- Ausreichend groBe, durchsichtig verglaste Fenster (8)
(Sichtverbindung ins Freie)

- Gunstige Orientierung der Arbeitsplétze zu den Fenstern

- Einrichtungen zur Abschattung von direkter Sonnenstrahlung
(Jalousien, Vorhange etc.)

Kiinstliche Beleuchtung

- Einhaltung der empfohlenen Nennbeleuchtungsstérke
(Beleuchtungsstarke entsprechend der jeweiligen Sehaufgabe)

- Vermeidung von zu stark gerichteter oder zu diffuser Beleuchtung

- Einsatz von Lampen der empfohlenen und vor allem der gleichen
Lichtfarbe

- Bei gréBeren Raumen in Gruppen schaltbare fensterparallele
Leuchtenreihen

- Einsatz geeigneter Leuchten, insbesondere bei Bildschirm-
arbeitsplatzen

- Vermeidung von Reflexblendung durch sinnvolle Anordnung der
einzelnen Arbeitsplatze zu den Deckenleuchten

- Vermeidung von hellen Reflexen auf Bildschirmoberflachen und
Arbeitsflachen

- Ausgewogene Leuchtdichteverteilung

Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 84
Messung von Beleuchtungsanlagen in Innenrdumen
Herausgeber: Bundesanstalt fir Arbeitsschutz, Dortmund, 1992




1/

12/

/3/

14/

/5/

/6/

17/

/8/

/9/

/10/

11/

12/

/13/

-11-

DIN 5035 Teil 1 (Juni 1990) — Beleuchtung mit kiinstlichem Licht
- Begriffe und allgemeine Anforderungen

Verordnung uber Arbeitsstétten vom 20. 3. 1975 BGBL. | S 729,
einschlieBlich der Anderungen August 1983, § 7, Beleuchtung

Arbeitsstéattenrichtlinie ASR 7/3 vom 20. 3. 1975 BGBI. | S 729,
einschlieBlich der Anderungen August 1988 — Kuinstliche Beleuch-
tung

DIN 5035 Teil 2 (Sept. 1990) — Beleuchtung mit kinstlichem Licht
— Richtwerte fur Arbeitsstatten in Innenrdumen und im Freien

DIN 5032 Teil 7 (Dez. 1985) Lichtmessung, Klasseneinteilung von
Beleuchtungsstérke- und LeuchtdichtemeBgeraten

DIN 5035 Teil 6 (Dez. 1990) — Beleuchtung mit kiinstlichem Licht
- Messung und Bewertung

Krochmann, J.; Lindemuth, F.:

Empfehlungen zur Messung von Beleuchtungsanlagen — Schrif-
tenreihe der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz. Fb 567, Dortmund,
1989, Wirtschaftsverlag NW, Bremerhaven

Arbeitsstattenrichtlinie ASR 7/1 vom 20. 3. 1975 BGBI. | S 729,
einschlieBlich der Anderungen August 1988 - Sichtverbindung
nach auBen

Lindemuth, F.; Rischenschmidt, H.: Erfahrungen bei Beleuch-
tungsmessungen in Betrieben, Tagungsbericht ,Licht '86”,
Band 1, S. 134ff

Hahne, H.: Kataster von Arbeitsplatzumgebungsfaktoren

- Beleuchtung und Klima; auszugsweiser Nachdruck 1988 aus
Schriftenreihe der Bundesanstalt flir Arbeitsschutz, Fb 354, Dort-
mund, 1988, Wirtschaftsverlag NW, Bremerhaven

Krochmann, J.: Reflexionsgrad von Reflexionstafeln — Schriften-
reihe der Bundesanstalt flir Arbeitsschutz. Fb 388, Dortmund,
1984, Wirtschaftsverlag NW, Bremerhaven

Krochmann, J.; Lindemuth, F.; Wang, X.; Pieper, H.: MeBverfahren
zur Blendung am Arbeitsplatz — Schriftenreihe der Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz. Fb 504, Dortmund, 1987, Wirtschaftsverlag NW,
Bremerhaven

Miuiller, St.: Untersuchung der Beleuchtung von Arbeitsplétzen zur
visuellen Kontrolle hochglanzender Oberflachen, VDI Verlag, Reihe
17, Nr. 68

6
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Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 84
Messung von Beleuchtungsanlagen in Innenrdumen
Herausgeber: Bundesanstalt fur Arbeitsschutz, Dortmund, 1992



-12 -
7  MeBbericht zur Messung der Innenraumbeleuchtung (als Muster ausgefiillt)

Datum g- l/, 4441

70 22¢
Dauer der Messungen: von 40 bis
Betriebsstédtte: «?{A/lé‘/éfz i ausfuhrende Institution
Raumbezeichnung: £"’-J’é’r"—4l(/7f.‘ﬂé/(’i/ﬂh¢ Jdnsi. ,/- ch/:#/ecéh//(

<

Anschrift:

Der MeBbericht umfaBt 5 Seiten

MeBgerate fur

Beleuchtungsstédrke E

Hersteller: p/?c Typ 97'% Klasse: /4 fges is/oo

———
Durchmesser der Lichteintrittsfliache -8 mm

Zylindrische Beleuchtungsstédrke E:

Hersteller: ?/e( Typ tz’.‘

Leuchtdichte L
—_ O,
Hersteller: Z ’”// Typ Z 1¢c0 Klasse: /4 , Tfges Ry 7?[‘(4

Reflexionsgrad Sair

Hersteller: ?R)C Typ \5-27

Spanhnung U

Hersteller: F/U/é‘ Typ A
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Messung von Beleuchtungsanlagen in Innenraumen
Herausgeber: Bundesanstalt fir Arbeitsschutz, Dortmund, 1992



-13 -

Angaben zum Raum

Art der Tatigkeit nach DIN 5035, Teil 2
2 272
3.2 Rurfraum (Aa'hmﬁ”he /
AC

Anzahl der Arbeitspléatze:

Raumabmessungen Lénge: 15~ m, Breite:/ﬂpf m, Ht‘)he:_}_’,i_ m

Der Raum war *): leer D eingerichtet K

Angaben zur Beleuchtungsanlage

Lampen

Hersteller: Osrans Bezeichnung: Z S’é’/j‘f
Lichtfarbe:_HA Farbwiedergabestufe: //:?

Leuchten
Hersteller: 04/45 4&(#5& Bezeichnung:

- - . ; o
allgemeine Lew b ,;é-r 2/0’4.;///{’%45-;/&. a \&
Beschreibung ?(/é?/’éf ticosl /Panér ,(,qé,// -Af(ljc,&

ockopars Ul e s jruat! 2o st
Anordnung der Teces f/’ﬂl’ﬁ[ 3 ":/i% /’/«x,///éraf// ' (Yari b
Leuchten verttiidlbseee. éaﬁ[&é‘. aﬂt«‘/ﬂ’té/ 2y )‘?/(/ér’,éyk/
obeliind
Zuordnung von /5,){4'/'1«//24/74*« Lobair /(Q-Z/a
Schaltern

Hohe der Lichtaustrittsflache uber dem Boden: th m

Datum der Erstellung der Anlage ~

letzter Lampenwechsel: 12 letzte Reinigung:_ «

Die Anlage ist *)
stark verschmutzt leicht verschmutzt sauber D

*) Zutreffendes ist angekreuzt
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MeBergebnisse

Beleuchtungsstédrke: siehe Anlage (GrundriB)
Mittlere Beleuchtungsstédrke Emitte1 3&1} 1x
Kleinste Beleuchtungsstédrke Emin 2/ 1x
Horizontalbeleuchtungsstédrke En und zylindrische
Beleuchtungsstédrke Ez in 1,20 m H&he

MeBpunkte

(siehe Anlage) 1t 2+ 3 4 5 6
Ez in 1x /{X( /"‘T
En in 1x 4€aﬂ “ir
Ez / En g3 G3s%

+ Friflppicbbe ilii 7z jerlcd A

et e T
Leuchtdichten
&

im ndheren Gesichtsfeld 50—4‘?0 cd/m? ((/?[&:‘0»_;/6)
im weiteren Gesichtsfeld 20-3¢C cd/m? (Jns/?l» e;/a&

Reflexionsgrad § dif

Decke 04?‘ Wande Q_(LL Boden _@i Einrichtung _5]2_1%
Bemerkungen

Abschirmwinkel a = 3:’

Betriebsspannung

Anfang der Messung: an einer Leuchte V an einer Steckdosezz"’v
Ende der Messung: an einer Leuchte V an einer SteckdoseZ? V
Temperatur

Raumtemperatur 4?4 °C Umgebungstemperatur der Leuchten ék? °C
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Auswertung der MeBergebnisse

Forderungen nach DIN 5035 Teil 2

Nennbeleuchtungsstéarke En So0 1 Planungsfaktor bei /;,
neuen Anlagen '
Stufe der Farbwiedergabe ZA Lichtfarbe W [k
Klasse der Blendungsbegrenzung 2 Abschirmwinkel AC >
Erfillung der Forderungen nach DIN 5035 Teil 1 und 2
Beleuchtungsstérke Erfuallt *)

Fur den arithmetischen Mittelwert muB gelten:
(0,8 ¥ En) = #€C1x < Emitte1 = 380 1x

Fur den kleinsten MeBwert muB gelten:

(0,6 ¥ En) = 30C 1x < Emin = 22C1x
GleichmaBigkeit (Emin : Emittel %= 1 : 1,5)
Lichtrichtung und Schattigkeit (Ez : En = 0,3)

Abschirmwinkel

Leuchtdichteverhdltnisse

im ndheren Gesichtsfeld (3 :1)
im weiteren Gesichtsfeld (10 : 1)
Lichtfarbe
Stufe der Farbwiedergabe
Bewertung der Beleuchtungsanlage
Die Anlage*) erfullt die Forderungen
muB gewartet werden (bal

muB3 nachgeriustet werden

*) Zutreffendes ist angekreuzt

ja[]

ja[]
jam

JaK
jaIZj

ja
ja

52X
ja X

}(’ sofort)

neinm

neinm
nein []

nein []
nein []

nein []
nein []

nein []
nein []

')

é//zéz// ‘g

" Untefschrift

4
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Beleuchtungskataster fur die Erwerbsabteilung. Beleuchtungsstarken in
Ix, Istwert/Nennwert E,: Vertikalbeleuchtungsstarke in Ix.

Anhang

Auf den folgenden vier Seiten finden Sie einen Vordruck fiir
den MeBbericht zur Messung einer Beleuchtungsanlage fiir
lhren eigenen Bedarf.
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ANHANG
MeBbericht bei Bedarf kopieren

MeBbericht zur Messung der Innenraumbeleuchtung

Datum

Dauer der Messungen: von bis

Betriebsstéatte: ausfihrende Institution

Raumbezeichnung:

Anschrift:

Der MeBbericht umfaBt Seiten

MeBgerate fir

Beleuchtungsstédrke E

Hersteller: Typ Klasse: __,
Durchmesser der Lichteintrittsflé&che mm

Zylindrische Beleuchtungsstidrke E,

Hersteller: Typ

Leuchtdichte L

Hersteller: Typ Klasse: B

Reflexionsgrad §qif

Hersteller: Typ
Spannung U
Hersteller: Typ

fges —

fges —
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Angaben zum Raum

Art der T&tigkeit nach DIN 5035, Teil 2

Anzahl der Arbeitspléatze:

Raumabmessungen Lange: m, Breite: m, Hdhe:

Der Raum war *): leer [] eingerichtet []

Betrieb von

RLT - Anlagen

Angaben zur Beleuchtungsanlage

Lampen

Hersteller: Bezeichnung:

Lichtfarbe: Farbwiedergabestufe:

Leuchten

Hersteller: Bezeichnung:

allgemeine

Beschreibung

Anordnung der

Leuchten

Zuordnung von

Schaltern

Hohe der Lichtaustrittsfldche iliber dem Boden: m

Datum der Erstellung der Anlage

letzter Lampenwechsel: letzte Reinigung:

Die Anlage ist *y
stark verschmutzt [] leicht verschmutzt [] sauber []

*) Zutreffendes ist angekreuzt
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MeBergebnisse

Beleuchtungsstérke:
Mittlere Beleuchtungsstérke Epjittel

Kleinste Beleuchtungsstédrke Epip

siehe Anlage (GrundriB)

1x
1x

Horizontalbeleuchtungsstérke Ej und zylindrische

Beleuchtungsstérke E, in 1,20 m Hohe

MeBpunkte
(siehe Anlage) 1 2 3

E, in 1x

Ep in 1x

E; / Ep

Leuchtdichten

im ndheren Gesichtsfeld

cd/m2

im weiteren Gesichtsfeld

cd/m2

Reflexionsgrad gif

Decke Wénde Boden

Bemerkungen

Einrichtung

Abschirmwinkel a =

Betriebsspannung

Anfang der Messung: an einer Leuchte
an einer Leuchte_

Ende der Messung:

Temperatur

Raumtemperatur ‘c

Umgebungstemperatur der Leuchten

V an einer Steckdose \'
V an einer Steckdose v
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Auswertung der MeBergebnisse

Forderungen nach DIN 5035 Teil 2

Nennbeleuchtungsstidrke Ej 1x Planungsfaktor bei
neuen Anlagen

Stufe der Farbwiedergabe Lichtfarbe

Klasse der Blendungsbegrenzung Abschirmwinkel

Erfiillung der Forderungen nach DIN 5035 Teil 1

Beleuchtungsstédrke

Fir den arithmetischen Mittelwert muf gelten:
(0,8 * En) = 1x < Emittel = 1x

Fir den kleinsten MeBwert muBf gelten:
(0,6 * Ey) = 1x < Epjp = 1x

GleichmdBigkeit (Epipn ® Epjttel © 1 t 1,5)
Lichtrichtung und Schattigkeit (E, : Ey = 0,3)
Abschirmwinkel

Leuchtdichteverhédltnisse

im ndheren Gesichtsfeld (3 :1)
im weiteren Gesichtsfeld (10 : 1)
Lichtfarbe
Stufe der Farbwiedergabe
Bewertung der Beleuchtungsanlage
Die Anlage*) erfiillt die Forderungen

und 2

Erfullt *)

ja[]

ja[]
ja[]

ja[]
s []
ja [
ja[:
ja []
ja[]

muB gewartet werden (bald / sofort)

muf nachgeriistet werden

*) Zutreffendes ist angekreuzt

nein []

nein [ ]
nein D

nein D
nein []

nein []
nein []

nein []
nein []

Unterschrift
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