Dagmar Hetzke, Barbara Wehr, Sonderschullehrerinnen, Staatliche Schule fir
Sehgeschadigte Schleswig:

Handout zum Vortrag ,,Gelungene Raum- und
Tafelbeleuchtungslosungen fiir Schiiler/innen mit Forderbedarf im
Bereich Sehen™ auf dem VBS-Kongress am 15.07.2008 in Hannover

1. Lichttechnische Grundbegriffe

m Lichttechnische MaBeinheiten:

Lichtstrom Lumen (Im): Lichtmenge, die von einem Leuchtmittel abgegeben wird

Lichtstarke Candela (cd).: Lichtmenge, die von einer Leuchte in einer bestimmten
Richtung abgegeben wird

Beleuchtungsstarke Lux (Ix): Lichtmenge, auch unterschiedlicher Lichtquellen, die
die an einer bestimmten Stelle ankommt

Leuchtdichte (cd/m2): Sichtbare Helligkeit einer leuchtenden oder beleuchteten Flache

Blendfaktor (UGR): Der ,Unified Glare Rate™ (UGR) gibt die Starke der
Absolutblendung (Direktblendung) an.

B Eigenschaften von Leuchtmitteln:

Lichtstrom: Die Lichtmenge wird in Lumen angegeben (s. 0.).

Lichtfarbe: Die Farbtemperatur wird in Kelvin (K) gemessen.
2700 K = WarmweiB3 (rétliches, glihlampenahnliches Licht, fir

gemdiitliche Situationen in Wohnraumen)

3000 K = WarmweiB3 (gelbliches Licht, fir Wohn- und Arbeitsraume)
4000 K = NeutralweiB (weiBes Licht, fir Bliros und Klassenzimmer)
6500 K = TageslichtweiB (blauliches Licht, fir Arztpraxen, ...)
Auf Leuchtmitteln im Handel verweisen die letzten zwei Ziffern der
aufgedruckten Nummer auf die Farbtemperatur (z. B. 630 = 3000 K,
965 = 6500 K).

Farbwiedergabe: Die Farbwiedergabe wird auf einer Scala von 1 -100 bestimmt.
Handelsublich sind folgende Abstufungen:
60 - 69 = ausreichende Farbwiedergabe (flir Keller, Abstellrdume)
80 - 89 = gute Farbwiedergabe (fir die meisten Situationen geeignet)
90 - 99 = sehr gute Farbwiedergabe (fiir Kiinstler, Fotografen, Nahstudios)
Auf Leuchtmitteln im Handel verweist die erste Ziffer der aufgedruckten
Nummer auf die Farbwiedergabe (z. B. 630 = befriedigende
Farbwiedergabe, 965 = sehr gute Farbwiedergabe).

Energieeffizienz: Die Wirtschaftlichkeit eines Leuchtmittels wird in Lumen/Watt
(Im/W) angegeben. Gute und energetisch effektive Leuchtmittel sind
Leuchtstoffréhren mit 16 mm Durchmesser (T 5), die es je nach Lange mit
bis zu 80 W gibt. Leuchtmittel mit sehr guter Farbwiedergabe haben eine
deutlich schlechtere Energieeffizienz als solche mit nur guter
Farbwiedergabe!

Fiir die Beleuchtung von Klassenraumen wird man in der Regel zu 840-er

Leuchtmitteln greifen.

B Zusammenhang zwischen Farbtemperatur und Beleuchtungsstarke:

Bei geringerer Helligkeit wird rétliches Licht als
angenehmer empfunden, bei groBer Helligkeit
wird blauliches Licht als angenehmer empfunden.
Diese Erscheinung wird nach ihrem Entdecker
Behaglichkeitskurve nach Kruithof genannt.

Behaglichkeitskurve nach Kruithof



m Eigenschaften von Leuchten:

Vorschaltgerite: Das konventionelle Vorschaltgerat (KVG) arbeitet mit einer
Wechselspannung von 50 Hz. Dies ruft einen Flimmereffekt hervor, der das
menschliche Auge schneller ermiden lasst. Dariber hinaus wird beim KVG
die Energieeffizienz der Leuchte um ca. 25% reduziert.

Das elektronische Vorschaltgerat (EVG) erhdht die Frequenz der Wechsel-
spannung auf 35000 Hz, wodurch ein flimmerfreier Betrieb und ein zuver-
lassiger Start ermdglicht werden. Der Wirkverlust betragt lediglich ca. 5%.
Fir moderne Steuerungsanlagen Uber eine Busleitung werden
elektronische DALI Vorschaltgerdte benutzt, wodurch die verschiedensten
Leuchten einzeln oder in Gruppen angesteuert werden kénnen.

Wirkungsgrad: Der Leuchtenwirkungsgrad gibt an, wie viel Prozent der
eingesetzten Energie tatsachlich von der Leuchte wieder abgegeben wird.
Hierbei ist 80% ein sehr guter Wert, 70% ein guter Wert, 60% ein
befriedigender Wert und 50% ein eher schwacher Wert.

Lichtverteilung: Je nach Bauart der Leuchte kann die Lichtverteilung direkt,
indirekt (oder eine Kombination daraus mit unterschiedlichen Anteilen)
oder asymmetrisch sein. Lichtverteilungskurven geben Auskunft lber die
jeweilige Abstrahlrichtung:

Indirekt strahlende Direkt strahlende Asymmetrisch
Leuchte mit geringem Leuchte: strahlende
Direktanteil: Leuchte:

A »@ {>

Anbringungsart: Man unterscheidet Deckenanbauleuchten und Leuchten mit
abgehdngter Montage. Letztere kdnnen flexibler an unterschiedliche
Raumhoéhen (Altbau) angepasst werden und ermdglichen auch eine
indirekte Lichtabstrahlung.

B Literaturhinweis:
Férdergemeinschaft Gutes Licht - Informationen zur Lichtanwendung
Heft 1: Die Beleuchtung mit kiinstlichem Licht

2. Kriterien fiir eine gute Klassenraumbeleuchtung

m Helligkeit

Mit einer guten Beleuchtungsstarke steigt die Sehscharfe an und auch das Kontrastsehen

verbessert sich.

Die DIN - Normen sehen fiir Klassenraume vor:

¢ Im Unterricht mit normalsichtigen Schiiler/innen: 300 Ix als Durchschnitt

« Bei Bildschirmarbeit: 500 Ix

* Im Unterricht mit sehgeschadigten Schiler/innen 500 Ix als Durchschnitt. Fir den
Unterricht mit sehgeschadigten Schiler/innen sind erfahrungsgemaf 750 Ix als
Durchschnittswert gut und haufig ausreichend. Im Einzelfall kann der Bedarf erheblich
héher (z.B. 1000 Ix, 2000 Ix) liegen. Dies kann nur individuell erprobt werden.

e FUr Bildschirmarbeit sehgeschadigter Menschen gibt es keine DIN Normen. Doch sollte
im Unterricht auch an Bildschirmen gearbeitet werden, sollte die Raumbeleuchtung
entsprechend heller sein.

+ DIN-Normen geben Richtwerte an, sind aber keine Vorschriften!
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® Blendung

+ Blendung wird als UGR (Unified Glare Rate) angegeben.

* Absolutblendung: der UGR ist zu hoch
Richtwerte: fir Normalsichtige UGR < 19, fir Sehbehinderte < 10

+ Relativblendung: es gibt erhebliche Leuchtdichtenunterschiede.

« Licht ist nur gut, wenn es nicht blendet (Vermeidung von Absolut- undRelativblendung).

+ Faustregel: das Leuchtmittel darf nicht sichtbar sein.

+ Indirekte Beleuchtung (mdglichst mit geringem Direktanteil) blendet nicht. Die Decke
muss daftir wei3 gestrichen sein. Der Abstand der Leuchtkérper zur Decke muss grof3
genug sein, damit die gesamte Decke ausgeleuchtet werden kann und so klein, dass
nicht zu viel Licht verloren geht.

+ Fenster sollten durch eine Lichtschutzvorrichtung abgedunkelt werden kénnen.

B GleichmadBigkeit
Die Leuchtdichteverteilung sollte mdglichst gleichmaBig sein; ,Lichtinseln® sollten wegen
der entstehenden Relativblendung vermieden werden.

® Raumfarben
Raume sollten hell gestrichen und mit hellem FuBboden ausgestattet sein.
Ein deckend weiBer Deckenanstrich erhdht die Lichtausbeute, da mehr Licht an der Decke
reflektiert werden kann und in den Raum zurliickgegeben wird. Der Reflexionsgrad der
Decke sollte mdglichst >80% sein. AuBerdem wird so der Blendung durch starke
Leuchtdichten- unterschiede (Fenster-Decke, Leuchte-Decke) vorgebeugt.

B Tageslicht
Das Tageslicht spielt fiir die Beleuchtungsberechnung eines Raumes keine Rolle, da die
Beleuchtung auch in unginstigen Situationen wie z.B. morgens im Winter bei Dunkelheit
ausreichend sein muss.
Auch das Tageslicht darf nicht blenden.

m Lichtfarben und Leuchtmittel

+ Je heller das Licht bzw. je héher die eingesetzte Wattzahl ist, desto kalter darf die
Lichtfarbe sein (und ungekehrt).

» Faustregel: bei guter Beleuchtung sind Leuchtmittel 840 er (= 4000 Kelvin
Farbtemperatur = neutralweiB) bzw. bei sehr hoher Luxzahl (z.B. 1000 Ix) 860er
Nummern (= 6000 Kelvin = tageslichtweiB) glnstig.

* Gute und energetisch effektive Leuchtmittel sind Leuchtstoffréhren mit 16 mm
Durchmesser (T 5), die es je nach Lange mit bis zu 80 W gibt.

® Dimmbarkeit
Dimmbare Elektronische Vorschaltgerdte (EVG) werden aus folgenden Griinden empfohlen:
» Es wird nur die gerade bendétigte Energie verbraucht.
« Die klinstliche Beleuchtung kann durch die Dimmung den Tageslichtbedingungen vor
Ort und den schulischen Anforderungen angepasst werden.
« Die Verlustleistung in Vorschaltgerat und Leuchtmittel ist geringer (bis zu 25%).
« Die Leuchte startet ohne Verzdgerung.
« Das Licht ist flimmerfrei.

B Zusammenhdnge
Verschiedene Beleuchtungen muissen aufeinander abgestimmt sein: eine noch so gute
Tafel- oder Arbeitsplatzbeleuchtung hat einen viel schlechteren Effekt, wenn die
Raumbeleuchtung nicht stimmt.

B Literaturhinweis:
Férdergemeinschaft Gutes Licht — Informationen zur Lichtanwendung
» Heft 2: Gutes Licht flir Schulen und Bildungsstéatten

B Beispiele fiir leistungsstarke Klassenraumleuchten:
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Hersteller: TRILUX

LUCEOHDP 280 03 EDD  Abgehédngte Montage LUCEO

Exfrem flache, direkt-indirekt strahlende Prismen-Hangeleuchie fr 2 TS Lampen 80 'W. Doppelie
Refraktionsoptik mit schalenformiger Querprismatik, in Kombination mit giner darauf abgestimmtsn, oben
liegenden Langsprismenscheibe. Prismenoptiken UV-langzeitbestandig und vergilbungsfrei. Begrenzie
Leuchtdichten L = 1000 cd/m? fir Ausstrahlungswinkel oberhalb 65° rundum. Leuchtenkérper Stahlblech,
silbergrau, [Gsungsmittelfrei pulverackiert, L x B2 1588 mm ¥ 220 mm, sichthare Bauhdhe 24 mm. Mit rundum
laufendem, ungeschnittenem unferseitigem Rand, 50 mm breit, sowie mit form- und krafischiiissig integrierten,
flachen Kopfsticken. Leuchte einschlieitlich transparenter Anschiuss-Leitung fiir Abhdngeldngen von 1000
mm. Seilaufhdngungen sind gesondert zu hestellen. Mit digital dimmbaren elektronischen Vorschaltgeriten
(DALY, Lampen separat ansteuerhar,

Leuchtendaten Bestiickung mit
Leuchten-Wirkungsgrad  © 86.58% (D52) Anzahl 2
Betrighsmittel . EVG dimmbar, analog 0-10V Bezeichnung o TSEO0W
tot. Systemieistung COAT0W Leistung ©BOwW
Lange o 1588 mm Farhe LW
Breite © 210 mm Lichtstrom © 6150 Im
Héhe . 37T mm

| LE0l

1.1 TRILUX, LUCEO (LUCEO H DP 228/54 (54W) 01 E (ML)
1.1.1 Datenblatt

Hersteller: TRILLUX

LUCEQ H DP Z28/54 (54W) D1 E (ML) Abgehdangte Montage LUCEQ

Extram flache, direkt-indirekt strablende Prismen-Hangaleuchie fir 2 TS Lampen 54 'W. Doppelie
Refraktionsoptik mit schalenfarmiger Quarprismaltik, in Kombination mit einer darauf abgestimmten, oban
liegenden Langsprismenscheiba. Prismenopliken Uv-langzeftbestindig und vergilbungsfrei. Bagrenzte
Leuchtdichten L = 1000 cdim? fir Ausstrahlungswinkel oberhalb §5° rundum. Leuchtenkdnper Stahlblach, weilk,
Esungsmittelfrai pulhvedackiert, Lx B: 1285 mm x 220 mm, sichtbare BauhShe 24 mm. Mit rundum laufendam,
ungeschnittenam unterseitigem Rand, 50 mm brait, sovwie mit form- und krafischiliissig inte grieren, lachean
Kopfsticken. Leuchie sinschiieBlich ransparenter Anschiuss-Leitung fir Abhangeldngen von 1000 mm.
Seilaufhangungen sind gesondar zu besiellen. Mit elektronischem Mulli-Lamp-Varschaligerst.

Leuchtendaten Bestiickung mit
Leuchten-Wirkungsgrad . B85.38% (D92) Arzahl 2
Batriebemittel ¢ EVG (ML) Bezeichnung CoTEEAW
fot. Systemieistung R AT Leistung CS4W
Lange ¢ 1288 mm Farbe LW
Breite 210 mm Lichtstram ¢ 4450 0m
Hihea 37T mm

= 18l —

i

- 1 beell-
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Hersteller: Ridi

AIDA 328/54 PP  Pendelleuchte  AIDA

Pendelleuchte

Einzelleuchte fir Pendelmontage mit Prismenwanne und partieller Siehperforation,
leicht gerundetes Stahlblechgehduse mit zurickgeseizien Strnteilen,

vorbereitet fir Bandmontage mit Zubehaor,

getrennte Schaltung Direkt- und Indirektlichtstrom maalich,

mit Seilklemmen und elektronischen Warmstarivorschaltgeraten.

Bestellnummer. 0626722

Leuchtendaten Bestiickung mit
Leuchten-Wirkungsgrad . 67.9% (D43} Anzahl 3

|l 356% 11 64.4% Bezsichnung . FDH-216
Betrishsmittel . EVG Leistung CoBAW
tol. Systemieistung o 1B0W Farbe o w4000k
Lange o 1280 mm Lichtstrom o 3500 Im
Breite . 265 mm
Hahe . BEmm

3. Kriterien fiir eine gute Tafelbeleuchtung

GrofBe der zu beleuchtenden Flache

Flr eine gute Tafelausleuchtung in der Breite sind grundsatzlich zwei Tafelleuchten
erforderlich. Vertikal verstellbare Tafeln sollten sowohl in der untersten als auch in
obersten Stellung gut ausgeleuchtet werden. Dabei ist auch die Raumhdhe und der
Art der Leuchtenanbringung (Pendelleuchte oder Deckenleuchte) von Bedeutung.
Auch die Ausleuchtung von Hausaufgabentafeln, Seitentafeln oder Wandkarten sollte
bedacht werden.

Beleuchtungsstirke

Nach DIN sollte die mittlere Beleuchtungsstdrke fiir Wandtafeln mindestens 500 Ix
betragen. Bei Schiilern mit Sehbehinderung sollte auch die minimale
Beleuchtungsstarke 500 Ix nicht wesentlich unterschreiten.

GleichmaBigkeit

Die GleichmaBigkeit berechnet sich aus dem Quotienten von der minimalen
Beleuchtungsstarke und der maximalen Beleuchtungsstarke auf der Messflache. Je
naher dieser Wert an 1,0 liegt, desto gleichméaBiger ist die Beleuchtung und desto
geringer sind die Schattenbildung und die Blendwirkung.

Blendfaktor

Nach DIN sollte der Blendfaktor (UGR) flr Tafelbeleuchtungen unter 19 liegen. Fir
Schiiler mit Sehbehinderung ist dagegen ein UGR unter 10 dringend angeraten.
Weiterhin beeinflusst die Oberflachenbeschaffenheit der Tafel (matte oder glanzende
Tafel, Schaden) die Blendwirkung der Tafelbeleuchtung. Eine Tafelbeleuchtung
reduziert in geringem MaBe den Blendfaktor der Raumbeleuchtung.

Dimmbarkeit

Um eine tageslichtangepasste und stromsparende Beleuchtung zu gewdhrleisten, ist
die Dimmbarkeit der Tafelbeleuchtung, wie auch der gesamten Raumbeleuchtung
winschenswert.
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B Wirtsc

haftlichkeit

Je geringer die Anzahl und die Leistungsaufnahme der Leuchten ist, desto geringer
sind die aufzuwendenden Energiekosten. Auch eine separate Schaltbarkeit und eine
Dimmbarkeit reduzieren die Kosten.

B Raumbeleuchtung

Die Glte einer Tafelbeleuchtung ist nur im Zusammenhang mit der
Raumbeleuchtung zu beurteilen:

« Je besser (blendfreier, gleichmaBiger, starker) die Raumbeleuchtung ist, desto

besser (blendfreier, gleichmadBiger, starker) ldsst sich die Tafelbeleuchtung

ausfihren.
« Je schwacher die Raum- und/oder die Tafelbeleuchtung ist, desto ndher muss die
Tafelleuchte zur Tafel angebracht werden. Dadurch sinkt aber auch immer die

GleichmaBigkeit der Ausleuchtung.

« Je schwdcher die Raum- und/oder die Tafelbeleuchtung ist, desto kritischer ist der
optimale Anbringungspunkt (Tafelabstand und H&he) einzuhalten. Kleine
Abweichungen fiihren hier schon sehr schnell zu deutlichen Qualitatsverlusten.

Es genligt daher bei einer modernisierungsbedirftigen Raumbeleuchtung in aller
Regel nicht, lediglich eine Tafelbeleuchtung zu ergénzen!

B Raumhohe

Soll eine Deckenleuchte ausgewahlt werden, ist die Raumhéhe von entscheidender
Bedeutung, da die Ergebnisse der Leuchten auch stark von der Anbringungshéhe
abhangen. Pendelleuchten kdénnen in der Anbringung flexibler als Deckenleuchten an
die jeweilige Raumsituation angepasst werden. Montagehinweise der Hersteller
sollten genau eingehalten werden.

m Beispiele fiir leistungsstarke Tafelleuchten:

Hersteller: Siteco
SLFG1961X  Wallwasher

Gehduse aus Aluminium, silber

ohne Stimkappen, chne Stirmwande

direkt asymmetrisch strahlend

COMFOLIGHT
fir 1 x Leuchtstoff-Lampe 80 W, mit EVG-Dynamic

Schutzari:IP 20
Schutzklasse: SK |1

Montageart: Anbau, abgehangt

Leuchtendaten

Bestiickung mit

Leuchten-Wirkungsagrad B9 3% (A30) Anzahl 1

Il 100.0% 1 0.0% Bezsichnung FDH
Betrighsmittel EVG-Dynamic Leistung anw
tol. Systemleistung 38w Farhe
Lange 1491 mm Lichtstrom G150 Im
Breite 153 mm
Héhe 52 mim
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Hersteller: TRILUX

Luceo D RAX 135/49/80 (80W) 01 ED  Deckenanbaw/Abgehdngte Montage  Luceo

fir 1 x To-Leuchtstofflampein) (16 mm) 80 W, mit EVG (ML)

Anwendungshereiche

Beleuchiung von Tafeln in Schulen, Beleuchtung von Regalen in Geschaftsraumen, Ausstellungsriumen und
Lagern.

Optischas System
Wallwasher-Reflektor RAX, asymmetrisch strahlend, aus Aluminium, reflexionsyverstarkend beschichtet, fur die
gleichmaltige Beleuchtung verikaler Ebenen.

Leuchtenkomer

Stahlblech, sichtbare Bauhihe 24 mm, Gesamthihe 42 mm. Mit rundum laufendem, ungeschnittenam
unterseitigem Rand, 50 mm breit, sowie mit formschllssig integrierten, flachen Kopisilcken. Leuchiendach
zuruckspringend. Weilk.

Elekirische Ausfilhrung
[VG].
Leuchtendaten Bestiickung mit
Leuchten-Wirkungsgrad  © 78.33% (A40) Anzahl o1

| 100.0% 11 0.0% Bezeichnung - T580W
Betrighsmittel . EBEVG (ML) Leistung CoB0WwW
tot. Systemieistung CoBEW Farbe LW
Lange - 1588 mm Lichtstrom . 6150 Im
Breite o150 mm
Hdhe o 42 mm

Hersteller: Regent

91W05.180.7  Deckenleuchte GEO

fur 1 x Leuchistoflampe (EVG) 80 W, mit EVG

Deckenlzuchte GEO fir 1 Leuchtstofflampe 800V T16 mit Sockel G5, 230V, asymmetrischstrahlend, Gehause,
weiss pulverbeschichtet, Reflektor asymmetrisch aus Stahlblech weiss, Spiegelreflekior asymmetrisch aus
Aluminium mattglanz, interne Leuchtenverdrahtung halogenfrei, elektronisches Vorschaltgerdt integrert

Leuchtendaten Bestiickung mit
Leuchten-Wirkungsgrad . 80% (A30) Anzahl o

L 100.0% 1 0.0% Bezeichnung . FDH-80W
Betrichsmittel . BEVG Leistung CoaDw
tol. Sysiemleisiung CoBEW Farbe o w4000k
Lange o 1490 mm Lichtstrom o 6150 Im
Breite - 150 mm
Hohe . 55 mm
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MNormen

[ I
Belsuchtungzanforderungen der DIM EM 124684-1

L | Kindergérten, Spielschulen (Vorachulen)
Ref. Mr. Art des Raumes, Aufgabe oder Tabghest En |VGR, | R, |Bemerungen
6.1.1  Spiekimmer 300 19 a0
6.1.2 FHrippenraumes 300 19 ao
6.1.3 Bastelraume (Handarbeitzraume) 300 19 a0
6.2 Auzbildungzstatten
Ref. Mr. Art des Raumesz, Auigabe oder Tatigheit Enm | UGRL | Ray |Bemetungen
Unterrichizraume in Grund- - .
621 und weiterfihranden Schulen 300 19 80 | Beleuchtung aclite ateuerbar =ein
Unterrichizraume fur Abendklzzez=n :
6.2.2 und Erwachzenanbidung 500 19 80 | Beleuchtung aclite ateuerbar zein
623 Haoredle 500 19 80 | Beleuchtung aclite ateuerbar =ein
624 \Wandiafel 500 19 80 | Refledzlendung vermeidan
623 Demonstrationatiach 500 19 80 | in Horedlen 750 b
626 Zeichenzile 300 15 ao
627 Zeichenzike in Kunstachulen 7ol 19 80 | 7o = S0O00 K
628 Rauwmne fir techmizches Zeichnen 750 1& ao
629 Ubungsraume und Laboratonen 300 19 a0
6210 Handarzeitzraums 300 15 ao
6211 Lehrwerkatatten 300 19 a0
6.212 Musikibungaraums 300 19 ao
6.2.13 Computeribungaraume 300 19 80 | Bildzchirmarbeit: zighe Abechnitt 411
6214 Sprachlsboraionien 300 19 ao
6.2.153 “orberetungeraume und Werkstathen 500 22 a0
6.2.16 Eingangzhalien 200 22 ao
6217 “erkehreflachen, Flure 100 25 a0
6218 Treppsen 150 23 ao
g21g ‘Semeinschaftaraume fur Schiler 200 ) a0
{ Studenten und Versammiungzsraurmes
6220 Lehrerzimmner 300 19 80
6221 Bibhotheken: Blchemagale 200 15 ao
6222 Bibbotheken: Leacbersiche 00 19 80
6.2.23 Lehmittelzammiung 100 25 ao
Sporthallen, Gymnaatikraume, :
6.2.24 s chwimmbader 300 22 80 | Sihe EM 12183
6223 Schulkanbnen 200 22 a0
62258 Hichen 300 22 a0
3 Burosz _
Ref. Mr. Art des Raumesz, Aufgabe oder Tatigheit Em | UGRL | Ray |Bemerskungen
3.1 Lhblegen, Kopieren, Yerkehrezonen usw 200 19 ao
Schreilzen, Schreibmaachineschreiben, ; I :
32 IS 300 15 80 | Bildachirmarbeit: siehe Abschnitt 411
33 Technizches Zeichnen 750 16 ao
34 CAD-Arbeitzplatze 300 19 80 | Bildachirmarbeit: siehe Abschnitt 4.11
3.5 HKonferenz- und Besprechungsraume 500 19 80 | Beleuchtung zolite regelbar zein
36 Empfangzstheke 300 22 a0
=i Archive 200 23 ao

Die cbenstehenden Tabellen zind ein Auszug aus der
DM EM 12464-1. Dort finden =ich auch die Mindestwerte
fir viels weitere Raumaren, z.B. fur e Fachraume mit
ndustrielien und hanchaerkdichen Tatigkeiten in Berufa-
achulen

Erkiarnmng der Tazelan:

Em = Wardungewer der Beleuchtungastarke

UGH = UGR-Grenzwert nach dem versinhet-
lichten Blendungzbegrenzungssyatem

Ry = Farbwiedergabe-ndex
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