Inhaltsverzeichnis

EiNI@IUNG ...eevvreeiieiiiiiiieeeeeecereeeeeeee e e sesenrerreeeeeeeeseessaes 15
Storung der StromVerSOTZUNE ......cccvveereeriureeeeeerrrrreeesssrreeeesssssneeeeens 17
3 Rechtliche Grundlagen — Produktrecht und Arbeitsschutz............. 21
3.1 Produktrecht — Richtlinienkonformitat.........cccceereevveeeerreenuneennne 21
3.2 ATDEItSSCHULZ . ceeeuneereereeiieeee et e e s seneeee s 27
BaAUI@CRL .....eeeeieiieiiiiiiiiieeeccecrerrreeecee e e e e e s aneereeee e e e e e e e seessnnes 31
NOTIMEN ...eeiiiiiiiiiiiiiitteen ettt reee e ssaae e 33
LichtteChniK .......coveiuiiiiiiiiiiiiiiienitentcrte st 37
6.1 Tagessehen, Nachtsehen, Adaptation ........ccccceeeeeeerveeeeesernneennns 37
6.1.1  Tages- und Nachtsehen .........cccceereeeruveeerenereneerrnesnnnes 37
60.1.2  Adaptation....cccceeeiieeeeeiieinereeeeeeeeeeeeeeee s caeerrereeeeeees 39

6.2 LiChESTIOM ..eeiiiiiiiiiiiiiiiteniiescte sttt 39
6.3 BeleUChtUNGSStATKE ceeeuuvereeereeireeereerireeeeeernreeeeessneeeesessnnnneeeess 40
6.3.1 Horizontale und vertikale Beleuchtungsstirke............. 40
6.3.2  GleichmdBigkeit der Ausleuchtung.......cccceevuveeereerunnees 41
6.3.3  Messraster der Beleuchtungsstarke.......ccceeevuveeereeeunnees 41
6.3.4  Wartungsfaktor .......cccccceeeeeeevieeeerersrreeeeeenennnneeeenesnnnees 42

6.4 RaumMWInKel....cceeeveuriiiiiiiiiiiiiiiiitectecece e 42
0.5 LiChESTATKE...cciviiiiiiiiiieiittecite sttt 43
6.0 LeuChtdiChte....cccueeeereriireeereeireeeeeecreeeeeesreeeeesenreeeeesennneeeens 45
0.7 BleNAUNG ...ceerreeurreerreeireeeeeerireeeeeesireeeeeessnreeeesssnnreeesssssnsneesens 46
6.7.1 Psychologische Blendung ......cccceeeeceeeereeeeeeeeenennneennns 46
6.7.2  Physiologische Blendung..........ccceeeeuvveererereneerenennnes 46
6.7.3  Direktblendung.....c.ccceevvreerererureerersrrereereserrnneeeesesnnnees 48
6.7.4  ReflexDlendung......c..ccevueeererrrreeerensneeeeeeneninneeeenesnnnens 48

6.8 LiChtfarbe ....ccocveiiiiiiiiiiiiiiienitenecceccee e 49
6.9 FarbWiedergabe ........ccccccveerrerrreeerrerireeeenensreeeesssnneeesssssnnneeeens 49
6.10 Flimmern und stroboskopische Effekte .........cccceeeeeiiiiiieieeeciinnnnne 49
6.11 Reflexionsgrad — Transmissionsgrad — Absorptionsgrad.............. 50
6.12 Berechnung der Beleuchtungsstarke .........cccccveeeeeenveeerenccnnneennns 50
7 Lichttechnische Anforderungen ...........cccccevveeeeeeeeeeeeereeenesesessnnnnenne 53
7.1 Kennzeichnung von Flucht- und Rettungswegen ...........ccceeuuuuuee 55
7.1.1 ErkennungSweite......cccvvueeereeeeeeeeeiiineeeessnirnnneeeneeeeeens 58

7.1.2  Lichttechnische Anforderungen an Rettungszeichen...59
7.1.2.1 Rettungszeichen im ,Netz- bzw. im Normalbetrieb“ ...59
7.1.2.2 Rettungszeichen im ,Notbetrieb“...........ccccceeeeeerennnne. 60



10 Inhaltsverzeichnis
7.1.3  Anbringung der Rettungszeichen
— Erkennungsweite und Montagehohe.........ccccc..uu.ee.. 61
7.1.4  Kennzeichnung der Fluchtrichtung...........cccceeeuuueeenne. 63
7.1.5  Kennzeichnung von Haupt- und Nebenfluchtwegen....66
7.1.6  Kennzeichnung von Fluchtwegen fiir nicht-
gehfdhige bzw. gehbeeintrachtigte Personen .............. 67
7.2 Ausleuchtung — Beleuchtungsstarke........ccccceeeereeneeeerncciueeennnee 68
7.2.1 BeleuChtungsstarke .......uueeeeeeeeeeiieeeeereeeriinnneeeeeeeeeeeeens 68
7.2.1.1 Sicherheitsbeleuchtung fiir Rettungswege................... 70
7.2.1.2 Antipanikbeleuchtung.......cccccerreevueeerieenneeerncenneeennnns 73
7.2.1.3 Sicherheitsbeleuchtung fiir Arbeitspldtze
mit besonderer Gefdhrdung.......ccceevveeeeeeeiveeeennnnnnen. 73
7.2.1.4 Spezifische Bereiche und ortliche Beleuchtung........... 74
7.2.2  Blendungsbhegrenzung.........cccceeeevvueeereeenveeerecenneeenaens 75
7.2.3  FarbwiedergabeindeX R, .......cccccoevreevuenrienurnienneenenn. 76
7.2.4  Auszuleuchtende Bereiche.....c..cccoceeerreeiieeeenccnneeennne. 76
7.3 MESSUNZEN .ueenieieerieiieeeereeieeeeeeeeeeeeeeseenneeeesesnneeeesesnneeessans 78
7.3.1 Messung der Beleuchtungsstarke.......cccceeeeveeeeeecnnneen. 78
7.3.2  Messung der physiologischen Blendung...................... 81
8 Sicherheitsbeleuchtungsanlagen ...........cceeeeeevvvnerreeeeeeeeeereeeeeneennnns 83
8.1 Anlagen nach VDE 0108-100 ....cccccccoueeiiiiiiniieiiiiiiiieiiiiineeenns 83
8.2 Anforderungen an die Sicherheitsbeleuchtung.........cccceeeuuuuunnes 84
8.3 StromversorgungsSYSIEIME ...ccceeeeeerrerrunnrreereeeeeeeeeessesasssssnnnnnnnees 87
8.3.1 Zentrales Sicherheitsstromversorgungssystem
(CPS, Central Safety Power Supply System) ................ 87
8.3.2  Sicherheitsstromversorgungssystem
mit Leistungsbegrenzung (LPS, Low Power
Safety SUpPLY SYStem) .....ceeeeeeeeriieiiirceiriineeneeeeeeeeeenn. 88
8.4 Batterien und Batterieanlagen........ceeeevueeeereeeeeereieierieeennnnnnnnnnes 88
8.4.1 Batterien fiir Anlagen mit zentraler Sicherheits-
STTOMVETSOTEUNG ... uuuereerrrereeeeeeerreeseenessssnnnrereeeeeeeeeeens 88
8.4.2  Stromgquellen fiir selbstversorgte Notleuchten............. 89
8.4.3  BatterieKapazitat......ccoorvvurereeeeeeerieeieereririnnenneeeeeeeeenns 90
8.4.4  LadUNG..ceeeeiiiiiiiieieiiiiinirrrreeeeeeereeeeeesesssnnnenneeeeeeeeeens 94
8.5 Umschalten — Normalbetrieb zu Notbetrieb .......cc.ccccevvennncenn. 94
8.6 BemessungsbetriebSdauer........cceeeeevvviuurrereeeeeeeeeeerenreeernrennnnees 95
8.7 Uberwachung der StrOmMVerSOrgUNE........ceeveverereverenrererereenenns 96
8.8 EndstromKreise.....cccccovveeeeriiiieiieiiiiiiiiiiiiiteeenreeeeeceeeeee 96
8.9 Standort von Anlage und Batterie ........cccccceeeeeeereeerireeeerrnnnnnnnnes 97

8.9.1 Elektrischer BetrieDSraum ........eeeeereeneeeeereennieeeereennnnees 98



Inhaltsverzeichnis 11

8.9.2  Batterierdlume.....cccceevveeerereriereerrneieeeeeeeneeeeseesneeeens 99
8.9.2.1 Grundlegende Anforderungen an Batterierdume........ 100
8.9.2.2 Be- und Entliiftung des Batterieraumes.........cc......... 101
8.10 Funktionserhalt........cccocueeereeriieeenieiieeeeneeceeeee e 102
8.11 Steuerungs- und Bussysteme fiir Betrieb und Uberwachung..... 104
8.12 Priifung und Uberwachung...........cceeveverevereeeeenerenererereresenens 104
8.12.1  Personal ....ccceeeeeeeereeiieeeeenniieeeee e e e ee e e eeeeee 104
8.12.2 Prifintervalle......cccoeeeveeeerreerieeeriecieeeeeeeneeeeeeeeeee 106
8.12.2.1 Erstpriifung ..ccuvveeeereeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeee 106
8.12.2.2 Wiederkehrende Priifungen ........ccccccceeveevvueeeeneennee 106
8.12.3 Priifeinrichtungen .....cccccevveeveeeerieciiieeecceeeeeeeeeee 109
8.12.4  Priifbuch ..ceeeueiiieeiiieieeeeteeeeeeceeee et 111
8.13 LeitungskonZepte ....cceueeeeereenrieereeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 113
O LeUChten.......cciiiiiiiiiiiiiiiitceettc et 119
0.1  AllZEMEINES....uueuuerrrrreeeeeerrieereeeeerrrrereeeeeeeeeeesessssssssnnsnnneeeees 119
9.2 Notleuchten und ihre Ausfiihrungsformen .........cccceeevuuuennennees 119
0.3 Einteilung der NotleuChten ......cccccccveeeeeeeeeeeeeeeeeeersrrinnnnneeeees 121
9.3.1 Allgemeine Einteilung von Leuchten ........................ 121
9.3.2  Ergdnzende Einteilung von Notleuchten.............c..... 122
9.4 Kennzeichnung von NotleuChten........cccceceeeeeeeeiieeeererrrnnnnneeeens 124
9.4.1 Kennzeichnung aufgrund von relevanter
EU-Richtlinien .....cccccceeeeieriiiiiniiieneieneeceeeceeeeen 124
9.4.2  Kennzeichnung nach DIN EN IEC 60598-1
(VDE O711-1) cueeeeeieeeeeeeeeeecite et 125
9.4.3  Zusitzliche Angaben nach DIN EN 60598-2-22 ....... 126
9.4.4  Kennzeichnung von montierten Notleuchten
im BetrieD cocevieiiiiiiiiiiiciieieeececce, 128
0.5 AUDAU....eeiiiiiiiiiiiittett e 129
9.5.1 LiChtquellen cocceeeeeeeeerereeeeeeeeeeeeeeecccreereeeeeeeeeeeeenns 129
9.5.2  Betriebs- und Steuergerite in Notleuchten................ 130
9.5.3  Schalter in Notleuchten ........cccceereeuvieeiiciineeenneinnnnee 131
9.5.4  Betriebsgerdteeinheit und Steuereinheit ...........ccc.... 131
0.6  SChaltunGSarten ......ceeeeeeeerrereereerrriirrerreeeeeeeeeeeessesssssnnnnnneeeees 132
9.6.1 Notleuchte in Dauerschaltung.......ccceeeeeeeeeeuneennenenes 132
9.6.2  Notleuchte in Bereitschaftsschaltung...........ccccuveeeeees 132
9.6.3  Betrieb der Notleuchten im Ruhezustand und
im Fernausschaltbetrieb.......ccccoevveiieiiiiniciiiicnnnenn. 132
9.7 Notleuchten im Fehlerfall.........ccccoeeviieiiiiniiiiiiiiiiiiiiicieeeen. 134
9.8 LichtsChienensySteme .......ceeeeeeerieeeereeerriiineereeeeeeeeeeeeensessnnnnnns 134

9.9 Lichttechnische DateN.....ccceuuuueererereiieeerieieeeeerreeeeeeereeneeeeeens 135



12 Inhaltsverzeichnis

0.9.1  Allgemeines......cccceereerereerreeireeereeineeeeseesnereeseeenene 135
9.9.2  Messung der Lichtstarkeverteilung
der Sicherheitsleuchten zur Ausleuchtung

der Flucht- und Rettungswege ........cccceeevueeereeennneen. 136
9.9.3  Vermessung von Rettungszeichenleuchten................ 138
9.9.4  Farbwiedergabeindex der Lichtquellen...................... 139

9.10 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) und
Elektromagnetische Felder (EMF) bei Not- und

SicherheitsbeleUChtung........cceeeevveeereeiiieeerneieeeeeeceeeee e 140
9.10.1 EMV-Richtlinie und Normen

in der Europdischen Union .......cccceeevevuvuveeeeeeeeeennnnn. 141
9.10.2 EMV-Anforderungen an die Notbeleuchtung............. 142
0.10.2.1 StOTemMISSION....cevvurirrrureiririeniieeieieeiire e csaree e 143
0.10.2.2 StOrfestigkeit .......cevreerreeerreeireeeerecreeeenecceeeee e 145
9.10.3 EMF-Anforderungen an die Notbeleuchtung............. 145

9.10.3.1 Einleitung zu elektromagnetischen Feldern (EMF) ....145
9.10.3.2 Wirkungen von EMF auf den menschlichen

OTANISIMUS «..eveeeeeereeeeeeeerereeeeeesereeeeeesnreeeseesneneens 146
9.10.4 Messverfahren zur Messung elektrischer Felder
VON Leuchten.....cccueeeeiieiiieiiiiieeeeeeceeee e 146
9.10.4.1 EMF-Leuchten, Norm DIN EN 62493..........cccccueenenee 148
9.10.4.2 Van-der-Hoofden-Messaufbau fiir Leuchten .............. 148
10 Elektrisch betriebene optische Sicherheitsleitsysteme................. 149
10.1 EINfURIUNG «eveeeeiiiieiieeeceeeee et 149
10.2 Optische Sicherheitsleitsysteme nach ASR A2.3...................... 150
10.3 In welchen Fillen ist ein Sicherheitsleitsystem
ZU eTTICRIENT weiiiiiiiiiiiiiiriee ettt 150
10.4 Dynamische Fluchtweglenkung ........cccccevevmureeeeeeeeerreeeeenennnnns 151
10.5 Systemgrenzen der Steuerung der dynamischen
LeitSYSIOIME. .. uueeeeereeeeeeeeeeieeeeeeeerrrrrrreeeeeeeeeeeseeesssssnnnnnnnaneees 156
10.6 Elektrisch betriebene optische Sicherheitsleitsysteme
iN der NOTTNUNG ..vvverreeeeerrreerreeeerrrrrrrreeeeeeeeeeeeseessssssssnnnsnseneees 156
ANNANG ..ottt st 159
Anhang A Begriffe ......ccoeevvveerieriiieeeinriiieeeeeniereeeesesnreeesssssnneeesnnns 159
Anhang B Arbeitsrecht — Ausziige zur Sicherheits-
DElEUCHTUNG ...vvveeeeeiereeereeireeeeeeireeeeessneeeeessnnneeeessnnne 166
B.1 Arbeitsstittenverordnung — ArbStattV .......cceeeevvuveeeerennnne 166
B.2 Technische Regeln fiir Arbeitsstdtten — ASR.........cc......... 168

B.2.1 ASR A1.3 - Sicherheits- und Gesundheits-
schutzkennzeiChnuNg ........ccceeeeevvveeeersreneeeenennnne 169



Inhaltsverzeichnis 13
B.2.2 ASR A2.3 — Fluchtwege und Notausgdnge........... 175
B.2.3 ASR A3.4 — Beleuchtung.......ccccveerreecumeeeerecnnnnnenn. 193
Anhang C Baurecht — Ausziige zur Sicherheitsbeleuchtung............ 198
C.1 Muster-Beherbergungsstdtten — MbeVO.........ccccceeeunnee 198
C.2 Muster-Garagen- und Stellplatzverordnung M-GarVO ....199
C.3 Muster-Verkaufsstdttenverordnung — MVKVO ............... 200
C.4 Muster-Schulbaurichtlinie — MschulbauR ...................... 202
C.5 Muster-Richtlinie iiber den Bau und Betrieb
von Hochhdusern — MHHR .......cccccovviiiiiiiniiiiiiicnnne 204
C.6 Musterverordnung iiber den Bau und Betrieb
von Versammlungsstdtten — MVStattVO ......cc.cccuueeeennee. 207
C.7 Muster-Bauordnung — MBO .......ccceevreeeiieeenicineeeeneennes 211
C.8 Muster-Richtlinie iiber brandschutztechnische
Anforderungen an Leitungsanlagen — MLAR.................. 212
C.9 Verordnung iiber den Bau von Betriebsraumen
fiir elektrische Anlagen — EltBauV......c.ccccceveeueveenncnnes 214
Anhang D Richtlinien.........eeeereeeiieeriieiiiieeeeceeeeeeceeeeeeceeeee e 217
D.1 Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU .......ccccceveeunneee 217
D.2 EMV-Richtlinie 2014/30/EU
(Elektromagnetische Vertraglichkeit)........cccceereeueeeennneee 217
D.3 EMPF-Richtlinie 2013/35/EU
(Elektromagnetische Felder) .......cccoeeereeeveeeereeciueecennnnne 218
D.4 ATEX-Richtlinien (Atmospheres Explosibles)................. 218
D.4.1 EU-Richtlinie 2014/34/EU......cccceevvvrvvernvuncnnne 219
D.4.2 EU-Richtlinie 1999/92/EG.......cccevvvrrvverrrunennee 219
D.5 RoHS-Richtlinie 2011/65/EU.......ccvvvuiiiiuieiinureninnenne 220
D.6 WEEE-Richtlinie 2012/19/EU.......cccevvuivrvvierivnerninnennee 220
D.7 ErP-Richtlinie zur umweltgerechten Gestaltung
von energieverbrauchsrelevanten Produkten
(Okodesign-Richtlinie 2009/125/EG).......cevevrrererernnne 221
D.8 Gebdudeenergieeffizienzrichtlinie 2010/31/EU............ 221
D.9 Verordnung 244/2012 zur Ergdnzung
der Gebdudeenergieeffizienzrichtlinie.........cccccevuvereeeees 222
D.10 Richtlinie 2014/53/EU vom 16. April 2014
zur Bereitstellung von Funkanlagen
(Funkanlagenrichtlinie)......ccccceeeeeevveeeerneenieeeerneeriencennnnne 223
Anhang E Herleitung der grundlegenden lichttechnischen
Anforderungen an die Notbeleuchtung........cccceeeuvueeennee. 224
E.1 Einleitung...cccceeeeeeeinereeiieieeeee e e secneeeee e 224
E.2 Mindestbeleuchtungsstarke ........cccceeereeerveeereerneeeereennnees 225
E.3 GleichmdBigkeit......ccceeerrrereeerrieeireeeieerreeesecreeeeeeeeee 229



Inhaltsverzeichnis

14
E.4 BleNdUNG ..cccootereiiiieiiieeeeenieteeeite st eiee e e e eeeeenee 230
E.5 Zusammenfassung........ccceeeevvvvumereeeeeeeeeeeereeessnssssnnnnneeneees 234
E.6 Literaturangaben .......cceeeeeerriinmeereeeeeeeeeerereeeessssssrnnnneeneees 234
LiteraturverzeiChnis .........coovuveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiicitieenecceseec e 237

StIChWOTITVEIZEICHIS....ccvvueieieiiiieeeeeeiiceeeeeeeeeeeereeeeeeerreeeeeeessnneeeenns 246



