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1 Vorbemerkungen Wartungsfaktor

Mit dieser Richtlinie sollen Planerinnen/Planer, Ausfiihrende
und Betreiberinnen/Betreiber einen Uberblick iiber die An-
forderungen an die zu beachtenden Regeln der Technik fiir
Beleuchtungsanlagen in &ffentlichen Schwimmbadern erhal-
ten.

2 Geltungsbereich
Diese Richtlinie gilt fiir Beleuchtungsanlagen in Schwimm-
badern der Typen 1 und 2.

3 Begriffshestimmungen

Schwimmbad Typ 1

Schwimmbad, bei dem die mit Wasser verbundenen Aktivita-
ten das Hauptangebot sind (z. B. kommunale Schwimmbdder,
Freizeitbdder, Aqua-Parks) und dessen Nutzung ,6ffentlich”
ist

Schwimmbad Typ 2

Schwimmbad, das ein Zusatzangebot zum hauptsachlichen
Angebot ist (z. B. Hotelschwimmbader, Campingschwimm-
bader, Clubschwimmbader, therapeutische Schwimmbader)
und dessen Nutzung ,6ffentlich” ist

Offentliche Nutzung

Nutzung eines Schwimmbades, das fiir alle oder eine be-
stimmte Gruppe von Nutzerinnen/Nutzern (z. B. Hotelgaste,
Vereinsmitglieder) zugdnglich und das nicht ausschliel3lich
fiir Familie und Gaste der Eigentiimerin/des Eigentlimers, der
Besitzerin/des Besitzers, der Betreiberin/des Betreibers be-
stimmt ist; unabhangig von der Zahlung eines Eintrittsgel-
des.

Private Nutzung

Nutzung eines Schwimmbades ausschlielich durch die Fa-
milie und Gaste der Eigentiimerin/des Eigentiimers, der Be-
sitzerin/des Besitzers, der Betreiberin/des Betreiber.

Beleuchtung
Beleuchtungim Sinne dieser Richtlinie ist tagesunabhangige
Beleuchtung.

Beleuchtungsstdrke

Die Beleuchtungsstérke E (MalReinheit Lux bzw. lx) gibt an,
welche Lichtmenge auf eine festgelegte Flache auftrifft. Die
Beleuchtungsstarke von 1 Lux wird erreicht, wenn eine Flache
von einem Quadratmeter durch einen Lichtstrom von 1 Lumen
gleichmdlRig ausgeleuchtet wird.

Wert, unter den die mittlere Beleuchtungsstarke auf einer
bestimmten Flache nicht sinken darf

Nennbeleuchtungsstdrke

Die Nennbeleuchtungsstarke ist die mittlere Beleuchtungs-
starke der Arbeitsstatte oder der einer bestimmten Tatigkeit
dienenden Raumzone einer Arbeitsstétte, fiir die die Beleuch-
tungseinrichtung ausgelegtist. Sie bezieht sich auf den mitt-
leren Alterungszustand der Beleuchtungseinrichtung. Die
Nennbeleuchtungsstarke bezieht sich im Allgemeinen auf
horizontale, in Sonderfallen auch aufvertikale Arbeitsflachen.

Lichtstrom

Der Lichtstrom @ (MaReinheit Lumen bzw. lm) gibt die von
einer Lampe in allen Richtungen abgestrahlte Lichtleistung
im sichtbaren Bereich an.

Leuchtdichte

Die Leuchtdichte L ist das Mal} fiir den Helligkeitseindruck,
den das Auge von einer leuchtenden oder beleuchteten Flache
hat. Die Leuchtdichte wird in Candela pro Flacheneinheit
(cd/m?) gemessen.

LED (Light Emitting Diode)

Eine Leuchtdiode (LED, dt. lichtemittierende Diode, auch Lu-
mineszenz-Diode) ist ein lichtemittierendes Halbleiter-Bau-
element, dessen elektrische Eigenschaften denen einer Diode
entsprechen.

Klemmstelle
Verbindung von unterschiedlichen Kabeltypen und Quer-
schnitten (z. B. starr/flexibel)

Managementbedienebene (GLT)

Sie besteht aus der Feldebene als Sockel, der Automations-
ebenein derVerkniipfung und der Managementbedienebene
als Bedienelement.

4 Normative Verweise

GEG-Gebaudeenergiegesetz 1. Nov. 2020

EG 245/2009/EG zu Anforderungen an die umweltgerechte
Gestaltung von Nicht-Haushaltslampen mit ungebiindeltem
Licht und zugehdrige Leuchten und Vorschaltgerate

EG 244/2009/EG zu Anforderungen an die umweltgerechte
Gestaltung von Haushaltslampen mit ungebiindeltem Licht
ASRA 2.3 ,Technische Regeln fiir Arbeitsstatten; Fluchtwege
und Notausgange, Flucht- und Rettungsplan”
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ASR A 3.4 ,Technische Regeln fiir Arbeitsstatten; Beleuch-
tung”

DGUV Regel 107-001 ,Betrieb von Badern”

DIN EN 12464-1: ,Licht und Beleuchtung von Arbeitsstatten
Teil 1: Arbeitsplatzen in Innenrdumen, 06/2019”

DIN EN 12464-2: ,Licht und Beleuchtung von Arbeitsstatten”
Teil 2: Arbeitspldtze im Freien, 05/2014

DIN EN 12193: ,Sportstattenbeleuchtung” 07/2019

DINEN 50172 VDE 0108-100 ,Sicherheitsheleuchtungsanla-
gen”

DIN VDE 0100-560 ,,Errichten von Niederspannungsanlagen
- Elektrische Anlagen fiir Sicherheitszwecke”

DIN VDE 0100-703 ,Errichten von Niederspannungsanlagen
- Anforderungen fiir Betriebsstatten, Raume und Anlagen
besonderer Art - Raume und Kabinen mit Saunaheizungen”
DIN VDE 0100-718 ,Errichten von Niederspannungsanlagen
- Anforderungen fiir Betriebsstatten, Raume und Anlagen
besonderer Art - Bauliche Anlagen fiir Menschenansamm-
lungen”

5 Allgemeine Grundlagen

Schwimmbé&der dienen dem Baden und Schwimmen, dem
Schul- und Schwimmsport sowie der Freizeitgestaltung. Da
der Badebetrieb zu allen Jahreszeiten von den friithen Mor-
genstunden bisin die spaten Abend- und auch Nachtstunden
stattfindet, ist eine tageslichtunabhangige Beleuchtung er-
forderlich. Die Auslegung der Beleuchtung hat nach den je-
weils erforderlichen Sehaufgaben zu erfolgen. Auf die in
Schwimmbd@dern erhdhten Anforderungen an den Korrosi-
onsschutzist zu achten.

Die Auswahl des Leuchtmittels ist ein wesentlicher Faktor bei
der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Beleuchtungsanla-
gen. Inshesondere die unterschiedliche Lebensdauer sowie
die damit verbundenen Ersatz- und Auswechselkosten, die
Lichtausbeute und das Lichtstromverhalten haben einen
maRgeblichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Die Lebens-
dauer eines Leuchtmittels ist von der Lampenbauart, ggf.
dem verwendeten Vorschaltgerat und der Betriebsart, ab-
hangig.

6 Anforderungen an die Beleuchtung

Die Anforderungen an die Beleuchtung beziehen sich auf die
nachfolgend beschriebenen lichttechnischen Giitemerkma-
le.

6.1 Beleuchtungskonzepte
Bei der Beleuchtung unterscheidet man vier Beleuchtungs-
konzepte:

¢ Raumbezogene Beleuchtung
Arbeitsbereichsbezogene Beleuchtung
Teilflachenbezogene Beleuchtung

¢ Beleuchtungin AuRenbereichen

6.1.1 Lichttechnische Giitemerkmale

Um die Anforderungen an eine Beleuchtungsanlage optimal
zu erfiillen, missen die lichttechnischen Gilitemerkmale be-
achtet werden. Es sind dies insbesondere:

¢ Leuchtdichteverteilung

¢ Beleuchtungsstarke

¢ Blendungsbegrenzung

e Lichtrichtung und Schattigkeit

e Lichtfarbe und Farbwiedergabe

¢ Reflexion

6.1.2 Beleuchtungsstarke (E)

In den Normen werden die angegebenen Nennbeleuchtungs-
starken einer bestimmten Raumart oder Tatigkeit zugeordnet;
sie beziehen sich auf die Schwierigkeit der Sehaufgabe. Da
die Lichtverteilung einer Beleuchtungsanlage nicht gleich-
malig erfolgt, werden in den Verordnungen, Regeln und Nor-
men die mittleren Beleuchtungsstarkewerte angegeben; dazu
sind bestimmte Werte fiir die ,GleichmaRigkeit” der Beleuch-
tung einzuhalten.

Die empfohlene Beleuchtungsstarke ist gemaR den in der
DIN EN 12464-1 angegebenen Werten zu wahlen und darf un-
abhangig vom Alter und Zustand der Beleuchtungsanlage
nicht unter den angegebenen Wert fallen. Diese Werte der
Beleuchtungsstarke sind Wartungswerte. Wartungswert =
Mindestwert der Beleuchtungsstarke.

Folgende Beleuchtungsstarken sind erforderlich:

Verkehrswege 100 Ix
Umkleiderdume, Sanitdrrdume 200 lx
Technikrdaume 200 Ix
Sanitdtsraume 500 Ix

Fiir den Wettkampfsport werden nach DIN EN 12464-1 fol-

gende Beleuchtungsklassen unterschieden:

I Internationale/nationale Hochleistungswettkdmpfe mit
groRen Zuschauerzahlen sowie Hochleistungstraining

IT Regionale/drtliche Wettkdmpfe auf mittlerem Niveau mit
Zuschauerbeteiligung sowie Leistungstraining

III Einfache ortliche- und Vereinswettkdmpfe ohne Zuschau-
erbeteiligung sowie allgemeiner Trainings-, Schul- und
Freizeitsport
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Es gilt:

¢ BeleuchtungsklasseI 500 Ix
¢ BeleuchtungsklasseII 300 lx
¢ Beleuchtungsklasse IIT 200 Ix

Die World Aquatics bzw. der Deutsche Schwimmverband (DSV)
unterscheiden fiir den Wettkampfsport folgende Anforde-
rungsklassen:

Kategorie A fiir héchste Anforderungen
Internationale Wettkdmpfe von World Aquatics und LEN sowie
Deutsche Meisterschaften mit Qualifikation fiir Olympia-,
World Aquatics- und LEN-Wettkampfe

Kategorie B fiir hohe Anforderungen
Nationale amtliche Wettkampfe des DSV und seiner Landes-
schwimmverbdnde

Kategorie C fiir mittlere Anforderungen
Weitere amtliche Wettkdampfe des DSV und seiner Landes-
schwimmverbdnde

Kategorie D fiir nachgeordnete Anforderungen
Regionale amtliche Wettkampfe

Fiir Wettkdmpfe nach diesen Kategorien gilt zusatzlich:

Schwimmerbecken der Kategorie ,A”
Die Beleuchtungsstarke muss iber dem ganzen Becken nach
World Aquatics mindestens 1500 Lx betragen.

Schwimmerbecken der Kategorien ,,B* bis ,,D”

Die Beleuchtungsstarke iiber den Start- und Wendebereichen
sowie iiber einem Wasserballspielfeld betrdagt mindestens
600 [x. Diese Werte werden fiir den Wettkampfbetrieb gefor-
dert. Im Trainingshetrieb kann die Beleuchtungsstarke auf
200 Ix verringert werden.

Anmerkung:

Die Werte der Beleuchtungsstdrke fiir Wettkampfschwimmen,
Wasserball und Wasserspringen sind innerhalb der jeweiligen
Beleuchtungsklassen gleich. Sie sind Wartungsfaktoren der
Nennbeleuchtungsstdrken.

Die Beleuchtungsanlage sollte mit einem alle Einfliisse
beriicksichtigenden Wartungsfaktor geplant werden, der fiir
die vorgesehene Beleuchtungseinrichtung, die raumliche
Umgebung und den festgelegten Wartungsplan errechnet
wurde. Die Fachplaner/innen miissen u. a. den Wartungsfak-

torangeben sowie einen umfassenden Wartungsplan erstel-
len.

Die Anordnung der Leuchten sollte moglichst parallel zu den
Langsseiten, nicht tiber der Wasserflache erfolgen. Grundsatz-
lich ist eine sichere und wirtschaftliche Zuganglichkeit zur
Instandhaltung (Lampenwechsel) sicherzustellen.

Im Sprungbereich sowie an Start und Wende empfiehlt sich
eine Zusatzbeleuchtung zur Anhebung der Beleuchtungsstar-
ke um ca. 30 %. Bei Flutlichtanlagen fiir Sportbecken in
Freibadern soll die Lichtpunkthdhe nicht niedriger als die
Beckenbreite sein, um die Blendung der Zuschauer zu be-
grenzen. Ferner wird hier ggf. eine zusatzliche Beleuchtung
der Umgange erforderlich. Sofern fiir Wettkampfe Fernseh-
tibertragungen vorgesehen werden, sind die Anforderungen
in der DIN EN 12193, Abschnitt 5.3, zu beachten.

6.1.3 Wartungsfaktor

Die Beleuchtungsstarke einer Beleuchtungsanlage muss zum
Zeitpunkt des Einbaus héher angesetzt werden als die erfor-
derliche Nennbeleuchtungsstarke am Einsatzort, damit diese
bis zum Ende der mittleren Lebensdauer erhalten bleibt. Zur
Berechnung der Beleuchtungsstarke wird der Wartungsfaktor
(WF) herangezogen.

Der Neuwert wird wie folgt berechnet:

Neuwert (lx) = Wartungswert (Lx)/WF

Nach der Norm EN 12464 wird der Wartungswert der Beleuch-
tungsstdrke definiert als derjenige Wert, unter den die mitt-
lere Beleuchtungsstarke auf einer bestimmten Flache nicht
absinken darf.

Wartungswert = Mindestwert der Beleuchtungsstarke

Der Wartungsfaktor WF ergibt sich aus:

WF= WFLM X WFLMT X WFLEU X WFR

WFLM Lampenlichtstrom-Wartungsfaktor
WFLmr Lampenausfall-Wartungsfaktor
WFLey Leuchten-Wartungsfaktor

WFg Raum-Wartungsfaktor

Dabei ist der Lampenlichtstrom-Wartungsfaktor (WFum) den
spezifischen Leuchtendaten des Herstellers (Leuchten-Da-
tenblatt) zu entnehmen.
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Bei LED-Leuchten ist eine generelle Aussage zum Wartungs-
faktor nicht moglich. Jede LED-Leuchte hatin der Praxisihren
eigenen spezifischen Wartungsfaktor. Das macht es derzeit
unmaglich, einen allgemeingiiltigen Wert zu definieren. Da-
her sind die Hersteller dazu {ibergegangen, praktisch hand-
habbare Wartungsfaktortabellen zu veréffentlichen.

6.1.4 GleichmaRigkeit

Die Gleichm@ligkeit der Beleuchtungsstarke wird durch das
Verhaltnis der kleinsten Beleuchtungsstarke zur mittleren
Beleuchtungsstarke auf einer Flache dargestellt.

Dabei gilt: g1=Emin/Em

g1 GleichmaRigkeit

En  diemittlere Beleuchtungsstdrke, d. h. das arithmetische Mittel
der Beleuchtungsstdrken in einem Raum oder der einer be-
stimmten Tatigkeit dienenden Raumzone

die kleinste Beleuchtungsstarke, in einem Raum oder der einer
bestimmten Tatigkeit dienenden Raumzone

Emin

Inder DIN EN 12193 wird g1 beim Sportbetrieb in Hallen- und
Freibadern fiir alle Sportarten in den Beleuchtungsklassen I
und IT mit 0,7 und in der Beleuchtungsklasse III mit 0,5 an-
gegeben.

6.2 Leuchtdichte

Fiir gute Sehbedingungen ist ein ausgewogenes Verhaltnis
der Leuchtdichten im Gesichtsfeld erforderlich. Fiir die Be-
leuchtung von Schwimmhallen wird dies durch eine Aufhel-
lung der Raumbegrenzungsflachen erreicht. Der mittlere Re-
flexionsgrad soll bei den Decken 0,6 bis 0,9, bei den Wanden
0,3 bis 0,8 und beim Boden 0,1 bis 0,5 betragen. Die Raum-
begrenzungsflachen sollen moglichst matt sein, damit stéren-
de Reflexionen vermieden werden. Bei baulichen Verande-
rungen der Raume (Flachen) sind die Auswirkungen auf die
Beleuchtungsstarke zu beachten.

6.3 Begrenzung der Blendung

Blendung entsteht durch zu hohe Leuchtdichten und zu groRe
Leuchtdichteunterschiede im Gesichtsfeld. Im Allgemeinen
gilt, je schwieriger die Sehaufgabe ist, desto starker muss auf
die Vermeidung von Direktblendung geachtet werden.

6.3.1 Direktblendung

Direktblendung ist die Blendung, die unmittelbar durch
Leuchten oder z. B. leuchtende Decken hervorgerufen wird.
Eine Verminderung ist mdglich durch:

¢ die Wahl der Leuchten, z. B. Flachenleuchten mit Leucht-

stofflampen statt punktformiger Beleuchtung (Strahler),
e dierichtige Anordnung der Leuchten,
¢ Leuchten mit geeigneter Lichtstarkeverteilung oder
¢ Blendrasteru. a.

6.3.2 Reflexionsblendung

Reflexionshlendung ist die Blendung, die durch Spiegelung
hoher Leuchtdichten auf glanzenden Oberflachen, z. B. auf
der Wasseroberflache, verursacht wird. Eine Verminderung
ist wiein 6.3.1 beschrieben und durch eine Unterwasserbe-
leuchtung maglich.

6.3.3 UGR-Wert

Der UGR-Wert beschreibt die Blendung der gesamten Be-

leuchtungsanlage in einem Raum. Die Mindestanforderungen

an die Blendung findet manin der DIN EN 12464-1 und wird

auf einer Skala vom Wert 10 bis 30 dargestellt (wenig 10 bis

stark 30) z. B.:

¢ UGR-Wert 19 fiir Biiroarbeiten

¢ UGR-Wert 22 fiir Kassen und Schalter und Eingangshallen

e UGR-Wert 25 fiir Umkleide- und Waschraume, Toiletten,
Bader

Dies ist eine unvollstandige Auflistung aus der 0.g. Norm.
Dieser Wert entscheidet tiber das Wohlbefinden von Personen
in einem kiinstlich beleuchteten Raum z. B. Schwimmbhalle.

6.4 Lichtrichtung und Schattigkeit

Das Erkennen der Kdrperlichkeit eines Gegenstandes und sei-
ner Oberflachenbeschaffenheit wird durch die Schatten we-
sentlich unterstiitzt. Die Beleuchtung von Schwimmbhallen
soll deshalb in der Regel nicht zu schattenarm sein, dies ist
besonders bei der Beleuchtung von Sportbecken zu beach-
ten.

Dies bedingt:

¢ malige Schattenhadrte

¢ Vermeidung starker Schlagschatten
* weiche Schattenrander

6.5 Lichtfarbe und Farbwiedergabe

Die Farbwiedergabeeigenschaften von Leuchtmitteln be-
schreiben deren Fahigkeit, Farben der Umgebung mdglichst
wirklichkeitsgetreu wiederzugeben. Zur Kennzeichnung wird
der Farbwiedergabeindex R, verwendet. Der hdchstmdgliche
Farbwiedergabeindex ist 100 und wird mit geringerer Farb-
wiedergabequalitat kleiner.
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Farbwiedergabeindex z. B.:

¢ Ra zwischen 90 und 100: LED, Mehrbanden - Leucht-
stofflampen, ausgezeichnete Farbwiedergabeeigenschaf-
ten

¢ Razwischen 80 und 90: LED, Kompakt - Leuchtstofflampen,
gute Farbwiedergabeeigenschaften

¢ Ra zwischen 60 und 80: mittlere Farbwiedergabeeigen-
schaften

¢ Rakleiner 60: mangelhafte Farbwiedergabeeigenschaften

Die Lichtfarbe eines Leuchtmittels bezieht sich auf die wahr-

genommene Farbe des abgestrahlten Lichtes. Nach DIN EN

12464-1 (Tabelle 6) werden verschiedene Lichtfarben unter-

schieden. Die Farbtemperatur wird in Kelvin gemessen.

Lichtfarbe Farbtemperatur

Warmweild (ww) unter 3300 K

Neutralweis (nw) 3300 und 5300 K
Tageslichtweild (tw) Farbtemperatur iiber 5300 K

Fiir Schwimmbader sind folgende Leuchtmittel besonders ge-

eignet:

e LED-Lampen

¢ Halogen-Metalldampflampen, Verwendung nurim Bestand

¢ Leuchtstofflampen (warmweiB), Verwendung nur im Be-
stand

In Freizeitbadern sind die Leuchtmittel auf die jeweiligen Ak-
tionsbereiche abzustimmen.

7 Planung von Beleuchtungsanlagen

7.1 Anforderungen

Das Thema Nachhaltigkeitistin der Planung der Beleuchtung
zu beachten, dies zeigt sich auch im Gebdudeenergiegesetz
(GEG). Im Bereich der Beleuchtung soll dies durch die Instal-
lation einer ,Tageslichtabhangigen Beleuchtungsteuerung”
oder die Nutzung von Prasenzmeldern erreicht werden.

Bei der Planung von Beleuchtungsanlagen sind zunachst die
Anforderungen und Gegebenheiten des zu planenden Raums
bzw. des Objekts festzustellen. Die Beleuchtungsplanung
sollte auf der Basis einer verbindlichen Einrichtungsplanung
erfolgen, denn nur so sind optimale Lésungen moglich.

7.2 Notwendige lichttechnische Giite

Im nachsten Planungsschritt sind die sich aus der Art der
Raumnutzung ergebenden notwendigen lichttechnischen Gii-
temerkmale zu ermitteln.

Es handelt sich dabei um:

¢ Leuchtdichteverteilung entsprechend DIN EN 12464-1
¢ Beleuchtungsstarke

¢ Blendungsbegrenzung

e Lichtfarbe nach DIN EN 12464-1

 Farbwiedergabe nach DIN EN 12464-1

8 Anforderungen an Unterwasserbeleuchtung

8.1 Allgemeines

LED-Leuchten sind fiir die Errichtung der Unterwasserbe-
leuchtung anzuwenden. Hierbei sollten die gestalterischen,
energetischen und wirtschaftlichen Uberlegungen der LED-
Technik genutzt werden. Eine unabhangige Wirtschaftlich-
keitsberechnung wird empfohlen.

8.2 Ausfiihrung der Unterwasserbeleuchtung

Wenn eine Unterwasserbeleuchtung installiert wird und ohne
die Beleuchtung der Schwimmbhalle zum Einsatz kommen soll,
muss sie so ausgelegt sein und installiert werden, dass eine
Sicht auf den Beckenboden und damit die M&glichkeit der
Wasseraufsicht gegeben ist. Die Beleuchtungsstarke muss
dann so bemessen sein, dass einein der Mitte des jeweiligen
Beckens am Beckenboden liegende Person deutlich sichtbar
ist. Dabei ist auch die Lichtfarbe von Bedeutung; rotes Licht
ist fiir diesen Fall z. B. ungiinstig.

Wenn ein computergestiitztes Ertrinkenden-Erkennungssy-
stem zum Einsatz kommt, miissen Beleuchtungsstarke und
Lichtfarbe nach Herstellererfordernis installiert werden. Das
istwichtig, damit die Kameras des Systems ausreichende Da-
ten fiir eine Erkennung aufnehmen und auswerten kénnen.

Um eine gleichmaRige Leuchtdichteverteilung, und daraus

resultierend, gleichmaRige Leuchtdichtekontraste zu erzie-

len, miissen die Einbautiefe und der Achsabstand abhangig

vom Leuchtentyp festgelegt werden. Die Unterwasserbeleuch-

tung bringt fiir den Badebetrieb folgende Vorteile:

* Die gleichmalRige Ausleuchtung des Beckens ohne Hell-
Dunkel-Zonen wird verbessert.

¢ Beckenwdnde und insbesondere der Beckenboden sind
besser erkennbar.

¢ Reflexionsblendung (vgl. auch 6.3.2) wird vermindert.

¢ Fernseh-, Foto- und Filmaufnahmen sind auch unter Wasser
moglich.

Unterwasserscheinwerfer, in der Regel mit Halogen-Metall-
dampflampen, Halogenlampen oder LED-Lampen bestiickt,
werden in korrosionsbestandigen Scheinwerfergehausen un-
ter Verwendung einer zusatzlichen, druckwasserfesten Dich-

Fassung
Januar 2024

Beleuchtungsanlagen in Bidern

DGfdB R 66.01

Vertrieb: Deutsche Gesellschaft fiir das Badewesen e. V.
45074 Essen, Postfach 34 02 01; E-Mail: info@dgfdb.de; Internet: www.dgfdb.de




Deutsche Gesellschaft
fiir das Badewesen e. V.

DGfdB R 66.01
- Entwurf -

Technischer Ausschuss
AK Elektrotechnik

tung zur Wasserseite hin biindig mit der Beckenwand einge-
baut, wobei eine leichte W6lbung der Glasscheibe zulassig
ist. Unterwasserscheinwerfer miissen trittsicher ausgefiihrt
werden.

Die Einbautiefe der Scheinwerfer (Lampenachse) soll bei klei-
nen Schwimmbecken ca. 0,6 m, bei Sportbecken ca. 1 m unter
dem Normalwasserspiegel liegen. Die Abstande der Schein-
werfer voneinander sollten kleiner als 2,80 m sein. Die Ein-
bautiefe von Unterwasserscheinwerfernin Sprungbecken ist
entsprechend der Wassertiefe anzupassen, ggf. durch eine
zweite Scheinwerferebene.

Bei Vorhandensein einer Netzersatzanlage (z. B. Diesel-Ag-
gregat) wird empfohlen, die Unterwasserbeleuchtung bei ei-
nem Netzausfall vom Aggregat aus mitzuversorgen.

8.3 Elektrischer Anschluss der Unterwasserscheinwerfer
Die Kabel der Unterwasserleuchten, zumindest der Teil, der
standig dem Chlorwasser ausgesetztist, sind sehr hohen Be-
anspruchungen ausgesetzt. Scheinwerferanschlusskabel sind
als VerschleiRteile anzusehen. Sie miissen deshalb jederzeit
austauschbar sein, ggf. zusammen mit dem gesamten Schein-
werfer.

Um diese Kabel problemlos wechseln zu kdnnen, sind fol-

gende Punkte bei der Montage zu beachten.

¢ Die Entfernung vom Scheinwerfereinbautopf bis zur ersten
Klemmstelle sollte die Lénge entsprechend der Breite des
Beckenumgangs nicht liberschreiten.

Anmerkung:
Eine Linge von 2 m hat sich bewdhrt.

¢ Die Klemmstelle muss so ausgefiihrt werden, dass die Ka-
belenden keiner Kapillarwirkung unterliegen (z. B. Ab-
zweigdose IP 68, vollstandig mit Gel vergossen).

* Bei einzelnen Betonierabschnitten muss das Kabelleerrohr
ohne Unterbrechung verlegt werden.

Sollte eine Klemmstelle direkt am Becken nicht moglich sein,

kann z. B.im AuRenbereich eine Klemmstelle im Erdreich ge-

schaffen werden.

¢ FEine Klemmstelle benétigt eine Zugentlastung fiir die Ka-
bel. Sie kann durch eine EPOM-Verschraubung hergestellt
werden.

¢ Hinweise siehe AB Archiv des Badewesens, Ausgabe
10/2019 ,Praxis-Tipps zur Installationsausfiihrung der
Unterwasserbeleuchtung”

9 Anforderungen an die Sicherheitsbeleuchtung

In Schwimmba&dern ist eine Sicherheitsbeleuchtung erforder-
lich. Die Sicherheitsbeleuchtung muss bei einem ortlichen
oder vollstandigen Ausfall der allgemeinen Stromversorgung
wirksam werden. Je nach Anwendung gelten nach der ASR
A 2.3 und der ASR A 3.4 unterschiedliche Anforderungen an
eine Sicherheitsbeleuchtungsanlage, z. B. fiir die Beleuch-
tungsstarke, den Farbwiedergabeindex und die Gleichmalig-
keit.

Schwimmhallen sind baurechtlich in der Regel ,Sonderbau-
ten”. Hierbei sind die Versammlungsstattenverordnungen
der einzelnen Bundeslander zu beriicksichtigen. In Schwimm-
hallen kann aufgrund der Versammlungsstattenverordnung
die Ausstattung mit einer Sicherheitsbeleuchtungsanlage
verlangt werden.

Die Bestimmungen zum Errichten und Betreiben der Sicher-
heitsheleuchtung sind in den VDE-Bestimmungen DIN VDE
0100-560 (Elektrische Anlagen fiir Sicherheitszwecke), DIN
VDE 0100-718 (Bauliche Anlagen fiir Menschenansammlun-
gen), DIN EN 50172 VDE 0108-100 (Sicherheitsbheleuchtungs-
anlagen) sowie weiteren Normen, die zur Anwendung der
vorgenannten Normen erforderlich sind, enthalten.

10 Verkehrsflachen

Bei der Beleuchtung von Fluren, Eingangsbereichen und Auf-
zugsvorraumen ist besonderer Wert auf eine ausgewogene
GleichmaRigkeit zu legen. Blendung soll hierbei vermieden
werden. Im Bereich von Verkehrsflachen, die auch von Fahr-
zeugen benutzt werden, miissen 150 Ix auf dem Boden ge-
wahrleistet werden. Bei Treppen und Rolltreppen sind eben-
falls 150 x notwendig. Hierist die EN 12464-1 anzuwenden.

11 Anforderung an die AuRenbeleuchtung

Eine AuRRenbeleuchtungistan Zugangswegen (z. B. FuR-und
Fahrwegen, Zugangen der Ver- und Entsorgung), an Park-
flachen und bei Dunkelheit genutzten AulRenbecken vorzu-
halten. Die Sicherheitsbeleuchtung ist bis zu den Sammel-
stellen gemaR Flucht- und Rettungswegeverzeichnis auszu-
fiihren. Die Beleuchtungsstarke muss mindestens 5 Ix betra-
gen. Fiir die genannten Bereiche muss zusatzlich eine Sicher-
heitsheleuchtung von mindestens 1 Ix vorgesehen werden.
Hierist die EN 12464-2 anzuwenden.

12 Anforderungen an Ausfiihrung und Betrieb
Die Beleuchtung muss sich harmonisch in die architektonische
Gestaltung der Schwimmballe einfiigen. Daherist eine recht-
zeitige Abstimmung des lichttechnischen Konzepts zwischen
Lichtplaner und Architekt dringend erforderlich.
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12.1 Auswahl der Leuchten

Leuchten miissen der Niederspannungsrichtlinie und den

VDE-Normen, insbesondere DIN EN 60598-1, geniigen; das

betrifft besonders:

¢ die MaRnahmen zum Schutz bei direktem Beriihren

e den Schutz gegen Einfluss von Staub und Wasser

¢ den Explosions- und Schlagwetterschutz

¢ den Schutz gegen unzuldssige Erwdarmung

¢ die elektromagnetische Vertraglichkeit

Die Leuchten miissen aulRerdemin Form und Ausfiihrung dem

Verwendungszweck entsprechen, es sollen

¢ Leuchten mit hohem lichttechnischem Wirkungsgrad

e Leuchten, bei denen das Platzen der Lampe keine Gefahren
fiir den Nasshereich bringt und

e energiesparende Leuchtmittel unter Beachtung der erfor-
derlichen Schutzart nach DIN 40 050

verwendet werden.

Wesentliche Entscheidungskriterien fiir die Auswahl von

Leuchten sind:

¢ Leuchtengeometrie (z. B. Langfeldleuchte, quadratische
Leuchte, Einzelleuchte)

e Fiihrung des Lichtstroms (z. B. Ausstrahlungswinkel, Strah-
lungssymmetrie, direkte/indirekte Beleuchtung)

¢ Montageart (z. B. Einbauleuchte, Anbauleuchte, Pendel-
leuchte)

¢ Verwendungszweck (z. B. Feuchtraum, explosionsge-
schiitzt, Sporthallenbeleuchtung)

Bei Wasserballspielen sind ballwurfsichere Leuchten zu ver-
wenden. In Saunen, Dampfbadern o. &. ist neben dem Schutz
vor Eindringen von Feuchtigkeit und Wasser die besondere
thermische Beanspruchung an die Beleuchtungskdrper zu
berlicksichtigen (siehe auch DIN VDE 0100-703).

Auf einen hohen Leuchtenbetriebswirkungsgrad sowie auf
Montage- und Wartungsfreundlichkeitist zu achten. Esist zu
empfehlen, dass nur Leuchten eingesetzt werden, die das CE-
Zeichen und das VDE- oder ENEC-Zeichen tragen.

Leuchten fiir LED gibt es in den unterschiedlichsten Aus-
fiilhrungen. Besonderheiten bei der Auswahlvon LED-Leuch-
ten sind in Tabelle 1 dargestellt.

12.2 Anbringung der Leuchten

Leuchten sollen so angebracht werden, dass sie fiir Instand-
haltungsarbeiten gefahrlos erreichbar sind. Diesist z. B. dann
erfiillt, wenn geeignete Geriiste oder Steiger zur Verfiigung
stehen, die Beleuchtungseinrichtungen herabgelassen oder

iiber fest eingebaute Laufstege erreicht werden kdnnen (vgl.
DGUV Regel 107-001 ,Betrieb von Badern”, Ziffer 4.1.9).

Unter Umstanden ist es wirtschaftlicher, in einer Anlage nach
einer bestimmten Betriebsdauer den Lampenwechselin Grup-
penvorzunehmen und gleichzeitig die Reinigung der Leuch-
ten durchzufiihren. Der Einbau von Betriebsstundenzahlern
ist empfehlenswert. Es ist darauf zu achten, dass Beleuch-
tungseinrichtungen tageslicht- bzw. nutzungsabhdngig in
Gruppen unterteilt zu schalten sind.

12.3 Instandhaltung

Um den Instandhaltungsaufwand zu minimieren, sollen in
einem Gebdude mdglichst wenige unterschiedliche Lampen-
bauarten verwendet werden. Bei Verwendung von Lampen
mit langer Lebensdauer reduzieren sich die Betriebsst6run-
gen. Als Grundlage zur Bewertung der Effizienz dient das EU-
Energie-Label. Es unterscheidet zwischen den Energieeffizi-
enzklassen A (geringer Verbrauch) bis G (hoher Verbrauch).

Wahrend des Betriebes einer Leuchte nimmt deren Beleuch-
tungsstarke ab durch:

¢ Verschmutzung der Leuchtmittel und Leuchten,

e Alterung und Ausfall der Leuchtmittel und

e Alterung der Leuchten.

Unter den genannten Einfliissen hangen die Alterung und
der Ausfall der Leuchtmittel von der Zahl der Betriebsstunden
ab. Die anderen Einfliisse sind unabhangig von der Zahl der
Betriebsstunden der Anlage.

Zur Instandhaltung gehdren hier folgende Arbeiten:

¢ Reinigen der Leuchten und Leuchtmittel in Abhdngigkeit
von der Raumnutzung

¢ Auswechseln der Leuchtmittelin Abhdngigkeit von der An-
zahl der Betriebsstunden

12.4 Leuchtmitteltausch

Der Austausch von Leuchtmitteln richtet sich nach den o6rtli-
chen und betrieblichen Verhaltnissen und muss von Fall zu
Fall festgelegt werden. Nach wirtschaftlichen und 6kologi-
schen Gesichtspunkten ist zu entscheiden, ob ein Einzelaus-
tausch, Sammelaustausch oder ein Gesamtaustausch erfor-
derlichist. Der Gesamtaustausch kommt dortinfrage, wo die
Leuchten schwer zuganglich sind oder der Einzel- oder Sam-
melaustausch aus anderen Griinden unwirtschaftlich ist. Die
Wartungsrichtlinien der Hersteller bzw. Errichter fiir die Be-
leuchtungsanlage sind beachten.
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Tabelle 1: Besonderheiten bei der Auswahl von LED-Leuchten

Anzahl der Schaltspiele
Blendungsbegrenzung

LED sind unempfindlich gegeniiber einer hohen Anzahl von Schaltspielen.

LED verfiigen gegeniiber Leuchtstofflampen iiber eine mehrfach héhere Oberfliachenleuchtdichte (cd/m?). Das
erfordert MaRnahmen an der Leuchte, um eine ausreichende Blendungsbegrenzung sicherzustellen. Der UGR-
Wert ist zu beachten.

Dimmbare LED-Leuchten lassen sich in der Regel (0,1 bis 100 %) dimmen.

Dimmbarkeit

Ersatzteilhaltung Flir LED-Leuchten sind derzeit keine normierten Bauteile auf dem Markt. Wenn z. B. bei AulRenleuchten (Be-
triebsdauer 25 Jahre mit 4.000 h/a entspricht 100.000 Betriebsstunden) abzusehen ist, dass die vom Hersteller
angegebene Bemessungslebensdauer von 50.000 bis 60.000 Stunden {iberschritten wird, muss sichergestellt

werden, dass langfristig kompatible LED-Module erhiltlich sind. Dies gilt auch sinngemal fiir die Treiber.

Farbwiedergabe Generell gilt, dass die Lichtausbeute mit steigendem Farbwiedergabeindex (Ra) abnimmt. Es sind auch LED-
Leuchten auf dem Markt, deren Ra < 80 ist und somit fiir einige Anwendungen (z. B. Biirobeleuchtung) nicht

infrage kommen. Unkontrolliertes Mischlicht verschiedener Farbtemperaturen von Leuchten ist zu vermeiden.

Helligkeitsempfinden |Das Spektrum der LED weicht nennenswert von dem des natiirlichen Tageslichts ab. Bedingt durch den physika-
lischen Prozess werden bestimmte Spektralbereiche tiberh6ht und andere reduziert abgestrahlt. Aus diesem
Grund werden die Farbtemperaturen von LED nach dem Farbeindruck definiert. Der Blauanteil bei LED ist hoher
als bei anderen Leuchtmitteln. Da sich das Helligkeitsempfinden des Menschen zwischen Tag- und Nachtsehen
andert (In der Nacht kann sie/er besser blaue Anteile sehen; am Tag eher die griingelben Anteile), blenden LED

in der Nacht mehr als andere Leuchtmittel bei gleicher gemessener Lichtstarke.

IR-/UV-Strahlung LED-Leuchten eignen sich aufgrund ihres Spektrums besonders fiir Anwendungen, die moglichst geringe IR-

und/oder UV-Anteile erfordern (z. B. Museen).

Recycling

Entsorgung von Elektrogeraten.

Es handelt sich bei zu entsorgenden LED nicht um Sondermiill. Zu beachten sind jedoch die Regelungen fiir die

12.5 Wirtschaftlichkeit von Beleuchtungsanlagen

Bei der Planung und dem Betrieb von Beleuchtungsanlagen
sind MaRnahmen zur Energieeinsparung zu untersuchen.
Hierbei ist vor allem das Gebdudeenergiegesetz unbedingt
zu beriicksichtigen. Das verfiighare Tageslicht sollte optimal
genutzt werden. Es miissen intelligente und nutzungsgerech-
te Steuer- und Regelungstechniken sowie geeignete Beleuch-
tungssysteme mit effizienten Leuchtmitteln eingesetzt wer-
den. Ein MaR fiir die Wirtschaftlichkeit einer Lampe ist die
Lichtausbeute. Die Hersteller von Lampen geben den Licht-
strom und die elektrische Leistungihrer Produkte an, sodass
aus diesen Informationen die Lichtausbeute berechnet wer-
den kann. Eine Aufschaltung auf eine vorhandene Gebaude-
automation (Managementbedienebene) ist dringend vorzu-
sehen. Die Planungen sollen sich jedoch nicht nur am tech-
nisch Machbaren, sondern insbesondere am wirtschaftlich
Sinnvollen orientieren.

12.6 Lichtsteuerung/-regelung

In Schwimmbd&dern ist aus betrieblichen, wirtschaftliche
und/oder 6kologischen Griinden eine Lichtsteuerung bzw.
Lichtregelung sinnvoll. Eine Lichtsteuerung schaltet oder
dimmt die Beleuchtung, um sie der jeweiligen Nutzung an-
zupassen. Lichtregelungen regeln die Raumhelligkeit mittels

eines Lichtsensor auf einen konstanten Wert. Dadurch redu-
zieren sich bei ausreichendem Tageslichteinfall die Betriebs-
kosten fiir die kiinstliche Beleuchtung.

12.7 Managementbedienebene (Gebdudeleittechnik)
In Objekten mit Managementbedienebene (Gebaudeleittech-
nik) ist es sinnvoll die Beleuchtungsanlagen aufzuschalten.

13 Besondere Hinweise fiir die Umriistung von Beleuch-
tungsanlagen

13.1 Griinde fiir die Umriistung von Beleuchtungsanlagen

Eine Umriistung von Beleuchtungsanlagen kann aus energe-

tischen und wirtschaftlichen Erwdgungen notwendig sein,

aber kann auch erforderlich werden, weil Ersatzleuchtmittel

nicht mehr oder nur befristet erhaltlich sind.

Durch die EG Verordnungen EG 244,/2009 und EG 245/2009,
EG 2019/2020, EG 2019/2015, RohS und Okodesign Richtlinie
2024 wird die Ausphasung der meisten Leuchtmittel bzw.
Gerate bewirkt. Ausphasung bedeutet, dass bestimmte Pro-
duktgruppen nicht mehr auf dem Markt der Europaischen Uni-
on gebracht werden diirfen. Betroffen ist nur das erstmalige
Inverkehr bringen. Bestdnde bei OEM [Original-Equipment-
Manufacturer (Erstausriister)], im GroBhandel und bei End-
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kunden sind nicht betroffen und diirfen weiterhin verkauft
und verwendet werden.

Folgende Leuchtmittel sind betroffen:

e Glihlampen

 Halogengliihlampen jeglicher Art

¢ Kompaktleuchtstofflampen

« veraltete Leuchtstofflampen, T5, T8, kreisformige Leucht-
stofflampen

¢ Niederdruckentladungslampen

¢ Hochdruckentladungslampen

Ausgenommen sind:

¢ Lampen unter 60 Lumen oder {iber 82.000 Lumen

¢ Engstrahlende Lichtquellen (<10 Grad)

e Infrarot-Lichtquellen (auRer R7sin bestehenden Langen)

UV-Strahler (> 2mW/klm)

* Spezial-Anwendungen z. B. fiir Ofen (300 °C) oder Signal-
gebung

Bei denin den Verordnungen und Richtlinien definierten Pro-
dukten sind die technischen Daten im Internet verdffentlicht,
und auf den Verpackungen sind mit Hilfe von Piktogrammen
bspw. Informationen tiber Wattzahl, Energielevel, Lichtstrom,
Lichtfarbe, Dimmbarkeit und Lebensdauer, angegeben.

Der Zeitpunkt einer Umriistung muss unter Beriicksichtigung
der ortlichen Verhaltnisse festgelegt werden. Zusatzliche
Griinde kdnnen z. B.

e das Alter der Anlage,

¢ Nutzungsanderungen der Raumlichkeiten und

e ein erhéhter Wartungsaufwand

sein.

Bei der Umriistung von Beleuchtungsanlagen in Schwimm-

badern sollten folgende Punkte beachtet werden:

¢ Die Leuchten miissen in Form und Ausfiihrung dem Ver-
wendungszweck entsprechen (u. a. Schutzart, Schutzklas-
se, Blendungsbegrenzung, ggf. Ballwurfsicherheit, ther-
mische Beanspruchung in Saunardumen und Dampfba-
dern).

¢ Der Montageort der Leuchten soll auf problemlose Wartung
abgestimmt sein (in der Regel dort, wo die Zuganglichkeit
mit Leitern, Steigern usw. vom Beckenumgang aus gewahr-
leistet ist).

¢ Beachtung von Auflagen des Baurechts und der Arbeitssi-
cherheit (z. B. Notwendigkeit einer Sicherheitsbeleuchtung
usw.).

e Tageslicht- und nutzungsabhangiges Schalten oder Dim-
men einzelner Beleuchtungsgruppen muss maglich sein.

13.2 Erstellung einer Gesamtplanung

Fiir die Erneuerung der Leuchten vor Beginn der Sanierung
ist eine Gesamtplanung erforderlich. Hierbei sollten die unter
Abschnitt 6 dargestellten Ausfiihrungshinweise beachtet wer-
den. Durch Verwendung lichtlenkender Leuchten und ener-
giesparender Leuchtmittel lassen sich auch bei gleichzeitig
erhohten Anspriichen an die Beleuchtungsanlage erhebliche
Energie- und Betriebskosteneinsparungen erzielen.

Bei der Sanierung von Beleuchtungsanlagen sind auch die
im Abschnitt 14 genannten weiteren Normen und Unterlagen
zu beachten. Eine vorhandene Unterwasserbeleuchtung
und/oder AuBenbeleuchtungsanlage ist zu iiberpriifen und
ggf. instand zu setzen. Sofern nicht vorhanden, empfiehlt
sich die Umriistung auf energiesparende Leuchtmittel wie
LED-Leuchtmittel.
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DIN VDE 0100-559 ,,Errichten von Niederspannungsanlagen
- Leuchten und Beleuchtungsanlagen”

DIN VDE 0100-560 ,,Errichten von Niederspannungsanlagen
- Elektrische Anlagen fiir Sicherheitszwecke”

DIN VDE 0100-702 ,,Errichten von Niederspannungsanlagen
- Anforderungen fiir Betriebsstatten, Raume und Anlagen
besonderer Art — Becken von Schwimmbadern...”

DIN VDE 0100-703 ,,Errichten von Niederspannungsanlagen
- Anforderungen fiir Betriebsstatten, Raume und Anlagen
besonderer Art - Raume und Kabinen mit Saunaheizungen”
DIN VDE 0100-718 VDE 0100-718:2014-06 ,Errichten von
Niederspannungsanlagen Teil 7-718: Anforderungen fiir Be-
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Technischer Ausschuss
AK Elektrotechnik

triebsstétten, Rdume und Anlagen besonderer Art - Offent-
liche Einrichtungen und Arbeitsstatten”

DIN V VDE V 0108-100 ,Sicherheitsbeleuchtungsanlagen”
DIN EN 50172 VDE0108-100 ,Sicherheitsbeleuchtungsanla-
gen”

KOK - Richtlinien fiir den Baderbau

DSV - ,Wettkampfbestimmungen”

FINA Facilities Rules

ASRA3.4/7. Ausgabe, ,Technische Regeln fiir Arbeitsstatten;
Sicherheitsbeleuchtung, optische Sicherheitssysteme”
Richtlinie 2014/35/EU (Niederspannungsrichtlinie) des eu-
ropdischen Parlaments und des Rates vom 26. Februar 2014.
EMV-Richtlinie 2014/30/EU des europdischen Parlaments
und des Rates vom 26. Februar 2014
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