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2. GRUNDBEGRIFFE UND EINHEITEN
7 B Grundbegriffe

Sichtbare Strahlung
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Der Bereich der sichtbaren Strahlung wird
Inach unten durch die ultravialette Strahlung (10-380 nm) und naeh oben dureh die
infrarote Strahlung (780-100 000 nm) begrenzt. Sichtbare, ultravioletie und infra-

rote Strahlung gehéren zur ~optischen Strahlung”, fir die die optischen Grund-
gesetze gelten,

Spektraler Hellempfindlichkeitsgrad

Die Bewertung der sichtbaren Strahlung durch das Auge erolgt je nach Wellenlange
verschieden. Dieser von der Wellenlange abhangige Bewertungsfakior heilt spek-
traler Hellempfindlichkeitsgrad Vi (sprich: Vi — lambda), wofiir nach internationalen
Vereinbarungen zwei Kurven festgelegt wurden, und zwar

1. Kurve fiir das Tagessehen Vi

mit dem Maximum bei 555 nm

(die hauptsachlich verwendete Kurve)
2. Kurve firr das Nachtsehen Vi

mit dem Maximum bei 507 nm

Einige Werte fur den Verlauf dieser Kurven sind tabeliansch zusammengefalit.

Spektraler Hellempfindiichkeitsgrad
Waellenldnge Tagessetien N?chtsehsn
(nm) Vi e
220 0,0000 | 0.000589
490 0,0004 0,00829
e 0,038 0,455
500 0.323 0,982
510 0.503 n,a_B?
550 0,995 0,481
560 0,995 0.3288

GO0 0,631 0.09;315
ﬁsﬁ 0,107 0.000677
700 0,0041 0.0000178
750 0.00012 0, 0000007
780 0.000015 00000001




Abb. 2/1
Verlauf des :p.ictrmm
Hellampfindlichkeits-

grades fir das
Tagessehen V{Mlhlll
adaptiertes Auge) und
das Nllﬂfrlllhln vii
{dunluﬂ lﬁn}pﬁum
Auge)

A in om —=—

dak das dunkel adaptierte Auga fur blaues ﬁ&hﬁ:

empfindlicher und fiir langwelliges Licht (aber 600 nm) relativ. unampﬂndlioh ist.

Diese Verschiebung des Empfindlichkeitsmaximums von 555 nm nach der kﬁmm
Wellentdnge 507 nm beim Nachtsehen und die daraus rasulti&randan Emhaiﬁu""

bezeichnet man als Purkinje-Effekt. UL =g

Aus Tabelle und Kurve geht hervor,

w:ihnlinga und Farbempfindung
- Die ﬁchtham Stratﬂung Iiﬂ-t smh irl basﬂmmm Bara!ﬁh&
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Abb. 2/2 4
Oftnungs- und Schiiof-
vargang der Pupille
1 = Offnungsvorgang |.
2 = SchlieBvorgang 24 28
S —

Wichtig ist in diesem Zusammenhang noch die Beziehung der Pupillenweite und der
Beleuchtungsstérke, die aus der folgenden Beziehung hervorgeht.

D,= —0913IgF + 5.8,

Erganzend hierzu noch die Abhéngigkeit der Pupillenweite und der scheinbaren
Flache der Pupille von der Beleuchtungsstarke

S miees
Balauchtungsstérks {Ix)
an der Pupilla 0 0.1 1 10 100 1000 2500
Mittlare Pupillenweite [mm) 7.65 6.53 5.28 4.87 3.892 3,09 26
Scheinbare Flache der Pupilla 44.9 33.6 22.8 18.4 121 1.5 53

Die aus der Tabelle ersichtliche enorme Anpassungsfahigkeit des Auges an die
Beleuchtungsstarke ist auBerdem auch altersabhangig, d. h, sie nimmt mitzunehmen-
dem Alter stark ab, was aus eiper weiteren Darstellung hervorgeht.

Tabelle zur Verdnderung des Pupillendurchmessers in Abhéngigkeit vom Alter

e <¥ TE .
Pupillendurchmesser lmm)
Aler {Jahre) i g
I B e S
20 4.7 8.0
40 3.9 6,0
60 3,1 4.1
80 2.3 .5

11




die Ahpaﬁsungsfé‘ihigkeir des Auges auf yﬂéﬁﬁ;&aéﬂ;é
Veranderung der Linsenkrimmung: Die Akkﬁfﬁﬁﬂ;#ﬁjﬁj

uch von der Leuchtdichte tHEIhg@H

g jst mit einer graferen Akknmndatiunﬁbreita .verbﬂnﬂéﬁ_;-..._

nt&rsc_hiedsempﬁndlichkaiﬂ
ahrgennmmeh werden soll, som T
durikler abheben (Hell-Dunkel :

Akkomodation
Akkomodation bed gutet

Sehentfernungsn durch eme
hreite ist einmal vom Alter abhangig sowie @

Zunshmende Leuchtdicht

Ko ntrastempfindiichkeit (Hell- punkel-U
Wenn gin Sehding (Gegenstand) vom Auge W

sich gegenﬁbér seiner Umgebung heller ader
schiedsempfindung bzw. Kontrastempfindlichkeit). Die Kontrastempfindli

=ndert sich mit der Leuchtdichte. in der die Unterschiede (Kontraste) au
Sie steigt mit zunehmender Adaptatinnsleuchtdichte und wird reduziert .dﬁ.u,l.‘.ﬂ

Blendung (Relativblendung, d.h. zu groBe, gleichzeitig bestehende Leuchtdichti

unterschiede im Gesichtsfeld).

8

8

i

8
e

Kontrastempindlichkeit in % e
3
I




Aus de

sowie des Alters auf dies Sehscharfe her

n beiden folgenden Abbildungen geht der Einfl

Wor
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b s ‘ttleren Leuchtdichte des

Die Wahrnehmungsgaschwindigkeit ‘ eliign
su vergleichenden Leuchtdichten Ist. Sie stezgt mit der piedint
Gesichisfeldes hei gleichem relativem Unterschied der l‘,euc tdi b : i o
Eiir ein schwarzes Objekt auf weikem Hintergrund 15 daher fe ahrnehmungs-
Hintergrund,

geschwindigkeit groRer als fur ein schwarzes Objekt auf grauem

Wnhmehmungsgnschwindigkait fiir Leuchtd

Blendung
Mit der Blendung
daher verstandlich, dalk alle

;ung der Sehleistu

ist stets eine Herabsat
lagen steis auch un

Beleuchtungsan

ter dem Kriterium der

Blendung gesehen werden mussen. : :
iedenen Arten, von denen einige

Bei der Blendung unterscheidet man swischen versch

nachstehend aufgefihrt werden sollen:

Adaptationsblendung: hervorger
dichte im Gesichtsfeld.

Relativblendung: hervorgerufen durc
Leuchtdichteunterschiede im Gesichtsfeld.

die Leuchtdichte ist so hoch, daB die Adaptionsfahigke

r der Unterschied der '

ng verbunden. Es ist

rgerufen durch plotzliche Anderungen der Leucht- -.'ﬁ-'"

h zu grofe, gleichzeitig 'béf'fﬂhﬁﬂﬂi&f

Ak
fE=A

Absolutblendung:
des Auges Uberschritten wird.
Direkte Blendung: durch Lichtquellen
Indirekte Blendung: Blendung durch sich spiegelnde Lichtquellen 1 S i

-2 Lichttechnische Einheiten und KenngréRen
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Lichtmenge G, Q = -t

Lichtstédrke /;

Leuchtdichte L;

[ =

@
3]

o

Die Angabe der Lichtausbeute bej Entladungslampen
n_wui% Iauch den Leistungsveriust im Vorschaltgerat beriick-
sichtigen. Es sind daher auch zwei Angaben der Licht-
ausbeute Ublich, und zwar:
1. Lichtausbeute ohne VG (hierbei ist nur der Wert der
Lampe gemeint)

2. Lichtausbeute mit VG {Lampe einschlieBlich Vor-

schaltgerat)

Die Lichtmenge stellt die Arbeit im lichttechnischen
Malisystem dar, d. h,, Lichistraom - Zeit = Arbeit.

Diese Angabe erfolgt in Lumenstunden (Imh) bzw. Mega-
lumenstunden (Mimh).

1 Mimh = 10%Imh

Der Begriff der Lichtmenge wird sehr oft fiir Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtungen verwendet.

Die Strahlung einer Lichtquelle ist im allgemeinen nach
verschiedenen Richtungen unterschiedlich. Als Licht-
starke bezeichnet man die von einer Lichtguelle ausge-
strahlte Leistung, bezogen auf den durchstrahlten Raum-
winkel . Die Lichtstarke wird in der Einheit Candela (cd)

gemessen, wobei die Lichtstarkeeinheit durch ein MNormal
festgelegt ist.

Die Leuchtdichte in einer bestimmten Richtung ist die
Lichtstarkedichte der lichtabgebenden Flache (Quotient
aus Lichtstarke und Flache).

Die Einheit der Leuchtdichte ist das Stilb (sb).

1sb = 1ed/em?

7ur Darstellung der Leuchtdichte von raﬂektierende:ﬁ
Elachen (z. B. Wande, Decken, StraBenflachen) is:t die
Einheit cd/cm? zu groB, man verwendet daher die kleinere
Einheit cd/m?, die in folgender Beziehung zur ersteren

steht:

1 cdf{;ml — "iﬂ‘-Ddfm:

15




Beleuchtungsstirke £;

Leuchtenwirkungsgrad 1

Lichtverteilungskurve

E_

‘kommen gestreuter Reflexion ist
der sie dem Beobachter er-

1
) = oW
" Operflachen mit A

die Leuchtdichte, unNtef | |
die Leuehl ; naia von der Beobachtungsrichtung und
cheint, unabnaiibiy
jaf3t sich nach der Beziehund

En
| ——— errechnen.

A : e s
Den Wert fir /erhalt man incoy mr.

@

j;'.ll

Die Beleuchtungsstarke einer beleuchteten Flache ist der
Quotient aus dem auf die Flache fallenden Lichtstrom

und der GrofGe der Flache.

Einheit: 1 Lux = 1 Ix

In einigen Landern wird die Einheit der Beleuchiungs-
starke mit Footcandela (fc) bezeichnet. Hieraus ergibt
sich die Beziehung zur Einheit wie folgt:

1fc=10.786 bt

Der Wirkungsgrad einer Leuchte ist das Verhaltnis des
aus der Leuchte austretenden Lichtstroms @, zu dem von
der Lampe bzw. von den Lampen erzeugten Licht-
strom @, ,

(v}
??L:'a:

Diesen Wirkungsgrad bezeichnet man auch als den opti-
schen Wirkungsgrad einer Leuchte.

Durch die Leuchte wird der Lichtstrom der nackten
Lampe so gelenkt. daR er eine bestimmie r-éi.umfithﬂ
Verteilung erfahrt, gekennzeichnet durch die Licht-
verteilungskurve.

Bei Darstellungen der Lichtstarkeverteilung einer Leuchte
in der Lichtverteilungskurve ist es ublich, die Lichtstarke
z’fgf 1000 Im zu beziehen, so daR dann be liber 1000 Im
hegﬂnde_n Werten des Lichtstromes der i.n ﬂer lﬂuﬁ.hfa
befindlichen Lampen mit einem :ﬂﬂtﬁpr&chendén_-.':.F.".‘élﬂl;l*ﬂ-f

multipliziert werden kann. um auf den absoluten Wert

der Lichtstarke der Leuchte zu kommen.

o+

o
b=y bl




Zusammengefalit werden noch einmal

, i - :
schen den lichttechnischen Grofen und n Form einer Tabelle die

. - EEZiehu L
Einheiten dargestel|t: il

Grofe 3
l Beziehung Einhait Zaich
1 CNEn
Lichtmenge 'I
g ! Q Lumenstunde Imih
Lichtstram l & — a i
F e ' Lumen Im
y : &
Lichtstarke fi = 5 Candels cd
Leuchtdichte L = ;
_ = Candeila ja
Ouadratzentumeter cdicm?
bzw_sh sh
Candels je
Ouadratmeter cd/m>
¢
Beleuchtungsstarke E = = Lux ix
A ;
Raumwinkel ol = oy Steradiant SF
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3. LICHT UND ARBE!TSPHDDUKTMTKT

In den letzten Jahren sind im wesentlichen im verstarkten Mabke international Unter-
suchungen daruber erfolgt, welchen Einfiuld eine. Steigerung -:leus Beleuc]:‘tuniﬁ—
niveaus auf die Arbeitsleistung des Menschen*zalgti In allen F?llar'{ brachte :2
Anﬁebung des Beleuchtungsniveaus eine IStelgerung. der A_rbmtsla:tur;gms:v;ie
ain Zuriickgehen von Ermidung und fehlerhafter Arben. \i’igifach wu ) :5 E:‘E“;Bbs_
\Verbesserung der Beleuchtungsverhaltnisse sogar eine Verbesserung

imas geschaffen. . :
Ig::auiersuchungen ergaben, daf die zur Leistung des Menschen erforderlichen

1t influt werden.

2 . . stark von der Beleuchtung beeinflulst |

5 Leistungsbedingungen sehr e e & oy

TJUEE:S ende Beleuchtung des Arbeitsplatzes bewirkt Eme.wr_z?mg_e Ermuq:itzH::r:
A:::nmguskeln und fihrt letztlich zu einer zeitigen Ermiidung. Diese zu gestalient
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Schneider definiert in einer Arbeit die optimale Beleuchtungsstarke wie folgt: _Die
optimale Beleuchtungsstarke fur die Arbeit ist derjenige Bereich der Belguﬁhﬁ;:; P
starken, bei dem unter Berdacksichtigung aller Anfarderungen an die Giite fi:'r
Beleuchtung der menschiiche Crganismus in einem gegebenen Zeitabschnitt der

Arbeit die grolite Leistung bel geringster Ermudung aufweist -

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen den Einflul der Beleuchtung auf die Arbeits-
leistung in verschiedenen Varianten.

Abb: 371
Durchschnitisleistung
und Leistungsabfall beim
Lesen von Buchstaben

beim Perlenaufziehen

gt el
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@
.
I, N

B b

Abbi 3731y 1
Fehlerverlauf beim oy
Perlenaufziehen




Abb.3/6

Zunahme des
Webstuhlwirkungsgrades
und Abnahme der
Ausbesserungskosten bei
verschiedenen
Beleuchtungsstirken
{urspriinglich 150 ix)

Abb. 3/6
Zunahme der
Garnproduktion und
Abnahme des
fehlarhaften Garns
bei 450 Ix
{urspriinglich 150 Ix}
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e 4‘Ehf‘lfﬂt‘3h& Steigerung des Baieuﬁhtuﬁﬁh-;:-

mmentassenc 1srt sich sagen: dsb el
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L sariit

niveaus sm Beispiel

100 auf 1000 IX .:

150 auf 1500 Ix 1

erte der | pistungszunanme hewirken kann:
mittelfeine Arbeiten 5— 6,0% "

g9-12.6%

feine Arbeiten
sehr feine Arbeiten ca. 15.6%

folgenae W

gesagt werden, dalk eine Anhebu; T
rigssteigerung von 5—10% bﬂ*mrﬁt -
tung um ein Vieifaches..dufﬂh._f_.' bt

diese Angabéen. so kann
auf 1000 Ix gine Leistu
fiir die neue Beleuch
glichen werden.
Beleuchtung am Arbeits

Verallgemeinert man
des Beleuchtungsniveaus
wobei die Mehrausgaben
hohere Arbeitsergebnis ausge
Fafit man die Vorteile guter

nennen:

platz zusammen, so kﬁ"ﬂmam

Steigende Arbeitsproduktivitat

_ GréRere Genauigkeit, bessere Qualitét

_ Bessere Raumnutzung durch libersichtliche

Anordnung der Arbeitsplatze i

Bessere hygienische Verhéltnisse

Geringere Augenermiidung. angenehmes Sehen

auch fiir ltere Personen ' i

— Erhohte Sicherheit durch Verringerung
der Unfallhaufigkeit

— Besseres Arbeitsklima

4. VORBETRACHTUNG ZU E NTLADUNGS
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hierz i ' [

i :L vornehmlich eine Drosselspule, die mit geringen Eigenverlusten behaftet ist

o hdauptvartrerer der Entladungslampen sind Leuchtstofflampen und Duacksilber-—
chdrucklampen zu nennen, die nachfolgend behandalt werden. Weiterhin werden

in der UGI'HEQEI"IE!ET Schrif ien i -H eniam n I
1 - g ia pen siner Bet EChIUﬁg unier-

5. LEUCHTSTOFFLAMPEN

Leuchtstofflampen sind rohrenformige Niederdruck-Quecksilberdampf-Entladungs-
lampen, die Uber ein Vorschaltgerat am Wechselspannungsnetz betrieben werden.
Die Typenreihe umfalt die Leistungsstufen 8, 13, 20, 25, 40, 65 und 120 W. Neben

dieser Variation in den Leistungstypen gibt es noch die Variationsmoglichkeiten
mit den Lampenformen (z. B. Stabform. U-Form usw.).

5.1. Aufbau der Leuchtstofflampen

Einen wichtigen Bestandteil der Leuchtstofflampen bilden die an den Seiten einge-
figten Elektroden, die aus einer Wolfram-Doppelwendel bestehen, wobei diese
mit Erdalkalioxiden (Gemisch) funktionsbedingt bedeckt ist (aktivierie Elektrode).
Dieses Erdalkalioxidgemisch ist weiterhin noch zum Zweck der Stabilisierung mit
dem Oxid einer seltenen Erde versehen.

Ein die Wendel umgebender Schutzring soll dem Absetzen des Oxides am Kolben
und damit der Schwarzung entgegenwirken, welches als Folgeerscheinung des
Zerstaubens bzw. des Verdampfens auftritt. Die Fullung der Lampe erfolgt mit Queck-

silber und mit Argon (einige Torr), wiobei letzteres zur Zindung und zur Verringerung
der Zerstaubung dient.

5.2. Strahlungserzeugung und Strahlungsumwandlung

In der Leuchtstofflampe wird durch die Anregung der Quecksilberatome zunachst
ein Linienspektrum erzeugt, welches fast ausschlieBlich im kurzwelligen UV-GEI?igt
liegt. Man spricht daher auch von der hauptsachlich erzeugten Resonanzlinie
253.7 nm (254 nm) sowie der hierzu etwas schwacheren von 184.9 nm (185 nmi,i

Weitaus schwacher und fur den Gesamtlichtstrom ohne grofere Bedeutung ist. e
Linienstrahlung im sichtbaren Gebiet des Spekirums 404,7/407,8, 435.8. 4.9}.6.
5461 und 577/579 nm, wobei die Intensitdt mit groBer werdender Wellenlange
stark abnimmt. |

Die mit ca. 90% der Gesamtstrahlung sehr starke Linienstrahlung 253,7 nm im
UV-Gebiet wird durch die an der Innenwand des Glaskolbens hifftﬂnden Fauf:htst?ﬂa
in eine gewulnschte sichtbare Strahliung umggwandelt. wobei durch die jeweilige
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Durch das Lampenglas und den Leuchtstoff erfolgt eine restlose Absorption der

kurzwelligen UV-Strahlung, so daB ei i ;
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5.3. Betrieb der Lampen

Der Betrieb der Leu
_ chtstofflampe erford : . bl ,
Fikio 2 Bitet warden oll. ert bestimmte Zusatzeinrichtungen, s;iere‘ﬁ




5.3.1. Aufgaben der Drossel

1. Eingrenzung des Vorheizstromes in der Einschalt-

periode

Lieferung des Induktionsspannungsstofles (= 400 V)
zum Durchzinden der Lamps i |

; E'.tm_mbegrenzung auf einen festgelegten Wert beim
Betrieb der Lampe (dieser Wert wird u. a. auch von
den Netzspannungsschwankungen beeinflufit].

. mﬂ Vorhetaers) F.l'[p@} L

dir o L ek e T 1
A TRV ~ S0k f
il weyeh WD 773
B Eimbar, VN DS b ieten
7 jokie Gormetes ap
®pds o Tdomany
Abb. 5/2F Drossal fiir
Leuchtstofflampe ., 8W,
asymmetrische Wicklung,
Ausflihrung

Fa. Kihlert KG

Yorudhohgers 70 Cu @

Tk arca | aaliwEel aper TE W

Abb. 5/3F Drossel fur
Leuchistofflampe 20 W
asymmetrische Wickiuna,
Ausfihrung Elektrobau
Oschatz KG

5.3.2. Glimmstarter

Der zur Zundung der Leuchtstofflampe hauptséachlich verwendete Starter ist der
Glimmstarter. Der Glimmstarter besteht aus dem Glimmzunder und dem paraliel ge-
schalteten Kondensator! wobei letzterer die Zindimpulshohe beeinfluft und die
Funkstérung béim Einschaltvorgang unterdriickt. Das entscheidende Bauelement
des Glimmstarters ist der Glimmzunder, der folgende Funktionen hat:

1. Ausreichendes Vorheizen der Lampenelektroden

2. Schnelles AufreiBen des Kontaktes zur Erzielung des
induktionsspannungsstofes

3. Sofortige Betriebsbereitschaft.

Uber die Ei.gens‘chaftan der neuen Glimmstarter wird unter dem Kapitel ,Zuhehﬁ'r
fiir Leuchtstofflampen” berichtet. Die - achstehenden Abbildungen zeigen den Glimm-
starter sowie seine Bauelemente.
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J Abb. 5/4F Glimmstarter
St 1 :

5.3.3. Startvorgang
Fur die entsprechend der Grundschaitung angeordnete Lauchtstnfflamp.a ergibt sicﬁ

folgender Ablauf des Startvorganges, Vet N
Die beiden Lampenelektroden sind Uber den Starter beim Einschalten hinter

inander

durch den KurzschiuBstrom der Drossel begrenzt wird. Inzwischen kuhit sich
auf Grund der erloschenen Glimmentladung der Bimetallstreifen wieder ab, ur
Kontakt reift auf. Dadurch wird infolge des Zusammenbruches des Drosselr
feldes ein Spannungsstoli hervorgerufen, der die Entladungsstrecke durc
Die zuvor aufgeheizten Lampenelektroden stellen der Entladung sofort eine gen
Menge von Ladungstriagern zur Verfiigung, so daf die Entladung auch
spannung bestehenbleibt und die Lampe nunmehr brennt. Die Lampens
;apn unﬁt:rd;e;r Netzspannung und der Ruhespannung des Glimmstarter

s %) Bol HiohE SO riaer Dt s e b U
St : sofortiger Durchzundung;-d?r Lampatrttrdar

Tt
= 1L
v - 1 1
Y < S v | T
E e - | k 2
L i &5 )
> B T e vl




Abb. 6/6
Stromverlauf im
Leuchistofflampenkreis

in dar Vorhaizperiods
le~18 I,
I, = KurzschlyBistrom
der Drossel
I, = Lampenstrom
Abb. 65/6

Stromverlauf nach
der Zundung der
Lampe bzw. im Betrish

U, — 0.3 U, bei Leuchistofflampen 8 und 20 W

U, ~ 0,6 U, bei Leuchtstoffismpen 13, 25, 40, 65 und 120 W
U, = Lampenspannung
U, = Betriebsspannung {Netzspannung).

5.4. Leuchtstofflampentypen

Leuchtstofflampen werden in verschiedenen Ausfihrungen, wie Leistungstypen,
Lichtfarben und Formen angeboten. Den lichttechnischen Werten werden zundchst
tabellarisch einige {bersichten uber die elektrischen Werte der Lampen Uber die
hauptsachlichsten Malse derselben vorangestelit.

Anmerkung: Typ 26 W Stabform Importerzeugnis




sche Werte von

NARVA-Leuc

htstofflampen

- |
5.4.1. Elektn .
Lulﬁhlﬂﬂﬁ'n"f"nhrﬂ a '! L-ﬂmp!!“b"‘““ ba'!'l"lﬂﬂﬂﬁﬂﬂ'“ﬂung
w A
LaistungstyP s
| Lampe LampeT
J 0. 165
8 14 0
: 70
8 W - e 51
13w . 47
30 W 24
25 33 0,
25 W 2 :
40 50 A3
40 W ¥ o6
65 W i 65 '8
1.5
120 W f 120 144
V5 = bedeutet induktives
Viarschaltgerat IDrnszj
en
5.4.2. Hauptmalie der NARVA-Leuchtstofflamp
Typenreihe 8 und 13 W
i —#
' 18
: Durchmesser Lange ohne Stifte rf.;i_::ﬂml nge
i m frim ¥
s lT ! Groftmal
ﬁ —_— e
_—
288 202.4
517 531.0

Typenreihe Stabform 20-120 W

e
Durchmessar
Leistungstyp mm
d

25 W
40 W

Liange ohne Stifte.
mim

8370
1200

s

1514.3

Gesamtlange
mm _
GroBtmall

604.0
984.3
1213.56
1514.3




Typenreihe U-Form, alte Ausfiihrung 25 und 40 W,
Auslauftyp, nur fir Ersalzh&stﬂckungl

Gesamtbrailg Mittenmait
Laistungstyp I L-::\?:Elil'll
i mm mim
26 W = 1<) b8 42 410
40w 85 58 42 E2E
Abb. 5/8
Leuchtstofflampe

U-Form, alte Ausfih rung

Typenreihe U-Form, neue Ausfihrung 40 und 65 W,
International austauschbar

—=e e - — S . 1
Gesamibreite Mitenma Lange ohne Stifte
Leistungstyp mm mm mim

!

Abb, 5/ et
Lauchtstofflampe U-Form,
neus Ausfilhrung.




5.4.3. Ubersicht tfarben

tar Beteuchtungszwecke

iiber Farbtypen S
urmfaltt das Sortiment die LIE

Viarmton
Weils

Tageslicht
Weild de LUXe it B
Warmton de Luxe s

£ur Dekorationszwecke und Effektbeleuchtung kammen dig Farbtypen

Blau
Grun
Aot

in Frage. s
Weiterhin befindet sich noch eine -Spézipl-Le‘uchtstnf‘ﬁam;}é fur Pf@ﬁ%ﬂﬂ@@g@ppﬁtﬁ

Aguarien im NARVA-Programm als Typ _ e

Lumofior. ] i

5.4.3.1. Sortiment Standard-Lichtfarben
Zur Gruppe der Standard-Lichtfarben gehoren 3 Farbtypen. die f
| IEG &mfeﬂungen entsprechen. Ban Farbtypen ist neban :hrer Eéaal -

hehtl‘arhennummer zﬂg&urdnet - s

_Itjéi&*'ﬁ‘fﬁﬂﬁh'ummer




Standard-Lichtfarben Stabform LS
Typenreihe mit 38 mm @

Diese Typenreihe 20—-65 W ist dominierend im gesamten Sortiment

40 und 65 W sich im Einsatz sowie in der Projektierung befinden. MeataThas
Lichttechnische Kennwerns Lampentyp
LS 20 LS 40 'i LS 68
i |
Lichtstrom Im iI
Tageslicht 10 820 2100 '| 3340
Weilt 20 350 2800 | 4300
Warmton 20 975 2600 ll 4000
1 1
Lichtausbeute lm/W | l
Tageslicht 10 41 i 52.5 :I 51,4
Weill 20 47.5 \ 70 | 86,2
Warmtan ao 48,7 1 &5 | 61.5
Lichtausbeute mit VG Im/W ‘ |]
Tageslicht 10 26.4 ] 432 1, 428
Weilk 20 30.6 5 56 55,2
Warmion 30 31.4 l 52 513

Typenreihe 8 und 13 W mit 16 mm &

Leuchtstofflampen in den Leistungsstufen 8 und 13 W bilden eine wertvolle Er-
ganzung des bisher bekannten Sortiments der Leuchtstofflampen in Stab- und
U-Form. Die kleinen Abmessungen bieten den Vorteil eines universellen Einsatzes
bei Einbauten, wo fir die Anordnung von Lampen wenig Platz zur Verfugung steht.
Fir Anordnungen in Vitrinen, Verkaufsautomaten und Schaukasten sind diese Lf*s.mnan
gut geeignet. In Wohnraumen ergeben sich vorteilhafte Anordnungen in Verbindung
mit Wandieuchten sowie bei Spiegein.

Lichttechnische Kennwerie

Lichtstrom Im

Warmton 30

Lichtausbeute Im/W

Wwarmton 30

Lichtausbeute mit VG lm/W

warmton 30




——— ———
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womit niedrigere Anlagenkosten gegeben sind.

und such Lsuchtanz ; e
Ein wesentlicher Einsatz der Leuchtstofflampe 120 W ddirfte fir Raume mit "‘Edﬂgar
Umgebungstemperatur bestehen (Kuhlhauser, Getrankekeller, Tunnel). Wﬁhrend

stufen 20 bis 65 W bei niedrigeren UmQEbungs

t euchtstofflampen der Leistungs
5 °C) bereits Lichtausbeutewerte in der GroBenordnung Vﬂn

ad somit lichttechnisch gesehen unokonomisch arbe;ten

soll.

den Einsatz von Le ug_,
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ahl benot tigt.

tempergaiuren (um 42

Giihlampen erreichen u
‘st bei der 120-W-Leuchtstofflampe ein hoherer Lic
die niedrigere Umgebungstemperatur sine Reduzierung der hohen LampentEmpEmtur

omit letzten Endes eine hohere Strahlungsausbeute gegeben ist.

bewirki, w

Lampentyp
LS 120

L ichttechnische Kennwears

Licht=trom im
Weid 20

Lichtausbaute Im/W
Weil 20
375

Lichtausbeute ohne VG Im/W
Weill 20
45

n vorgegebenes Beleuchtunﬂsr-
en 40 und 65 W, eine geringere Lampen.
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g
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Typenreihe U-Form LU (aite T
Ausfuh -
Anlagan) unrung. nur far Ersatzbestickung bestehender

25 und 40 W

Lichitechnische Kennwerte La >
mpentyp

Lichtstrom Im
Weill 20

Warmion 30

Lichtausbeute Im/W
Weilh 20
Warmton 30

Lichtausbeuts mit VG Im/W
Weilk 20

Warmteon 30 37.3 41.5

Lichtfarbe Tageslicht auf Anfrage,

Typenreihe U-Form LUn (neue Ausfihrung mit international festgelegten Maften)

Leuchtstofflampen U-Form kommt eine besondere Bedeutung zu. Sie bieten auf
Grund ihrer Abmessungen einen hohen Lichtstromwert bei geringem Raumbedarf.

40 und 65'W P

Lichttechnische Kennwerte

Lichtstrom Im
Weilt 20
Warmton 30

Lichtausbeute lm/W

Weilk 20

Warmton 30

Lichtausbaute mit VG Im/W
Weilk 20
Warmtan 30
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sAlieSarn :
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zwecke mbglich, LA 1 Leuchtstofflampen mit nders guter Farb-
sl 2‘ Leuchtstofftampen mit baso
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i -arbwiedergabe als Lo : Sk
| suchtstofflampen. deren Farbwie -i:rnatiﬂﬁat mit .de Luxe bezeichnet. Hier
it inte

e 4D S Typanre Farhwaedergauf.- durch einen reduzierten
wird jedoch die nesondere Betonung der | on erkauft, Dieses resultiert

ard-Lichtfarb

= sn Standard Lich :

Lichtausbeutewert Q'I‘_'Ql.nuiefh C:nng = e Farbtonkomponenten der Strah-
nhebu

-ndlichkeitsgrades liegen.
i des Hellempfindlich _
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’D“'nngdm E'”:ii Wailk de Luxe” eignet sich besonders Tur die verschiedenartigsten
ie [ypenr 2 YV E -

i = . i ume usw.
Verkaufsraume, reprasentative Blroraume. Sl sl

Sartiment Weill de Luxe Stabform LS mit 38 mm | ®
Weilk de Luxe 21 {Linhtfarbannummeri
40 und 65 W

kann

im wesentlichen aus der

Lampentyp
Lichttechnische Kennwena s

Lichtstrom Im

Lichtausbeuts Im/W

Lichtausbeute mit VG Im/W

Eine weitere .de Luxe”-Farbe ist die Lichtfarbe Warmton de Luxe mit der Lmht* %
farbennummer 31. Es handelt sich hierbei um einen Farbtyp mit guten Farb-
wiedergabeeigenschaften fir Wohnraume, Restaurants und gesellschaftliche
Bauten. Die warme Lichtfarbe eignet sich gut zur Schaffung einer behaglichen
Wohnatmosphdre auch in Verbindung mit Glahlampen. : R
Sortiment Warmton de Luxe Stabform LS mit 38 mm &
Warmton de Luxe 31 (Lichtfarbennummer)

40 und B5 W |

Lichttechnische Kennwerte




5.4.3.3. Farbige Leuchtstofflampen

Vielfach ist diese Gruppe der Leuchtstofflampen unbekannt. Farbige Leuchistoff-

lampen eignen sich hervorragend zur Erzielung von Effekten und kbnnen so

. , -

stimmungsfordernd sein bei Veranstaltungen, in Restaurants und Bars. Weiterhin
kann man diese Lampen mit Erfolg auch zur Schaufenster- und Verkaufsraum-
beleuchtung einsetzen und somit eine Aufmerksamkeitssteigerung erreichen

Auch lassen sich bei der Anordnung in Fenstern gindrucksvolle Gebaudebstonungen

im nichtlichen StraRenbild erzielen, wobei im Wechse! die entsprechenden Farben

gingesetzt werden konnen. Farbige Leuchistoffiampen sind dartber hinaus auch

hervorragend fur die indirekte Beleuchtung geeignet.

Die farbigen Leuchtstofflampen entsprechen in ihren Abmessungen und elektrischen
Daten den normalen Leuchtstofflampen und werden so mit den gleichen Vorschalt-
gerdten und in den gleichen Fassungen betrieben. Somit ist ein beliehiges Aus-

wechseln gegeben. Im NARVA-Sortiment befinden sich in der Leistungsstufe 40W
die 3 farbigen Ausfuhrungen

Lightiarbannummer
Blau 81
Griin 93
Rot 83 l

5.4.3.4. Leuchtstofflampen Lumofior

7u der Vielzah! der Arbeiten Gber die Ertragssteigerung bei Pflanzenkulturen gehoren
seit einigen Jahren auch solche, die speziell den Einfluk des Lichtes betreffan. Man
fand heraus, daft neben den EinfluRfaktoren wie Bodenbeschatfenheit, Feuchtigkeit,
Temperatur UsW. @uch das Llicht eine bedeutende Rolle spielt. Zielgerichtete
Untersuchungen ergaben, daB fur die meisten Kulturen eine differenzierte Zusatz-
belichtung zur Ertragssteigerung ind auch zu fruheren Ernteterminen fuhrt. Dabei
geht es nicht schlechthin um Licht, sondern um Licht spezieller Zusammen-
setzung. Die genaue Kenntnis von der Wirkung der Strahlung auf die Pflanze fuhrte
su solchen Lichtquellen, die hauptsachlich im Bereich 400-500 nm (blau) sowie
800—700 nm (rot) des sichtbaren Spektrums arbeiten.

Eine derartige Lampe entspricht daher hinsichtlich ihrer Strahlungsaussendung
dem Wirkungsspektrum der Chlorophylisynthese.

Abb. 510 :




Abb. 5/11 i

& Aelative spektrale St
ﬂ_'-_ dichtevertailung der =

: no ' Lumofior-Lampe.
JJI 51 L X

A mit anderen in der Pflanmnbeleuchtung blsha;ti.lb:]ﬂhl?fﬂ%

Vergleicht 4% 7 oh, daB die Lumoflor-Lampe den hochsten Strahlungsfl

quellen, so ergibt sich: wenn man auf gleiche Leist

n Spektralbereichan besitzt,

n pflanzenwirksame ;
il ichenden Lichtquellen bezieht.

aufnahme der zu vergle

iete
Hatiprrasi I age pflanzenanzunht:'

Pflanzenbestrahlung im Wohnraum
Aestrahlung von Pflanzen im Terrarium. N

Ein besonderes Einsatzgebiet ist auch die Aquaristik. Durch die sp&#ﬂ_"’“h*"
lung der Lampe sind gute Voraussetzungen fur das Gedeihen der Wasserpfla

gegeben, auch besonders dann, wenn der Tagesﬁ:hteinfall fur das Becken gerins
ist. Im Vergleich zu anderen Lichtquellen ldft sich u. a. eine Verringerung de
Lichtperiode (notwendige Beleuchtungszeit) erreichen. Auch lassen sich wi Nl
hare Farbeffekie bei Fischen durch den hohen Anteil an roter und blauer Strah
der Lumoflor-Lampe erzielen. : : i

Das Sortiment umfaBt die Stabformtypen 20, 40 und 65 W mit der Lic

nummer 80. LIS

Gartanbau (Jung

5.4.3.5. Angaben zu den Farbtypen

Lichtfarbe und ahnlichste Farbtemperatur :
Das Sortiment der Leuchtstofflampen fur Beleuchtungszwecke ur'nfﬂﬁ!}?'ﬂlﬂm

¥

Lichtfarbannummar




Bei der Anwendung der Farbtypen ist z

G ¢ ; an 15t zu beachten, dall entsprec '

Wu::::[:f :.::]e::ndzn:ghzusarnmanhang die Beleuchtungsstarke L?m at;&!':ghzn;:w:ﬁ::

6 hishar dﬂr-‘;nkm ar .dm Farbtemperatur der verwendeten Lichtquelle ist, d. h

s L auamm'l. an der Gesamistrahlung ist. Diesem Umstand rnui!. .Bln{:.

ool n. wenn ﬁlchl der beleuchtete Raum fahl wirken soll.

il H”hlﬂf?isl zwischen der Eg'aauchmngsslérke und der Farblemperatur gibt
shaglichkeitskurve nach  Kruithof wieder. Danach lhegt der bahagﬂi:;he

T . I ¥ g i

Behaglichkeitskurve
nach Kruithot

Aus dieser Kurve geht auch hervor, daR zu eingm niedrigen Beleuchtungsniveau eher
aine warme Lichtfarbe paBt als pine kalte. Werden Leuchtstofflampen vom Farbtyp
Tageslicht eingesetat, SO sind Beleuchtungsstarkewarte von mindestens 800 Ix
erforderlich, damit der Raum als angenehm beleuchtet empfunden wird.

Fiur die meisten Beleuchtungsaufgaben wird jedoch der Farbtyp Weils verwendet.
Digser Farbtyp besitzt sine hohe Lichtausbeute und far viele Anwendungsgebiete
eine guta‘FarhwiedarQabﬁ. _

im folgenden wird eine Ubersicht Gber die Strahlungsfunktion der verschiedenen
F;arbtvp'en gegeben. Diese Angaben in relativer Darstellung fiir den Bereich 400
his 700 nm sind nur oriantierendar Art, Sie geben jedoch einen guten Uberblick fur
Verglaiche zwischen den einzelnen Farbtypen, so z. B, wie sich die Strahlung in den
ﬂinzﬁlnan'Ta_itbmatchan_'y,e'rha_lt,
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Abb. 5/17

Ralatve spakirale
Soahidichteverteilung
einer Leuchistofflampa
Warmton de Luxe

Abb.S5NB

Belative spekirale
Strahidichieverteilung
einer Leuchistofflampe
Lumofior

Abb. 5/18

Relative spekirale
Strahidichteverteilung
giper Leuchtstofflampe
Bilau

Abb. 5/20

Relative spektraie
Strahldichteverteilung
ginar Leuchtstofflampa

Grén
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Abb, 6/21

flelative spektrale
gurshidichtevartailung
ainer Lauchtstofflampe

ﬂ m A b Rot
c"']!:'-l ) &0 A pam _—

Lichtfarbe und Farbwiedergabe : ! ; e
8 d Farbwiedergabe sind zwel grundsdtzlich verschlefmna Bag_nffa. ﬁﬂ
i it weier Lichtfarbe die Farben eines beleuchteten

geben je nach der Zusammen-

des ist demnach sehr ﬂﬁrk

Lichtfarb
kénnen z. B. zwei Lampen m 1 |
farbigen Gegenstandes untarschiedlich wieder

setzung des weilen Lichtes. Die Farbe eines Gegenstan

angi i Lampe. iy
abhangig von der Strahlungsfunktion der : | ol
Wihrend Standard-Lichtfarben (speziell Warmtan und Weifs) auf ein Optimum an

Lichtausbeute bei zufriedenstellender Farbwiedergabe ausgerichtet sind, sind die
de Luxe-Typen bei besonderer Betonung der .warmen” Farbkomponenten durﬁl‘ggﬁ}ﬁ

sehr guts Farbwiedergabe gekennzeichnet, wobei allerdings die _L.ightnu;l;pgp;y
dieser Lampe dann geringere Werte ausweist. Dennoch liegt die U‘cht—ﬂu_&bgy@_
dieser de-Luxe-Typen wesentlich uber der Lichtausbeute von Gluhlampen, so dﬂﬁ‘
ihr Einsatz auch von der wirtschaftiichen Seite her gerechtfertigt ist.
Die Farbwiedergabeeigenschaften werden neuerdings nach dem allgemeinen Farb-
wiedergabe-Index A, gekennzeichnet. Hierfur werden einige orientierende Werte
(Richtwerte) genannt. g | s v
Den héchsten Wert von £, weist der Typ Weil de Luxe auf, der durch seine her 5
ragenden Farbwiedergabeeigenschaften sich eines zunehmenden Einsatzes
speziell in der Verkaufsraumbeleuchtung, Bei diesem Farbtyp verbindet sich ¢

-

G | Allgemeiner
yp Lichtfarbennummer Farbwiadergabe-Index

e o —
sameict 157 72
st 20 67 ; o

.....



Bel der Aus ktitlis
e H1wat1l ’"'“_'“ Lichtfarben der Lampen solite man moglichst bat Neugestal:
aumes dis Anstrichfarben suf die varwendeta Lichtfarbe abstimmen. Das

geschieht &
?um en b 50. indem man die Farbprobe unter dem Licht der spiiter verwendeton
-amj etrachtet und u, U. das Mischungsverhalinis der Farben varliert. :

Anwendungshinweise fir die Farbtypen

21.- ir;Lnn E“;f Beleuchtung eines Raumes ist die Lichtfarbe von grofier Bedeutung
a8 peaintluldt u. a. das Farbklima des Raumes und 2 :
- : auch .

Gegenstinde, uch das farbliche Aussehen der

Fur einige Anwendungsgebiete werden einige Hinweise zur Wah! der Lichtfarbe der
Leuchtstofflampen gegeben.

Farmtyp

Anwandungagotaen

Warmtnn Wallk Wit da Laws . Taguaicht
30 20 21 10

Verwaltung

Buroraum

Faprisantativer Raum
Spetseradm

Mabenriumo

Industrie
Elektrobetrabe X
Feinmochan, Beirsbo X
Spinnersi, Wabaral, Wihschorel x
Flhirbarel
Walswarke, Gielborel >

Papiarverarbaitung

4

Holzbearbaltung

x,

Graphisches Gewarbe
Zaichanaal

X

Lag#r

Varkauf
Labengmitial | ¥ x

b 4
b
h4

Backwaran
Flolschwaren x
Obst, Gemuse
Konfaktion
VWische

Grogerie, Apotheke
Hausrat

Mbbol

Gilaw, Porzellan

J-r.}-:w::-cxsf-:fx
w

Paplarwanin

®
Frimiur




FarbypP
Wail de Luxe Tageslicht

Wiaiik 10

Lt 2 1

20

1}‘...‘3|1_'I'1':=:|-""

; canhis
Anwendungsgebist 30

K= i

verschiedanes 7

Schulrduma

Temhallan

ArzirEume

Krankenzummar
Dperationsraume
HRestaurants

Wohnrsums

Kosmeatikealon

Rurme far Publikumsverkehr
{z. B. Post, Bahn usw.|

"

Der neue Farbtyp Warmton de Luxe wird im wesentlichen dort Verwendungﬁﬂdem
wo z Z. noch Warmiton-Leuchtstofflampen vorherrschen IWDhnraumb:alﬁughmg%

Restaurants usw.|

5.4.4. Kailtefeste Leuchtstofflampen
Bei stark absinkenden Umgébungstemperaturen ist das Zinden normaler
stofflampen erschwert bzw. unméglich. Die Ziindung wird um so kritischer,
neben der tiefen Umgebungstemperatur noch Unterspannung vorherrscht.
Bei Verwendung von Leuchtstofflampen in kaitefester Ausfihrung

LSK Stabform kéltefest

LUK U-Form kaltefest e

En die Z:Einfl_achwiariglﬁ_ﬁtan bei tiefen Temperaturen wentgehand ,.
L s - bessere Zﬁndung wird rjurﬁh eine uefﬁndﬂmn_ s AI- VT LF %
Ut et Keltefesten Leuchtstofflampen wird auf die Abhangigke
Jmgebungstemper : aturen und qntarstar Grenze der Betrieb ,aﬂﬂung

: . . u’mﬁmﬂ]mﬁr °6©c | 0




Sertiment kdltefester Leuchtstofflampen
Stabform LSK und U-Farm LUK
Lichtfarbe Weilk 20

hiiechn: T I_e___—-m__.n,_,!_;

E&an erne 1

LS 20 . LSK 40 LS¥ BE

T
s
E

! fetroom = | B0y e

i i - l-i-_.-.Lll
!_-Lr'|'|':|lsll:;,ﬂl_.i--L ™ '\1". ._l,,_ 5 _;: H.E ,
Lichtzusbeute mit VG ImW

Anmarkung: Lichistromwerte bei 25 °C

=

turen geeignet. LUK-Lampen nicht fur Neukonstruktionen.

Der Normaltyp LS 20 ist ebenfalls for Betrieb bei niedrigen Umgebungstempera-

5.4.5. Umgebungstemperatur far Leuchtstoffiampen

Zum Batrieb der Leuchtstofflampen wirc hinsichtiich der Umgebungstemperatur
foigende Empfehiung gegeben:

Beraich der
Umgebungsiemperatur “C

5 bis + 40

15 bis + 40 LSK 4D, LSK 65
LUK 25 LUK 40

Der fiur eine optimale Strahiungserzeugung gunstige Bereich liegt 2wischen

20 und 30 °C, das Maximum bei ca, 25 °C far Lampen bis 65 W. : _
Erganzende Ausfiihrungen zu kaltefesten Leuchtstofflampen enthalt auch das KapltEi.

_Betriebsver halten™



stofflampen
(keine grofen Abweichungen der Eetr{

Umgei:ungstemperatur usw.) EFB'EEE*.'
wobei richtiges Lampenzl'ﬁ-heﬁﬁﬁi:: K

nsdauer ven Leucht
tnissen

erhohung 4er
n Lebensdauer.

5.4.6. Lebe
Bei normaien Betriebsverh'a!
spannung. keine besondere
sich folgende Werte der mittlere

vorausgesetzt Ist.
Stabform LS 8und LS 13 4000 Std :
Stabform LS 20 (Einzelbetrieb) 4000 St
Stabform LS 40, LS 65, LS 120 en SI’S
LSK 40, LSK 65 6000 Std'* _.

Stabform (kaltefest)
U-Form, LU 25, LUK 25
(alte Ausfiuhrung) LU 40, LUK 40 4000 Std 34

U-Form, LUn 40, LUn 65 (neue Ausfiilhrung) 7500 Std.

5.5. Betriebsverhalten

ol Netzspannungsénderungen

And :

mEIEern.;nEg:e?;fr Betriebsspannung (Netzspannung) wirken sich auch f die P
. pe aus, sie konnen auch starken Einfluls neh auf die Para-

gerat. efnmen E‘]uf das vnm“h—;“z

Aus den folgenden drei : s

rei Abbildungen sind eini -

als Funktion der N nd einige Parameter der Le e

etzspannung aufgetragen (Betriechsweise mit m";zl;i?tmfﬁamﬂéw

' : tivem Vor-

Nach T "
. GLEEM betragt die Betri
_.:;__m,g ¥OB: £ ABN unter b

spannung. : i

£ E s



Abb, 65/7Z3
Lampenstrom als
Funktion

der Nezspannung

Abb. 524
Lampenspannung
‘als Funktion

der Netzspannung

a5



i troms
es Lichts st e B
raturabhanglgd. d. h.die Umgeb

hhéngigkeit d
peratur beeinfluldt Gber den Qu

histofflampen ist IEIFT'I[JE
ginfiuld aus. Die Tem S
hanef Lichtstrom der

5.6.2. Temperatura

Der Lichtstroi der Leuc
bt niarauf einen

meratur u ;
temy s

srrberdampfﬁruck den

Abb. 5/25

Lichtstrom einer
Leuchtstofflampe his 65 W
als Funktion der

Aus dem Kurvenveriauf geht deutlich das Lichtstromoptimum bei .'ﬂiﬂﬁ!"!.-!!’ﬂ
temperatur von ca. 25 °C hervor. Abweichungen der Umgﬂbun‘gs’tﬁt_mﬁ__ ij“
niederen und héheren Werten bedeuten einen geringeren Lichtstromwert. Bei hi
ren Umgebungstemperaturen kommt noch hinzu, daR der Lampenstrom &
und Uber das starker belastete Vorschaltgerat eine weitere Temﬁ_&:ﬁé}fm’ﬁm

der Leuchte erreicht wird. =
Bei niedrigen Umgebungstemperaturen missen aus der dﬁ'#'ig_élﬁ'g"‘i;eﬁ"*‘
abhangigkeit des Lichtstroms geschlossene Leuchten verwendet w
Betriebszustand durch die Aufheizung im Leuchteninnern ginsti

‘i’“ﬁﬂt“fﬂﬂ fur die Lampe erreicht werden im Interesse einer n
5 ga ? ; G st =,

5.5.3. Kiitefestigkeit




5.5.4. Stroboskopischer Effekt
Lauchtstofflam
pen soll &
zwei Aulenieiter). ur:n :ﬂghmﬁt mﬁhmhaﬁig angeschlossen werdan ( i
Tauschung werden beim fbnﬁap'sche Effekte zu vermeiden. Inf IE!lﬂ d"’-f ol
nschiull d . olge optischer
leiter u. U, umlauf : er Leuchtstofflampen '
R oudende Maschinentelie vom Auge als !:n :""‘ ::Tu:'u St
L o ' m
g Lﬂmpanr :f;r :Fllistehﬁnd wahrgenommen, DurE: ainef;l;::r;wzz?gﬁ?:ﬂ_
€ entsprechenden AuBenleiter kbnnen solche Ersr:‘::in:;‘

gen vermieden werden 4
GEr Abaoyis . Wobei in der Regel die mehrlampigen Leuch i
mehrerer Aullenleiter vorgesehen sind > o eyl s

5.6. Energiebilanz

Abb. 5/28
Schematische
Darstellung der
Energieumwandlung in
einer Leuchtstofflampe

Die Werte aus dieser Abbildung stellen Durchschnittswerte dar. 22% der zuge-

fihrten Energie werden in sichtbare Strahlung verwandelt, wahrend die restlichen
789% sich aufteilen in 309% Warmestrahlung (als infrarote Strahlung) und 48% als
Warmeleitung und Konvektion. 529, werden demnach als Strahlung abgegeben.
Interessant ist in diesem Zusammenhang gine Gegenaberstellung zur Gluh-

lampe 150 W.

Warmelgitung und.
Lampe Konvektion
w infrarol

Lauchtstofflampe’}
Glahlampe 150 W9

') nach Elenbaas
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5.7. Zubehor fir Leuchtstofflampen -

Als hauptsachiichstes Zubehor for Leuchtstofflampen sind _
Starter [Glimmstarter) 3
Vorschaltgerdte und = F
B ok

anzusehen Diese drei SIS oAty Lo,
hnm are EEHEE!- ie sind hEITIEbSW]ChtIgE Elemente einer ji

5.7.1. Glimmstarter

sind 2uf dem Stanterseito, die Zﬁ’_‘d'mpuhhuhe beeinfluBt. In c

“"H'Twm&immsgumhm_. ngen




Das Hauptmerkmal der neuen Starter ist die verlangerte erste SchiieRzeit des Glimm-

zunders. Dadurch wird eine glnstige Vorheizung der Elektroden der Leuchtstoffiampe

eTrEu:hl. SO daf“.s e'm. lampenschonendes Zanden mcglich wird. Beim Starter St 1 liegt
die erste SchiieRzeit im Bereich von 0.45 bis 25

_ ‘ : . bei der Gberwiegenden Zahl der
Starter im Mittel Gber 1 s

Der Starter St 11 hat Werte der ersten SchlieBzeit von 1 sbis5s.

Weiterhin ist hervorzuheben, dal mit beiden neuen Startem St 1 und St 11 neben
den guten Zindeigenschaften eine weitestgehende Reduzierung des Flackerns beim
Einschalten der Leuchtstoffiampe erreicht wird. Die neuen Starter zeigen weiterhin
ein gutes Zundverhalten im Tieftemperaturbereich.

Ein weiteres Merkmal ist die geringe Einschaitabnutzung der Lampen, die von 3 Std.

pro Schaltung bei den friheren Typen St 3 und St 4 auf 0.5 Std. beim Typ St 1 redu-
ziert wurde.

Kennwerte der Starter St T und St 11

Kennwerts

Sp11

Erste Schiielzen

w

iy
=2

I
i

w0
e
.
I S

Gesamtschilie®zsit

1Y
n

Ruhespannung

-y
[
(441
S

Spitzenspannung
Zait zum Zanden der Lampe

woe o
14

(& 1]

Iy

8
[

=1

mn

Betriebstamperatur’) =C

It
il
=]

Priufiebensdauer
{Anzahl der Schaltungsn) 000

40.3
L3nge®) {Groftmai) mm

21.5
Durchmesser (GroBumal) mm
T #. —

¥ efhch Stanerstifie
1) Temperatur im lnnenraum des Staners 7} Angabe sinschibeds

] i i histofflampen 20 und
U gswel ' Fahrzeugbetrisb mit den Leuc ‘ :
vorzu eise Verwendung im : : _ i
?:W ist der Starter St31 gedacht, derdie gleichen Abmessungen aufweist u
on 115 V besitzt. . s
H?hﬁpaﬁnl:-‘?s: noch darauf. daR bei getrennter Annrdnung“vafu furl:c::;ﬁenm
Hm;.:uw:_esl:?' werden muB, dai auf den Zube‘ru.mge‘_n der Zondimpu i =
Z&r:;;s:f .tiieggtt Die Verlegung mehrerer Leitungen in Eorm von Kasbe m&n-
atsch a fierstofi-
gms‘ﬁ;h NARVA-Starter werden mit dem seit langem bewahrten iso
amtliche ;
gehause gefertigt.
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palss =} = F'El:-‘
induktive Vorschaltgerats weisen entsh
Batriebsspannungd 220 V/60 HZ
Nennlaistung e 13 20 25 40
dar Lamps
S s +39
Rl A eier o B R Y 0.37 0.29 0.43
K
FTHIM 5 A 0.031 0.036 0,085 0.061 0.09
B A
rrechiuBstrom ; #
‘ulrﬁ: ; A 0. ig6bis|] G.2bs 043 hbis] 0.4Dbis 0.6 s
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e <186
Schutzgrsd
P 00
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Vorschaltgerat far Lampentyp




Die Lebensdauer eines Vorschaltgerates hangt stark von der Betriebsweise ab. Im
allgemeinen kann man mit einem Lebensdauerwert von 10 Jahren rechnen.
Untersuchungen von Sturm an Vorschaitgersten. die mit 10% Uberspannung

betrieben werden. brachten folgende Ergebnisse fir eine zweilampige geschiossene
Leuchte:

Gesamtleistungsaufnahme. . . . . . . . . . . 118%
Wicklungstemperatur . . . . . . . . ... . . 120%
BTl B et sy WS TSRl 103%
Lichiousheuts | o - S0 5 o 5 bt a0y o 87%
Theoretische Lebensdauer

des Vorschaltgerates . . . . . . . . . . . . . . 24%

{Betrieb bei 220 V/50 Hz gleich 100% )

Im allgemeinen kann man sagen, dal durch eine dauernde Uberspannung von 10%
nur noch 11 bis 40% der Lebensdauer eines induktiven Vorschaltgerites je nach
Ausfihrung erreicht werden. Das Vorschaltgerat aitert so vorzeitig und auch Brumm-
erscheinungen treten viel friher in Erscheinung.

MNeben der Beeintrachtigung des Vorschaltgerates bei Uberspannung erfolgt auch
eine Reduzierung der Lampeniebensdauer. Nach Angaben von Sturm gilt:

5% Uberspannung ca. 83% Lampeniebensdauer
10% Uberspannung ca. 70% Lampenlebensdauer

5.7.3. Fassungen fiir Leuchtstofflampen
Hersteller: VEB Elektroinstallation Ruhla

Abb.5/28 F
Aufbaufassung mit und
ohne Starterfassung
23074.12/2 sowie
23074.13/2
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Abb. 5/29 F
Abdeckhaube flr
Aufbaufassungen
{fiir Fassungen
23074.12/2 und
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Abb. 65/31 F
Einbaurundfassung
23075.3

Abb, 65/32 F
Aufbaufassung flr

zwei parallele
Leuchtstofflampen mit
und chne Starterfassung
23074.14 und 2307415

Abb. B/33 F
Starterfassung 23075.2

53



Abb. B34 F
Einbaufassang 2307421
fir Leuchtstofflampen

168 mm &

Abb. 5/35 F

TEqnAiG BB dle oo
§-Form-Leuchtstoffla

23074.20 i




Abb. 5/37F
Einbaufassung
{Durchsteckiassung)
mit und ohne
Starterfassung
23074.22/1

und 23074.23/1

Abb. 5/38 F Sl
Aufbaufassung mit und
ohne Starterfassung
23074.26 und 23074.27




Abb. 5/39 F i
Anbaufassung
Schutzgrad IP 55 mit und
ohne Starterfassung
23074.24 und 230?4.25

Abb. 5/40 F
Anbaufassung e
Schutzgrad IP 55 unde
Schraubring fiir
thut__zruh'r'.-ujhi_i-' und
ohne Starterfassung
23074.24/1

und 23074.25/1



5.8. Fehler an Leu
Chtﬁtﬂfﬂam
Ursachen und Beseitigung penanlagen —

Der Betrieb der

bekannt

2ur Einleithng aind Aufrazzten Entladungsiampen, der Leuchtstoffiampen, bedingt
Honsieh e s 4 ; Ierhattuﬁg bestimmte Zusatzeinrichtungen, deren Funk-
AT ] en einwandfreien Betrieb der Lampen unbedingt gesichert sein
: dlle an Leuchtstofflampenania . G
Zusatzeinrichtungen haben. gen konnen daher auch ihre Ursache in den

Die Lebensdauer von Leu
chistoffl e :
bapinfiiies ampen wird im aligemeinen von folgenden Faktoren

1. Schalthaufigkeit

2. Grad der Vorheizung beim Start (Zeitund Temperatur)
< 3 Qualitat des Vorschaltgerates und des Starters

4. Uberspannung

5. Unterspannung

6.

hohe Umgebungstemperatur

Hierzu einige Eriauterungen:

Schalthéufigkeit

Der durch jeden Einschaltvorgang hervorgerufene Strom- und Spannungsstols ver-
ursacht im Vergleich zum Betrieb eine kurzzeitige Belastung der Elektrode, wobel ein
Teil des auf der Glihwendel aufgebrachten Oxidmaterials abgespruht wird. Da dieses
Oxid von auRerordentlicher Bedeutung fur die Lebensdauer der Lampe ist, laBt sich
ableiten, daR eine groRere Schalthaufigkert mit einer zunehmenden Oxidarmut ver-
bunden ist. bis die Lampe dann das Ende der Lebensdauer erreicht hat. Rein aulber-
lich deuten starke Schwérzungen an den Eiektrodenenden auf diesen Oxidmangel
hin, da das abgespriihte Oxid sich in Elektrodennahe niederschlagt. — Geringe Schalt-
haufigkeit erhoht, grofte Schalthaufigkeit verringert daher die mittlere Lampenlebens-
dauer.

Wahrend man friaher diesem Umstand durch Einschrankung der Anzahl der Schal-
tungen Rechnung trug. braucht heute die Schalthaufigkeit durch die neuartigen
Starterkonstruktionen bei den Typen St 1 und St 11 nicht gefurchtet zu werden. Mit
einer Einschaltabnutzung der Lampe von 0,5 Std. pro Schaltung dirfte am Beispiel
des Starters St 1 dieser Hinweis bewiesen sein (bei friheren Startertypen betrug die
Einschaltabnutzung ca. 3—4 Std. pro Schaltung).

Grad der Vorheizung .
Bis zum Durchzinden sollen beide Elektroden gentgend vurgehaizt.'sain. Erfolgt:.
beispielsweise der induktive Span nungsstoB fruher. _wennrglsu der \fn:l_rhalzungspm‘zaﬁ
noch nicht beendet ist. so wird in starkerem Mabe stc_l a-'l::gespr?.nht. Man spncr_xt
u. a. auch vom _Kaltstart™. Meist blinkt die [.ampe rwei- bis dralmal. auf, a_t?e sie
durchziindet. Dieser mit starkerer Elaktrndenabngtzung uert:—um:lene' Sta‘rt uerpr;gar;
ebenfalls die Lebensdauer. Mit der neuen Starterreihe St 1 und 5t 11 ist dieses |edoc

weitgehend vermieden.
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auch haheren Lampenstrom eine starkere Beanspruchung des Elektrodenmaterials.

Durch diese Uberlastung erfolgt auch eine vorzeitige Schwaérzung der Lampe in
Elektrodennahe als duleres Zeichen des Oxidverlustes. Bel 10% l._,l:;,,,p;,-3;!;,Etl.““_“rm}~
erfolgt bei induktiven Vorschaitgeraten bereits eine betrachtliche Einbue der Lamper
lebensdauver. Sie betragt nach Literaturangaben bis zu 30 % . Weiterhin sinkt bei
standigen Uberspannung auch die Lebensdauer des Vorschaltgerates.

Unterspannung

Der durch Unterspannung hervorgerufene geringere Lampenstrom hat eine Laﬂ%
dauerverkirzung zur Folge. weil die Elektrode dadurch bei einer zu niedr
Temperatur betrieben wird.” Dieser Umstand ist um so kritischer, wenn die Lam
Unterspannung gezindet wird. Abgesehen davon sinkt die Zundfahigkalt d
stofflampe bei Unterspannung durch den zu geringen Vorheizstrom. Die Lam
kénnen mehrmals aufblitzen, ehe sie durchziinden, wodurch eine andauernde
Iastung des Katodenmaterials gegeben ist. i3
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Lampe ziindet nicht

Ursachen

Abhilfe

MNetzepannun -
9 Zu genng. entspricht ni

) chid

Betri ebsspannung er geforderten

Defekte Lampe
Mangelhafte Kontakigabe

MNetzspannung, Stromkreis und Lampe (separat in frem-

dem Stromkreis) Gberprifen. Nach Prifung der Netz-
spannung

: und des Stromkreises Lampenelektroden
einzeln auf

. _ Durchgang prifen. Am besten wird die
Betriebsprifung der Wendel mit einer in Reihe liegenden

Cj:ll.'l.hiﬂmpe 100 W/220V vorgenommen. Die arbeits-
fahige Wendel gliht bei leuchtender Praflampe. Hat die

Leuchtstofflampe Luft gezogen, so blitzt die Wendel nur
kurz auf.

Lampe ziindet schiecht

Ursachen Netzspannung zu gering
Umgebungstemperatur zu niiedrig oder zu hoch
Falscher Starter

Abhilfe

MNetzspannungskontrolle. Bei zu niedrigen Temperaturen
kaltefeste Lampen verwenden. die bis zu — 15 2C noch
bei 215 V sicher zinden. Starteraustausch.

Lampe ziindet nicht,

Starter arbeitet ununterbrochen

Ursachen

Abhilfe

Schaltiehler (Starter liegt in der Zuleitung zwischen

‘Lampe und Drosset

2

Brennspannung der Lampe zu hoch (Lampe am Ende
der Lebensdauer)
Schalung andern — Lampenwechsel

Lampe zundet nicht, Elektroden glihen

Ursachen

Abhilfe

KondensatorkurzschiuB im Starter

Bimetallkontakt im Glimmzunder kiebt

Nach' Uberprufen der Schaitung den Starter entfernen,
worauf das Gluhen der Elektroden aufhoren mul. Starter-
wechsel. Es ist jedoch fraglich. ob die Lampen nach
langerer Glihdauer noch einwandfrei arbeiten. Varmut~-
lich ist bei langerer Betriebszeit dieser Art dann auch
das Vorschaltgerat beschadigt worden.
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Lampe wirbelt _,/_’-——;:L;: Lampe nicht ganz ein-

: g der L ' . - { S
'u,_n::mnr'-:rlnlgll”f:-"?n tlichen nur bei neuen Lampen in
Ursache . Im wesentithE g
gebrann . : 5
einigen Fallen gegeben. mmereiﬂﬂﬂdar mit Pauseninter-
A als kurZ _ el W
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vallen von

-
verschwindet dann gani.

Schwiarzung an den Lampenenden

Lampe am Ende ihrer Lebensdauer

ik Falsch bemessenes \orschaltgerat
Grolte gchalthaufigkeit
Netzspannung zu gering oder zu hoch : e
' Durchpriffung des gesamten Stromkreises emsch];ggngh: 8
S Kontrolle der Strom- und

der Zusatzeinrichtungen.

Spannungswerte der Lampe. Defekte Teile auswechseln.

Dunkle Streifen im Rohrinnern

Ursache Schwarzung durch Quecksilberniederschlag (Quecksilber
schlagt sich am kihleren Teil der Lampe nieder). e

Abhilfe Der Niederschlag ist durch einfaches Drehen der Lampe |

um 180° zu beseitigen bzw. verschwindet dara_u_f'--nﬁ;géﬁ %

verteilung sorgen.

Vorschaltgerdt brummt

Ursachen Lockere Bauteile im Vorschaltgerat

Vibrationserscheinungen durch Drosselstreufeld
Mechanische Sicherun
rialien

g: Unterlegen dampfendel




_—hﬂ—-—_—“

Leiswung im
Varschaltgerat An- EEF’&_‘?EW&W& der Lampe l:'l:"{""':‘-1,ﬁ.';!1'-|-|-l:lll!l‘F\s‘l?'lmai
geeignet fur geschiossens in% vom Mennwen zm.mig,n ax
Lampe Verlustiai-
P stung des
pensirom | Leistung Lichigtrom ﬂnt:ﬁ: VGs
—
220 N20W 40W T
Ta =B
220V20W 65w 34 45
62 44
220 v/40 W 20.\W
id
0 135 117 145
220 VA0 W |
2 EH'W 50 60 75 40
220'V/65 G
i W 20W 236 208 i8¢ 225
220 v/6B:W
40 W 175 180 130 138
e

5.9. Verringerung der Funkstérungen beim Betrieb
von Leuchtstofflampen an Wechselspannung

Grundsatzlich lassen sich Funkstorungen beim Betrieb von Leuchtstofflampen hin-
sichtlich ihres zeitlichen Erscheinens in 2 Gruppen einteilen als Startstorungen und
Brennstorungen.

Fir die Ubertragung der Funkstoérungen kennt man foigende Maoglichkeiten:

1. Die Leuchistofflampe wirkt direkt als Sender. wobei
mit zunehmender Entfernung zum Empfangsgerat
die Stérung abnimmt bzw. ganz aufhort |ab
etwa 2 m).

2  Die erzeugten Storimpulse gelangen als leitungs-
gebundene Storungen uber die Stromversorgungs-
aggregate direkt in das Empfangsgerat.

3. Kopplung zwischen Lichtnetz und Empfangsantenne.
Besonders kritisch kann eine Resonanz zwischen
Lichtleitung und Innenantenne werden. Grund-
satzlich soll jedoch die Antenne die Lichtleitung
nur rechtwinklig kreuzen.

Startstérungen |
Die nur bei der Lampenzundung in Erscheinung tretenden Startstorungen haben
ihﬁa Ursache in der Glimmzunderfunktion (Schlieen und Offnen des Heizstrom-
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1. Entstorkondensator 0.1 uF +2 X 2500 pF fur 220 V ~ Nennspannung
a) fur 2,25 A Maximalstrom und

b} fiir 10 A Maximalstrom

Dig beim
pedingt durch die W

Storungen, die beson
und Kurzwelle auftreten, Brre

2 Entstérkondensator 0,06 uF +2 X 2500 pF + 10 uH fir 220V ~ Nenngﬁa ¥

Nennspannung
1,5 A Maximalstrom
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Abb. 5/41

Schaltbild flr die
Anordnung des
Entstorkondensators im
Lampenkrais

ILG = Leuchtengehiuse)

Grundsatzlich erweist sich
storung.

die Einzelentstorung glnstiger als die Gruppenent-

5.10. Allgemeine Installationshinweise flir Leuchtstofflampen

j
724

Auf passende Vorschaltgerate und Starter achien.

Nur vom Lampenhersteller zugelassene Vorschaligerate verwenden.

3. Vorschaltgerdte miissen auf Abstand montiert werden, des weiteren ist fur

eine Entliftung zu sorgen.

In der Nahe des Vorschaltgerates durfen keine brennbaren Materialien vor-
handen sein.

 Bei Verwendung einpoliger Schalter diese in die jeweilige spannungsfﬁhrande

Zuleitung (AuBRenleiter) legen.

Kompensationskondensator nur netzseitig zwischen AuBenleiter und Mittel-
punktleiter schalten. Die Anordnung des Schalters mufz so erfolgen, dafs mit
der Lampe auch der Kompensationskondensator sin- und ausgestellt wird.

7. Kompensationskondensatoren miissen mit Entladewiderstanden versehen sein.

10.

g [f

. Bei der Drei-Phasen-Schaltung mussen die Lampenstromkreise dreipolig ab-

schaltbar sein.

Bei Montage in feuchten Raumen nur feuchtigkeitsgeschiutztes Zubehor ver-
wenden.

In explosions- und schlagwettergefdhrdeten Raumen drfen nur hierfur zu-

gelassene Leuchten verwendet werden.

Separate Anordnung der Vorschaltgerate, s. Kapitel . Lichtarchitektonische
Gestaltung”.
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was auch fur Warmton-Leuchtstofflampen zutrifft. .
Leuchtstofflampen. der je nach Lichtfarbe unterschiedlich ist, bringt jedoch fur das
normalsichtige Auge keine Anpassungsschwierigkeiten, wobei das vergleichsweise '
noch unterstrichen wird durch den taglichen Unterschied zwischen Gfﬂhlampﬁnliﬁﬁﬁj-:
und Tageslicht. Allerdings kénnen Brillentrager, vor allem mit weit- und alterssichti- '
gem Auge. Akkommodationsschwierigkeiten beim Leuchtstofflampenlicht haben.
Diese Akkommodationsschwierigkeiten haben ihre Ursache darin. daR die Brillen
gewohnlich bei gelblich-rétlichern Glahlampenlicht angepaft werden, DEEAUQE‘\&QF
sucht nun, den Ausgleich der Fehlanpassung durch eine stirkere Auganlihsﬁnkﬁﬁ_:” $
mung auszugleichen, was auf die Dauer zu Kopfschmerzen fiihren kaﬁh. Arb,e"ifhsﬁ'r-‘:i_tlf n
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_L, . ; erhafie Anordnung der Lampen b
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haftet sind, muf : emner gerin .

| 3 : uy in jedem Fall auf eine richitige Anord EEP E_ugenlaughmmme oy
pldtze geachtet werden. rdnung fir die jeweiligen Arbeits-

Sehr unalngenehm kann sich z. B. auch eine Refl b -

Ursache in einer Spiegelung der La 5 exblendung auswirken, die ihre
5 B mpe an glanzenden Materiali £ :
Das Ergebnis sind Nervositat und Ermiidungserschei erialien bzw. Flachen hat.

icht- und . scheinungen. Auch kann e

;u 1L. L..l { Schatienverteilung die Ursache fiir Sehbeschwerden se': E‘:"ﬁfﬁgﬁﬂhz
o . : in. 1

F‘; -r;m?ﬂhmmlgken der Leuchistofflampen ist eine andere Anﬂrdnuﬁé der L:.e c:tn
> € o _ uchten
i fD!:d sl als wir sie von Leuchten mit Gluhlampen her kennen. Besonders ist hier
auur as notige MaR an Schattigkeit zu achien, da diese sehr mit dem fiir die Wahr
nehmung notwendigen Erkennen der G 3 in i _

egenstande in threr K i '

hangt. er Korperlichkeit zusammen-

Klagen konnen auftreten, wenn die ausgefihrte Beleuchtungsaniage aus frei-
strahlenden Leuchtstofflampen besteht, die unglnstig angeordnet sind. Das gilt
besonders fiir Leuchtstofflampen in Querancrdnung. Obwohl die Leuchidichie von
Leuchtstofflampen geringer ist als die von Glahlampen, konnen Blenderscheinungen
auftreten, da die Blendung nicht nur proportional zur Leuchidichie der Lichtquelle
verlauft, sondern noch bestimmt wird durch die dem Auge dargebotene Flache der
Blendlichtquelle sowie durch die Leuchtdichteverhaltnisse des Hintergrundes.
Freistrahlende Leuchtstofflampen in Langsaufhangung zur Dauer-Sehrichtung sind
giinstiger als in Queranordnung.
Ein weiteres physiologisches Problem bei Leuchtstofflampenanlagen ist das Neben-
einander verschiedener Farbtypen in direkter Sicht. das vom Auge als recht un-
angenehm empfunden wird, da die Akkemmodation dauernd zwischen den Farben
schwankt. Durch diese dauernde Umakkommodation kennen Ermudungserschei-
nungen eintreten. Entsprechend den Gegebenheiten und der Art der zu verrichtenden
Arbeiten sind in einem Raum jeweils nur Lampen einer Lichtfarbe zu installieren. Bei
der Verwendung von Leuchtstofflampen der Lichtfarbe .Tageshcht” ist jedoch zu
beachten, daft den physiclogischen und psychologischen Gesetzmalkigkeiten ent-
sprechend eine hohere Beleuchtungsstarke zugrunde gelegt werden mul, da unser
Auge nach Lichtquellen hoherer Earbtemperaturen auch ein haheres Beleuchtungs-
niveau fordert.
Riume, die mit derartigen Tageslicht—Leuchtsmﬁ‘.ampeh ausgeleuchtet werden.
sollten in ithrem Beleuchtungsst_érkEWen nicht unter 500 Ix projektiert werden.
Dank der Wahl der Lichtfarben gestatten jedoch Leuchtstoffiampen im Vergleich zu
Glithlampen das Vermaidenvon 7wielichterscheinungen, wenn zu__séuiich e Tages-
licht kinstliche Beleuchtung im Raum erforderlich wird. Wir konnen diesen Kom-
plex wohl am besten mit einer AuRerung von bEfU*‘_E“Ef Seite durch Herrm Prof. D" |
P.A Jaensch beschlieRen, der in seiner F'ubhkal:mn Hﬁugeﬂschﬂdigunﬁﬁﬁ_ in
Industrie und Gewerbe” folgendes. sagt; .Alle mir !:ushEir uber‘ Leuchls_tofﬁ:mpen-
bekannt gewordenen Arbeiten stimmen darin tberein: sie bedingen keine AUGER
hadigungen.” $ fot
?Jjeif:ciuw?rd “och argumentiert, daf sich in der Lauu'htst:uﬁlampe ;._giﬁlgia EdeE:jﬁ:r '
befinden, die sehr schadlich sind. Derartige, den physikalischen Erkenninissen
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6. QUECKSILBER-HOCHDRUCKLAMPEN

6.1. Strahlungserzeugung

Auf PGW nd physikalischer Zusammenhéange der Quecksilberentladung wird bei hohem
Betriebsdruck im Entladungsgefal eine starke Linienstrahlung im sichtbaren Gebiet
des Spektrums erzeugt, der ein schwaches Kontinuum uberlagert ist. Der Betriebs-
druck im Entladungsgefaf betrdgt dabei einige Atmosphiaren.

Wahrend bei der Leuchtstofflampe (Quecksilber-Niederdruckentladung) im Innern
der Lampe vornehmlich Strahlung der Wellenlange 253.7 nm erzeugt wird, ist dié
starkste Linie der Quecksilber-Hochdruckentladung die Linie 366/6.3 nm.

Die hauptsachlich interessierenden Linien der Quecksilber-Hochdruckentiadung sind

hinsichtlich der im UV-Gebiet liegenden nur fiir den Brenner verwendbar, also nicht
fur die fertige Lampe.

Sichtbares Gebiat Uv-Gebiet
404.7 nm violett 390,.6 nm
407.8 nm violett # 365 nm
435.8.:nm blau 3663 nm
491.6 nm blaugrin 3341 nm
546,71 nm grin 312.6nm
577/57% nm gelb 313.2nm
302:2nm
302.6nm
296.7 nm
2ZB9. 4 nm
280,4 nm
264.0nm
285,2nm
253, 7 nm

Die starken Linien bzw. Liniengruppen im UV-Gebiset sowie im sicl;:t.baran Gebiet sind
hervorgehoben. Aus der Aufzahlung der Linien im sichthar?n Gahg‘a; geht hervor, ds&
der ﬂueuksilbaraanhdru:_:kﬂnﬂadnng jegliche Strahlung mit ausrelnhant?er Integgrtat
im langwelligen Tell (> 600 nm) des sichtbaren .Spgktrum_s‘fehlt. DIBE‘EI" Mandga!
wird ausgeglichen durch die Verwendung gines uurnahmlrch rot emittieren _a;
Leuchtstoffes, der von den Linien im UV-Gehist angarﬁg‘l.wtrd,hmasnr Lm“mht_mu..
befindet sich auf der Innenseite des Aufenkolbens der l:ampa bei d.an Austuhrungs-
formen der HQL-Reihe {Eluecksilber-Hﬁ:hdrunklampan mit Leuchtstoff).
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Zur va i L

s E!::run;i;r::;e:ﬂilrumdurchfuhrung durch das Quarzglas dienen Molybdanfolien

S 2 etutl.ra 0.02 mm TrF:-tz unterschiedlicher Ausdehnungskoeffi-
wischen Molybdan und Quarz wird durch sine geeignete Folienausbildung

auch bei wechselnden Temperatureinflissen und hohen Betriebsdrick di

erforderliche Dichtheit erreicht. i 2

Das Entlafl,llungsgefafﬂ enthalt esine dosierte Quecksilbermenge sowie Argon., wobel
letzteres Zundfunktionen besitzt. |

6.2.2. Aullenkolben

Das Entladungsgefal und die Zundwiderstande werden mit dem Gestell verbunden,
welches Uber den Lampenfull mit dem Aulenkolben verbunden ist. Der Auftenkolben
macht die Hochdruckentladung weitgehend temperaturunabhangig und absorbiert
die aus dem Entladungsgefal® austretende UV-Strahlung. Er dient weiterhin als
Trager der Leuchtstoffschicht, wobei die UV-Strahlung den Leuchtstoff zu einer Rot-
strahlung anregt. Die Mischung der primar erzeugten Linienstrahlung im Bereich
400-600 nm mit der sekundar erzeugten Rotstrahlung ergibt je nach Art des ver-
wendeten Leuchtstoffes eine weile Lichtfarbe (Silberweill, Goldwei). Aus den
Darlegungen zur Funktion des AuBenkolbens geht hervor, dall es hochst unzweck-
malig und aufierdem auch gefahrlich ist, Lampen mit beschadigtem AuBenkoiben
zu betreiben. In solch einem Falle ist kein Schutz gegen die Beruhrung spannungs-
filhrender Teile der Lampe gegeben. Aullerdem sei suf die UV-Strahlung hingewiesen,
besonders auf die kurzwellige {Augengefahrdung) Strahlung dieser Art.

Die Form des AuRenkolbens ist so gewahit, dafd gunstige Tempearaturverhaltnisse
erreicht werden. Fir den AuRenkolben wird Hartglas verwendet. Hartglas weist
eine ginstige Temperaturwechselbestandigkeit auf und ist gegen geringe Wasser-
spritzer nicht empfindlich. Auch zeichnet sich Hartglas durch eine bessere hydra-
lytische Bestandigkeit aus.

Die Fiillung des AuBenkolbens erfoigt mit einem sauerstofffreiem Gas, um die Oxy-
dation der empfindlichen metallischen Teile zu verhindern.

6.2.3. Sockel

Der Sockel der Lampe ist vernickelt. so daRk eine ausreichende Resistenz gegenuber
atmospharischen Bedingungen mormaler Art auch bei den relativ langen Betriebs-
seiten von mehreren tausend Stunden gegeben ist.

6.2.4. Leuchtstoffschicht

Zur Farbkorrektur der Quecksilber-Hochdruckentladung erfolgt die Uer-fufand_gng
einer Leuchtstoffschicht. Diese auf der Innenseite des AuRenkolbens ts:gfmclh:_:he
Schicht beeinfluBt je nach ihrer Zusammensetzung Lichtfarbe und Farbwiedergabe.
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HQLG 400 QHﬂtklﬂbl‘f-Hﬂﬁhdmcklnmp‘
Goldweilt 400 w

In dar Euchstabunknmbinatiun sind die beiden Varianten der Ausfuhrung mit Leucht-
stoff durch die Buchstaben S und G gekennzeichnet

S = Silberweil
G = Goldweil

6.4. Lampendaten

Die Lampendaten werden unterteilt nach elektrischen und lichttechnischen Kenn-
werten sowie Abmessungen.

6.4.1. Elektrische Kennwerte
Die Werte gelten far alle Leistungstypen unabhingig von der Austihrung mit oder
ohne Leuchtstoff.

Betriebsspannung 220 V/50 Hz fir die Typen 80-1000 W
Betriebsspannung 380 V/50 Hz fur den-Typ 2000 W

Nennlpistungssufnahms dar Lamps ohna Vorschaligerin
in W

&80 1Z86 _ 400 70001 1020

4

Leistungsaufnahme
Lampe und
Vorschaltgerat

Lampanstrom
Anlaufstrom

Lampanspannung

Antautdauver

'} auf Antfrage
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Abb. B/3 F Quecksilber-Hochdruckiamps HQA

6.4.3.2. i i
2. Typenreihe HQLS (mit Leuchtstoff Farbtyp Silberwei)
a : ; : i
flLt;erwe:E!ampen besitzen einen Leuchtstoff. der den
enlenden Roianteil der Hochdruckentiadung au;.sgieicht

wobei dieser bel 3% lie U 000
: gt (fur den Typ 2 i
dieser Wert etwas hoher) = it

Abb. 6/4

Relative spektrale
Energieverteilung fur
HOLS-Lampen

Als Richtwert far die ahnlichste Farbtemperatur wird 5500 °K genannt, der ali-
gemeine Farbwiedergabe-Index R, betragt 26 (Richtwert).



r__,.....-------'-— | Lichtsusbeule Im/W
Leistungstyp Lichtstrom Lampa Lampe und
W Hm Vorschaligerat
- 38,8 34.4
Hots B0 3100 '
40.6
S 5 800 448
250 12200 48.8 45,6
400 21 500 53.7 B0.5
?ﬂﬂ‘] 38 Eﬂﬂ 55;0 52.0
1000 55000 55.0 52.1
2000 115000 57.5 b5.3
= e ™ o e P
1) auf Anfrags

Abb. 6/5 F '
/6 F Quecksilber-Hochdrucklampe HQLS 250

6.433.T
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Abb. 6/6

Relative spekirale
Energieverteilung
fiir HOLG-Lampen

GoldweiR-Lampen werden daher uberall dort angewandt, wo eine bessere Farb-
wiedergabe erwunscht ist. Dies gilt besonders fir die Innenraumbeleuchtung, fur
die Gleisfeldbeleuchtung sowie fiir Teile der Verkehrsbeleuchtung. '
Als Richtwert der ahnlichsten Farbtemperatur wird 5000 °K genannt, der all-
gemeine Farbwiedergabe-Index R, betragt 38 (Richtwert).
Vergleicht man nebeneinanderliegende Lampen vom Typ GoldweiR und SilberweiR,
so kann man fir die visuelle Unterscheidung folgenden Hinweis geben

Silberwei — reinweiles Aussehen der Lampe

GoldweiR — leicht gelbe Einfarbung der Lampe
(leuchtstoffbedingt)

Laistungstyp
w
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Abb.6/8 F
Lichtstirkeverteiiung
einer Quecksilber-
Hochdrucklampe mit
Iinnenreflektor 250
bzw. 400 W bezrogen
auf 1000 Im

Die Lichtverteilung erhait man durch die Kolbenform und eine an den Seiten be
findliche Reflektorschicht. Letztere besteht neuerdings aus Titandioxid im Gegensatz
zu der friher aus Aluminium bestehenden Reflektorschicht Titandioxid besitzt gute
Reflexionseigenschaften { > 90% ) und eine geringe Lichtabscrption. Mit der Reflektor-
schicht aus Aluminium wurden dagegen nur Reflexionswerie von 75-80% erreicht.
Durch die Verbesserung der Refiektorschicht gslang eine Steigerung des Nutzlicht-
stromes der Reflektoriampen um den Faktor 1.25. Die Verbesserung ist auch den
nachfolgenden Abbildungen zu entnehmen.

Abb. 6/9
Lichtstarkewerte,
bezogen auf

1000 Im siner
Quecksilber-Hochdruck-
lampe mit innenrefiektor
-aus Aluminium {Al} und
Titandioxid (Ti0;).
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Abb. 6/11
Lichtstirkeverteilung
giner Lampe HOKRG

6.5. Vorschaltgerite fiir Quecksilber-Hochdrucklampen

Zum Betrieb der Quecksilber-Hochdrucklampen sind induktive Vorschaltgerdte i
(Drosseln) erforderlich, wobei diese in die Zuleitung zur jeweiligen lLampé 2u =
schalten sind g

Abb. 2 F
Vorschaligerat fur
ﬂu‘ﬂkﬂ-ﬂ:har.“ ochdruck-
lampen 260w,

Fabriket Elekuobay
Oscheis
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Vorschaltgerate

flir

Quecksilb ;

s er-Hochd; E

Kennwaearte: ucklampen besitzen dia nachstehendean
; i

.

t 1'4&r.r:-|f_t|-_i.1,|_.nq d6r Lampe in \w

| it ] BO 198 2BF

! | o] JB0 .

. =SS RLYY Uy i, 400 700 1000 2600
I

ij !J-ll‘lII.'i'l!:-h|]aIII'||,j!||_'i Y

! 220V/E0D )

: ol Hz 380 v
i 34 iy e et 950 Hz
i igtnisbheasirom 061 oA iy s ——

| s . - 1.15 -y - -

B R A + 3% b 3% A N L Y 15 8.0

{ o r 3% + 3% + 3% + 3% i A,
{ Prufstram

Q- T A 0.139 - 2

} b 3 0185 027 0.50 o778 1,38 1.786 1,92
{

| Kurrschlulstram 0.95 1.2E

| T H - 9 | &

| I'I 100 & + 10% & 1;"—5, 1‘ _-|r'|!- _hh,r-- 5 e A% . 8.8
| + 3 = 100, + 105 + 10°% + 10% 4+ 129% +12%
i KurzachluBstrom

{ b 110 = A 1 2 - 4 5= -

|?' K 3 1.70 2.40 4.60 6.90 12.0 15 80 17.8
i

{  Verlustlesistung

? des VG W 11 10 13 18 26 38 65 BO
i Scheiteliaktor = 1.8

'{ Schutzgrad P00

Poe.

Das Vorschaltgerdt far die 1000-W-Lampe besteht aus 2 Vorschaltgeraten (Halb-
drosseln), wird jedoch zukinftig in einer Einheit wie die anderen Vorschaligerate
90-400 W gefertigt. Das Vorschaltgerat fur die 2000-W-Lampe besteht weiterhin
aus 2 Vorschaltgeraten, die in Reihe geschaltet die entsprechende Einheit darstellen.
Vorschaltgeréte fir 50-W- und 700-W-Lampen z. Z. nicht in TGL 200-1596.
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6.6. Schaltung
Die

Inbetriebnahme von 0 !
. uecksilber-Hochdrucklampen erfolat 1 i -
schaltung eines Vorschaltgerates, walt:hes' G e bl

sprechen mufd. Die Lampe 2indet von selbst.

den elektrischien Daten der Lampe ent-

Abb. 6/14
Schaltung van
Quecksilber-
Hochdrucklampan

Abb. 6/15

Schaltung einer
Quecksilber-
Hochdrucklampe

1000 und 2000 W

unter Verwendung von

2 Vorschaltgerdten
{Halbdrosseln).

Die Schaltung gilt fir
Lampen 1000 und

2000 W, wenn das
Vorschaltgeréit die
Bezeichnung

1/2 VHQ 1000

bzw. 1/2 VHQ 2000
triigt. Zukiinftig wird das
Vorschaltgerit fir die
Lampe 1000 W als eine
anschluBfertige Einheit
geliefert, so daf die
Schaltung nur noch far
die Lampe 2000 W gilt.
Diese Hinweise gelten
fiir die Eigenmontage.
Bei Verwendung
‘handelsiiblicher Leuchten
sind die Hinweise des
Leuchtenherstellers

2u beachten.

i)
i
e
i



schaften
hdrucklampen sei hier hingewies -
esen.

Betriehseigen
uecksllber—Hac

6.7.
nschaften der O

Auf einige Eige
e der Lampe stellen sich e R
silber restlos verdampft ist Drst Einige.

erlangert sich jedoch ;’fﬁla <

6.7.1. Anlaufperiﬂde
[fchtteuhniscl‘tﬂ—n Wert

hen und
i is .das Queck

dem Zande ;
i eiriehs&pannung. i

Die elektrisc
pMinuten nach
periode dauert
spannung.
wahrend
Lichtstrom. wéa
reduziert.

der Aniaufpermde steigen Lampenspannung. Leistungs ,
hrend der anfangs flieRende Anlaufstrom sich auf de:.ﬂnahm&:, %
_ampenstron

Abb. 6/16



6.7.2. Wiederziindung

Nach dem Abschalten der

Lampe ist e : : 2
nicht maagl PE ISt eine sofortige Wiederziindung an Netzspannung

ich, da hie

Mo il a hierzu .F.-rsfl der Quecksilberdampf im Brenner sinen geringeren Wert
= > Ulese physikalisch bedingte Verzogerung dauert in der Regel 4-5 min
erst dann zUndet die Lampe wieder. 4 i

6.7.3. Zindspannung

Die Zundspannung der Quecksi
ie silber-Hochdrucklampen liegt im : '
PR ot i allgemeinen bei

Lampentyp + 20°C bis + 35°C —15°C — 20 °C — 25°C
50-1000'W 180 200 209 200")
2000'W 300 340 360 -

I mit spezigllen Vormschaltgeraien

6.7.4. Verloschen

Als Léschspannung wird diejenige Netzspannung bezeichnet, bei der die Lampe
erlischt. Das Verloschen der Lampe ist von verschiedenen Faktoren abhangig. so
u. a. auch von der Brennlage der Lampe und der Lampenleistung. Im allgemeinen
gelten hierfur folgende Werte nach Sturm fur senkrechie Brennlage:

Lampen bis 250 W 185V
Lampen ab 400W 170V

Es sei auch darauf hingewiesen. dal eine kurzzeitige Unterbrechung der Netzspan-
nung zum Ausfall der Lampe fuhrt, wenn die Dauer der Netzspannungsunterbrechung
groBer als 15 ms ist.

6.7.5. EinfluR der Netzspannungsschwankungen

Im Interesse der Erreichung optimaler Betriebswerte soll die Betriebsspannung stets
220V betragen bzw. 380V fir die 2000-W-Lampe. Abweichungen von + 10%
sind zulassig. Fir die Zindung gelten die Werte unter 6:7.3.

Abweichungen der Netzspannung wirken sich auf die Lampenspannung kaum spurbar
aus, jedoch ist eine Zunahme bzw. Abnahme des Lampenstroms. der Leistungs-
aufnahme und des Lichtstroms bei Anderungen der Netzspannung deutlich feststell-
bar. Diese Abhangigkeit ist den drei folgenden Abbildungen zu entnehmen, die fur
Lampen 80-250 W ermittelt wurde.
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Abb. 6/17
Lampenstrom als
Funktion der

Neatzspannung




Abb. 6/19
Lichtstrom als
Funktion der
Metzspannung

6.7.6. Temperaturen an der Lampe

Zur Orientierung seien folgende Temperaturwerte genannt (frei brennende Lampe)
Lampe 126 W

: Brennlage senkrecht Brennlage waagerecht
Melsielle Sockel oben Oberseite

Sockelrand

Aquatar
{groBter Durchmesser)

Lampe 1000 W

Brennlage senkracht Brannlage waageracht
Sackel oben _ Oberseite

Sockelrand ~ nicht gemessen

Aquator _ ' » Fadpd e
(grafiter Durchmesser) - i




te darf der sSockelrand der Lampen

der Leuch

geben annehment.
Lampen 50— 400 W

Lampen 700 und 1000 W
und A400-W-Reflektor
Lampe 2000 W

der Lampen 0

Beim EE‘!”ED :
eraturen wig anges

heheren Temp

6.7.7. Brennlage

r Quecksilber-
ten fdr
ibt sich ein um ca. 3%

Hochdrucklampen ist beliebig. Die elektrischen
die senkrechte Brennlage (Sockel oben

Die Brenniage de
geringerer Wert des LichtStromes

lichttechnischen werte gel
waagerechter Brennlage erg!

6.7.8. Lichtstromve rhalten

Nach TGL 9563 mussen Quecksilber-
genannten Lebensdauer noch 70% des Lichtstromes aufweisen.
Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dal’ diese Werte je nach Leistungstyp verschi Gd'

unterboten werden, d. h., der Lichtstromabfall liegt unter dem Grenzwert von 3
hel 70% der Lebensdauer. Dabei zeigen die Leistungstypen 250 und"d.'t]ﬁ:
gere Werte als die kleineren Typen bis 125 W, eine herstellerunabhangige Ersﬁhg

6.8. Lebensdauer

IDie Lebensdauer der Quecksilber-Hochdrucklampen ist wie bei allen Entladur

i abhangig von den Betriebsbedingungen. Nach TGL 9563 werden fir d
nsdauer der einzelnen Typen folgende Werte angeg: Eb'en-' =900, WelGERH

Mittlere Lebensdauer in Std. bei

Lampentyp
2 Unterbrechungen in 24 Std.

der Nennleistungsaufnahme in W

50
80, 125, 700

250, 400

1000

2000

Reflektorilampe HOR 250, 400

- Reflektorlampe HOKRG
80, 125

7000
8000
6000
3000
7000




— Hohe Lichtausbeute
~ Hohe Lebensdauer

~ Hohe Lichtstromeinheit pro Lampe

- Tamparaturunahhﬁngigknit des Lichtstroms

-~ Klie.ina. handliche Bauform mit Schraubsockel
= Keine dufieren Zindmittel

— Variable Lichtfarbe
lassen sich drei grofte Gebiets umreilen

AuBenbeleuchtung
Industriebeleuchtung
Sonderanwendungen

Aus der Fulle der Anwendungen seien genannt

Verkehrsbeleuchtung (Stralen und Platzs)
Gleisfeldbeleuchtung

Beleuchtung von Bahnsteigen

Beleuchtung von Verkehrsdepots
Bauplatzbeleuchtung

Tagebaubeleuchtung

Hafen- und Kaianlagen, Schieusen,
Oberdeckbeleuchtung von Schiffen

Parks und Grinanlagen

Durchleuchtete Verkehrszeichen
Flugplatzbeleuchtung (Vorfeld)
Hangarbeleuchtung

Mittelhohe und hohe Werkhallen

Giellereien

Lagerraume

Industriell genutzte Freifiachen
Werkstralien

Anstrahlung von Gebduden ,
Reproduktion, Klischeeherstellung, Pauserei
Pflanzenanzucht

Fiir die Innenraumbeleuchtung werden “Dr.wm?end Lampegﬁﬂb iﬂnfﬁﬁi
gelangen. Die groBe Palette mit Leistungseinheiten von mh 3 ek ARt
die Realisierung ansprechend:; B&;:uj::i:gsrir;:;‘: ::sh ﬂuacgksi!ber*HﬂchHTU{;k-
3 normalen Lamp i du i
Iraomhen. Neﬁern:::reﬂaktm fur die Hailenbaleuchtunﬂ"”E“""Bndm'. ?abe* d;rf::hh;;
B ey lichttatba. her die GoldWelB-Ausfubrung COIMINEISR. ©
zukuunﬂlg bl hifarbe Goldweill wird auch die Mischiichme'lﬁucm':mg = hg.
Einfihrung jjer Lic ; tickung gedachte Brennstelle der zwmlamps_gm Lsucdtz
Die fur Glu!‘llfl T?Enn E:ines Vorschaltgerates  in dié e e rusmt'w:\:ﬂin
kf:nnt dumh. Ein ugﬂ cksiiber-HﬂﬂhdwcHampE' wobei neben dem Uchtsirﬂfeﬂg i
gl 1':&;‘ E::h :ijehera Lebensdauer der Quecksilber-Hochdrucklampe g genu
auch noch du

der Gluhlampe der Wartungsaufwand sinkt.
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7. METALL-HALOGENL&&

~reihe HO! sind den GuECRSi!b&r-HOmd;ue: :
Lampen liegen die Forderungen nach ein
4 einer hohen Lichtstromeir

wpen d8f Type

oklung digser
h““euafﬂaﬂe un

Meatall-Hail qenlan
venwandL Der Entwil
Lichtausheuls. ginar guten Far

Lampe zugrunde- .
Eine hohere Lichtausbeuts und eing gule Farbw

der Lucken des Spekirums der Guauksnlber Hoc
Metallzusdtzen erreichen. wobai folgende Voraussetzung

1. Strahrungsemissiun im sichtbaren Spektralbare
- e—.i |

2 Vertraglichkeit der Zusatze mit den Mataﬂ&h&ig
Brenners und der Elektroden

Ausreichend hoher Dampfdruck der Zusatze
>uiassigen Brennertem peraturen

-adergabe 1Bt sich durch . \ i
hdruckentiadung mit
an zu erfullen sind:

3

A Niedrige Anregungsspannung der Linien

isch folgender Jodide in Varbiﬁﬁnﬁﬁ

Man fand heraus. daB ein Gem
{angenehme Lichtfarbe. gute Far

Quecksilber gute Farbeigenschafien

und sine hohe Lichtausbeute bewirkt:
NaJ — Natriumjodid
Tid — Thalliumjodid
InJ — Indiumjodid

Die Spektra&n: dieser Zusatze iberiagern sich dem Spektrum ele
Hochdruckentladung und flllen seine LU o

cken auf. Dabei ist von Vo
den Ztﬁﬁm;nmmﬂeﬂ Na und Tl intensive Linien in der Nahe d.ES-
:mﬂkﬂ_ Rivalan [;n;p{indﬂmadas sbstrahlen. Weiterhin ist zu
Natiumjodid .. (NaJ) im Vergleich zum elementaren Natrium tk&ﬁna = nd n

Metali-Halogenlampen g, A
lmtnd' Ek en im Eafﬂig;h m_-}m“m i,
mmmm a




Neben den Liniean ISt sin

0 98geniuber diesan
ches auch im Bareich U

Schwaches Kontinuy .
ber 800 nm naben uum vorhandan, wel-

X : 2ini y - . = e
Thalliums undg das Matriums voerhanden ist S PIENE 50 minsiean Selensocs

7.2. Ausfiihrung der NAF{VA~M&tall~Haluganlampan HQl

Die Arbeiten an MEtaIl-Halcsgen!ampen fihrten zy

HQl 2 000

HQ! 400
Bei der Lampe HQI 2 000 handelt es sich um sinen
rechte Brennlage in Kiargtasausfuhrung.
2 000-W-Lampe mit grofem Rohrdurchme
den hingewissen. Auf Grund der unterschi
verschiedenen Zusatze ergibt sich. daB
Entmischung der Zus3tze eintreten kann,
unterschieden entlang der Stracke zwische
eine waagerechte Brennlags der

foigenden Leistungstypen:

leistungsfahigen Typ fur waage-
Auf einige Probleme einer solchen

bei senkrecht brennenden Lampen eina
die sich in deutlich erkennbaren Farb-
n den Elektroden zeigt. Daher wurde auf
Lampe HQI 2 000 orientiert. Dis waagerechte
Brennlage bedingt jedoch durch die thermischen Verhahnisse im Entladungsrohr

eine Durchbiegung des Entladungskanals nach oben. wodurch die Oberseite des
Brenners einar starken Belastung unierzogen wird. Durch geeigneten Lampen-
aufbau laBt sich unter Ausnutzung des durch die Lampe flieBendan hohen Stromes
ein Magnetfeld erzeugen. welches den Entladungskanal in die Mitte des Brenners
druckt. Dadurch erreicht man einen schnelleren Anlauf der Lampe und sina gute
Temperaturverteilung auf der Brennerwand. woraus gutas Farbeigenschaften Gber
die gesamte Brennzeit resultieren. Die Lampe HQI 2 000 ist in einer durch die
Autschrift .OBEN" gekennzeichneten wasgerechten Brennlage zu betrsiben.
Geeignet hierfur ist eine Rinnenspiegelleuchte.

Zur Verwendung im LBL-Flutlichtscheinwerfer 0240.1/1. der im Einsatz ?ina von der
Waagerechten abweichende Betriebslage aufweist. ist ain Sondertyp einer Metall-
Halogenlampe 2 000 W unter der Bezeichnung

HQl 2 000b

verfiigbar. Diese Lampe ist fur sine beliebige Brennlage qundba:; SRS
strom, Lebensdauer und Farbeigenschaften zu Lasten der Brenniage ge an;_l ist. da
Di L,a;m HOI 400 ist ein Typ, der fur sine beliebige Bra:nnfagﬂ \EHEVHENS S ba'h‘f' nd
dlart:h d: .Q:E'Q- . eﬁﬁbar .dam' 2 000-W-Typ wesentlich geringeren Elgwﬂnl :]iﬁ
Lird ; : ; . - n
merkbare Brennlageneinflisse nicht gegeben sind. Die Lampe HQI 400 ist e

in Klarglas ausgefihrt.

L




T B fiih & EI'E.I:-P‘II.!:' BfEﬂﬂ[EgE
I L 7] lFIJ.r wWa g f C
1/'1F H | M .J:'ln.."ﬁ L
Abb ] 10 Z v =

Abbk. 7/2F HOl 400
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7.3. Kennwerte

Kennwere

Betriebsspannung
Freguenz
Leistungsaufnahme

Leistungsauinabme
mit VG

Lichifarbe

Lichistrom

Lichtausbheuts

Lichtausbeuts
mit VG

Lampenstrom

Anlaufstrom

Lampenspannung

Anlaufzeit

Lebensdauer

Brennlgge

Ausfohirung, Glasart

Lange (GroBtmalk)

Durchmesser
|Groftmalk)

Sockel

Anmerkung: Kennwerte gemessen bt -
Die Wiederziindzeit der HaQl-Lampen |
und der Warmekapazitat ﬂﬂl'. eu
ergibt sich fur die Wiederzundzeit Im

Hz

e W

bW

min

Std.

mim

mim

HO! 400

220

406

426

28 000

70

85,7
B

5.0

1000

beliebig

202

121

Leuchte. Bei einer _
Mittel ein Wert von 15 min.

m

50

20600

2080

Wik

185 000

85

1000

waagerecht = 10

Kiarglas, Hanglas

430

100

E 40

380

2 000

2080

180 000

90

i B.5

|

14.0

245 +15

T 000

¥ beliebig

430

100

en bei waagerechter Lage der Lampe HQI 2000b.
st abhangig von der Umgebungstemperatur
Umgebungstemperatur von 20 °C



4 Zubehdr
Ei$pannung5ﬂet2 |5t EII"I Vﬂl‘S’B‘h
en erforderlich. Dabei ist im ln
ehlen. auf die Einhalty

edingungen umn
en an das Wechs

klamp
haften zu empf

7. 4. Betriebsb

HQl-Lamp
ksilber-Hochdruc

nd Farbeigénsc

Zum Anschiuft der
Zus -der Reihe fur Quec
iell von | jchtstrom U

Spez

Netzspannung 2u achten.

Oie Zindung der Lampen erfolgt unterschiedlich je nach Lampentyp.

HQl 2 000,

HQl 2000b unter Verwendungd eines AUEEHZﬁndgErﬁtBs‘ais_E&ji'
diges Bauelement, i
Typ HQZ 2 000.

HQl 400: durch in die Lampe eingebauten Thermostarter,
sur Lampe ist susatzlich ein Kondensator 0.1 bis

um die beim Zinden entste
reduzieren. Die Zund :
der Aufheizung des Bimet

1000V zu schalten,
Spannunglsspitzen zZu
Lampe erfolgt infolge
nach einigen Sekunden.
Handelsiiblicher Kondensator:
Metallpapierkondensator
0,1 uF/630V (i
TGL 10790 s
: VEB Kondensatorwerk Gera i
ersteller des AuBenziindgeréates (Schutzgrad IP 55) ist die F . : d =
E;J ;n::rlui der Lampen HOI 400, HQl 2000 und &es?a;sifdﬁt?hﬂu:@ ;
cigt unter Zugrundelegung der nachstehenden Schaltbilder: RE e




7.5. ﬂmwendungsgabiete

Ausgehend von der hohen Lichtausbeute und d

gibt sich besonders fir den Typ der Metail-H il
Anwendungsmoglichkeiten die nachstehend al':‘fHE”_'_E"'“
Sonderaufgaben in der Au&anbeleuchtung darstz:eie-fur]

Lichtstmmknnzentratinn er-
p&. 2000W egine Reihe von
M sind und im wesentlichen

Belauchtung von GroRbaustellen
Tagebaubelaunhtung

Gleisfeldbeleuchty

ng von groRen Lich G
Fassadenanstrahlung e
Uorfeldbaleur;htung von Flughifen
Beleuchtung industrieller Freiflachen

z. B. Werften, Lagerplatze
Verkehrsbeleuchtung

Fur_che_ Lampe HQI 400 zeichnen sich neben der Innenraumbeleuchtung Einsatz-
gebiete in der Aulsenbeleuchtung ab, so z. B. als Lichtquelle fiir Anstrahlungen.

Hier sei auf mogliche weitere Varianten hingewiesen. So kann man eine Metall-
Halogenlampe mit nur einer Komponente von den Zusatzen versehen. um farbiges
Licht zu erhalten, so z. B. grin oder blau. Auf diese Weise lassen sich effektvolle
Losungen erreichen. Dieses direkt in der Lampe erzeugte farbige Licht vermeidet
das Einsetzen farbiger Anschluglaser in die Scheinwerfer, die aulkerdem noch hohe
Lichtverluste durch die Absarption bringen.

Weiterhin kann zukunftig eine andere Variante darin bestehen, daR die Lampe HQI 400
mit einem Innenreflektor aus TiO, versehen wird, so dakeine Reflektor-Metallhalogen-
lampe entsteht.

7.6. Ausblick

Metall-Halogenlampen sind vom Aufbau und von der Anwendung her neuartige
Lichtquellen. Gemeinsame Versuche mit der Abteilung Verkehrsbeleuchtung d+_er
BEWAG Berlin mit Lampen HQIl 400 und HQI2.000 unter Praxisbedingungen in
herkommlichen StraRenleuchten lassen die Verbesserung der lichtwirtschaftlichen

Kennziffern nicht ausgeschlossen erscheinen.
Erganzende Angaben enthalt der Nachtrag.
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von Entladu ngslampen 1aRt sich

cchaftlichkel’ : 4
die die spBILfESChEI‘I Lampenkag;ﬂﬁf

Jl < der ‘I.Milrt
ung qurchfahren

Zur Hera ysstet
ne ﬁechﬂu nog

fachter Form el
fur die Lampenbeschaffung sowie dj

sichtigt. 1o Kosten

s in werden die a 5
i H;Enhsnc;auir der Lampe an{allenden Stromkosten auf eine L'“htfﬂahg --.
B Lifle alumenstunde = 1 Million Lumenstunden) bezogen. “’E N
1 Mimh (1 Ved Mimh (Mark pro Megalumenstunde)

Die spezifischen Lampenkosten gin M .
PP o deb
_ P+ ——m/Mimh
8 = “@ul - 10:E

P = LampenprEiS
| eistungsaufnahme der Lampe einschi

o
lustleistung des Vorschaltgerates

| = Lebensdauer der Lampe

E = Energietarifin M/kWh

¢ = Lichtstrom der Lampe

Aus der Durchfahrung ergeben sich fur vier verschiedene Lampen“fﬁl@éﬁ‘

der spezifischen Lampenkosten &

Spezifische Lampenknsiana

Lampentyp
& g
Gighlampe 40W 11,40 :
Glahlampe 200 W 7 E.E R .
5 - : .I:- :
Leuchtstofflampe 40 W Weilk 20 2.57

L‘lu&gk&'rlbﬂ— Hochdricklampe
mit Leuchtstoff 250 W (Goldweilk) 22,86

9. KO
MPEN?ET'ON DER INDUKTIVEN BLIN
IM BETRIEB VON ENTLADUN




entspricht nicht mehr der wirkli
I

auf und wird mit Scheinleistun b
Entsprechend der :

Darstellun
. er ' :
Verknipfungen: 9 efgeben sich die nachstehenden mathematischen

hen Lejst
ung, sondem 4 !
ezeichnet. weist einen groBeren Wert

Abb. 91
Darstellung
der Leistungsarten

Wirkleistung P, w) =lFp2—ps
Blindleistung Py (Var) = kP2 — P2

Scheinleistung F!,_ {(VA) = }P

Der Winkel ¢ zwischen Scheinieistung und Wirkleistung stelit den sogenannten
Leistungsfaktor cos ¢ dar. ‘ :
Der mittlere Leistungsfaktor cos¢ betragt bei Entladungslampen 0.5. Durch geeignete
Kondensatoren mul nun gine Verbesserung des Leistungsfaktorwertes nahe 1 er-
reicht werden, das heiBt, Blindstrom und Blindleistung werden auf ein Minimum
gebracht. S : SEA
Die Forderung der Kompensation der induktiven Blindieistung rfesultlerfc -ausia.:lar.Tf.;t_—
sache. dak hohe Scheinleistungen ginen hohen Strom in allen Ubemagungsghedem
bewirken und somit eine hohe Verlustleistung infoige Strnmgmaz’mu_ng'hﬁw?;rufgﬂ.
Reduzierung der Blindleistung bedeutet gleichzeitig eine Reduzierung dEgiSataine
leistung wmglus wiederum geringere grromwarmeveriuste in den Leitungen resul-
tieren. 5 e
Des weiteren erfoigen eine gunstigere Ausnutzung der Leitungsquerschnitte und
eine Verminderung des unanghnﬂh'men-'Spannu'ngsahfaﬂs.

Unter Verzicht auf die Beweisfuhrung der nachstehend wiedergegebenen Formiin
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ZW. glindleistung des Kompensatis

b
Kapazit® e erfolgen.

Vi amp
soll nun die E . der 65- W= Leuchtstﬂfﬁ

e fUIT den Bet i
. +tlung des Leistungsfaktors cos@
rmi

i E
nensﬂhﬂ Lampenstrom

g.1. Rech
= (vA) = I ¥ Ug = = Betriebsspannung
: _ p.67 X 22

— 147 VA ; A
_ Wwirkleistung der Lampe

0
e
-2

|

Pl = 65 + 13 .
F* = ?EW
75 | e
> cosr = a7 cosg, — 0,83

cOsig, = —P"
5

indleistung des Kondensators in Var zur Erreichs -'E@

i= notwendige Bi .
:;;Eha.nen Wertes cosg, fur die Leistungsfaktorenverbesserung grgi'h - si

Beziehung

PyclVar) = Pxltang, — tan @) )
Pse = Blindleistung des

{tan @, — tang,) o
Faktor fur die BE*'E‘-}]"Inu
satorblindleistung -.E_.I_uz_n
Anmerkung: pers
Mit cosp, wird meis

-
4 .

F'c S ?B K 1,23
Der eingesetzte Faktor ergibt sich aus der nachstehenden Tabelle
wobei der ermittelte cosgp, zu 0,53 gleich cosg, 0,54 ﬁ-’ﬁ

,n = BE Var
Die GréRe des Kondensators in p,F erhalt man aus den B' .




- .,'

A Eﬁ
Vormandensar -
Leistungsfakior
S  Umrechnungsfaias: (tang, — tang,)
Kompensation fir anen gewinschien Leistungsiakior cosg,
R — =8
cosg,
i 0.70 076 08B0 082 085 087 0806 092 085 ooy 9
0.30
o 218 230 243 248 288 261 270 27% 2,85 2983 318
; 1.86 198 183 1,98 208 211 219 295 I35 43 D268
0,40 127 141 154 1,58 187 172 1.81 187 196 204 229
0.42 1.4 138 141 148 154 159 168 174 183 181 216
0:44 102 116 1.29 134 1.42 1,47 1.5 182 171 1.79 204
G.46 0.81 3105 1.18 123 137 138 145 150 180 1.68 183
.1 0.48 681 095 108 1,13 123 126 138 340 150 158 1a3
0.60 0,71 085 098 103 111 1147 125 131 140 148 1.73
I 0.52 062 076 08Y 058 102 108 1168 122 131 139 164
0,54 054 068 081 0,86 0894 09% 107 113 123 %31 156
0.56 046 060 ©0.73. 078 086 091 160 106 115 123 148
0.58 0,38 052 065 0,77 078 O0B4 ©G97 0S8 1.08 115 140
0.60 D31 D45 058 OB4 071 077 DA 0951 100 1.08 133

s/

,«»é .2. Kompensationsarten

9.2.1. Einzelkompensation

Netzseitig zur Lampe wird der entsprechende Kompensationskondensator ge-
schaltet. Kondensator und Lampe werden zu gieicher Zeit ein- und ausgeschaitet.

Abb.9/2 Schaltung bei
Einzelkompensation
fur Leuchtstofflampen

9.2.2. Gruppenkompensation

Mehrere Entladungsiampen eines Raumes konnen gemeinsam kumpensigrf war.{.i-a,:‘l.
durch einen Gruppenkondensator. dessen Kapazitat gleich der Summe dg; h::r TEI:’;;.: -
iy . . - T r n-
kompensation bendtigten Kondensatoren Sgin dmuﬁ. Lam::;g:u:::; :nn - ::EL -
ionsk 1y ¥ ichzeitig ein- und ausgescnaile : . Verwend
sationskondensator mussen gleichzeit ISges .
werden hierfir Kleinphasenschieber-Kondensatoren sowie Motorkondensatoren.

99



der gesamten Anlage it e o
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Abh. 9/3
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Abb. 8/g
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E?mr::‘.@fh;é ;:?} KEu;c.!Etnsa_t{:erT an hoherer Spannung liegen (zwischen den AuRen-
- ' I s5ich ein kleinerer K s : : :
satoren, die an 220 V Hegen: apaziatswert im Vergleich mit Konden-

9.2.5. Entladewiderstinde fiir Kondensataren

Aus Sicherheitsgriinden mu® die noch nach dem Abschalten der Anlage

Sel : (Lampen,
gn ensa n_refn} vorhandene Kondensatorladung mittels parallelgeschalteter Wider-
stande beseitligt werden.

_Der WIdETE‘t‘Eﬂd Ist S0 bemessen, dafR die Kondensatorspannung nach dem Abschalten
innerhalb einer Minute auf = .

: = 50 Volt sinkt. Bei Einzelkondensatoren betragt der
Entladewiderstand T MOhm/0.25 W.

9.3. Kondensatorwerte fiir Einzelkompensation

Die empfohlenen Werte beriicksichtigen das Angebot des Kombinates VEB Elek-
tronische Bauelemente, Betrieb Kondensatorenwerk Gera.

9.3.1. Leuchtstofflampen

Nennleistung_
der Lampe in W 8 13 20 25 40 65 120

Kondensatorkapazitat
in pk 2 2 3 3 4 7 8

Abb. 9/6F
Kondensator 7 uF

9.3.2. Quecksilber-Hochdrucklampen

Nennleistung !
der Lampe in W 50 80 125 250 400 700 1000
. | . . - -
: ita . 8 10 18 25 43 5
Kondensatorkapazitat 7 ; e i

Ear den Leistungstyp 2 000 w-SEﬂ‘waﬂ' Hz wird folgen-
der Kapazitatswert empfohlen: 33 uF
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Abb. 8/6F
Kondensator 10 ufF

9.3.3. Metall- Halogenlampen
Hal 400 — 25 uF
HQl 2 000 — 33 pF (380 V/50 Hz)

9.3.4. Schaltungshinweis
ondensatoren sind para

abschaltbar sein. ‘
der Gesamtkapazitat mehrere Einzelkapazitaten verv

K ensationsk llel zum Netz zu schalten und mﬁw
omp

meinsam mit der Anlage
VWerden zum Erreichen
so sind diese parallel zu schalten.

10. BELASTUNG VON
LEUCHTSTOFFLAMPEN-STROMKREISEN

Bei der Berechnung der Belastung des Stromkreises ist zu beachten, d
beim Einschalten der Vorheizstrom (etwa KurzschluRstrom der Dmsabl__

Elektroden flief3t.

Ferner ist zu bkachten, daR normale Installationsschalter unkﬁmpansm
mit einem Strom belastet werden, dessen cosg = 0,5 ist. Daraus ergibt
Sturm felgende zulassige Belastung von Installationsschaltern. A

. _ ' Zulassige
Vorschaltgerat Leistungsfaktor El:hﬂltagf*

'Dﬂxﬂmuﬁf'“ 2



11 : Ftichtwerte fir die Anlaufstréme
bf"' kompensierten Schaltungen
fur Quecksilber- Huchdrucklampen

Fur gelaufige Typen aus der Reihe der Quecksilber-

Hochdruckl i
werte der Anlaufstra | - RITROT AT sficuts
; ; _“Dmrz‘ in kompensierten Schaltungen ermittelt, di hstehend
tabellarisch aufgefiihrt sind. . die nachstehen
e e —
Mennlaistung T
der Lampein W B0 125 250 400 1 000
_______ = 4
kondensatorkapazitat
F
T B 10 18 25 50
Mittlerer Anlaufstrom
bei 100% U,
ln 10010 A 0.7 1.1 2.2 34 8.6
Maximalar Anlaufstrom
bei 100% U,
l.ﬁ. 100 max

Abweichungen der Netzspannung wurden nicht bertcksichtigt

e ist der Anlaufstrom, der bei Nennwerten des Drossel-
kurzschluRstromes und der Kapazitat des Kompensations-
kondensators (s. Tabelle) bei 100% Nennspannung (Uy)
auftritt.

| G ist der Anlaufstrom, der bei unginstigsten Abwe‘mhungar:
fiir den DrosselkurzschluRstrom {(+ 10%) und fur die
Kapazitat (— 10%) bei 100% Nennspannung (U,) aui-
treten kann.
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12.LEUCHTEN

e Erlauterd ngen

12.1. Aﬂgemem
L.,~,:5r5-“f1=fd“‘~"'h'ﬁ“ Ben'euchmngsaufgaben konnen !igﬁ'tqu_,
Verwendung einer Leuch:

e T
Fur Erfuliung 1=

[ T =} : -3
Satteies aingesetzt higrzu Ist die

werden,

micht ohne

wesentlichen folgende:
enkung bzw. formung, Blendungsschuty
pen gegen mechanische S

Staub bzw. Wasser

forderhich.

Die Aufgaben der g sind im

Leucht
Lichtstroml
gchutz der Lam
Beschadigung.

\Van einer L-E'UCh:E SEE dem Prﬂze‘?ﬁ aes LEHkEI’"ES bzw. Fﬂ.rma .
htstroms mit einem moglichst hohen Wirkungsgrad gerecht wird W

2aitig muld eine Leuichte auch einer gewissen lichtarchitektonischen Eunktion aor

die umgebende Architektur eingliedern. 2is
asckieuchten unterteilt man je nach dem Anteil des
teil des i

rahiten Lichtstroms in 5 Hauptgruppen s

. wird verlangt, dafd

{ampenlic
werden und sich In o

£ ¥ 1 :-
Bei den hier hehandelten ZwW By
den oberan und unteren Halbraum gesti

- Verteilung des Lichistroms
Lauchtanart in e ;
nach unten nach oben
= 1z R
Dirakt-Leuchten 1 80-100% 0= 109%
Verwisgend-Direkt-Leuchten 2 60— 90% 10- 40%
Gleichfgrmig-Leuchien 3 40— 60%
0% 50
: 40— 60%
Vorwiegend-Indireki-Leuchten] 4
; 10— 40% 30
60 90%
Indiraki-Leuchian
5 0— 10% ' i
ag—100%

Abb. 12/1 Eintsi -
inteilung der Leuchten nach ihrer Lichtverteilung
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Neben dieser ; :
g Sﬂhui;z:t::::nfczan Elntailung unterscheidet man a s _

Schutzklassen erfolgt | n¢ Schutzgrad. Die Einteilung o R Tt
> olgtin 3 Gruppen: g der Leuchien nach ihren
Schutzkiasse |

Schuizklasse 1l :
Schutzkiasse |l11*

mit St:hutzleitemnsch’.uﬂ
schutzisolierte Ausfibrun
Anschiult an Kleinspann
Die Schutzgrade kennzeichnen die Leuchie

rung. Fremdkorperschutz sowis Wasserschu
Die

g lohne Schutzieiteranschiu®)
ung imax. 42 V)

hinsichtlich des Schutzes gagen Berth-
1z

Definitionen der einzeinen Schutzgrade sind in TGL 15 165 B1.1 enthalten

e Ewegkleuchten gebrauchlichen Schutzgrade sing nachstehend aufgefihr und
mit den Erklarungen (erste und zweite Kennziffari versehen

Schutz-

Erste Kennzifier
grad

Tweie Kennztfer

Berubrungsschuts

Fremdkorparschute Wasserschis

Kein Schutz gegen Wasser

Schutz gegen schadliche Wirkung
senkrecht fsllander Wassertropten

bel waagerschter Gebrauchslags
des Pruffings

P22 Schutz gegen Schutz gegen das Srhutr gegen schadhiche Wirkung
Beruhring mit Eindringen fester senkrecht fallender Wassertropfen
den Fingern Fremdkorper mit auch bel Neigung des Pridflings

ginem Durchmesser um + 157 in 2 zueinander
=125 mm

senkrechten Ebensn sus dnr
waagerachten Gebrauchsizge

Schutz gegen schadliche Wirkung
von Wasser, das ais Regen von
alien Seiten in ginem

Winke! biszu 80" in bezug

auf die Sankrachie falit

Schutz gegen das Ein-
dringen von Fremd-

_korpern mit ginem
Durchmesser

z 2,5 mm

siehe IF 20

Schutz gegen

Beruhrung mit
i Schuitz gegen das Ein- siahe 1P 23
P43 el =l
:m 1!':':"iqt‘.-uaif!.im't Schutz gug_nn:sr:hidht:he. Wirkung
b numhnmaser von Spritzwasser aus.
> 1.0mm pelinbiger Richtung
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Behute-

@arad

|F50

iP 54

IF 65

IP bE

IFE5

1P BB

IP 87

IP BB

Leuchten fur schiagwetter- und explosionsgefahrdete Raume sind beson |
zeichnet und unterliegen aulierdem speziellen Prifbedingungen.
Btraﬂsnieuch‘tan werd&n neuerdings nach den

fiziert:

Leuchtentyp

reto Kannziffer

Frulmihurpm:'.Lrhutr

Hﬂrunrfmnﬁ:‘.ahuli

Schutz gagan
Hpmdruchﬂ
S:aubﬂblagﬂruﬂﬂ

im Innarn

Zwailn Kannzitfer

Vasserschitz

siohe 1P 20

sigha IP 44

e

Schutz gegen schidliche mﬁ““‘it-
von Strahiwasser

aus heliebiger _ = -
Richtung {

Sehutz gegen das E;ndﬂng.hm ,
Sirahiwasser aus beliebiger
Richtung unler uemhaman e
Bedinglungen

Vollstindiger
Schulz gegen
Berihrung

Schutz gegen
das Eindringen
von Staub

Maximale
‘Ausstrahlungs-

Internat[analan Emp'a'”

mndhmmm

ﬁn Gdﬁmn Irn

sighe |P 55

sighe |IF 66

Schutz gagen Eﬂhﬁdlichn
von Wasser beim Uberflu
Wasser unter knn_niaqj:an D
und Zeitbeding u‘nﬁéﬁ |

Schutz gegen Eindringen von
Wasser bei zeitlich unbegren
Uberfluten mit
‘Wasser bei vereinbartem
Druck sty




Aus den Fertlﬂungﬁpmgramm

: &N einj
folgenden Seiten enthalten o Lﬁucht““heuiabe ist

Detaillierte #in Ausschnitt aut den

Kombinat LBL

Leunhtsmiﬂam
=Y pen-Leuch
Leuchtenbau Arnsdorf fur Schienenfah stk an

VEB Elektroinstallation

Sthlagwetter-
Oberweimar

und explosionsgeschitzte
Leuchten far

Leuchtsmfﬁﬁmpen 40W
und Quecksilber- Hochdruckiampen

Fa. Mrosek KQ Schlagwerter- yund explosionsgeschiitzte
Lutherstadt Wittenberg Leuchten fur Leuchtstofflampen 20 und 40W

GroBraum-Tiefstrahler fur Leuchistofflampen
40 und 65 W

PGH Leuchtenbau Halle Montageleisten fir Leuchtstofflampen

20 bis 65 W, Vitrinenleuchten fur
U-Form-Leuchtstofflampen, Sonderleuchten
PGH Leuchtenbau

Leuchten fir Leuchtstofflampen
Orlamunde

U-Form

Sachsische Leuchten fir Innenraume auf Schiffen,

Broncewarenfabrik AuBenleuchten fur Schiffe
Wourzen (Sa.) (Oberdeckleuchten)

Fa. Wehilte, Leuchten fur
Halle (Saale) U-Form-Leuchtstofflampen

Industriewerk Auma Arbeitsplatzleuchten fur Leuchtstofflampen

12.2. Leuchten fiir Leuchtstofflampen, Arbeitsraumleuchten

12.2.1. Kombinationsleuchten 1 > :
Diese Leuchtengruppe mit Schutzgrad IP 20 erhalt durch verschiedene Umkleidungen

eine universelle Verwendbarkeit im Innenraum. ¢ i e
Der sehr klein gehaltene trapezformige Grundkorper "mh: : d:: i"ﬁﬁﬁ;?ﬁf i
und ist erganzungsfahig durch Reflektoren, Lamellen, Abdeckungen ai
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Ausfuhrungsformen

Schutrkiasui |
."ﬁ'."ai'.Frller‘:” i-J"f-hT- BE TGL EZEEE
; i STaekun
¢ verieilung i LeuChenwirkungsgrad
Hpr
1 J.al'ﬂD*H 2 is l‘l"l[:ng 3 tﬂﬂ'\p g Slaller
1 x LS 20
2 ¥ LS 30
1 x LS an
Offen gleichigrmi ;
¥ a 2 % s
¥ LS 4D e Ty} 0.90 6.92
3 x LS 40
= |
1% LSES 2
-
2 % LS B8 =
=
3 ¥ LS 65 'f,
2
=
e n
: E
1 xS 409 =
= 4
2 %15 a0 B
-
Mit Reflektor direkt 3x 1540 | 073 0.866 0.76 =
T =% L5685 E
e |
2 IS 65 E
=
3 x LB AS £
2
=}
o
>
Mit Reflektor 2 %1540 =
=
und oberem vorwiegend 3 ¥ LS 40 = D75 G.75 'g
L= |
Lichtstromanteil | direkt 2 % 1S 65 =
3% LS B85
Mit Seiten- vorwiegend 1 % LS 40
blende 0.76
direkt 1 X LS 65 W T
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Hugmc:kuﬂﬂ

Lauchtenwirkungsgrad

A sfahium “".!“
< ik variailung 1lampig 2lamplg 3l_a,l'ﬂpl-gn
7% Ls 20
1 K l..f}' 40
2 % L5 40
. = q 0.890 JHE
Mit Faliglas gleichformig 3 x L840 0:8 il
1 % L& BB
2 w LS BS
9 w LS 68
Eckleughite vorwlegend 2 X LS540
affen
direrki 2 % |5 865 = 0,79 =
Eckipuchie mit | vorwiegend 2 x LS 40 :

Faligias

direki

2 % L5 65

0.686 -




12.2.2. Fldchenleuchten TGL 22 ggg

Fur vielseitige Be

leuchtungsigs
OEUNgen |
Sehulen usw v i Bul‘ﬁ;aumr

in geselischatticher Bauten,
Schutzgrad je nach Austihrung:

mit Piacwl-hbdeckung IF 40

mit Lamﬂuﬁﬂrﬂﬂ'l,gr P20
Schutzklasse: |

Hersteller: Kombinat VEB Leuchtenbay Leipzig (K LBLy

Flachenleuchte mit hoher Piacryl-Wanne zum Deckenanbauy

Lichtverteilung: vorwiegend direkt

Flachenleuchte mit Raster zum Deckenginbay

Lichtveneilung: direkt

Flachenleuchte mit flacher Piacryl-Wanne zum Deckensinbau

Lichtverteilung: direkt

Flichenleuchte mit Raster zum Deckenanbau

Lichwverteilung: direkt

Flachenleuchte mit flacher Piacryl-Wanne zum Deckenanbau

Lichtverteilung: direkt

Diese vorgenannten 5 Ausfiihrungen der Flachenleuchte
sind far folgende Bestuckungsmaoglichkeiten vorgesehen;

1% LS 40
2 x L540
2 x LS 65
3 x LS 65
2 ¥ LUn 40
3 x LUn 40

Auch einzeln kompensiert Haf.erbar‘ _suwie mit Nothcht
275 14/25 W) bei mehrlampigen Ausfuhrungen.
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euchﬁgkeitsgﬂschﬁme Leuchten

1223. F
TGL22 852

« LS 65 van K LBL

Ausfohrung mit Fiacwl-w.&nne fir 2
Schutzgrad: IP 55 . T
' SR

gehutzkiasse: |
Lichtverteilung: vorwiegend direkt
Leuchtenwirkungsgrad: 0.68

Ausfihrung mit gchutzrohr
2 X LS540 — 0.78 dEh

2 x LS 65 — 0.78

Schutzgrad: IP 556 i _“;{ :
Schutzkiasse: I TR
Lichtverteilung: Qlﬂiﬂhfﬁ rmig

Hersteller: VEB Leuchtenbau Arnstadt S
VES NARVA Yt
Leuchten- und Leuchmgfﬂampéﬂwﬁﬁ{; i
Brand-Erbisdorf - H=tieg

[Erganzende Angaben siehe Nachtrag)

far2 X LS 40 von Fa. Mrosek.

Schutzgrad: P67
Emuwaﬁz ; A
Lichtverteilung: e
R e




Schutrkiasss -
Ausfihrung:

Lichtverteilung:

2 x LSB6
3 % LSB5
2 x LSB5s

mit Winkai-
fassungen

mit staub-
bzw. wassar-
dichten
Fassungen
mitt oder ohne

Schutzrohr
vorwiegend direkt

L.ﬂul:h‘lenwirkungsgfad: 0.74 fGr 3 x LS 65, ohne Rohr

0.80 fir 2 x LS 65, ohne Rohr
0.83 #ir 2 x LS65. mit Rohr

Braunkahlenleuchte mit unten geschiossener Abdeckscheibe von K LBL

fur 2 % 1S40
Sﬂhuugf&d
Schutzklasse:

Lichtverteilung:

iP 54
|

direla

Leuchtenwirkungsgrad: 0.51

12.2.5. GroBraumtiefstrahler fir mitteihohe Hallen von Fa. Mrosek

TGL 22 852

Schutzgrad: IP 20
Schutzklasse: |
Lichtverteilung: direkt

Bestiickung: Leuchtenwirkungsgrad:

6 X LS 40 0.76

6 X LS 65 0.76

9 X LS 40 0.74

9 X LS 65 0.74

12.2.6. Shedleuchten — ein-, zwei- und dreilampig LS 65
der PGH Leuchtenbau Stalfurt

TGL 22 852

12.2.7. Einbauleuchte fiir begehbare Zwischendecken

dreilampig LS 65 von K LB

TGL 22 852

L in verschiedenen Ausflhrungen

a) offen | 1:' 25{:
b} mit Piacryl-Wanne ip5;4
¢) mit wasserdichten Fassungen i
d) mit Raster Minkalfassungnn}

e) mit Raster (W

asserdichte Fassungen) P54

113



114

Abb. 12/4F
Deckenleuchte
Berolina-Leiste”

mit Reflektor van K LBL

Abb. 12/6F
Deckenleuchie
,Berolina-Leiste”
mit Seitenblende
von K LBL




Abb. 12/6F
Langfeldieuchts
mit Reflektor von K LBL

Abb. 12/7F
Langfeldleuchte
mit Reflektor von K LBL

Abb. 12/8BF
Langfeldieuchte
mit Faltglas ven K LBL
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Abb. 12/9F
Langfeldisuchta

I Lamellenblendea
Zlampig) von ¥ LBL

Abb. 12/17F
Langfeldisuchte
mit Raster und

Sentenscheaiben
von K LBL



Abb. 12/13F
GroBraumtiefstrahier
vorn Mrosak

NARVA-Feuchtraumieuchten siehe Nachtrag

un'

Abh. T2M4F
Feuchtraum- Pendelleuchts

vom LBA
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- Abb. 12/16F
Explosionsgaschiitzre
Lauchte in druckfastar
Kapeelung von Mrosak

i

Abb. 12/16F
Wasserdichte Zweckleuchte

(1P 87} von Mrosek

Abb. 12/17F
Maontageleiste der
PGH Leuchtenbau Halle ]
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12.3. Leuchten far Quecksilber-Hochdrucklampen
und Metall-Halogenlampen

Dl\..‘r.a S!_JTTI-'-HET_II dIE':iEF LEI_II';hIEﬂqruppE Uf‘l‘lff;l[f.«i

Tiefstrahler fur die Innenraumbeleuchtung
Straltenieuchten

Gleisteldielichien
Hutlichtscheinwerdfer

12.3.1. Tiefstrahler
Hersteller: K LBL

Tiefstrahler

mit Spiegelreflektor (Hallentiefstrahler)
TGL56-1078

Eine Ausfuhrungsart zur Bestuckung mit Quecksiber-
Hochdrucklampen 250 bis 1000 W be
Anordnung der Vorschaltgerate Fassungsverstellung
zur Einstellung auf Streuung bzw. Konzentrauon

seEparater

Schutzgrad P21
Schutzklasse: I
Lichtverteillung: direkt
Leuchtenwirkungsgrad:

Leuchtenwirkungsgrad je nach Einsteilung und Bestlickung

Bestuckung
Emnsiellung A00 W

Konzentration

S LV

Diesar Tiefstrahlertyp 1st auch als Zwillingsausiuhrung
mit eingebauten Vorschaltgeraten, & B2 T2y
lieferbar  Die Zwillingsaustuhrung a1 sich zur Ve
lingsanordnung durch entsprechende Kombination L
9 Verbindungsschienen erweitern (Abb. umsestigl
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Abb. 12/18F g
Tiefstrahler von xm =

hohe Hallen ist der neue Typ fiir die 2000-W-Lampe geiaign&t.-

Schutzklasse: I v g
Schutzgrad: IP 21 (mit Schutzg '

IP51 (mit Atgschiuﬂgfﬂ
Schutzgiiter) =

Leuchtenwirkungsgrad: 0,74 (IP 21)
0,66 (IP51)

Vorschaltgerat gekapselt: (gehort zum u_'élfzﬂf

Fir besonders

12.3.2. Lampenarmatur

Zur Beleuchtung von Hallen mit Licht-
punkthohen von etwa b bis 8 m unter Ver-
wendung einer Quecksilber-Hochdruck-
lampe mit Innenrefiektor 250 bzw. 400 W

Vorschaltgerat eingebaut.
Schutzgrad: IP 20
Schutzkiasse: |
Lichtverteilung: direkt

Leuchtenwirkungsgrad: 0,88 (400 W)
0,91 (250 W)

AbB.12/19F  Lampenarmatur von K LBL B
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12.3.4. Vorschaltgerdte TGL 56-1077 _ _
K LBL liefert formstoffgekapseite Vorschaligerate for

Leuchten ohne eingebaute
Es handelt sich um Vorschaltgerate
Hochdrucklampen folgender Leistungsstufen:

250, 400 und 1 000 W.

Schutzgrad: IP 55
Schutzklasse: 1l

Vorschalitgerate.
fiir Quecksilber-

80. 125.

121



12.3.56. StraRenleuchten
Leuchteningustrie umfalit 4 Leuchten-

Das Angebot der
uchtung

pen far Straften- und Aulanbeie

grup :
Ansatzleuchten _i.
Héngeleuchten

Aufsatzleuchten

12.3.5.1. Ansatzleuchten
mit Zweirichtungsspiegel

Hersteller: K LBL

Abb. 12/27F
Ansatdeuchte
von K LBL

Disse louchten konfien -auch kempengiest. bezogen
Zur in den Tabellen angegebenen Kenn-Nr. kommt in -
diesem Fall dann die Zusatzbezeichnung K. Diese kom-
pensierte Ausflhrung gilt auch fir die Hﬁ"ﬂﬂlﬁuchmn g

‘Bestickurig.

KEsnn-Nr. .




ann-Nr

0238.20/1

Schutzkiasse: |

Neue Stralenleuchten von K LBL

Abb, 12/22F

Schuizgrad: 1P 23

Zur Beleuchtung von Stralien und anderen AuBenantagen
ist die neue Ausflhrung der Ansatz- und Hangeleuchten
von LBLqMacht ﬁammwhnummemm-
_ S i
vnr&ndarmn h-ﬁnnm aumnlmr:g mmmm-

wahlweise ulm bzw. mit einer glaskiaren Kunststoff-
‘abdeckung versehen. Weiterhin besteht fir beide Varian-

mﬁimmlﬂt daB

.Jadﬁr w.ﬁn Bmmmzwmm Dadurch

mmmmmmmmwmf

Abe ngﬂr: T

K anmwmm




An satzleuchten
l Sestuckun
Ausfatirang 9

Kann-INr
p236.32 ohng abdeckung i f‘: :izx 0,689
0236326 mit Abdackung : : Rl :ﬁa
0236.33 ahne Abdeckung b ;55 i .68 o
02363306 mit Abdetkung 0.65 . 3
0236.34 shne Axdeckuny 1% 400 W 0.7 i
0236.34 G mitAbdeckund 1 x 400'W ~0.87
=3
1) auf basondere Anfrags
Schutzkiasse: |
|p.23 - ohne Abdeckung

Schutzgrad
iP23- Lempanraium [P 54
ben dar Ausfuhrung

gsmaglichkeiten ist
hte in diesem neuen

mit Abdeckung

Far die aufgefdhrten Bestuckun
auch die Ausfihrung als Hangeleuc

Programm enthalten.
in dieser neuen Ausfuhrung sind in weiteren Etappen

noch die Bestickungsvarianten
1 %X 1256W

1 % 80 oder 125 W
2 X 250 W : .
2 x 400 W

vorgesehen.

12.3.5.2. Hangeleuchten
mit Zweirichtungsspiegel
Hersteller: K LBL
:ba:geleuchzen sind gedacht zur Anordnung an Seil-
rspannungen sowie zur Befesti |
ol efestigung an Auslegern

uchie von K LBL

Lad b - i
T —l s B



Offene Ausfihrung lohne Abdeckun

g), TGL 863g

I:. Keaenn-MN
i o r Bestickung
L Lﬁur_'ht&.l'lwﬁtur-gﬁgraﬂ
! 0231.4
| 3 4 L 128'W
-"; 0231.5 1 250 L
i . :W
i 023%1.86 1 o
ﬂ bk A00 W
i 0231.7 2 o
| A 125w 07
Schutzkiasse: | Schutzgrad: 1P 23
12.3.5.3. Aufsatzleuchten
Hersteller: Bergner & Weiser
Abb. 12/24 F

Aufsatzleu l::hte‘mit
Bestliickung 2 X 1256 W

TGL 8634

Bestickung

2 X 125 W

Schutzkiasse: |

‘Rippenaglas

Leuchtenwirkungsarad

Ausfubrung

wﬂﬂﬂﬂlﬂﬁﬁ
Rippenglas

vierteiliges

0.61

Schutzgrad: 1P 23
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Lichtstirkeverte
Aufsatzleuchte v

12.3.6. Gleisfeldieuchten

Hersteller: VERA-Apparatebau peter & Co.
Markkleeberg bei Leipzig

TGL 56-1057 :

Bestickung: 1 X 250 W
1 x 400W
1 % 1000 W

Schutzklasse: | Schutzgrad: [P 23

T




Abb. 12/27
Lichtstirkeverteilung der
Gieisfaldleuchte

1 % 2650'W brw .,

1 % 400W

Abb.12/28
Lichtstiirkeverteilung der
Gleisfaldleuchte 1 x 1000 W

_'| . II.
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12.3.7. Fluﬂichtscheinwarfﬂr

TGL 200-4646

Harsteller: K LBL ;
: <tiickung mit Quec

k5ilber-HuchdrucklEmPBn HQ und

Typenreihe zur Be
Metali-Halagenla mpen =
Bestickung schutzgrad Schulzklasse
K LBL Kann-Nr i@
1]
0210.6 HO B0 P 44
HO 125 .
0210:7 HO 250 P44
HO 400, HOl 400
HO 700
I
0Z10.8 HO 250 1P 54
HO 400, HOI 400
HQ 700
0240.1/1 H@l 2000,b P 54 i
0240.1 HO 2000

HO bedeutet mogliche Bestiickung mit den Typen HOA,

HOLS und HOLG.
Die Flutlichtscheinwerfer erfordern bei

Eestiickungsart die Verwendung eines Vorschaltgerates.

Derartige Vorschaltgerate sowie auch Kompensations-
kondensatoren liefert K LBL formstoffgekapselt IP 55,

Bis auf die Typen 0240.1 und 0240.1/1 sind die Flut-
lichtscheinwerfer mit einer Fassungsverstellung versehen,
so dal auf ,Konzentration” oder ,Streuung” eingestelit
werden kann. Die Verwendung einer Dreheinrichtung zur
horizontalen Verstellung ist fiir eine definierte Einstellung
zu empfehlen (Kenn-Nr. 0221.51).

Abb. 12/28  Flutlichmscheinwerer von ﬂ'ut.fa_um;ﬂm;a"zm

e, HOI 2000 &

der aufgeftuhrten

Vorschaltgerat

S =
S, !"u-uam = ey
: "f*‘ﬁ*’v v *fv*'ff e = =
b TIN5 %’#ﬁé"&"&




13. INNENHAUMBELEUCHTUNG

TGL 200-0617
Blatt 7

13.1. Pianungsuntarlagen

Voraussetzung fiir die py
Beleuchtungsanlage

anun
Dazu geharenu. a.

Bauliche Angaben (Groge, Raumhéhe, F

- enster uswy,
Haumausstattung {Heﬂexiunsgrad von ]I

. Decken, Wan-
dE.m und Etnrichtungsgag&nslénd&n i
wie Mobiliar und Maschinen)

Magliche Gefahrenquellen

Energieversorgung

Jahrliche Nutzungszeit der Anlage (Schatzwert) und

Angaben zur GroRe des kleinsten Sehobjektes (welche

Grolie besitzt das kleinste wahrzunehmende Detail)

13.2. Beleuchtungssysteme

Allgemeinbeleuchtung

Durch die gleichmalBige Verteilung der Leuchten im
Raum kommt dieser in seiner Gesamtheit zur Wirkung.
Gute Sehbedingungen bei guter GleichmaBigkeit

Arbeitsplatzorientierte Alilgemeinbeleuchtung

Die Anordnung von Leuchten oder Lichtbandern richtet
sich speziell nach der Anordnung der Arbeitsplatze. So
lalkt sich bei verschiedenen Tatigkeiten im Raum eine
besondere Raumzone beleuchtungsmabig entsprechend
den Anforderungen hervorheben.

Beispiel: Beleuchtung von Laborraumen,
FlieRbandern, Setzereien usw.

Arbeitsplatzbeleuchtung
Beleuchtung von speziellen Arbeitsplatzen, vor allemn
solchen mit hohem Feinheitsgrad der Tatigkeit

Beispiel: Uhrenindustrie

Kombinierte Beleuchtung :
Zusammenwirken von Arbeitsplatzbeleuchtung und “AII—
gemeinbeleuchtung. Die Hohe der Beleuchtungsstarke
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1G
sinbeleuchtung ist abhant
arzheleuchiung
und zw

E.*:I'Ili‘ifl""f'l

fir die Allgeme
ar d:ffm'enzmrt

der durch die Arbaitspl
leuchtungsstarke am Arbeitsplalz, |
nach der jeweiligen Arbmlsk:ﬂrgﬂﬂﬂ-

Allqﬁmernbeleuf htung _..

Anteil der
atzheleurhtunq

Arbeitskategorie an der Arbeitspl

= 10%
= 10 0
= 20?

I
]
Hi

Kombinierte Beleuchtung ist nur bei speziellen Gegeben-

heiten vorzusehen, so z B. In solchen Raumen. Wo : f
Arbsiten verschiedener Arbeitskategorien verrichtet wer-
den und die Aligemeinbeleuchtung fur eine mittlere | Al
Arbeitskategorie ausgelegt ist.

13.3. Auswahl von Lampen und Leu{:h’tan

Fur die Beleuchtung von Innenraumen sind grun
Entladungslampen Zzu verwenden {Lauﬂhta"-'
und Quecksilber-Hochdrucklampen mit  Le
Diese Festlegung resultiert aus wirtschaftlich:
gungen, ds nur Entladungslampen durch d
Lebensﬂauer und Lu;htausbeute eine hah

 kaum erreichen, wobei bei ._diiase'n A ﬂl:ﬁ‘t
Wamesuehiling ﬂegatw in Er&s‘chéinﬁlﬁi'ﬂ

De- Lme-Famenr. .
Vorzugstyp ist neben der stark verbreitete
auch die ﬁﬁﬂwnmuchtstafﬁampa mit d
rna_lar Lichtausbeute und hnhar'! ’




Die Leuchten sind nach ihrer
elektrischep_ thermischen U
grad) Anfurderungen BUsSZUWE
kommen nur Leuchten mit d

. rekter, vorwia end dir
ader gll;-rl:;hfﬂrmiger Lichtverleilung in Frage 5 s
Eine Auswahi geeigneter Leuch -

_ ten fur Entladen
enthait das Kapitel e e

~Leuchten*

13.4. Anforderungen an die Beieuchtungsgﬁte

Wenn die Beleuchiun
Gerungen, z. 8.

— Steigerung der Leistungsbereitschaft des Menschen,
- Verringerung der Ermﬁdungsarscheinungﬂn.
— Steigerung der Arbeitsproduktivitat,

— Senkung der Unfall- und AusschulBiziffer,
erfullen soll.

gsanlage die an sie gesteliten For-

e

56 mMuB sie den nachstehenden abgehan-
delten Gutegesichtspunkten entsprechen.
Dazu zahlen:

— Beleuchtungsstérke und Leuchtdichteverteilung,
— Schattigkeit und Lichteinfall,

— Ortliche GleichmaRigkeit,

— Zeitliche GleichmaRigkeit,

— Blendungsvermeidung,

— Lichtfarbe und Farbwiedergabe.

13.4.1. Beleuchtungsstirke

Die Wahmehmung aller Dinge unserer Umgebung be-
ruht auf der Leuchtdichte dieser Dinge. Diese 1aBt sich
im allgemeinen aus der Beleuchtungsstarke und dem
Reflexionsgrad des jeweiligen Gegenstandes bestimmen.
Jedoch ist die Beleuchtungsstarke melitechnisch leich-
ter zu erfassen, so dal2 man in der Innenraumbeleuch-
tung noch nach der Beleuchtungsstarke projektiert und
auch mifit. ,
Angaben fur Beleuchtungsstarkewerte wer_dﬁn im all-
gemeinen auf horizontal liegende Arbeitsflaqhen bezo-
gen, wobei die im Standard genannten Beleuchtungs-
starkewerte fiir eine Hohe von 0,85 m uberdem FuBBboden
gelten. £ :

Bei Arbeitsplatzen, die von dieser MeBebene ahwmchf—m.
ist die ange'gabene Beleuchtungsstarke auf den Arbeits-
platz (die Arbeitsebene) zu he:iahﬂ_l_'x. ' .

Die erforderliche Beleuchtungsstarke 1racﬁt§t sich nach
der Schwierigkeit der Sehauf_gab_ve; -d:? in saehs_'-.ﬂqg_a-
na.nn.'tl:a Arbeitskategorien nach der GroRe des kleinsten
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r,n"' 2000 ‘th'_ﬂr !"_.::
sorien (Tabetie von 1oL <Y
v ri L O FHED 4 8
Arbeilsnalsy
 —
= =it an die Beleuchiung
= L |
1 T SR
: [
J r -
. |  SuRergewdhnlich feine Arbaitan
= i a Mo
' 3 I
]
| |' salirieine Arbernten
iber 0.1 bis
1 B faing ArDeren
iber 0.3 515 1.L !
| |
' !
1.0bis 10.0 | mittelfeine Arbeiten
pher 1.0 bis 10,0
| ar 30D | grobe Arbeiten
LIS A |
I 4
' sehr grobe Arbeitemn,
| Besufsichtigung von
Produkiionsprozessen ohne besonders
Anforderungen
=

132

Neben der Ermittlung des kleinsten Sehobjektes mul’ der
Reflexionsgrad von Oberflache, Hintergrund und Raum-
begrenzungsflichen eingeschatzt werden. da hiervon
die Leuchidichteverhaltnisse im Raum abhangen.

Diese Einstufung erfolgt hier lediglich nach dunkel und

hell. wobei folgende Festlegungen gelten:
0.3,
0.3 ist.

Fur diese Einschatzung kénnen die folgenden Werte des
Reflexionsgrades nach Favié herangezogen werden.

dunkel, wenn der Reflexionsgrad

=
hell, wenn der Reflexionsgrad >




e

Grau
Wil

SChwarz

Reflexionsgrade verschiedener Obarfischen

Weiller Puiz {frisch. trocken]
Weilker Futz {alt)

Beton {frisch)

Beton (=it}

Backstein {neu)

Helles Birkenholz

Mahzgoni- und NoRbaumhbolz

Holzrfaserplatie (neu cramefach |
Gelbe Vorhenge

Silbergravue Vorhange

Als dritte EinfluRgroBe kommt der Kontrast hinzu, der
subjekiliv nach folgenden Gesichtspunkten eingeschatzt
wird:

kisin, wenn die Farben des Objekts und des Hintar-
grunds nur wenig voneinander abweichen;

mittel, wenn die Farben des Objekis und des Hinter-
grunds voneinander abweichen:

grol3, wenn die Farben des Objekis und des Hinter-
-grunds sich deutlich abheben.

Stehen die drei GroRen in der Rethenfolge

Grolke des kieinsten Sehobjektes in mm

Reflexionsgradeinschatzung (dunkel. hell)

Kontrastverh&ltnisse (kiein, mittel, grofS).

fest. so wird aus der Tabelle 2 der TGL EO{LDEW Bl 7.

die nachstehend wiedergegeben ist. der Beleuchtungs-

starkewert entnommen.
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s TGL 200-0617 Bl 7)

Beisuchtungsstﬁrkewerte (Tabelle 2 au
Mittlere Seieuchtungsstérke Eo
MJndeat—BeIEuch!uﬁgssrérke e
Gteschméﬁigkertsgrad E in Em

(=]

Allgemein-
beleuchtung.
Gleich- arbeitsplatz-

e [ SRig- orientierta

Arbeits- {onirast Raflexions- malsag ok

e - b8 grad keitsgrad Allgemein-
R0 gruppe beleuchtung
= Err!l-n'-'Em Em

i I

dunkal

e 2500

b kigin
dunkel

mitiel

hell ;
a0 {
dunks! 2000 .

1500

i groi heil

dunkel

b in heil
A durikel

C ml'ﬂ&-i ﬁé'ﬂ ; 5 |
: ‘dunkel ” 750

hell

.d-!:lhk_ﬂ] -

b - hell
Cigy dunkel

hell
dunkal




Die Tabellenwerta gehten fir
zustand der Anlage.

TGL ‘

H-?, EIC}U 0617 BL 7 weist noch eine Tabefle auf
INWeise zur Euardnung von Raumen in Industrieb e

zu den einzelnen Arbeiiskal&gur L

1E1 V enthait Jeﬂu{:h

sollte man siels von der Gré kle nsten Sghgb ekies
rQE'a dES i i

EUEQE'-‘IE . I 1 1 !

Einige Hinweise w :
= erden dieser umfa 3
ngreic =
entnommen. greichen Tabelle

Tatigksit

o -
Arbenskategons

Druckere)

Matrizenhersteliung

Buchstabengiefisn

i
Hand- und Maschinensan i
Drucken

KElischigren

Faiten, Leimen

Schneiden. Pressen, Nahen

Chaemische Industrie

Destillierkessel
Fileraniagen IV
Labor

Melwarte

Elektroindustrie

mittelfeine Montagearbeiien
Lackieren und Tranken von Spulen
Montage kleiner Teile

Justieren, Prufen

Gieltarei

Gialen grofer Farmen, Gullputzen
Formen von Hand {grob) i
Kokillen- und Spritzgu® 1k
¥ontrolle grober GuBteile 1]
Kernmacherei i

Glas- und Porzellanindustrie

Mischen der Rohstotfe - v
Glasblasen, einfaches Formen v
Schieifen, Atzen und Polieren von Gias i
Fa.-ina Form- und Dekorarbeiten 1

i
Farben, Glasieren grob

Gummifabrik W
Vulkanisieren 1
Reifenfartigung

StrangpreBerzeugnisse
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Arbeitskalegorie

Blighetl

Holzverarbeitungd
Grobs S3ge und: TISC
Hobelh SchisHen auf

plerarbaiten W

pafisagan T
mn s L
i il

Masc.mnanﬂlrbeil
5 Laiman. Farniersamn, Zissmmenssizan " : T
hsaln, Modalitischiare! : it Ml
=1y ree=TIH

Fainschleifen, Dige
Kraftwearke % L=
Turinanhalle, Barterigrauimng
I

Sehaltwarie

{ Lackierersien
Eintauchen, Spritzen, Schieifen il A
N i e

Fainlackan

Lagarrdums
| Lager far Stickgtter Vi
Sortimenisiager, hohe Fraguenz w

Lederfabriken
Reinigen, Gerben v
Praparieran, Steppen, Nahen
'f Schuhfabrikation i
LRI

Lt

1  mMaschinenwerkstitten
Grolie Schiosserarheiten
Mitteffsine Schiosserarbeitan
Feine Schiosserarbeiten =
_?‘-Eﬁriféine Sehiosserarbeiten
‘Polieren
Fainschlefan i

| Hobelr, Zishen, Grobschisifen, Grobmentage. PR

i Bisgeactisiten, feina Dreh-. Bohr-und : : S




T dugkeit

Textiliabriken
Vorspinnen
Einlegen
Krampein
Feinspinnen
Zwirnen
Feinhgitsgrad a/ b, ¢
Fetnheitsgrad d
Farbmusters
Waben
atricken, Wirken
MNAaRwirken
Kunststopfen, Repassieran
Zuschneden
MEhsn von Hand
y haliz Stofie
dunkie Stoffe
Mahen maschineall
healie Stoffs
dunkle Stoffe

Veradelung textiler Flachen, Waschan,
Impragnieren

Landwirtschaft
Rinderstall
Meikstand
Schweainestall
Geflogelstall
Futterhauser
Gewachsh&user
Wilerkstan

Grolgeratehalle

Rrbmtﬁ'ath_gﬂﬁe
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‘ Arbaliskatagoria
Tatipkalit
Aligemeino REuma i
Varwaltungsriume i
Aufanthallsrdume Y
Konfarenzzimmaer
Varkaufsriiume E
Textilion, Feinmachanik
Lebensmittel. Industriswaren il
Vorbaraitungsrdumo v
Gesundheitswesen
Arztrdumo 1H
Operationsriume | 7
Krankanzimmar v Al
Warteraum v
Labaor I 1
Stationsnebanriume v :
Gruppen- und Spislréumea il Y Tir
Schulen : i
Unterfichtsrdume, Horsale ni
Lehrmittelriume v
! ﬁlmnhlllnn v
Turnhallen 1 ll_l _ o
Waohnraum .. =
Kiiche | W e :.:: =
Wohnzimmar, Schisfzrimmar : i

Bei der Bemessung der Bulauuhtungastlrkﬂ iﬁt 2u be-

_achten, dal die &ahluintung des Menaﬂhﬂn mit zu-

mhmmdum Alter abnimmt, so daB dann héhere Wam ey
Beleu l::%rrwtﬁrkﬂ erforderlich sind. Eine Ea--- I

'hﬁn’lmngm ung muf darum._alugh die Alte e

| ﬂar Reumnum mmm;»hﬁgm mtrukwr




Verkehrszonen in Gebauden

dichte Muu‘iestbaleuchmngﬁstarkEwEnE Vearkehrg
100 Ix bel Werten der Gm"":hmﬂﬂugkeﬁ £ fﬂfn 50 bis
auftweisen. Auch bai derartigen Anlaﬁ:t:nn::l R

urfen keing

storenden Schatten und Keing Biendung auf t
feten,

13.4.2. Schanigkait

Mit  der diffusen Leuchtsio

auch das Problem der Schattigkeit mehr an Bedeutun
LUng

gewonnen, als es fr : .
A L_IquUE“;‘"“:;‘E:JE};;rr;h&rk:mmiichﬂn punki-
Erkennen der Kérperlichkeit s-::::,r Elum'mrkur‘fg und
beschaffenheit eines Gegenstand 2B Gbﬂtmamﬂn_
; €5 erfordern ein gewis-
sas Mal an _SChﬂ“'QkEit Die Beleuchtung dars nicht
schattenlos sein, muld aber harte Schatten vermeiden
Eine vollkommen diffuse Beleuchtung wirks ermidend,
well sie das Erkennen erschwert. Deshalb soll gerichtetes
Licht sinnvoll eingesetzt werden. Man ordnet die Leuch-
ten am besten seitlich vom Arbeitsplatz an, im alige-
meinen links, so daR sich der Lichteinfali schrag von
oben links ergibt. Mit dieser seitlichen Anordnung der
Leuchten lassen sich auch Spiegelungen am Arbeitsplanz
vermeiden.
Sind die Arbeitsplatze nach dem Tageslichteinfall ange-
ordnet, so ist auch die kunstliche Beleuchtung dem
Tageslichteinfall anzupassen. Werden Leuchtstofflampen-
Leuchten eingesetzt, so soll die Anordnung seitlich vom
Arbeitsplatz parallel zur Blickrichtung erfolgen. Durch
die Verkleinerung der sichtbaren Leuchtenflache wird
dabei auch die Blendung reduziert. Das ist besonders
wichtig bei den z.Z. noch stark verbreiteten unabge-
deckten Leuchten flr Leuchtstofflampen.
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13.4.3. Ortiiche GleichmaRigkeit o
i I
Fir eiren guten Raumeindruck ist gine gie-lcrlmuit:r-
Ausleuchtung erforderlich. Ortliche Hell- D”nkel;ied fr
Der Helligksitsuntersc
schiede sind zu vermeiden g Rer als der

die verschiedenen Raumzonen darf nicht gro =
in Tabslle 2 (Spalte 5) der TGL 200-061 7 Bl. 7 genann

Wart sein. :
Benachbarte Raume, die haufig wechselseitig aufge-
sucht werden, dorfenkeine schroffen Beleuchtungsstarke-
anterschiede aufweisen (nicht groBer als 1 :5).

Raume. die der Entspannung dienen (Wohnréume. Liege-
raume usw.), kénnen zur Unterstitzung der Behaglich- e
keit Beleuchtungsstarkeunterschiede bis zum Ver-
haltnis £, : £, von 1:10 aufweisen. - 5 ."__-;__
Die Fordarung nach guter GleichmaBigkeit im Raum s
resultiert aus der Tatsache, dal groBere Helligkeits-
kontraste im Raum das Auge und damit den Menschen’ =L
ermiden. Das Auge mulB sich bei jedem Blickwechsel 2 =
auf den gegebenen Wert der Helligkeit im Raum ein- L e
steilen. Dieses standige Anpassen an die gegebene |
Helligkeit uberanstrengt das Auge bei groBen 'Hellig- s
keitskontrasten allmahiich. Erschwerend ist vor allem 7
der Wechsel von Hell auf Dunkel.
- Das Erreichen einer guten ortlichen GleichmaBigkeit im
Raum ist abhangig von der Art der Lichtvertsilung der
- Leuchten und dem Reflexionsgrad von Decke, Wanden
- und der Raumausstattung. Zur Orientierung sind einige

. Richtwerte fir das Verhiltnis der Hohe# {Hohe von

i.m:ﬁﬂaeﬂmtarkante bis Arbeitsebene: 0.85m dber . - HES

.ﬁ!ﬂ;hﬂéen‘i und dem maximalen g;agansﬂmgan Abstand & PR eeT o e § o

dari..&udﬂ:en bzw. Lmhtmmﬁen *angﬁgehu&n : SRS el




Flimmerfaktor =

I,

13.4.4,

Daher empfienit

iy 85 sich ge
kreise = S general],

anderweitiy 7y belas

haufig an- und ab asten, z. B. durch
zuschaltend

Flacker- nde Agaregate.

bzw. Wi -
i ;:: W:rbelerﬁchemungen. die bei fabrikneuen
mpen mitunter auft . '
HBhri reten, lassen sich durch

‘[iges Ein- und Ausschalten mit Pausenintervallen
von 5 bis 10s mahelos besegitigen.

:::;:Eir: i‘::"i:z inﬂiﬁiﬂhméﬂigkeﬁ ist die Flimmer-
TR se slmtnhcﬁts. Sie ist bei Gliah-
i : tstellbar wie bei Leuchtstofflampen,
E.;rh Tlfs:msm bg'! lstztﬁdren diﬂtere::miert entsprechend den
| ben. Die Erkiarung hierfir liegt in der Tatsache,
dalk bei allen wechselstromgespeisten Lichtquellen der
abgegebene Lichtstrom periodisch mit der doppelten
Frequenz der Netzfrequenz schwankt.
Bei Glahlampen ist die Wahrnehmbarkeit infolge der
thermischen Tragheit des Leuchtk&rpers (Wendel) im
Vergleich zu Entladungslampen, bei denen dieses trage
Glird fehit, geringer, so dal der Lichtstrom dem Lampen-
strom nahezu proportional ist.
Bedingt durch die hier nicht ngher zu erlauternde Be-
tricbsproblematik bei den Entladungslampen ist in der
stromlosen Pause, die nach Literaturangaben zwischen
1 und 3% der Gesamtzeit liegt, praktisch keine Strah-
lungsaussendung vorhanden.
Die standige Weiterentwicklung auf dem Gebiet der
Leuchtstoffe fihrte jedech zu den seit Jahren schon
verwendeten Leuchtstoffen mit hinreichender Nach-
leuchtdauer, so daB die stromlose Pause sowie die
stromschwachen Anteile wahrend der Wechselstrom-
periode in der Lichtaussendung nicht stark in Er-
scheinung treten. , ;
Die Flimmererscheinung |agt sich durch schaltungs-
technische MaRnahmen stark reduzieren 'btw'_ fetgt.g_anz
sufheben. So lassen sich ohne groRe Schwierigkeiten
benachbarte Leuchtstofflampen an Vﬂfﬁ'ﬁh’ﬁd-ef'g Aulen:
leiter des dreiphasigen WEChSLE_IE_HGanE;tZEE gf:haitzn.
el der Dreiphasenschatung sind die Lichistrome der
Einzellémpan jeweils um 120° vnn_iejﬁgﬁd&r ’ferschp a.ﬂ
B schoben), s0O dalt das Flimmern HEJ"IEZU auf-
tphasen??z, Fiir die GroRe der Lichtwelligkeit gibtes meh-
gah?;::ﬂiﬁdﬁ:an, es soll jedoch fir vergleichende Zwecks
1:":I+EL|=.=I:=:'E!l Flim'meﬁahnr (FF) wie nebenstehend definiert sein:

Beleuchtungsstrom-
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Abb. 13/4 | el
Varlauf des Lich o
withrend sinar

Flimmer-

Hier noch einige vergleichende Angaben zum
fektor nach Sturm:

Fli aktor
Lichtguelie und Schaltung ‘mmmfﬂhﬂf_' _

Glahlampe 30'W an Klemspannung 6 v

Glohiampe 40 W an Wechseispannung 220 V 50 Hz

Leuchtstofflampe mit induktivem Verschaligerat (Drossel)
san Wechselspannung 220 V 50 Hz
Lichtfarbe: Warmton
Weitt
“Tageslicht
Blay
ipa
Foss (Rot)

M hﬂﬁimﬁmm m[{']ﬁ ﬂm ]nqu&m
Uﬂﬂim{ ﬂl‘llllﬂl} iﬁ‘ﬂrnmhggmmm

. WWMM




Laucmstqﬂlampe], das bej

"8 mitunter wWahrgenommen wi
Literatur sing hie

E]itkrlchtung

ungunstiger
Neueren

rd. Aus der
Sy l Schaltungstechnische Vialk-
P i geworden, dje diese besondere Art
chtflimmerns baseutigen
Entlad: :
Hﬂr:ims;-lsiamﬂ&n_ \Leuchtstoffiampen Quecksilber-
e rucklampen) soilen daher maglichst mehrphasig
angeschiossen werden

Bei Raumen.

nahmen
fes

in denen
handen sind (Drehmaschi

und dergleichen),
Verteilung der
vorgeschrieben
Mit dieser Malnzhme sl
technischer S

folierende Arbeitsmittel vor-
nen. Antriebe. Bohrmaschinen
I8t der Anschiuf in gleichmabiger
bichtquellen auf die drei Leiter des Netzes

'2n speziell aus arbeitsschutz-

icht heraus storende und stroboskopische
Effekie bei Bewegungsvorgangen

ausgeschlossen wer-
den.

Bei einer zweilampigen Leuchte ist analog der An-
schlu an zwei verschiedene AuBenieiter gegenuber
nur an einen fur beide Lampen verzusehen

In der Regel sind mehrlampige Leuchten zum Ankiem-
men mehrerer Aulbenieiter vorgesehen

13.4.5. Blendungsvermeidung

Jede Blendung ist mit einer Minderung der Sehfunkiio-
nen (physiologische Blendung) verbunden. Sie ruft
dartiber hinaus ein unangenehmes Gefihl hervor und
setzt das Wohibefinden herab (psychologische Blen-
dung).

Bei der Blendung unterscheidet man zwischen .der
Direktblendung durch Lampen und Leuchten und der
Indirektblendung durch Spiegelung der Lampen auf
glanzenden Flachen (Maschinenteile. Unterlagen usw. ).
Bei langerer Einwirkung kann die Blendung zu :::ar::
genehmen Wirkungen fuhren, die nehlrren Ldem (o]
befinden auch die Arbeitsleistung b&Eil‘l‘t!’Tﬂ'Ehtlgﬂn. aal
Zur Vermeidung der Direktblendung ist da_h:r Debis
gelegt, daR in Arbeitsraumen Im \ﬂu{unkelhar:: il
30° (iber der horizontalen Hauptblickrichtung ien v
dichte von Leuchten und speziell vnn.l::rr:gumﬁ i
hoher als 0,4sb sein darf: fﬂrIUnte:cd;Dﬁher i
dieser obere Wert im Wink‘elﬁhe_er.emh D_ :zmngﬂn s
Horizontalen. Hierzu sind einige Erlau :

derlich.
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Ob sine Anlage blendet. hangt u. 8 nicht nur von der
Eigenleuchtdichte der Lampe ab, sondern auch von ihrer
GroRe und Entfernung (Aufhéngehohe), threr Lege zur
Shckrichtung und von der Umgebungshelligkeit. Daraus
ergibt sich, d@sR in Arbeitsrdumen bei groferen Auf-
h&ngehbhen ohne weiteres auch Lampen héherar Eigen-
leuchtdichte als Llsuchtstoffiampen. z: B. Quecksilber-
Hochdruckiampen mit Innenrefiekter 250 W und 400 W,
eingesetrt werden kénnen. Ebensc lassen sich einfache
Decken- und Pendelleuchten fGr Leuchtstofflampen {ohne
lichistreuende Verkleidung) einsetzen, wenn die An-
orgrung parallel zur Hauptblickrichtung erfolgt und die
Umgebungshelligkeit (Decke. Wénde) hoch ist. Die Um-
gebungshelligkeit hat sinen entscheidenden EinfluR auf
die Blendung. Je h&her sie ist. um so geringer wird der
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Abb. 13/56
Winkeiberaich dar
maximalen Leuchtdichte




Abb. 13/7
Blandungsvermeidung durch
richtige Anordnung der
Leuchten miit
Leuchtstofflampen

der Lnfzcht.Eﬁindushie die Leuchtenartohne lichtstreuende
Verkleidung 2. Z. noch dominiert. |

Die Herabsetzung der Eigenleuchtdichte der Lampe
erfolgt durch die Anordnung einer lichtstreusnden Ver.
kieidung am Grundkérper der Leuchte. Gute Modelie
dieser Art sind die Raster- und Faitgissleuchten von
K LBL {Werk Berin). die Dekoleuchten von K LBL {Werk
Lengefeld) sowie die &sthetisch gelungens, aber rich-
tungsabhéngige Lamellenleuchte wvon KLBL (Werk
Berlin).

Diese Leuchten sowie euch Reflektorleuchten genigen
den Anforderungen an die maximai zulissige Leucht-
dichte (0,4 sb} in den kritischen Winkeibereichen (0 bis
30°, 0 bis 45°).

Blendungsvermeidung kann auch durch bauliche MaR-
nahmen, wie Anordnung der Lampen hinter Unterzigen,
erreicht werden (die Lampen sind so der direkten Sicht
entzogen). :

Bei ausgesprochenen Arbeitsplatzieuchten massen die
Lampen vollig gegen das Auge abgeschirmt sein.
Indirektblendung, hervorgerufen durch spiegeinde Lam-

= . . Y = -.‘- : = ] » ‘m"ls‘
pen, ist u.a. durch geeignete Wahi ﬂmlmhm alis-
richtung (seitlich) und durch metie baw. nicht glanzenda
Oberfiachen der Arbeitsmittel zu vermeiden. Auch durch
Erhohung des diffusen Anteils der Beleuchtung ksnn die
Reflexblendung verringe werden.




- Mensch ainan

=

~ I'!" i
nMan bedenke, dakb !
tz werbringt und

gns am Arbeitspla ;
gstaltung desselben hat.

mit La-u.:hmmiﬂmﬂr.'en
lichtfarbe wWeils

hervoriu:-

und Wohlbefindan.
groBen Teil seines Leb
Anspruch auf die richtige Ausg
Arbeitsriume werden vorranglg
Dabel wird die Standard

scheinungen
verwendet

ausgeleuchtet.

bevorzugt, die, ohne Zwiglichter

rufen, auch als Zusatzlicht zum TBQGS“Chl

werden kann. | . 2
Werden besondere Anspruche an die Farbwiedergab®
der Lichtfarbe Weild

gestellt. so sind Leuchtstofflampen

de Luxe (derzeitige Typenreihe 40W und 65 W) zu ver-
wenden.

Solche Anwendungsgebiete konnen sein:
Raume: Verkaufsraume fur Lebensmittel,
Obst und Gemuse, Feinkost, Backwarer,
seur- und Kosmetiksalons.
Werden fiir spezielle Tatigkeiten
Lichtfarbe Tageslicht eingesetzt (
gaben in der polygrafischen Industrie),
sprecherid hohe Beleuchtungsstarken im Raum erfor-
derlich. damit die Beleuchtung anregend und leistungs-
t5rdernd wirkt. Der Grund hierfar liegt in dem be-
kannten Zusammenhang, dafk bei hGherem Blauanteil des
Lichtes atich die Beleuchtungsstarke hoher sein muf,
wenn die Beleuchtung nicht fahl und kalt wirken soll.
Raume mit Ausleuchtung durch Tageslicht-Leuchtstoff-
lampen sollten eine Beleuchtungsstarke von mindestens
200 ix aufweisen. In Rdumen, die der Entspannung und
Festlichkeiten dienen, sind Lampen warmer Lichtfarbe
zu bevorzugen (Leuchtstofflampen Lichtfarbe Warmton,
Gluhlampen, KerzengroBlampen usw.).
Quecksilber-Hochdrucklampen mit Leuchtstoff sind in
der Innenraumbeleuchtung durchaus verwendbar, wenn
keine hohen Anspruche an die Farhwiadargahé'ges’ta.llt
werden {z. B. Montagehallen, eisen- und stahlverarbei-
tende Industrie). Hier ist die Lampenindustrie neuerdings
in der LEQE. durch weitere Verbesserungen der Licht-
fafima {G‘nl_dwaiﬂ-Typen} die Anwendungsbreite der
HOL-Lampen in der Innenraumbeleuchtung zu ver-
grofern. S. auch Nachtrag. g
Lampen) sind durch die Vorteile des Linienspektrums
ohne Rotantell nur fur die ?.E-E[&ﬂchmng o Hﬁu man

reprﬁsematiue
Fleischwaren,
Blumen, Fri-

Leuchtstofflampen der
7. B. fur bestimmte Auf-
so sind ent-

zur Fehlersortierung (Risse in GuBsticken, Papier-

kontrolle usw.) verwendbar.




13.5. Hinweise zur Innanraumbalauchtung

Normale GeschoBRbauten

erhalten vorrangig sine Lichtba
feldleuchten (moglichst Heflekt
paralleler Anordnung., wobei
Anbringung mit Pendel oder direkt an
Bei Raumhohen bis zu 5m wird
Leuchtstofflampen einsetzen.

Shedbauten

13.5.1. lndustriabautan

Um eine méglichst dleichmaRige Ausleuchtung des ge-

erhalten, die wesentlich fir ein gutes

ne blendungsfreie Allgemeinbeleuch-

tung mit guter GleichmaRigkeit geschaffen werden.

ndordnung  mit Lang-
arteuchten) in fenster-

je nach Raumhéhe die
der Decke erfoigt
man ausschlieRlich

Flachbauten mit Oberlicht

schranken die Anordnung der Leuchten ein. Hier sollen im
wesentlichen nur Reflektorleuchten verwendet werden,
die nahe der Oberiichtaffnungen angeordnet werden. um

50 eine tageslichtahnliche Beleuchtungsverteilung im
Raum zu erreichen.

bringen sehr gute natirliche Beleuchtungsverhaltnisse.
Es liegt daher nahe, auch hier die Leuchten in Fenster-
nahe (unter Fensterflache) anzuordnen, um so dhnliche
Verhaltnisse auch mit der kinstlichen Beleuchtung zu
bekommen. Auflerdem konnen noch Leuchten an der
Unterkante der Dachflachen angeordnet werden.

Der gegenseitige Abstand # der Leuchten soll nicht
grolier als die 1,5fache Nutzhohe Ay sein.

a=1,5bhy

Hohe Hallen

bedingen meist grofe Lichtpunkthohen. die sich im
wesentlichen aus der Anordnung einer Kranbahn er-
geben. Hier finden neben mehrlampigen Tiefstrahiern fur
Leuchtstofflampen auch Quecksilber-Hochdrucklampen
250-2000 W Verwendung. Letztere Lampenart stellt
durﬁh die hohe Lichtstromeinheit je Lampe und Fiie
daraus resultierende geringe Zshl der Uchtl?unkta eine
wartungsgtinstige Anlage dar. Auch Qu&chs;lt_}.ar—.l-!uc'h-
drucklampen mit Innenreflektor 250-400 W dirften hier

besonders von Vorteil sein.
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Fensterlose Kompaktbauten
ere Bc!m.chmﬁg:%plraﬂ
-y beachte

1 BOD . o
|--'& !

yng, wo u. @ “
erfordern eine besond ;1 sind. Die A
Farbgebuna und Innenausstattung
M;nﬂ:esrheieu:hsungﬁsi;l.‘he liegt hier be
13,6.2. Blrcraumbsiprch =8 Jclgsungen 1im Biroraum sollen so sein, daR
Beleuchtungs Gia,embeﬁeuclﬂuHQ e Q.l.'_.ltla' ]
r Ausleuchtung schafft beste Seh- il
bedingungen und reduziert die Ermudung der Auggn ilT'l
Gegensatz zur unglieichmal&igen Haumaus!euch_tf_mg und =
der damit verbundenen jaufenden Umadaptation. Zur = =
Vermeidung grober Leuchtdichteunterschiede sind die:
Raumflachen und Einrichtungsgegenstdnde in hellen
Tonen zu halten. :
Von entscheidender Bedeutung ist auch die Leuchten-
anordnung. Zur Erreichung einer ausreichenden Schattig-
keit und zur Vermeidung von Reflexblendung soll daher
der Hauptlichteinfall von links erfolgen. Das bedeutet
in der Regel eine fensterparallele Leuchtenanordnung, G
die bei entsprechender Raumtiefe eine Ergﬁnzungﬂy:.:-__c ¥
eine zweite Anordnung von Leuchten in % Raumtiefe
erhalt,
Zur Vermeidung der direkten Blendung sollen nach Még-
lichkeit nur abgeschirmte Leuchten eingesetzt werden.
Gut geeignet sind u. a. Lamellen- bzw. Rasterleuchten,
die bei groBeren Raumen in Form eines Lichtbandsystems
angeordnet werden sollen, um so eine gute Raumwirkung
zu erhalten.

eine gute Allge
Gleichmabigkeit de




Abb. 13/9

Beleuchtung eines graleren
Biroraumes durch zwei
parallel zur Blickrichtung
varlaufende Lichthfinder.

Beleuchtungsstarke nach TGL 200-0617 Blatt 7-
Verwaltungsrdaume: 200-500 Ix (Arbeitskategorie 11}

13.5.3. Verkaufsbeleuchtung
Das Gebiet der Verkaufsbeleuchtung umfat die Beleuchtung der Verkaufsraume

und der Schaufenster.

13.5.3.1. Verkaufsraumbeleuchtung

Helligkeit und Lichtfarbe sowie eine gute GleichmaRig-
keit der Beleuchtung besitzen einen grolen Einfluly auf
die Kauflust. Sie muB jedoch dem Charakter des Raumes
und der Warenart angepalit sein und soll sich harmonisch
in die Architektur des Raumes eingliedern. Man wird
daher neben der Verwendung handelsibiicher Leuchten
fiir Leuchtstofflampen auch vielfach solche Beleuchtungs-
lésungen vorsehen, die leuchtenunabhangige Einbauten
darstellen, wie z. B. Deckeneinbauten. Ileuchtende
Decken und Voutenbeleuchtung. Bei der Verwendung
von Deckenleuchten mit Plast- oder Rasterabdeckung
lassen sich durch entsprechende Anordnungen inter-
gssante Losungen erreichen.

Werden handelsiibliche Leuchten verwendet, so emp-
fiehlt* sich eine Lichtbandanordnung in Form einer Zu-
ordnung zu den Verkaufstischen. Bei antsprechﬂnd
hohem Beleuchtungsniveau und heller Raumausstattung
ist auch eine AnordnUng freistrahlender Deckenleuchten

moglich.
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Nver
Beleuchtun gsstarkew

Bei den vorgenannien

gaben for Allgemeinbeleuchtung,
Wahl der Beleuchtungsstarke innerhalb d
resultiert aus den Angaben fur

T
I Beraich

Werten handelt es sich um An-

' TGL 200 p617 Blatt 7 :
-k

' |
F T : ; 500—1500 |x
|exTin | i
% = sinmeachanik U i:
{ 1eh I el ; 9 200~ 500 Ix
E | :
Eamn T 3TN | h .
i i | 200~ 500 Ix
| )
Industnewaren | :
i 100- 200 1Ix
Vorberaitungsraume |
[ 100— 200 Ix .‘
Warenennahme l

die entsprechende
es Bereiches

Kontrast und Reflexions-

grad (s. Kapitel innenraumbeleuchtung).

13.5.3.2. Schaufensterbeleuchtung 2
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Das Schaufenster soll nicht nur fir den Betrachter am
Tage durch seine Gestaltung interessant sein, sondermn Fr
auch in den Abendstunden durch die Art der Waren und =
seine Lichtfille zur Bedarfsweckung beitragen. Es tst 2 i
bekannt, dalk gerade in den Abendstunden eine ih':.ti'é-n:i-.-
sivere Betrachtung der im Sﬂhaufenster gazeigten Warﬁn

Beleuchtung, die in ihrer Helligkeit auf die Um_gﬂ_b.uﬂﬁ i
j':li.;rgestirnmt sein muR, von entscheidender Bedeutung
ist.
Grundsatzlich sind die Lichtquellen abgeschirmt an-
zuordnen, damit der Betrachter nicht gebiendﬂt wird.
Die Anordnung von unabgeschirmten Leuchtstofflampen
an den Schaufensterseiten ist duRerst unzweckmﬁﬁ
Das Licht soll hauptsichlich von oben kommen, wWe
die Anordnung von Lampen und Leuchten mﬁél
unauffallig zu erfolgen hat,



Hauptgeschafs.

stralien

40w B5 W
Grofle Stadte Fs s
Klgine Stadie

e

2 1.2

Zur Gestaltung von Beleuchtungsaniagen in Schau-
fenstern sollen noch einige Hinweise im Zusammenhang

mit entsprechenden Abbildungen gegeben werden.

. e
Abb. 13/10 Frontschaufenster mit Etagenbode

Das Schaufenster erhiit eing quﬂmm_ ki el
angeordnete Leuchistofflampen (Lamellen}. Zuséwzlich

auf den Etagenbdden befindlichen

geschirmte Leuchtstofflampen beleuchtet.
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ande Anordnung vorn Lﬂunmmm"ml“nﬁj}ﬁi ' g
| amelien. Diese Beleuchtungsanordnung kann
beleuchtung venwendet warden. e,

Abb. 13/11 Grundleg

Sehaufensier hinter
auch zur Verkaufsraum

Abb. 13/12 Abschirmung der Leuchtstofflampen du“;h,r -
fidchiges Raster. P

Abb. 1373 ' i 5 i
Sohingte gro8lichige Rerssremmmanes " 1o"*1978 ditch oo, ab- SR
Abschliefend sei noch darauf hingewiesen, d
zlelung besonderer Effekte farbige Leuch
Konnen. Eine derartige aufmerksamk

leuchtung kann 2u b ;
werden, deren Anldsse



13.5.4, Schulraumbaiauchtung

Die Beleuchtung van Schulrdume

suchungen zeigen, in viele
Daher sollen hier Einige
werden,

Grundsatzlich gilt auch bei
raumen der Hinweis, dai
Schuler und auch dem Lehr
geboten werden soll, um B

hedeutet eine fensterparallele Angmnunﬁ

bander, die etwas links vo
Zu beachten ist ferner, daR

en I5t, wie neuere Unter-
n Fallen kﬂrr&klurbedurﬁig_

kurze Hinweisa gegeben

::I1er Eeleuchtung von Schul-
die leuchtende Flache dem
er so klein wie moglich dar-
lendung zu vermeiden Das
der Licht-
m Schiller verlaufen sollen.
beziglich der Blendung im

Bereich bis zu 45° (ber der Horizontalen die Leucht-

dichte von Lampen und Leuchten =

= 0.4 sb sein soll.

Hieraus ergibt sich die vorrangige Verwendung von
Leuchten mit lichtstreuender Verkleidung, wie z. B La-

mellenleuchten, Faltglasleuc

Mittlere Beleuchtungsstarke

Kategorie |11 {200-500 Ix)
nach TGL 200-0617 Blatt 7

Von der Lichtfarbe der Leu

hten usw.

Bei einer ausreichenden Beleuchtung des Schulraumes
ist meistens eine zusatzliche Beleuchtung der Wand-
tafel nicht erforderlich. Sollte eine zusatzliche Beleuch-
tung der Tafel doch erfolgen, so muf die Lichtquelle
nach hinten abgeschirmt sein, und es dirfen sich fir den
Schiler keine spiegelnden Reflexe ergeben. Bezuglich
der Wandtafel gilt noch der Hinweis, dall grune Wand-
tafeln durch ihr besseres Reflexionsvermogen (sie wirken
heller) gegenuber schwarzen vorzuziehen sind.

chistofflampen kommen die

Typen Weil und Weils de Luxe in Frage.

Schulrdume fiir sehbehinderte Kinder

Untersuchungen an Schulen fur sehbehinderte Kinder
erbrachten die Empfehlung, die Beleuchtungsstarke nicht
unter 600 Ix zu wahlen. Als Lichtfarbe werden Tageslicht-

Leuchtstofflampen vorgeschlagen. wobei alle Gegen-
stinde des Raumes hell zu halten sind (vorteilhaft hell-

gelb). Die spezielle Beleuchtung der grun zu haltenden
Wandtafel soll eine Beleuchtungsstarke von 1200 Ix auf-

weisen.
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14. Lichtarchitektonische Gestaltung R

r Art, Spezmiverkaufb
verlangen mit- =
Hier verzichtat ool
wenn man

Besondere Raume reprasentalive
riume. Restaurants, Bars, Hotels usw
unter speziglle Beleuchtungslésungen.

man auf Leuchten bekannter Art und setIl
sich fur eine Beleuchtung mit | euchtstofflampen ent-

schieden hat, in den meisten Fillen Montageleisten soO-
wie einfache offene Deckenleuchten.
Derartige Losungen konnen oft se
Einige Anregungen zum Gestalten
folgenden Ausfihrungen geben:

14.1. Voutenbeleuchtung

hr interessant sain.
mit Licht sollen die

Voraussetzung ist generell das Vorhandensein einer 391“
hellen Decke sowie heller Winde. Zur Erzielung i
gleichmal3ig ausgeleuchteten Decke und damit
akzeptablen Beleuchtungswirkungsgrades soll die
ordnung normaler Leuchtstofflampen in der Voute
erfnlgan. daly su::h ein Dackenabstand A 1,.5; |3 {m

bei dlesar Form zw:schen 0,1 2 0,20

Abb. 14/1
GleichmiBige Decken-
ausleuchtung durch
richtige Anordnung
der Vouten. '

05;:: mit einer Uoutanhalaunhtung mehr eine affnktvulla-

iy ﬁ’l;g;keriaﬁve Balauuhtungswurkung erzielt werden, so
gl :;hmﬁﬁlg ausgeleuchtete Decke nicht arh\ \

uwﬁm dic:r e kr:an kann in diesem Falle die Voute dicht
i annrﬂnen Als Rlchtwert gilt hier: die
i aufgeheliten E?Mksnstmifens ist gle;a;:h ;;l,grn-: :
.Mmﬁm Abstand der Voute von der Decke, |
e _t:imm:! l:!ar Warmchaﬁsn aei E:é jmﬁlar An-
Voutenbeleuchtung noch hingewissen. Wi
 curh e Stotseln der L




Abb, 14/2 Lampenanordnung in der Vouts

Abb. 14/3 Bei me
Abstand der
& cm betragen

hriampigen Vouten soll der
Lempen untereinander micht  unter

14.2. Leuchtende Decken

Leuchtende Dacken (oder auch Lichtdecken genannt) ver-
wendet man hauptsachlich in der reprasentativen Be-
leuchtung. Hierbei wird unter die konstruktive Decke
eine zweite Decke gehéngt, die aus lichtdurchlassigem
Material (Raster, Opalglas, Kunststoff] besteht. Damit
auch diese Beleuchtungsanordnung sinen hohen Wir-
kungsgrad aufweist, soll der Hohlraum uber der licht-
durchlassigen Decke sehr hell gestaltet werden Die An-
ordnung der Leuchten erfolgt an der Decke bzw. in
Pendeln abgehangt (s. Abb.), Wwobei bei letzterer An-
ordnung auch F&efiaktﬂr!auehten verwendet werden
kénnen.

Fur eine gleichmaRig ausgeleuchtete Decke sind die Ab-
standshinweise in den Abbildungen zu beachten.

Bei Lichtdecken soll die Ausfiihrung so erfolgen, daf fur
Wartungszwecke sine gute Zuganglichkeit maglich ist.

Abb. 14/4 Ausfilhrungsformen fir leuchtende Decken
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Raume {abgeh&ngte pecken)

14.3. Hohe

Die Gestaltung hoher RAUMEe erfolgt vielfach s0. dalt ein

Abhangen einer meist weitmaschigen Holzzwischen-=
wobei der daruber hefindliche

decke vorgenommen wird,
Hohlraum schwarz gestrichen wird. Die Beleuchtung
wird in die abgehangts Decke ginbezogen. wobei meist
ginfache Deckenleuchién montiert werden. Auf diese
man eine sehr gute Wirkung des Raumes
to — Frisiersalon).

der Decke
der in den ginzelnen

wie der Anschiufs-
psSenert Decken-
en. Einige seien

Weise erreicht
{s. Anwendungsfo
Anordnung der Leuchten an
tnter Bariicksichtigung des Raumes.
Raumzonen ausgelibten Tatigheit SO
moglichkeiten lassen sich mit geschl
leuchten gestalterische Lssungen find

nachstehend gezeigl.

Abb, 14/5

j:: Raum. Die unteren

dk:d'“ Abbildungen zeigen
Zuordnung weiterer

Leuchten in Wandnahe.

".-"'A:-#:I: o

et



14.4. Durchleuchtete Flachen

Regal, Vitrinen usw. verlangen |
durchleuchtete Auﬁfnhrung. wie sis di Fallen sine
bei i1st neben einer guten Begeh
zwecke auch darauf zy achien, d
neren Anlagen dieser Art
Bekanntlich liegt das Lieh
stofflampen bei 25°C. Kieinere Ej
Kirze aufgeheizt infolge

: ak besonders bei klei-
eine gute BelGftung erfoigt
Istromoptimum der Leunht:

nbauten werden |
n
des Lampenbetriebes. S0 dalk

Abb. 14/7
Durchisuchtete Vitrine

14.5. Ausleuchtung senkrechter Flédchen

Nicht ganz so kritisch von der GleichmaRigkeit her ist

die Ausleuchtung senkrechter Flachen, zumal sie mehr
dekorativer Art sind (groBe Vorhangflachen usw ).

Effektvoll ist auch hier eine mehrlampige. getrennt zu

schaltende Anordnung mit verschiedenen Lichtfarben.
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14.6. Lichtgestaltung im Wohnraum

Leuchtstofflampen lassen sich unter Beachtung der fur
die Errichtung derartiger Anlagen geltenden Vorschriften
auch zur individuellen Lichtgestaltung einsetzen.
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Abb. 14/8
Anordnung der
Leuchtstofflampen bej

der Anleuchtung
senkrechter Fldichen

Abb. 14/9
Vorhangbeleuchtung

mit Leuchtstofflampen;

hier wird besonders

der obere Teil des Vorhanges
betont. Je nach Ausfliihrung
kann auch noch ein Teil i
der Decke aufgehellt werden.



Abb. 14710
Effektvolle Belauchtung
einer Wandfldche

Abb. 14/11
Indirekte Beleuchtung durch
eine auf dem Schrank
befindliche Lauchtstofflampen
anordnung
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Anordnung von Umschaitgerﬂt&n

14.7. Separate
-htstofi-

h die Vorschaltgerdte eing’ Leut

Es jst moglic
> B. in @inem

lampenanlage separat,
bringen. Dabel sel Zunac
Leitungen swischen Lampen
zu lang werden. Im aligemeainen sind'v
swischen 20 und 30 m moglich. Es sel jedoch zu beach-
ten. dalR der von der Drossel beim Einschaltvorgang aus:

gehende Ziindimpuls einen W = 400V basitzl. ;

ert von ¢
Werden fur den Einbau der Vorschaltgerate Metall-
kisten verwendet, so muls bei einer Umgebungsiempe-
his zu 20 °C die Oberfiache des gesamten Ge-
e cm° nur

etwa 0.01 W
{als Leistung ISt hier die

Gehéuse unterzu-

gewiesen, dalk die

hat daraul hin :
sten nicht o

iy 4

[

und Vorschaltger
grtretbare Lampen

ratur
hauses so groB sein, daB |

abgestrahlt werden mussen

Verlustleistung des Vorschaltgerates anzusehen). Wer-
den zusatzlich Liftungsschiitze angebracht, so kann die : L
Belastung um 20% hoher werden. Beim Einbau der Vor- BT
schaltgerate in Unterputzverteilungen. wobei die Mauer- geEa s
nische mit einer Eisenblechtur abgeschlossen ist, setzt
man eine Warmeabfiihrungszahl von 0,03 W/em?, be-

sogen auf die Tur, an (Angabe nach Stu rmb.

15. STRASSENBELEUCHTUNG

Innerhalb des groBen Komplexes der AuRenbeleuchtung . -
nimmi die StraBenbeleuchtung eine bedeutende Rolle
ein. so dal auch in dieser Schrift ein Abril® dieser Proble- |
matik gegeben werden soll. | e

‘I 5.1. Anforderungen dasStraﬁanv ‘e
an die Beleuchtung éffentlicher Verke
Eine Betrachtung der Entwicklung des S
in den nachsten Jahren wirft eine Fllle
Problemen auf, die A e keER U

grolie Verkehrsleistung und maximale

: | Betrachtet man u. a. die Motorisie
DDR. so stelit man ein
fahrzeugbestandes in den fc




Abb., 15/

Molonsierungsprognose
fiir dia DDR

Daraus |83t sick 1 .

ungsdichte. -:;J 11.m:]5:shwfetr::fr::&n‘ dBE’. die Motorisie-

A s der Anzahl d _

gelassenen Kraftwagen zur Stralennetzis er zu

bietsflache proportional ungiinstiger v;z E:QE oder G?_

Verkehrsbelegung. der StraBen nirarmt er E:fl wird. Die

rahigkeit verringert sich, und auch dl?r z‘if\:hnumhm&-

schwindigkeit geht zurlick. An den H{fafgah SR,

durch die schlechteren optischen Verhaitni :H wgdm

honere Anforderungen an die Kﬂnzemra“zfﬁ::ﬂlauls

gestellt. Ghigkait

Mit einer derartigen Entwicklung sind auch gewisse

Unfallgefahren verbunden, auf die es prophylaktisch ain-

zuwirken gilt. Dazu gehdrt auch eine gute ortsfeste

Straffenbeleuchtung. Bedenken mull man ferner. daB fur

die DDR eine mittlere Dunkelzeit von 10.5 Std./Tag an-

genommen werden kann, was sinem Anteil von 44%

der Gesamtzeit eines Jahres entspncht.
Welchen EinfluR eine ortsfeste StraBenbsieuchtung suf
das Unfallgeschehen hat. ist von vislen Autoren uber
langere ZeitrBume untersucht worden. So stellen Tanne
und Christie fest, da® nach Verbiesserunyg der Belauch-
tung auf einer 8 km langen Sralle die Haufigkeit der
Unfalle bei Dunkelheit um 35% abnahm. Wyatt und
Lozano brachten mit ihren Untersuchungen ahnliche
Ergebnisse, wobei sie die Nachtunfalle zur Fahrleistung
als Funktion des Beleuchtungsniveaus ins Verhaltms
sétzen, Dabei teilten sie ihre Versuchsstrabe in 3 Teil-
abschnitte. ein (bis zu 12 Meilen, 12 bis 16 Mailen:
16 bis 22 Meilen] und realisiertan 3 yerschiadane Be-

leuchtungsniveaus.
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ot 57 el

nivesu srkannbar

Aus diesem Kurvenverlauf ist emn deutlich sichtbarer

Rickgang der Unfille bei zunshmendem Beleuchturngs-

Abhb 1!'-1.1"1?

Abhlingigheit des
Hachtunfalis jo 1,8 Mill,
gafahrens Hilometer
sl mirymr Biralls

mit dral verschisdanen
fuleuchtunganivaasus

Alsk. 16/3
Varhalten von ﬂrﬂdm
auf heleuchtetan Straflen
hinsichilich der Hnuﬁung
des Standlichts

{start Mrbiq.ma cht)



i e e
Lie Sehatfung eines ausraie

auf der Fabirbahn festatt

-
g0 dals Sirye

1 das F:
BT 48 Fahren min
o N JE :1fl1f.’§j|"_'hﬂ{!u“g r!UFr'h
mende Fahrzeuge miy Abblendlicht nich
Untersuchungen INternationsler d

gaben, dall auf belaycht
rmit

Standiicht,
entgegenkom.
I gegebien ist

At und in der DDA er.
sten Straflen die Anzs
Standlicht fabrenden Krafifa e

dender Fahrbahnleuchtdie

dar nur

Hrer mit gréfer wer.-
hte zunimmit.

15:7.9. Internationale Empfehlungen
Die CIE-Empfehlungen fir die Beleuchtung offentlicher

Verkehrewege geben folgende Definition fir die Glte-
merkmale giner Anlage:

Das Beleuchtungsniveau mull so hoch sain, dal

der Benutzer gut sehen kann, daf sin Maximum

an Sicherheit und eine genligende Annehmlich-

keit des Sehens gewlhrleistet sind,

~ Die Gleichmaligkeit der Leuchtdichte muft gut
Sein.

~ Die Blandung mull begrenzt sein.

Daraus geht hervor, daft die Leuchtdichte im Vorder-
grund steht. Hierunter ist der Helligkeitsasindruck zu ver-
stehen, der sich im wesentlichen dem Verkshrateil-
nebhmer bietet. Die Leuchtdichte hangt ab von der
Beleuchtungsetarke und den Reflexionseigenschatten
der Stralienoberflache.

Die internationalen Empfehlungen geben je nach Ver-
kehrsbelegung Werte der Fahrbahnleuchte zwischen

0,6 und 2 cd/m?

an. .

Da die Berechnung auf der Basis der Leuchtdichte recht
kompliziert ist, greift man auf empirische Verfahren
surlick, dig sich apf Erfabrungen an bestehenden An-
lagen stutzen. _
Wenn man die mittlere Baleuchtungsstarke kennt (nach
der im wesentlichen projektiert wird), kann man uber

einen
Leuchtdichtefaktor E/L

sur mittleren Leuchtdichte kommen, der tolgende Werte,
unterteilt nach Art der Straffenoberflache und Leuchte,

aufweist.
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Mitriarar Lenoh idichtefa ktor “E;’L

sl Varhaitnis
e figches 3 1L i
Syralfanobertd Absta I,?'Hﬁi;m :

tsuchizntyo

shigatchirmi

wailabgeschirmt

plcht sbgeschirmt

Bl —Liuxje Candefa pro.m” ik e cel/mT)

Ss hat z. B. eine Anlage mit abgeschirmien Leuchien

gnd E = 18 Ix bei heller Strakenoberfliche eine mittiere

Lauchtdichte von 1.86cd/m? (EA = 12)

15.1.2. Beleuchtungsstarkewerte in der DDR
nach TGL 200-0617 Blatt 9

In Anlehnung an die internationalen Empfehlungen
gelten folgende Werte fur die mittlere Eeleuchtungs-
starke und die GleichmaBigkeit g; ie nach Siedlungs- :
groBe, StraBenklssse und Art der StraBenoberflache ; i

{hell, dunkel).

A B = !
Siedlungsgrolie Uber 50000 10 000 bis 5000 unter 10000
Einwohner Einwohner Ein_\_a?i:nhﬁép-

.y in Ix E ity Ix

E, irnix

Strafienkiasse ETh
: hell  dunkel

hell dunkel @, hell dunkel g,

O Zentraie Platze,
wwichtige Verkehreknotanpunkie,
Magisteaien, Etadtautobahnen 15

anptv&rkbhzﬁsunﬂen. Auto- ke
bahnen, Bahnhofsvorplatze 12 24 e e 16 1:3 8 ST

- Verkehrsstrafien; Plae
var gesetischafilichen
Gebauden: Omnibusbzhnhofs 8

Sammelstraben 4 E T 4 o E 1:4 3 s



Als Hinweis
oder dunkel

Tabella:

=
Bt 3 B e -
der iy ub]-_—-_.-:h'.ﬁ_-r'.-‘_ier-. Flashe

atraler

Rt ulits fFITLT P

Unabhangig von der Siedlun
kiasse gelten primar entsprec

folgende Werte-

1S Zur Einﬁtufur.g der

gelten die an

iche in hatl
der ﬁaﬂhfﬁiggndﬁn

Fefl
Efexicnsgrag ‘gestreute Refiaxion)
bl trockenar Slra?u&ngbeﬁii!t:hn‘

'g50rofe und der Straken-

Maximale Anzahl der Fabirze [
TELgE

je Stuntie und Richiung E,.in fx

i dunke) B,
1000 und darGber

= 24 i3 l
500 bis 1000 . X

| 1:3

200 bis 500 > = e

Als Spitzenstunde giit 10% vom 16-Stunden-Wert,

Fir Geh- und Radbahnen sowie Anlage des ruhenden
Verkehrs in Hauptverkehrs- und VerkehrsstraRen mul
die mittlere Beleuchtungsstarke mindestens betragen

4 Ix bei dunkler StraRencberfliche
2 Ix bei heller Strafencherfiache

Bei der Berechnung der Aniage sind die Verminderungs-
faktoren sowie evtl. Abschattungen zu bertcksichtigen.

15.2. Kennwerte zur StraBenoberflache

Aus den Werten der mittleren Beleuchtungsstarke geht
deutlich der Einflul der Straencberfiache hervor. Daher
sind alle MaBnahmen zu begrufien. die zu hellen und
rauhen Fahrbahnbelagen mit guten Fahreigenschaften
fuhren.

Aus der nachstehenden Tabelle wird sichtbar, waic:he“n
EinfluR als Kostenfakior die Str_atiennberﬁﬁche- h_la_t.. Eur-
daﬁ Energieverbrauch in Abhangigkeit vom Reflexions-
grad gelten folgende Relationen:
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Mindest-
o g :
Mindgst- S anschiuBweart
Ty EA 1
" o = arflEeho L -"r"n-_'h!:l_.l_‘.--'r-
Art der StralBenobgfist i &
trockal W
{befahmran)
0.30

Famantizeln

Granitpilaster

15
Kipferschizockanstein .
10
Gulasphait o,
Asphsitgrobheion 5
mit haller Schiamma 0.«

Asphelifanbeton e
mit B0% Synapol (Sybth.) o

Neuere Untersuchungen der VES Strallenwesen 'Eﬂﬁrllnl i
mit gingm GuRasphalt und Bestandteilen von: aufﬁargl-
tetem Flintgestein (DDR- pohstoffe) brachten fﬂlgand

hervorragende \Werte des Reflexionsgrades flr di'&-'
trockene und nasse Fahrbahn: :

i o
Besiandietle _ ;rcckéh
sufbersiietes Flintgesten

nal

Eine derartige StraBenoberflache hat neben gumn
schen Eigenschaften durch den hohen Heﬂexmnsg
im trockenen und auch nassen Zustand auch eine
Gritfigkeit. Der Wert fir ug betragt 82 bei der nass
Fahrbahn (gemessen mit Skid Resistance Teﬁtﬂr‘[,

ein sehr gutes Ergebnis darstellt. ; 2
Mit dieser kurzen Betrachtung sollte die Sti "Eae:n
flache als Kostenfaktor in der Strafenbeleucht
umrissen werden. ' |

15.3. Bauelemente der StraRenbeleus
Zu den Bauelementen der StraBenbelel
neben Kabel und Enstallatiﬂn'szubﬂﬁﬁr-

Betonmaste, bedingt auch Stnhlmasta*‘
'Stahimhrauslﬁgar !
Ansatz-, Hange- und Aufsatzleuc! T ";_n
i Euaukmlhar—ﬂmhdmcl{iﬁmpan

:I.ﬂius,fﬁhrung in versﬁhmdenm Lﬁffﬁ?n n 3
' 3‘*&9 10.0; 1E~.$m ]




15.3.3. Leuchten: s
15.3.4. Quecksilber-

Auafuhrungsanen;
= Einfach-Ausie
der Hauswand)

= anpelaus’reger —
— Funfarmiger Ausi

ger m_hit Schellenbefestigung iMontage an

gung —4 Langen

ger (der Winkal zwischen beiden Aus-

legern betragr 250 _ 3 Langen
2 Langen

eger TGL 10240

Kapitel Leuchten
Huchdrucklampan

In der DDRB ist fir die Slraﬁenbeieut:hlurng die Queck-

SfleT—HﬂChdﬂ:Ek}ampﬂ als ausschlieRiich
anzusehen. Dieser

legungen zugrunde:

1

e Lichiguelle
Festlegung liegen foigende Uber-

Strabenbeleuchtungsantagen kornen wirtschattlich
nur mit Entiadungsiampen (vormehmlich Leuchtstoff-
lampen und Quecksilber-Hochdruckiampen) betrie-
ben werden. da deren Lichtausbeute und Lebens-
dauer gegeniber Glishlampen um ein Vielfaches haher
liegen.

Fur die StraBenbeleuchtung ist die Quecksilber-

Hochdrucklampe ais die geeigneters Lichiquelle

gegeniber Leuchtstofflampen aus folgenden Uber-

legungen heraus anzusehen:

— Die Lichtausbeute von Leuchtstofflampen ist sehr

stark von der Umgebungstemperaiur der Lampe
abhangig, der Lichtstrom fallt bei niedrigen Tem-
peraturen stark ab.
Bei der Quecksilber-Hochdrucklampe sorgt der
AuBenkolben dafir, dald die Kennlinie der Queck-
silberentladung weitgehend unabhangig gegen-
iiber der Umgebungstemperatur wird.

_ Bei Leuchtstofflampen ist eine Zundung bei Tem-
peraturen unter O °C erschwert, bel einer zusatz-
lichen Spannungsabsenkung Uberhaupt in Frage
gestellt. ’
Quecksilber-Hochdruckiampen weisen auch bg:

tiefen Temperaturen die nétige Zundbereitschaft

auf. '
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II':.

-]

fGrung

pohdrucklampen gestatien aul e
'4t‘*ﬂf‘r1-.h_tr_! Leuch

a6 Lichtstro-

— Quecksilber-Hr
geringen Abmessu ngen

ihirer
Lenkung e

stofffampen eing Dessere
durch Zweirichtungss spiegel.

Leuchtstoiflampen weisen
suf im Gegensatz zU Leuchten fur

mes. s0z. B
— Leauchten fur
Dimensionen

Quecksilber-Hochdruckiampen. i
— Die Schaltung einer Quecksilber-Hochdruckia pe

b tG -
ist wesentlich einfacher als dig einer Leuchts dﬁ
lampe. Dadurch verringert sich auch die Zahl der
Storungsguelian.

_ Quecksilber-Hochdrucklampen stellen eine hohe
Lichtstromeinhait (3000 bis 115 000Im der Typen

80 bis 2000 W) im Vergleich 2u Leuchtstofflampen

dar.
— Die Steigerung der Lichtstromeinheit je Leuchie

ist bei Leuchtstofflampen nur durch eine grofiere
Lampenzahl méglich, was nicht zuletzt eine Ver-
groRerung der Leuchten zur Folge hat.

Bei Quecksilber-Hochdrucklampen ist eine Stei-
gerung durch die Verwendung einer groBeren
Lampeneinheit bei fast gleichbleibenden Dimen-
sionen maglich.

grolse

Typenaufteilung in der StraBenbeleuchtung
Nach Untersuchungen des Institutes fiir Kom
schaft Dresden ergab sich folgende prm:érituaf{ﬁﬂ-
stellung der Lampentypen 1963 und 1967 A

Stichtag
Typ :
31.12. 1963 31.12. 1967

Interessant ist der starke Zuwachs BﬂT
Typen, was u.a. auf den Ausbau von
‘neren Stadten und Gamalndan |

tung von Nabenatra{&an in o |
zufiihren ist. grﬁf&aran. SR
Auch zukanftig werden Quecksill
fur die ﬁfraﬁﬂnbmﬂuﬂhtung 'Uerﬁeﬂt’}lmgn fin
zuletzt neben den erwéhnten Eignungs

di“a bﬁmnders in der StraBent




sene hohe Lebensf:!auer, die nach An

beleuchtungsbetriebe Werte i E?bﬂn f'hes'ﬁuageﬂ_
erreicht hat. Perspektivisch wi = 8000 Stunden
stellung der Giuhlampgn_
fiir Clun:—.cksilher—HDchdruc
Interessant ist in diese

i m Zusamm
uberstellung von

Lampenarten
beleuchtung, die van der

‘ enhang die Gegen-
, In der Berliner Stralten-
Abtenl_ung: Verkehrsbeleuchtung
rierweise zur Vermgung gestelit

Stand September 1969

Glihlampen 240 V/E 27, E 40 25-1 000 \W
42 676 Stick

Leuchtstofflampen 20-65 W
3 772 Stick

Quecksilber-Hochdrucklampen 80-2 000 W
55 814 Stuck

Der hohe Glihlampenanteil resultiert aus dem groBen
Stralden- und Wegenetz der AulBenbezirke und der Ver-
kehrszeichenbeleuchtung, fur Iletztere zeichnet sich
perspektivisch die Beleuchtung mit einer Quecksilber-
Hochdrucklampe kleinerer Leistung (50 W) ab.
Rechnet man aus der vorigen Tabelle den installierten
Lichtstrom in Megalumen (Mimh} aus, so ergibt sich
folgende Gegenuberstellung:

Lampeanart =%
Glahlampe 3589
Leuchtstofflampe 12,8
Quecksilber-Hochdrucklampe 427.9
476.6
l Insgasamt
==

Installierter Lichistrom

%

27

B8.7

1000
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15.4. Anordnung der Leuchten

Generell gilt, dal zur Vermeidung von _ﬁm”dwr{.l::;? r i‘tﬂ
Lauchtenanordnung so hoch wie moglich 2u :l?f:"pf Bl
Lichtpunkthéhen zwischen 8 und 16 e :-j'd r;r' Ge-
glnstig. in Wohnstralen und | baumbestanden i
bieten sind 'auch Lishtpunkthohen untar ki nwg;;rn
Grotere Leistungseinheiten von Lampen E:?FF-;E,
gréfera Lichtpunkthéhen, die bei 12 m und_.dgudia
liegen. Einflub auf die Lichipunkthohe nimmt auen

Stralienbreite, .
Es gibt vier grundsétzliche Leuchtenanordnungen:

Einseitige Leuchtenanordnung
Breite der zu beleuchtenden Stralbe

= Nutzhohe ;
v Einseitige Anordnung

® @

ki Abb. 16/4

Zweiseitig versetzte Leuchtenanordnung

Breite der zu beleuchtenden Stralle
= 1,5 Nutzhohe

Zweiseitlg versetzte A i R

®
Abb. 15/6

@

2Zweiseitig gegeniberliegende Leucht
grolie Breite der zu beleuchtenden ¢




Stralienkrimmungen

Bei Kurven mit Halbmﬁﬁaﬂm e
Leuchten am Aulienbogen er 1000 m
cdiese wasartlich

ringern 181 (= #

Stralte). Dabei ist dia Eif‘lﬁﬁltigﬂ

: Anordn
bhessere Leitwirkung von Vortail g ung durch jhre
Eiseitig
dann auf gje in-
Zuandern jsy,

: Egenuber
versetzien LEUChten&nmdnuﬂg dE:ﬂ iy

seitige Anordnung im AuBenbogen at

Abb. 15/8
Leuchtenanordnung bei
StraBenkrimmungen

Stralenkreuzungen, StralBeneinmiindungen

Bei Stralblenkreuzungen ist jeweils eine Leuchte an der
rechten Strallenseite unmittelbar hinter der Kreuzung
anzuordnen, bei rechtwinkligen Einmundungen ist sine
Leuchte gegenuber der einmundenden Stralle anzu-
ordnen.

o] o o
i
ok (o
6}
o

Abb. 16/9
Leuchtenanordnung an
Krouzungen und
Einmindungen
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Plitze und Verkehrsknotenpunkte

: sRerar Art .

Bei Pilatzen und "..-'erkﬂhr5knurﬁﬂpﬂ'1”i”5i‘r§13n Wt i
; ; T S

ist die Belsuchtungsstarke auf d e

zu erhohen, wobei die Zu- und A:;fahﬂs_ﬂlmi'ﬁei der-
!euchtungsmﬁﬂfg im Niveau anzupassen sind. héhém
artigen Anlagen (Hochmastbeleuchtung) werdiﬂ kehrs- 1=
Leistungssinheiten {aber 400 W) verwendat, Ver Han A
straen in mehreren Ebenen {Hnr:f':straﬁeni. werde
ebenfalis zweckmakig mit grolken Lichtpunkthohen Var-
sehen. Nicht zulstzt bringt die Hachmas:beie?nhtung
die Reduzierung der Zahl der Lichtpunkte, eine ge-
ringere Blendung und eine dbersichtliche Anordnung e
der Leuchten zugunsten der Asthetik der Anlage. (i

156.5. Werkstralien

Die Beleuchtung von WerkstraRBen ist ehenfgq
200-0617 Blatt 9 geregelt. Danach sind folgen

StraBenkiasse

1 WaerkstraSen mit starkem Fahrverkehr und
gleichzeitig starkem Fuigangerverkehr

Werkstraien mit starkem Fahrverkehrund-

keinem oder nur geringem i el

Werkstralien mit schwachem Fahrverkehr
und gleichzeitia starkem.

bhginerdy o

g WerkstraBen mit schwachem Fahrverkehr Tha
und keinem oder nur geringem glbeics ;

R ] L




Lici

]

Sehobieki

=
Arpelten. bel denen die Grole dus
kleinsten Sehobjekies bis zu
2.5 mm betréigt. aullerdam Arbaits.
maschunan mit erhohter Unfall-
pefshrdung

100

1.2

Lagarfiashen

E_ inlx 7,

Arbeiten, beidenen die Grolke des
klginsien Sahobjektes 2 5 bie 10mm
betragl, aulierdem Froduktions-
und Montagearbeiten untar
Yerwendung von Maschinen

&80

T

Arbeiten, bei depen diz Grole dag
kiginsten Sehobjektes 10 bis 258 mm
betragt auferdem bei Produkiions-
und Mantagearbeiien mit Gherwisgend
manuelier Fertigung. z- B. Zimmerer-
arbaiten, grobe-Schlosserarbeiian,
Guftpuzen'und Beletichtung von
Lagerflachen mitfortwahrenden
Stapelarbeiten

25

k=3

Fir

Anlagen. wo nur gelegentlich grobe
Arbeiten durchgefithrt warden.
Beleuchtung von Lagerflachen, die mit
Transportmitteln befabren werden
und wo gelegentiich gennge
Stapatarbeiten zu verrichten sind

10

3:3

10

2

Gelegentlich grobe Arbeiten st;rwie _
Fontrall- und ﬂharﬂid‘!mtraleu.nht?ng
Beleuchiung von Lagerfiachen, dis
als Abstailflachen dignen unq Fur
gelegantlich van Transportmitiein
bafabrefwarden

\Werden Produktionsa
vériegh so gelten die
(Innenraurbeleucht

unabhangig
raum oder im.

ung). d-h.
ob der Arb
Freien befindat.

145

]

1.6

rheiten vom ipnenraum ins__Freia
Werte nach TGL200-0617 Blatt7
gieiche Sehbedingungen
gitsplatz sich im lanen-
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16. ANSTHAHLUNG .
i kann die abendiiche Wirkung 3“935“&11
~ haude sein. So kannman :HIE‘IESS_ET‘IIE Gﬂbau.t:i&.:i_hfi._
u‘e:;:r:a'i: , Bild der Stadt durch gine sinnvolle Anstrahl _
H'.u: .j:t:rtm ynd die Stadt SO attraktiver machen. Eip
sinbezieher otonung gegeniiber der Umgebung. eine
;.:-r_‘.tzte Verteilung von Licht und Sch_ﬁt_@

die Variation in der Farbe des Lidchtgs.laaseﬂ: nﬂ%
solches Gebaude oaer mehrere Gebaude eines I{_q}mmﬁw
eindrucksvaller und schoner als am Tage arscheinar.;};
Dabei solite man die Anstrahlung nicht nur -a"'bas_t__-l_' k
ten Feiertagen vornehmen, sondern an mehreren _,.-5
der Woche durchfidhren, so Z. B. von Freitag bis*'.:'
tag. Nur so kann einer Vielzahl von Besuchern
Passanten die Betrachtung ermdéglicht werden. N

Sahr raivo

i ! ™
hesondere B

bewuldt ainge

Beleuchtungsstarke auf den Fassaden folgende
beriicksichtigen: '

Reflexionsgrad des Gebdudes (Materialart)
Helligkeit der Umgebung

Nach Jansen konnen fir die .Eﬂfﬁ'chn_u'ﬂg_.
strahlung folgende Werte verwendet werden:




erfordarli S
ungsgrad chen Lichistroms erfolgt

lﬁnEnraumbﬂi.Euc verfahren. wie A

htung her bekannt isy i
o_EA
n
? = Erforderiicher Lichtstrom in im
= Mittl 3
== ere Beieuchtungss:arke in ix

Flache des Objektes in i

N = Eeleuchtungswirkungsgran

Als ¥

i h‘u:&rte fir den Beieuchmngswirkungsgra-j konnen
'ch Richtwerte von 0,25 his 0,35 unter Berucksichti-
gung des vermtndemngsfaktnr_s ergeben, als minleren

Wert fir gine arste Durchrechnung kann man

n =030

setzen.
16.2. Leuchten und Lampen

Zur Anstrahlung von Gebauden werden neben An-
leuchtern mit Glahlampen hoherer Leistung und Licht-
wurflampen neuerdings auch entsprechende Anleucht-
gerate fur Halogenlampen 1500W wverwendet. Eine
durchaus eindrucksvolie Anstrahlung 138t sich auch mit
Quecksilber-Hochdrucklampen in entsprechenden An-
leuchtern durchfihren, die durch ihre hohe Lampen-
lebensdauer sich auch zur wirtschaftlichen Dauarstrah-
lung eignen. Hier kann man erganzend zu Gluhlampen
und Halogenlampen eine andere Lichtfarbe ainﬁigen.
wobei man noch zwischen zwei Farben bei den ﬂum:.k.-
silber-Hochdrucklampen durch entsprechende Typen-
wahl differenzieren kann:

HQA - BlaulichweiB
HQLG - GoldweiB

Auch sei hier noch auf die neuen Mam‘ll—ﬁaluge;iam;?:
HQI hingewiesen, die auch Farbwnifnonaﬂ ~erlau
{s. auch Kapitel _Metall-Halogenlampen )

16.3. Anordnung der Leuchten (Anleuchter)

Die Anordnung der

Anleuchter, die sich auf .Konzen-

ation” und Streuung’ ginstellen lassen. erfolgt n
tratu -

regelmabig

an Abstanden von der Fassade. wobei je nach

' hahe die Anleuchter in bestimmter Hohe mdg-

lichst 24 installieren sind.
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Abb. 16/1 -
Anluuchtaranurﬁlm
ginar urthﬂﬁman
Fassade
{Einsteliung auf
»Streuung”)

Durch die Vielfalt verfugbarer Liehe qﬂgﬂgrﬁ

variantenreiche Anstrahlung méglich, wobei a
jadungsiampen durch ihre

hierfiir sehr geeignet sind.

17. SPORTBELEUCHTUNG

Die Zunahme sportlicher Veranstaltungen verlangt heut-
zutage vielfach das Austragen derartiger Spiele im
beleuchteten Innenraum bzw. in AuBenanlagen unabhéan-

gig vom Tageslicht. So gewinnen immer mehr die Wett-

kampfe unter Flutlicht an Bedawtung so daB in diesem

Rahmen kurz auf sinige daraus resultierende F‘mb!ema :

hingewiesen werden soll.

17.1. Beleuchtungsstiirke

Bei der Festlegung der Beleuchtungsstarke muf man
berlicksichtigen, ob es sich um Traimngabglauﬂhwng -

Wettkampfe mit einer i

Sier um eine Beleuchtung fir

handelt. Man wird daher in der Regel

S

mﬂmsﬂ&mg ist zu

!ichﬁenhniscﬁﬁi_?ii;

m Wgﬂa mbm ﬁndan. Bg'i fjgr Eﬂmﬂsﬁ}mﬂ M T

EELT T :




Spaortart

Turnen im Schulbetrieb

Gymnastik, Tanz

Eishockey. Eiskunstiauf

Boxen. Ringen

Schwimmen

{Uberwasssrbeleuchtung)

Mehrzweckhallen

Kleine Hallenspiele, Leichtathletik

Baszketball, Fechten, Hallenhandbail
Volleyball. Hockey. Rollkunstiauf

: E:!ndern auch hohe Werte der
abinia) i8Starke giit besonders far Bajl-

ﬁ?hrung der Raumflachen (auch des FuBbodens) ka
gine Reflexbiendung vermieden werden 2
Aus der nachstehenden Aufstaiiu.ng sind fir einige

Sfmrtarten Horizontal-Beleuchtungsstarkewerte  als
Richtwerte zu entnehmen.

Horzontal-Beleuchtungsstarks (b

Die hoheren Werte in der Rubrik .Wettkampf” si.nd bel
rolken Entfernungen der Zuschauer vom Sportgeschehen
:uwie bzw. niedrigen Reflexionswerten der Raum-
nzungsflachen vorzusehen.
E?r:ie Biuchmng von AuBenaniagen zur Austraggng
von FuBball- und Handbalispielen gelten folgende Werte

in Abhangigkeit ven
gportgeschehen).
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der Sehentfernung (Zuschauer —



H anta L,g,ff::!."hllj!".gSElﬂrke 1=}
T

1 -
Training
Sehentiermung warntkampf
= =
100--200
bis 120
o 200-400
bis 160
—800
bis 200 400

; 5O %
Eiur neuere Stadien solite der Wert nicht unter 3 s

: i nau
liegen. Far fernsehgerechte Anlagen ist einé go

Abstimmung erforderlich.
17.2. Lampen und Leuchten

Neben Halogenlampen kommen vielfach zur Sport-
beleuchtung auch Entladungslampen (Quecksilber-
Hochdrucklampen, Metall-Halogenlampen, L euchtstoff-
lampen) in geeigneten Leuchten zur Anwendung. So
findet man vielfach Quecksilber-Hochdrucklampen in
entsprechenden Spiegeltiefstrahlern bei der Sporthallen-
beleuchtung. :
Bei der Ausfilhrung der Anlagen ist die Dreiphasen- ;
schaltung bei Entladungslampen generell durchzufihren.
Ferner ist fiir eine leichte Wartungsmoglichkeit zu sor-
gen. Von der Lichtfarbe her ist der Farbtyp Goldweil vor-
zusehen.

17.3. Flutlichtanlagen

Flutlichtanlagen haben stark an Aktualitat gewonnen,
nicht zuletzt durch das Bekanntwerden neuerer Licht-
quellen in Gestalt der Metall-Halogenlampen in Vi
bindung mit geeigneten Leuchten. )
Es hat sich dabei als giinstig herausgas‘teilt di
leuchtung des Spielfeldes von vier Punkten ai
lichst groRer Hohe vorzunehmen (Viermastanlage!
50 konnen gute Sehbedingungen erreicht werden,
die Blendung fur Spieler und Zuschauer ist so an
ringsten.
Neuere Untersuchungen erbrachten fiir dm Ba ec
der Masthnhe h folgende einfache .Bez:ahurrg :
h=0,55a e
ﬂﬂrmI bedeutet a den Abstand in Meter @f <
mittelpunkt zum Fu Aol
tungsbihne. ﬂPunkt S0l
ﬁ::ﬂ;hﬁﬂ::::n;: Griinden der Em h -n'
o &nhbﬂgin gewahlt, so ist mit Ve
nunqﬁn 2u rechnen,

S,



die 7 i
ahl der einzusetzenden Scheinwerfer im Ve

Zu anderen Lichtquellen dia rgleich

reduzieren. ser Leistungsgruppe stark

Abb. 17/1
Maststandorte einar
Viermastanlage

18. WARTUNG VON BELEUCHTUNGSANLAGEN

Verstarkter Einsatz von Entladungsiampen hoher Lebens-
dauer, allgemein hohere Beleuchtungsniveaus und Wirt-
s_chaﬂlichkaitsfr'a_gaﬁ lassen das Problem der Wartung
auch auf dem Beleuchtungssektor an Bedeutung gewin-
nen. So ist es nicht verwunderlich, daB dartber prak-
tische Erfahrungen und theoretische Untersuchungen in
verstarktem MaRe in den Fachzeitschriften erscheinen.
Die folgenden Ausfihrungen werden diese Erkenntnisse
mit dem Standard TGL 200-0617 Blatt 6 . Wartung von
Beleuchtungsanlagen” verbinden.

18.1. Verminderungsfaktoren

Untersucht man die Lichtstromabnahme in Innenbeleuch-
tungsanlagen, so findet man verschiedene Faktoren, die
hierauf einen Einflu@ ausiben.
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Als Hauptfaktoren gelten:
Iae arung
W Lichtstromabfall der Lampen infolge Alte

B Lampensausfall
t pan und Leuchten

B Verschmutzung von Lam i
der Hauunl:re_qn.rru;'.urtgﬁﬂm.hn.n. :
des Reflexions-

bel

B Verschmutzung

Innenraumaniagen. d. h Anderung

grades
ine Verringerung des Be-

Weitere Einflufaktoren auf e
leuchtungsniveaus sind u. 8. auch:
B Absinken der Netzspannung e
B Nachlassen des Reflexionsvermogens der Leuch
: R g &
Bei der Projektierung mull man diese EEII’EHI)Sfakt?;&

I ; r_'_ i
beriicksichtigen, deren Erfassung in Gestalt eines Vo e
minderungsfaktors erfoigt. Dabei unterteilt man weliter- .

hin noch nach Beleuchtungsart : r

Grad der Verstaubung (gering. stark) s
Anzahl der Reinigungsperioden (3, 6 bzw. 12 Monate)

Art des Lampenwechsels (Einzel- oder Gruppanﬁuswmg&-:

lung) =
TGL 200-0617 Blatt 6 enthait verschiedene Tabﬁ[l;g_n..-ﬁfﬁf?

den Verminderungsfaktor. von denen einige hier ange-

flihrt werden.
Verminderungsfaktoren fiir Leuchten mit Leuchtstoff-
lampen bis 65W wund Quecksilber-Hochdrucklampen
bis 1000 W bei Einzelauswechslung (Innenraumanlagen)
Mittlere Verminderungsfaktoren fur Leuchten mit Leucht- r
stofflampen 20 bis 656 W und Quecksilber-Hochdruck- 2

lampen BO bis 1000 W

Geringe Verstaubung Star_kﬂ-\!wﬁUb.ﬂ'ﬂﬂ (e
Reinigungspariode

Reinigungsperiode
in Monaten

Belauchtungsari
in Manaten




Verminderungsfaktore ¥
n far ; :
lampen bis 85 W und ‘ Leuchtan Mt Leuchtstoff.

: uec kﬁilbﬂr = chhd
1{}00@ bei GruppenaUHWEchsiung d rucklampen his
einer jahrlichen er Lampen und
3 000 Std

von 1500 und

Lam Penbrennzeit
(Innenray manlagen)

Garinge Varstay bung

1600 Std. Brennzai S VAsbung

Reinigu ngsperiod
= iioe
N Monaten HE!T::G:!Z?;‘;:WH

Beleuchtungsar 5] 12 3

vorwiegand diraky

gleichformig
0,74 0. 70 0,66

varwiegend indirek: 0.7 066 0,65 0.5
! ; ) 1

indirekt 0.68 0.62 0.64

Geringe Verstaubung Starks Verstaubung

3000 5id. Brepnzeit Reinlgungsperiade Reinigungspariode

in Monaten in Monaten

Beleuchtungsart 6 12

direki

vorwiegeand direkl

gleichfarmia

vorwiegend indirakt

indi rekt

Fir AuRenbeleuchtungsanlagen gelten beiljéhr—
lichem Lampenwechsel (Werte fur Leuchten mit der
Lichtverteilung direkt) die Werte der folgenden Tabelle:

Starke Verstaubung

Geringe Verstaubung Starke Splegelkortosion

Aeinigungsperiods Geringe Spiegelkorrosion

’ 0,85
6 Monate &.70 L

0.45

12 Monate 0,60
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18.2. Reinigungsperioden
den Verminde-

. fur
htung der Werte : ;
Bei naherer Betrac glnstiger wird,

rungsfaektor falit auf. dal3 dieser um s©

je haufiger man pro Jahr die Anlage reinigt. o
Bericksichtigt man die mehrmalige Reinigung. SP

ng. so
bei Innenraumanlagen, schon bei der Pru]ektlerumignde_
kann durch den hierfir besseren Wert des Ver

rungsfaktors eine Einsparung an installationskosten

durch die geringe Zah! benotigter Lampen und Leuchten

erreicht werden. Erganzend sei hierzu bemerkt, daB

auch die Energiekosten in diese Kostenbetrachtung ein-

bezogen werden kénnen.
Beispiel:

: Die Ermittlung der benotigien Lampen fir ein

im Neuzustand ergibt Leuchtstofflampen 40 w. ]
Es soll sich hierbei um eine Anlage mit starker \,f

‘bung handeln. .
(Zum Beispiel Metallindustrie.) Fir die Beleuchtu

direkt (Reflektorlampen) ergibt sich als Verm_
faktor nach Tabelle:

V — 0,67 bei Reinigung aller 3 Monate -'.:_,
V = 0,59 bei Reinigung allerxﬁ Manatﬁi
V = 0,52 bei jahrlicher Reinigung

EntschlieBt man sich zu einer jahrlichen Re
ergibt sich die einzusetzende Lampenzahl n
Beispiel. | il

40 e
L‘!EZ_?? Lampen 4BW ,_.:

Wahit man die Rafmgung der Aﬁlaga rm"';.
3 Monaten, so ergibt sich S

m .:Be-sp-a; zeigt. daR durch Festlegung einer mehr-
mlgunn 17 Lampen- und Leuchtenbrenn- <

'_..i't ﬂﬂrdﬂn kﬁnnen Hmﬁﬂmh .,I‘ﬂ




Blatt 6 von TGL 200-06817
e entha
der jahrlichen Reinigunge alt Angaben

Zur Anzah|
N Von Inn :
der folgenden Tabella Zu entnehmen ;:;auman!aggn_ die

Beleuchtungsan =

Anzshi der iShdichan

Hﬁlnig ung

Raurne mat
normaler VETﬂﬂubuﬂg

Faume mn
siarker 'u'&rs:auhun.g

1Py

-

vorwiagend direio

=
'
{
|
i
E direkt
i-:
:
i

gleichférmig
vorwiegend indirekt =7
indlirekt -

Auflenanlagen sind im Halbjahresrhythmus 2y reini-
gen. Lediglich far Anlagen mit geringer Verstaubung
ist die einmalige Reinigung im Jahr als Mindestforderung
zulassig.

Interessant ist aus einer Arbeit von Khek zu entneh-
men, dall Beleuchtungsanderungen infoige Verschmut-
zung der Lampen und Leuchten mit einer Leistungs-

abhangigkeit verbunden sind gemaR nachfolgender
Feststellung:

Belsuchtungsstarke
ix

110

240 nach der
Leuchtenreinigung!

i80

2

i

Arbeitsleistung

102.4
58.5

104.5

e — e —————

18.3. Arten des Lampenwechsels
Beim Lampenwechsel unterscheidet man zwischen

Einzelauswechslung
und Gruppenauswechslung

18.3.1. Einzelauswechslung | B
Nach einer gewissen Brennzeit der.'Lprﬂpen. d%:li:::.am—
nach der mittleren Lebensdauer der Lﬂfﬂnﬂn:dumh S
pen aus. Sie werden in der Regel Sﬂfﬂﬂd e e
Lampen ersetzt, wodurch siqh‘ der U:_ff“:ﬂhﬂne 'L:imw.
die Beleuchtungsaniage unt.enm?hiaq llt--:i hﬁmh}‘

pen aufweist (durch unterschiedlichen LIGRTSHE
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s -'E:'L;,-:p:-w--.,-u::~..’-1f~3£.’r1=_"-I'uru_:]

ist es vielfach nicht mehr vertret-
har iede ausgefallene Lampe einzeln zu ersetzen, da der
Ke .'r'h.:;u:"n m".d pro Lampe 2u hoch wird. Bei derartigen
lagen ist das ;:—r'L:p;ﬁeu'-.-\-:'-la;-z Auswechseln {“iEr Lampan
vorteilhafter. Danach werden die Lampen . einer Anlage
Nennlebensdauer ausgewechselt, unabhangig
davon. wieviel Lampen in der Anlage noch betriebsfahig
sind. Dabei muf® man sich allerdings von dem Gedanken
frai machen. dal noch funktionstichtige Lampen aus der

18.3 .4
.-ﬁ'v.:'l_:'."':'-.

1 = Iy
8] Qroharari

ROSLE

vor 1hrer

Anlage genommen werden
Bericksichtigen mufs man aber, dalk zum Zeitpunkt der

Gruppenauswechslung der Lichtstromverlust der Lampen
schon ziemlich grofle Werte angenommen hat. so dai
ein weiteres Belassen in der Anlage beil ja gleicher
Energieaufnahme den Gesamtwirkungsgrad fortan weiter
verschlechtern wirde, Das Auswechseln vor dem eigent-
lichen Totbrennen der Lampen geschieht auch unter dem
Gesichtspunkt, dal® die hohe Lebensdauer der Ent-
ladungslampen mit mehreren 1000 Stundenden Lampen-
preis, ausgedruckt in Mark pro 1000 Brennstunden,
gering erscheinen lalkt, so dall der eigentliche Verlust
beim vorzeitigen Wechseln der Lampen unbedeutend ist,
Aullerdem sei hinzugefugt, da® bei einem Wechsel nach
z. B. 6000 Brennstunden der Lichtstromverlust bereits
grof ist. Es ist ja gerade der Vorteil der Entladungs-
lampen, dal durch die hohe Lebensdauer und die hohe
Zuverlassigkeit des Betriebsverhéltnisses eine nach
lichttechnischen Gesichtspunkten (zeitabhangige Licht-
stromabnahme) festzulegende Betriebszeit méglich ist.
Ob nun Einzel- ader Gruppenauswechslung wirtschaft-
rilchar Ist und wann die Gruppenauswechslung durchzu-
fahren ist, hangt von den betrieblich verschisdenen
Kostenfaktoren, dem Lampen- und Strompreis sowie
dem lichttechnischen Verhalten der Lampen ab. Eine
Durchrechnung mit diesen Kostenfaktoren ergab, dal
ab ca. 4 500 Brennstunden (im Mittel fir Leu;_:htstuff~
lampen 40 und 65 W) die Gruppenauswechslung gegen-
uber der Einzelauswechslung kostenglinstiger ist (bis
4 500 Std. herrscht Kostengleichheit).




uber der Einzelauswe
legung dear Ristzeiten

Besseres Aussehen der E&!euchtungsan%a e
B Hoheres mittleres Bel :

_ ; euchtungsni
uber einer Anlage mit Ei A Sagen

nzelauswechs| ung

B Einheitliche Lichtfarbe ung Leuchtdichte ¢
er

Bei der Gmppenauswechstung. bei der vorzeitig aus-
g_efalibf-.e L?rnpen nach 300 Stunden nicht ersetzt werden,
sind samtliche Lampen nach einer Nutzbrenndauer ent-

sprechend der Tabelle aus TGL 200-0817 Blatt 6 aus-
zuwechssln.

Nutzbrenndauer in % der mittleren Lebensdauer der Lampen

et
Mitiiere Lebensdauer
Lampeanart der Lampen Mutzbrenndauar
h %
| Leuchtstofflampen
y LS-20, LU 26, LU 40 4 D00 75-80
1
Leuchtstofflampean 20
LS 25. LS 40, LS 65, LUn 40, LUn 65 7 8500
! Lauchtstofflampen
, LS540, L5 65
g 7500 B0

bai Dauerbatrieb

Quecksilber- Hochdrucklampen

80 und 125 W - 75
260 und 400 W i I

Quecksiiber-Hochdrucklampan Go00 75
1000W

Diese Festlegurgen in dieser Tabelle antsptr&nhiﬂ auch
internationalen Empfehlungen, W"“E“rf' dis GmpPB:l;
auswechslung von Entladungslqmpﬂn im &Ilgam;mn
nach 70% der mittleren Lebensdauer vorzunehmen ist.
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Fiir AuBenbeleuchtungsanlagen, ausgenommen Qisis-

beleuchtungsaniagen, ist bei Verwendung von Lﬂf"cm'
stofflampen LS 25, LS 40 und LS 65 und Quecksilber-
Hochdruckiampen 80 bis 1000 W der Lampenwechsel
bei Gruppenauswechslung nach 4 000 Stunden durch-
zufiihren unter der Voraussetzung, dafl in der Anlage
der vorzeitige Lampenausfall bei einlampigen Leuchten
nicht mehr als 15% betragt oder die mittlere Beleuch-
tungsstarke nicht unter 65% des projektierten Wertes
absinkt (nach TGL 200-0617. Blatt El_‘

Die Erfahrungen aus der Praxis weisen darauf hin, dal Luiga
die Gruppenauswechslung von Quecksilber-Hochdruck- ' ‘ .
lampen bei Werten von weit Uber 4 000 Stunden neuer- et

dings moglich ist.

19. BELEUCHTUNGSBERECHNUNG

19.1. Wirkungsgradverfahren fiir Innenrdume

Dieses Verfahren basiert auf dem Beleuchtungswirkungs-
grad, der in Verbindung mit der geforderten mittleren

- Beleuchtungsstarke £, und der RaumgrofRe den erforder-
lichen Lichtstrom zur Beleuchtung des Raumes nach der
Beziehung zu errechnen gestattet

s
~ £,, = mittlere Beleuchtungsstérke ir

A =Fiacheinm?
’H. = Beleuchtungswirku ngsgrm;ﬁ
@ = erforderlicher Lichtstrom in Im




VO '
glaichfﬁrmig_ egend direkt ung
Far vorwiegend indirekts und indirekte

NQ bezieht sich A, auf di
: spla
Decke, platlz  {0.85m) zur

der Leucht i
L 2 und den Reflexions-
grad der Haumhagrenzungaﬂachan. S0 entnimmt man

der Wirkungsgraﬂtaballe den Wert fur Ng-

Zur Einschatzung fir die Reflexion der Decke und der
Wande kann folgender Hinweis verwendet werden

weilke oder sehr helle Flachen

70%
helle Farben 0%
Zwischenfarbténe 30%
dunkle Farben 10%
Weitere Hinweise enthilt das Kapitel , Innenraumbeleuch-

tung’
Stimmt der vorhandene Leuchtenwirkungsgrad #, (der zu
verwendenden Leuchte) nicht mit dem der Tabele zu-

grunde liegenden Leuchtenwirkungsgrad 7)., Uberein,
dann gilt fir den Beleuchtungswirkungsgrad

Th. Tab

Nunmehr kann der erforderliche Gesamtlichtstrom fur
den Raum errechnet werden. Die Anzahl der erforder-
lichen Lampen ergibt sich nach der Beziehung

P

ﬂ=-q—)'L

wobei @, dem Lampenlichtstrom entspricht. Die erfor-
derliche Leuchtendrehzahl resultiert dann aus der Be-
stickungsmoglichkeit der Leuchte.

welchen Einfluls der Raumfaktor k auf den Beleuchtungs-

wirkungsgrad s besitzt, zeigen die nachstehenden

beiden Abbildungen

7 — Anteil des auf die

n beiden Abbildungen bedeuten Wandé fallenden Licht-

1 = Anteil des direkt auf

: stroms :

die Arbeitsflache fallenden A Rriell' des i | die

Lichtstroms Decke f_ﬂ"?'“dﬂ“ Licht-
stroms
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Abb. 18/2 Hoher Raum mit

Abb. 19/1 Breiter Raum mit S
i i kleinem dire -
groBem il;r::mm Antsil des g fudia

Der so ermitteite Lichtstrom bezieht sich auf den Neu-
sustand der Beleuchtungsanlage: Durch die Einbeziehung
des Verminderungsfaktors V werden die Alterungsfakto-

ren beracksichtigt.
Dabei erhioht sich der aufgewendete Lichtstrom auf den

Anfangswert @, nach der Beziehung

Den Anfangswert der Beleuchtungsstarke £, kann man

errechnen zu

ZusammengefaBt ergibt sich folgender Ablauf der Be-
rechnung:

1. Feststellung der Beleuchtungsstarke sowie der

Leuchtenart
2. Bestimmung des Raumindex £
2. Bestimmung des Reflexionsgrades der Decke und
 der Wande nach den gegebenen Hinweisen

4. Mit den Werten von 2 und 3 sowie der Laruchtenart
| entnimmt man der Wirkungsgradtabelle, die dem ver-
% -wmmm Leuchtentyp aﬂtapntﬂxt den B_alnueht;mgs-

5 WD "“":: svtl. bo) %Wek:hun‘aﬂn des.




bt — L R

_ Beleuchtungsanspruch'

300 Ix (Be ratungsraum)

Leuchte: K LEL Lamellenleuchte
2 X B5W an Pendeln

- Haumahmessunggn .
Raumindex
Lange a = 10m
Breite b = 6m

Nutzhéhe hy = 2m

. 0.8 b4+02 3

A8 +2

> 3.4

. Reflexionsgrad

Decke 70%
Wiande 50%

. Beleuchtungswirkungsgrad

Nach Tabelle: 0.52

(fir die unter 2 + 3 ermittelten
Werte)

Da die wverwendete Lamellen-
leuchte einen Wirkungsgrad
von 0,85 besitzt, kann der Ta-
bellenwert voll eingesetzt wer-
den

Der in die Formel einzusetzende
Wert fur den Beleuchtungs-
wirkungsgrad betragt 0,52

_ Lichtstromermittiung fiir den

Neuzustand sowie unter Be-
riicksichtigung des Verminde-
rungsfaktors

p_Em A
Ne
¢ — 300 80

fir den MNeuzustand der Anlage

Unter Eerrjcksi{:htigung vorn

Beleuchtungsart gleichformig,
geringer Verstaubung,
Einzelauswechslung der Lam-

pen, Reinigung alle 6 Monate

ergibt sich fur den Verminde-
rungsfaktor der Wert wvon
V=0,68

Der aufzuwendende Lichtstrom
(Anfangswert) betrdgt zu

Py =% Anfangswert
_ 348600
P, = =252 = 510001m

Die Anzahl der Lampen betragt
bei einem Lichtstrom der ver-
wendeten Lampe 4 300 im

= Gesamtlichistrom
T = Lampenlichtstrom

,}zﬂﬁ_ﬂq= 12 Lampen
4300 o5 \wweik

Fur die 12 Leuchtstofflampen
werden 6 Leuchten bendtigt.
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19.1.2. Berechnungsbeispiel fur Que

1. Beleuchtungsanspruch:

150 Ix (Lagerraum fur

erzeugnisse) .
Leuchte: K LBL-Emaille-Tief-

strahler 1 ¥ HOLG 250 W

2, Raumabmessungen —
Raumindex &
Linge a =890 m
Breite b 30 m
Nutzhohe A, = 5.0m

0.8 6402 a
hﬂ

il

i =

22 18 o

k=224

3. Heflexionsgrad
Decke 0.3
Wande 0,3

4. Beleuchtungswirkungsgrad
Nach Tabelle: 0.66
S {fiir die unter .2'+’3 ermittelten
il . Werte)
Brz - Da der verwendete Tiefstrahler
einen Wirkungsgrad von 0,77
besitzt, der Tabelle jedoch ein

Wirkungsgrad von 0,80 zu-
 grunde liagt. mult der ermittelte

Draht-

--ﬁfﬁi‘r- Leuch

. Wen ‘Fﬁr ﬂen :ﬁelgunrﬂunmw_" _Uﬂhtltf‘gm

cksulher-Hochdruckhmm

5. Lichtstromermittiung fur den
Neuzustand sowie unter Be-
riicksichtigung des uﬂrﬁ"ing.}_, 3
derungsfaktors :

E. A
P =~
e :
160 2 700
cﬁ:_—————nﬁga -640llﬂlrn ol

fur den Neuzustand der Anlage

Unter Berlicksichtigung von
Beleuchtungsart direkt,

starker Verstaubung, :
Einzelauswechslung der Lam, it
pen, Reinigung alle 6 Monate

ergibt sich fir den \i'arminfiﬂ*“
rungsfaktor der Wert V = 0,59
Der aufzuwendende Lmh Istr

-ergibt sich zu :

dqr ‘




die mittlere B&Iauchtungss{arke

b auf .
rechnen, gultig fur den mittleren Bg?:’b::hrbahn ar-
Anlage Bhs2ustand der

in der angefuhrten Beziehung bedeuten

£ . = mittlere Belauchtungsstﬂrka in lx
P = Lichtstrom der verwendeten Lampe
A = Stralienstiick in m?

. welches sich grqi
gibt aus
-a-, als dem Abstand von einer Leuchte zur

anderen in Metern, und -b-, als der Braite des
Strallenstuckes in Metern
A =a b)

ng — Beleuchtungswirkungsgrad labhingig von
der Strallenbreite -b- und der Lichtpunit-
hahe -£-)

Die Werte fir », sind den Wirkungsgrad-
kurven zu entnehmen

v = Verminderungsfaktor, der die Alterung der
Lampen sowie die Verstaubung von Lampe
und Leuchte ausdriickt
LS = Lichtschwerpunkt

Abb. 19/3
Darstellungen zum
Wirkungsverfahren
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I i siden
dafs sunachst flir die beid
GO, R’z

Die gerechn g
Teilstucke der o
b
-F’- und 3
ittelt werden (h = Lil:htpurﬁkthﬂhe:l
armi |
diese Werie erhalt m

Far
Elel'euchiungswarkungsgrad
: e
== 'rul'-E_: = H
I"E1 = h
n fur die erstgenannte Formel den

wg  und 7g, ergebe
sinzusetzenden Wert 7ja

Beispie!l:
Beleuchtet werden soll eine 10m
breite StraBe mit einer K LBL-An-
satzieuchte 1 X 400W und 11 m
Lichtpunkthohe (Betonmast 10 m
mit Ausleger). Die Ausladung der
Leuchte vom Mast bis zum Licht-
schwerpunkt (LS) betragt 2 m. Von
der Ausladung 2 m sind ca. 0.5m
abzurziehen fir den nicht betrach-
teten Abschnitt Fahrbahnkante zu
Maststandort. so dalB sich ein Wert
von 1,50 m ergibt als Wert ..

Der Mastabstand soll 30m be-
tragen.

Die 10 m breite Strale teilt sich auf
2u

b, =8.5m

-&z = 1.5 m

b Ba

et S o TN

A TE 11 ‘—0;?? ??5120,31
E e e e

e =0.37

Die Werte far %e Werden aus der
Kurve fir die Leuchte dieser Be-
facungsart _entnommen. Die
i '€ A betragt 300 m2 (2 — 10'm,

=30m). Der Lichtstrom der

200 Lempe bewragt 20500 im,

192

an die peiden wert

nach der Beziehung

e for den

als Verminderungsfaktor w wj
der Wert 0,7 angesetzt {Qlltfﬁf'
eine Gegend mit geringer Ver-

Reinigung)

@
Em__'E Tig v

_ 20500 i
Eo=S22= 0.37 .07

E.=17,6ix
Bei einer zwei- oder mehrreih
Anordnung wird jede Leuchten
reihe zunachst fiir sich betrz
Danach werden die e
Werte jeder Reihe addiert.

Die Beziehung s
£, a = konstant

miﬂl&ren Beleuchtung

und des Mastabstandes
Am  durchgerechneten
bedeutet dies LI

17.6 30 = 528




Leuchte von 15¢

Neigungswinkel der
gegen die Horizontale.

Abb. 18/4
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m_‘]ﬂ.m

Abb. 1873

19.3. Lichtstirkemethode fiir punktférmige

Lichtquellen (Punktbeleuchtungsformel)
Die nachstehend beschriebens Berechnungsmeathode

qilt fur punktformige Lichtquellen. zu denen auch Queck-
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silher-Hochdrucklampen und Metall- Ha!agen!ampen e-
harern, in Verbindung mit Leuchtef: die eine rotations-

symmetrische Lichtverteilung nasitzen, wie Z. B.

Tiefstrahler
Gieisfeldl euchten

Aufsatzieuchten
Oberdeck- -Arbeitsleuchten LS.

Die Methode gilt ebenso fir Duecks*lber—anhdruck-

lampen mit | nnenreflektor.

. Abb, 19/10 — Darstellung
zur Punktbeleuchtungsformel

Mit der nachstehenden Formel

£ —laoesg

F s rizontale BﬂIEur;htlJnQﬁstéirha Eh T AR

fa W&ﬂ der Lich
Wtﬁﬂfﬂ in
Ei#f hehmrarkaverteﬂun | SN
Leuchfazu;amneﬁmgn} E_ __ .ﬁa; e



ﬂﬁﬂhﬁ'l’l. 50 Efgi C
£, nach der EEZiEhung Ealaughmnﬂ'm%

E,. — __Z,;E..,

19:.3.3: Berachnungsbqisniel 1

Fir die Quecksilbe
r-Hochd rucklam g
e S pe .
HARG 250 ist die horizontale Ee;eur;hrr:zn:sn:f' il
Entfernun T A
La z 8 vom FyR
P9 2 Berertinen. M liangs draa PR
Melebene gilt ein Wert von 5 ohe. Uber der

Abb. 19/11 — Lichtstarke-
verteilung der Lampe
HQRG 260 }

Die Berechnung nimmt man am besten durch Erfassung
aller Werte in einer Tabelle vor.

197



'.,*..'mhﬁq Lichestarke fa 0N § o i ) e%a}’-_x ﬁh
5 1 000 Im ! 10 500 im
{pus Kurve) (Faktor 10.5)

» ] 21 260 1,000 0040 8905
10 215 2 260 0.8955 0,034 86,0
20 215 2 2860 0.830 0.033 74.8
30 210 l 2 200 0,660 0,026 57,0
40 200 2 100 0,450 0,018 37.8
50 170 | 785 0.268 0.011 18,7
60 130 1 365 0,125 0.006 6.8

70 80 9456 0,040 0.0016 1.5

80 50 625 0,0062 | 0.0002 0.1

- —— —

£, in Ix gilt fir den Neuzustand

.

Mit den Werten von £, und ¢ kann man fir dieses

Berechnungsbeispiel
zeichnen als Funktion £, = f (c)

die

Bodenbeleuchtungskurve



19.3.2. Berechnun
Es
satzleuchte mijt § m Lj
Leur;htenbestuckung;

gsbeispie| 2

Lichtstérk i 2 % 52
Everteilung s. Abg; 12/28, ol
e

Winke! le‘l-l‘l-tlﬁ.u fain o fr
ot ooety cus’y E

= ool * Abstand

1 GO0 Im 10 800 1m (L fx y
H it Kurve) (Fakior 10 8)
&) 58 610
10 &6 8954 o068
20 73 777 0830 0.033 255 1.82
a0 80 Bag . 650 0.026 229 288
40 80 445 D450 GO1E 1\7.6 430
50 BE 803 0.280
60 a5 8892 5.128
70 78 g18 0080
a0 53 557 Q. 0082
—_ﬂ*_

E, in Iz gilt fGr den Neuzustand

Auch fdr diese Errechnung kann man den Beleuchtungs-
starkeverlauf einer Leuchte RSL mit HOLG 2 = 128W
graphisch darstellen.
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Wil g =i
pDen [(Zuiassic D
Ehe Iy sung erfolg
dem Einsetzen neuer

dauer von

ALETE

Ouecksilber-Hochdruckiampen
vor der Messung zwecks Stabilisierung der

rte von Lampen
15 min bei Leuchtstoffiampen und 30 min

J. I. ! -'I-II 1

[

L i LU
Yy i Nne gssung
runren i USLtenes;
sich zur Projektierung erge-
1 V0N 159 und +30% ).
lterung der Anlage. die nacn

bei Leuchtstofflampen und

100 Stunden betragt,

und Leuchten eine Brenn-

bei Quecksilber-Hochdrucklampen abzuwarten.
Zur Messung sind zwecks Erreichung exakter Werte

vorrangig Luxmeter

und Kosinuskorrektur zu

verwenden. Infolge naturlicher Alterung der Fotoelemente
sind Luxmeter jahrlich abzugleichen. Die Ablesung der

MelZwerte solite

nach Maoglichkeit nicht im

arsten

Funftel der Skale des MeRinstrumentes erfoigen.

20.1. Messung im Innenraum

Als Mefliebene gilt, wenn nicht eine andere Ebene sich
durch die Art der Tatigkeit ergibt, eine Hdéhe wvon
0.85 m Uber dem FuRboden. Das MeRergebnis stelit

Beleuchtungsstarke aus vielen

einen Mittelwert der
der Einzelwerte

Einzelpunkten dar, wobei die Anzahl
nicht unter 9 liegen darf.

20.2. Messung von AuBenbeleuchtungsanlagen

Die horizontale Beleuchtungsstarke wird auf der Fahr-
_hahn (nicht héher als 15 cm iiber ihr) gemessen. Dabei
st der Melabschnitt in gleichgroRe Flachen (maximal
2m X 2m oder 2m x 3 m) einzuteilen, die Anzahl der
Melwerte zur Mittelwmtbildung darf auch hier nicht
unter 9 sein.



Den nachfolaenden 12 Tabellen ftf den Belsuchiune.
wirkungsgrad sind die entsprechenden tumicat ..
Leuchtenformen mit den jewsiligen Lichtstérkeverte
lungen vorangestelit. '

Die Numerierung entspricht den Tabellennummern.

Der lLeuchtenwirkungsgrad, auf den die Tabellenwerte
bezogen sind, ist flr die Abbildungen 1 bis 10 jeweils
rechts angegeben (Zahl in der Mitte)







‘E
0 L0 150 10 Lv'0 ﬂm,_n .n
EE'0 9g'0 e EE0 LE'D o m1F
g2'0 620 vE O 520 620 5£0 w3
fL0 £2°0 CTALS HLD €20 620 L
LB uaegane’ paumoaliie |RIUGE n-
(80 RO LL'Q £00 690 L&e ga'0 0L rATA o
ga'0 pao 849’0 560 L9'0 69°0 990 L9'0 0L 0 ]
060 790 580 080 £9°0 690 18'0 £E9°0 L9'0 9
L8510 08’0 ga'o L4870 nae'o B0 LS50 na0 pE°0 ]
ES'D g55°0 BE'0 EGO 94’0 0a'n £85°0 08’0 1a'o v
a0 60 90 ar'o 04'0 va'0 9v°0 050 55 0 g
Zr'o gir' @ G0 o av'o 080 Zv'o ay'o L8O a'z
gE'D 6E 0 w0 g0 or'o S¢'0 9E'D oy 0 49%'0 z
Lro LE'D g9g'0 LE0 ZE D LE'D LE'D ZE'0! 8E'D g't
120 520 QE'0 LZ°0 520 LE'D LZ'0 9z'0 760 : w..;_.,
10 1z'0 89z0 £1'0 LZ2'0 9z'0 LU0 12’0 LZ'0 L
I L ST T Lt
1o £0 50 (3] £0 50 L0 £'0 50
~y y "
uopEa) e pUuEp Uona R PuU ey LA e U AN ¥
IopEjnEY
E'0 g'0% Ti o et
UoIXES{jRIueyI e uopajaueyaag UOXe|aILaNDa
uedwep|oNIpUOoH-iag|is}d8nyp pun uadweynisn | 2ljeqel

pueisnznajp Ll apeibsbunjiimsbuniyonajag

N3T134

VI1SONNLHONIT3E "LE

203



P ._‘,m.a
£50 ba'0
BRG LG50
00 A¥'0
‘o b0

980 il
£re BE'D
YAy i

120 U
8L . '
EL'Q al'o

650
15'0
ES'D
IS0
at'o
£r'o
).
SE°0
BZ'0
9z'0
_..n._.m

180

850

£9°0

050
9y'0

or'o

080

£EC0

80
m—_.ﬂ

L' &
M)
i _U—.nﬂ:E ﬂ_ﬁ._.wg

m._.."..n_,..

£9°0
090
950
€50
0s°0
R
0%'0
G6°0
m.w o
ezo
8r'o

E0
"y

uotGLaIpUA

s

£9'0
690
460
080

o
BED
PEO
920

0z’

aro

Lo

W e

.._n__m.a___m __Ep.,xu g

(Bunpiapjuipy 8LIL0) UssyanasLo

: m.q._f
Haiaiiasuaysag




R R T

£qi0 o L pa'n 50 19
BE0 Lpo oy _ BE'0 \wo av'0
gz ) o | 8o £E0 /L0
ez 0z LE0 ﬂ_ AL az'0 760
A0 Uangane) Baupoabue |RuRe N
- g R e
zL'0 peLo Leo EL'0 pL'0 LL'0 BL0 aL'o 01
690 0L'o aL'e fit) 0 LL'o ELo 690 1L'n £L'0 8
G9'0 00 69'0 G9'0 £0'0 66'0 690 190 Lo a
280 b0 00'0 200 va'0 (90 20’0 490 890 9
150 090 gh'o 84'0 09'0 ¥a'0 A%'0 L0 49'0 v
g0 . ¥40 6’0 140 w0 B50. 140 660 850 £
or'0 050 £G'0 9’0 040 v4'0 Ly'0 050 450 5z
L#'0 rr'0 ) Lo pp'o 6b'0 Lo a0 050 2
g0 G6°0 0% LE'D G€'0 L0 LE'D gt°0 L0 i
e Q gz'o EED gz2'0. BZ'0 ¥E'D G20 m..ﬂ.n_. =
.fin...mm. ET0 BE'0 0z'0 £2'0 620 | .
10 £'0 g0 L0 E'D 5'0 £0
b L "y
e SR i e ¥
= iopjejuney
g'0% g0% Lo
BRSNS ] ot e LA 20 wopeyemeyoad LOXBBILAIB]

J0Pjaj}eY NW UBILYONB|SUOHBUIGUIO) Ul uadwepjoisiyoney € 8||eqel

puejsnznap i apesbsBumpimsbumyonajeg



v4'0 j
750 £5'0 90 290 £G'0 ¥5'0
6¥'0 05'0 25°0 6Y'0 150 750
Lv'o B0 05°0 o 60 180
9’0 9v'0 800 G0 Lr'0 60
L¥'0 £'0 9%'0 L¥'0 £v'0 G%'0
BE'Q 0F'0 (430 BE'D 00 EF'O
vE'D BE'0 6E'0 vE'D 9E°0 6E'0
Lz'0 BZ'0 EE'0 Lz'o 0£'0 EED
zE'0 ¥Z'0 aZ'0 A4 vZ'o BZ'0
810 T P20 BlL'0 0z'o wz'o
L0 £'0 50 L' E'Q 5'0
t_J_ " !E.
UGB B puB A G| AIpURAA
§0:4 Lo%
UnES|jmiuoyasg Lioxa| _.E.:hmuuﬂ
UoNDLIE) ‘M2q 1esey 3w uelyon



B Ry B1eUpIpEBUE [FIUeE 04

G0 0o g0 940 (90 H5'0 ._. 640 150 H9'0
£6'0 G680 90 va'o G49°0 L9'0 a0 68'0 L9°0
0480 £9°0 ¥8'0 09°0 o ¥a'o 160 ES5'0 g9'n:
Ar'0 0§'0 240 fir'o 04'0 g0 Ay'o LG'O ES'O
G0 (v Gy’ 0 G0 Lr'o 060 qy'o By'D 14'0
op'o £ro q4'0 oy Evo’ ap'o 0¥'0 Evo Ly'o
LED gE'D r'o LE'D 0’0 v LE'D ovo o
ZE'D SE°0 BE'D EE0 4€°0 BED EE'D aE0 orn
az'o BZ'0 ZED G20 620 ¢e'o qz'0 620 EE'D
0z'0 £L0 LED 0e'o E2'0 AL 0z’ DAl 82'0.
@io 61D £2'0 oL'o 610 yE'o
_— .
L'o B0 E0 9°0 L0 £0 50
My My »
WORAUBIPUEV UOIXB}DIpURAA WO E{| BAPLBAN
o qG'0%Y 10 %
UQixa|jauuayag UOIR || AIUBY D B( UOIA| | RIUBYIR(

- -

m =

o~

Lk F

]
JoVRjINEY

BUUBA JOYIRY ML UBIYINBIEIIQ Ul ueduieyjolsIone G ejleqel

puejsnznap wi apesbsBumpimsbuniyonajeg

207



ET0 820
BLO 1Z'0

0E0
g20

¥20
BLD

540
6£'0
ZED
tz'0

610

£E0

S0
Lz'o

¥'0

LE'0
82'0
0z'0

EY'0

Apb uaiyane a1eupioalbue [eiuaz ing

} % e

090 L9'0 Z9°0 #9°0 59'0 £9'0 0
£8'0 B&'0 08’0 1970 £9°0 590 630 BO'D 0Lo -3
v5°0 5570 850 £5°0 09°0 79’0 190 ¥a'0 £9°0 9
L8°0 £9°0 650 550 LS50 0a'0 BG'0 19'0 59'0 5
| L¥'0 05’0 ARy LS'0 £S'0 LS50 ¥S'0 LS°0 19’0 ¥
H o PO av'0 SH'0 8¥'0 z5'0 gr'0 150 950 £
m,n _a 10 vb0 40 40 8%'0 £F'0 i¥'0 £SO 8z
EE'Q 9£'D 0%'0 GE'Q BED E%'0 LE'D o %0 iz

m " 4 . Fl i i " . I

z'0 8Z'0 £ED L2 LE'D 9g'0 620 EE'D 6E0 Gl

_.I J..ﬁ—. - - 7 ¢ i ” X ¥ i

! p mn.o L2 LE0 SE20 0e'o £2°0 Lz £e'0 z'l

! rn_ 610 £Z'0 LLD 0z'0 G20 810 ZE0
L' £'D g'n 1’0 £'0 50 L0 £0 g0
M My My
ED_xm._nfﬁ_.—m._______.p Cﬂ_x.u:m..ﬂ_cm____._._. ﬂﬂﬁmﬁ.ﬂu“:m_g ¥
: ioejwney
_._Eammm : g S0 Lo%
MEIEUajaa0 PR L (TEHVEE bl UOIXBYBILBYR80

(le3uew
THHIEN We1eq0 i uewanaoieey) uezyos i ualaneYeIg Ul UedweolIYNEY 9 eljeqe

pueisnznap wi muﬁmwm:ax.__?nm::ﬁu:n,am




SE ge'o £V 3._n. E,..u _E..cu £
A | £ED 620 260 90 1E0 vED 6EO .
geo 0E'Q . ) ' 3 z'
LE0 £T'0 4z 0 620 vz'o L2'0 ZeQ .
Ao 20 §2'0 610 ALY LZ0 b
e ———————— e ———
s waaneny plaupiostug (RAUBE I
190 240 £SO 99°0 84 0 L4'0 GRS 090 9°0 oL
Gr'0 050 L0 £9'0 ¢G50 949 0 L9'0 BG'0 190 #
gv'0 ar'o 600 04'0 290 pi'0 £49°0 960 /50 9
0 ap'o By 0 fp'0 090 760 190 £6'0 65'0 g
LF'0 g0 500 Pt Lo fiv'o avo 050 ¥5°0 ¥
LE'O 680 Zr'o opo Zr'o G0 Ev0 av'n BY'0 £
FEQ 8g'0 GE'D 9E'0 BED E¥'0 BE'D Zv0 ap'o 5%
0£0 ZE'D GE'D ZE'D GR0 GE'D vED 8E°0. Zr'o z
ECQ 820 GE0 9z’0 HZ'0 ZEO LZ0 0E'0 G580 gy
610 120 G20 0g'o £Z'0 LZ'0 LZ'0 5Z'0 0E0 )
gi0 N 120 al o 610 Eg0 L0 0z'0 970 g
T
L0 g0 50 L0 £'0 50 ° 1’0 £'D 5'0
"y My Ly
UOpEHIAROEM OB BIPURAN OB} PUBAN y
JojejUNEY
gg Y i g 10 %
SOeneteATR( (GEIIERNERRELe] uoixa|jBIu8x2ag

usjjawie] ‘mzq Jaisey U Buniynysny
¢ pjaap puabaivuon” Bunjieanydly 18p uajyona ui uadwepyjoisiyonay L 8||eqel

pueisnznap wl apesBsBumpimsbuniyonasjag

209



‘B usiyone asupsabie (enusz 1ng

%0 a%'0 Ly LY'D 8Y°0 05°0 8¥°0 150 €S0
W w0 9’0 S¥'0 v'o 6¥0 Lo 6v'0 250
6E°0 8¢ EV'O (0] ?¥'0 av'o Ev O 8y 0 mﬁa
LED 820 L%'0 6E'D L#'0 ¥%'0 lv'o w0 hﬂ.m
£0 28’0 BE'0 BED 8E'0 4 403 8E°0 %0 La s
820 CEC SED LE'0 ¥EO B8E'D £E°D 9€£°0 ov'0
az'C BZ'0 ZE0 8Z'0 LE'D SE'Q 620 EED LE'D
BT 520 620 ¥Z'0 LZ'0 LED SZ0 mw..n. PED
Ly or'0 ¥T Bi'o iz o 8r0 GL0 EZ'0 BE'0
z ai1'0 oo ¥1'0 Lio L0 SL°D BL'O EZ'0
10 L0 110 vi'0 8L°0 CANs 510 oz'o
£ED 50 Lo E'D 50 "o E'D 50
Bt o bk
ST R DU AL Uomsadipuean Uomaytipuess
i ek

AAABID puaBaimuonr

Bunpisuianiyon ‘BUUBA JBYoY usiyonay w uadweoisiyone 8 9yaqey

pueisnznap g apelsbsBunyiimsBi

[t



. ¢ g 0 Sy 0
oeo e veo vee o H.“ H.” €20 ge'0 gl
£z'o §C0 #ico gr’o oxs . ; 9z0 \E0 (A
g1'o oz'o L0 oz o £z 0 ..:.._._u nn~n ‘0 (z'o |
AR Lo 0z0 "o A i m.nl-‘lﬂ“l\l\L’
e e ———————
i e slaupIoabu [BAUST IO
PEN——— ——
gv'0 (r'o i £g'0 pa'o 090 000 Za'0 ve 0 o1
e §ro (o 90 {90 30 #9°0 000 nm.m_ g8
ir0 Cr 0 py'0 ir'o 09’0 29’0 LERY (50 09°0 9
aco PF O gr'0 §ro iv'o 0640 150 vs'0 A9°0 8
g0 g0 or'o Zro Ly fir'0 150 650 ¥
LED ve O {E'o LT OF 0 EvO (440 Gv'0 049’0 £
6T0 ZEo ¥’ rEQ LE'0 or'0 gD Zv'o v gL
pz'o gro fED g2'o EE'O gED EE0 LED v o [
0zo £z'o gz'o EZ0 gz'o Of'D 9z 0 0ED 80 gL
gLo B0 o 4] gi0 1z'o az'o LZ'0 vZ'o OE'D Z'l
£10 §L0D gl o g10 Bl O ZZo LLo 0z'o 52’0 I
-
10 £0 90 L0 £0 80 1’0 £'0 90
-, . "y i
LM PRI A UDE]| e pUBAA UOB | RIPUBAA i
JOpjEuneH
g0 g0 % F b
LI U] DAUEN B WO o|jaiuayaeg uoma|jEiueRoeg

: ‘msn ualyona|se|Bijed ‘uaqieyasuslias pun 18isey i uslyone]
ualyonajuajewen ‘g 'z, Biwioyyois|6” Bunjlaxiaazyarn 1ap usiyanat uj uadwe|oisiyone] 6 8[I8qel
pueisnzneN Wi apeibsBumiimsbuniyonajag

211



A R
m Fept, e
010 1o VL0
01’0 0L Lo
600 0L'o 01’0
600 fa'o 01’0
A40'0 00 A0'0
LO'D Ho'0 HO'D :
LG LO'0 00 Z\'0 ARG vi'o 0 ".ucw%q
600 600 LO0 010 Lo EL'o L0 Lo
vo'0 G500 600 A0°0 f0'0 10 er'o 0T
o' VOO 40'0 00’0 Lo'o 00’0 0o'o 1o
£6'0 Vo' v0'0 q0'0 600 10’0 0/ 010
Vo 0 40 Lo £ G0 10 £
LT My .t_.... Te) :
Ui o apiie an PRI AA :!m_w_ j E..En M
B0 0 | N
a8 g gy =¢_5__w_h_n"=hxunn._ o nﬂwm:ﬂxu nn_ .
ik
uBInGp

‘Mg :n_p_-x:_nr_ 1} :nnEaEauﬂﬂnaﬁ _Pr

F
o

3@,,%

_..H .ul.... =




G NG B0 IOT4E I S,

E0

My

WOE g pueay

10

L'o

E'D
My

ORI RIpUEAA

40

£0

My

U iR LAy

90

£

LICH G0 | B By

G0 %

Lasafjaiayang

M 0S¢ lopjaaiusuu) it uadwep{onipyooH-laqisyaeng

Lo
U] BIU0YO6(]

p— sl
[ 460 00’0 £00 a0 ina Lol aae nahn mn.m ﬂ_.m
0 ov'o 1490 pe'n ne'o 26’0 il L1 nn_.u i
70 0E'0 L FEO (e £vD bEO ae'o 4 Lk
90 1o vED qe'0 oL aen oz’ 0E0 L0 :

L eanery aaeapaoatiug [BueE g
A " ~a=

6s'0 Li'o an'o CHD vi'o AN Va0 Lo O]t

(L0 Lo LL'o BL'0 Zh'0 6L'0 Zin'o G6'0 i

£L'0 0L'n EL'0 G20 #He'o vL'0 HL'D L3O 9

040 g0 610 gL 0o WALy G20 8L'0 G

00 0L'0 a6 0 o0 2L £0'0 aL't 6L'0 [

08’0 vi'0 [a'o £n'o L0'o 06’0 ) BO°0 g

04’0 09’0 kG0 [9'0 E0°0 q49°0 0a't) 5890 42

ar'o pi'0 (o 16'0 L49'0 ay'0 £9'0 B0 7

o fir'o 0E0 Li'D iv'n LED Zr'o B0 gL

260 LE'0 z'o 260 BE'0 620 bE'D L0 21

ge'n ZE'0 BT EA(] EE'O EZ'0 8z'0 Ge'0 1

el
1014 jUneY

LL 8jjeqeL

PuBisnznan i epesbsbunyiimsBuniyonejeg

213



gL' 5L°0 LLo 9L'0 8L0 0g'o 6L0
0L ZL'o vLO ELD aL'o BL'O Lo
99'0 89'0 Lo §9°0 A SL°0 Lo
£0°0 89°0 69°0 99°0 89'0 ZL'0 890
65°0 Ze'0 59°0 \9°0 59'0 69°0 ¥90
729°0 950 08’0 85°0 65°0 £9'0 L3°0
8B40 50 850 080 30 64'0 250
90 o%'0 180 4’0 860 ¥5°0 gv'0
EE'D LED v'o vE'D BE'D w0 SE'0
8z'o 08’0 SE'0 (zo LE0 g0 82°0
iz'0 52’0 0E'0 A 9z'0 ze'o EZ0
1'o £'0 5’0 1’0 £0 5'0 1’0
J hial )
UCHRE BB AR Loxa yadpuean
£ 50 %
,.__n__xm_..wn_:m#uuﬂ ..E_#ﬁ__,f.._-jﬂuﬂ

M 00P 101j8yeiuauu) Huw uadwe,




22. WIN KEL-TABELLE

—
ar Enag Cosg cosl g cos' o tan g oA ot
0 0,000 1.000 1.000 1.000 G000 0.000

1 0.017 1.000 1.000 1.000 0.017 0.017

2 0,035 099y 0,999 0. 938 0.03s ©.035

3 0,052 0.993 D.s97 0.sag 0.082 0052

4 0,070 0,538 0.885 0883 0.070 0.070

5 0,087 0.59¢ 0.csaz .58g D.G87 0.0&88

(5] 0,108 0,985 0.88s 0.5984 0,305 0,104

7 0,122 0,993 0.9E5 0278 0.123 0,120

8 0.138 0,980 0.581 0.97 EREY Q.128

a 0.156 0.988
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Winkeitabelle {Fortsetzung)

cos'a cos 1Eno




Winkeltabelle {Furtsatzung]

a® SN cos g b
k. cos?
18N o =
61 Mo cosq
o
0,875 0.485 625
62 0.883 e 0.114
; 0.469 0.220 1.80 0208
L] S .1
3 0.897 0.45£ S5 03 1,88 oiin
64 - 0,094
O.889 0,438 0182 0.084 1,88 0.183
65 : :
0.508 0.473 oAsE 2.05 0173
. ; 0.076
- 0.067
67 0.921 0.381 0153 & 228 6151
68 0.927 0.375 AiaRn Lok 238 0.141
: ; 0.053
69 0.934 0.358 0.129 h L 0.130
046 261 0,120
70 0,840 0.342 0.117
‘ 0.040 275 (0 1
71 0.945 o
- 0.326 0. 108 o
£ - 035 2,80 0.100
2 0.951 0.308 0.086
3 . 0.030 308 0 .0o1
0.8956 0292
b Hiess 0.088 0,025 327 0.087
.96 0.276
i 0,076 0.021 3,49 0.073
0.966 ;
76 0,870 :
0.242 8.058 0,014 401 a.057
77
0.974 0,225 0.051 0.011 4133 0.080
75 0,878 0.208 0.043 0.0088 4.71 0,042
79 0,982 0.191 0.026 0.0069 515 0,035
BO 0.985 0.174 0.030 0.0052 5.67 0,030
81 0.988 0,156 0.025 0.0038 6.31 0.025
82 0.980 0,139 0.018 0.0027 7.12 ©.020
83 0.993 0,122 0,015 00018 8.14 0.015
B4 0.995 0,105 0.011 0,0011 951 0.011
BS 0.996 0.087 0.0076 0.0007 11,4 0,0076
86 0,998 0.070 0.0048 0.0003 14.3 .:ﬂ.nms
87 0.999 0.052 0.0027 0.0001 19,1 0.0027
88 0,999 0,035 0.0012 42 x10™" 288 09,0012
Ll : : : - : 0,0003
89 1,000 0.017 10,0003 B RV e <
: . . ¢ 0.000
90 1.000 0.000 0.000 0.000 i
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23 ANWENDUNGSBEISPIELE

Abb. 1
Beleuchtung eines Zeichensaaies m

: T Lemetienie ctmun -
stafflampsn 65 W 7 = ¢ Lamch

Abbh, 2

E,Euwch:..rg einer Fabrkztonshalle for Kadel mn HaSersetsrrpnien,
fir HOLG 400 und Glihlampen 500 W,

Gure Farbunterscheidungsmbahichikass der forbimen Kabeizder

Abb. 3
Beleuchtung einer Spinnerei mt mebriampices Embauieuctte
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Abb. B

f-i!:--!.l L

Baleuchiung des Leboansmitel-
finchbaues des Konsument-
warsnhauses in Leipsg mit Ein-
pauleuchten fOr 3 Leuchistoff

lampen 20 W

.ﬂd.lh. 6
Erdgeschol des  Konsumemnt-

Warenhauses in Leipzig. Belsuch-
tung digses Warenhausss durch
fraistrahlende Deckenleuchien flr
Leuchistofflampen 40 W

Abb. 6
Gute Ausleuchiung des Karl-Marx-

Platzes |n  Leipzig durch eins
Hochmastanordnung  mit  An-
satzleuchten an rwei-  brw.
finfarmigen Auslagern

Abb. 7

Sirafenbeleuchiung in Rostock
durch 2 Ansazleuchten wein-
lampig 400 W

Abb. B

Tagesaufnahme der Hochmast-
anordnung in  Leipzig am Karl-
Marx-Plate



Abb. B
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