4. Leuchten

Eine Leuchte ist ein Gerat, das:

. die Lampe(n) aufnimmt und die elektrische Verbindung mit dem Netz ermdglicht,
. Schutzmdglichkeiten gegen Beruihrung, Fremdkorper, Staub, Wasser bietet,

. Blendschutz ermdglicht, das Licht der Lampe(n) lenkt, verteilt und filtert,

. die Betriebstemperatur der Lampe(n) in den vorgeschriebenen Grenzen hélt,

. wirtschaftlich bezuglich Anschaffung und Betrieb ist,

. montage- und wartungsfreundlich ist,

. gut aussehen soll.

Die lichttechnischen Merkmale einer Leuchte sind:

. Art und Anzahl der verwendeten Lampen mit ihren wesentlichen Kenndaten,

. Lichtstromverteilung in den unteren und oberen Halbraum,

. Lichtstarkeverteilung in Form der Lichtstarke-Verteilungskurve LVK bei symmetrisch oder
asymmetrisch strahlenden Leuchten, Eng- oder Breitstrahlern,

. Leuchtdichteverteilung unter verschiedenen Ausstrahlungswinkeln,

. Leuchtenwirkungsgrad n. = @ /@,

. Beleuchtungswirkungsgrad ng = n. - nr als Projektierungsgrofie im Zusammenhang mit der
ortlichen Verwendung der Leuchte.

4.1 Materialeigenschaften

Mit geeigneten lichttechnischen Materialien kann die Lichtstrom-, Lichtstérke- und Leuchtdichte-

verteilung beeinflusst werden.

Reflektierende Baustoffe:

. gerichtete Reflexion bei Glas- und Metallspiegeln, glanzenden Oberflachen,

. gestreute Reflexion bei matten Reflexstoffen wie Anstrichen und Emaille.

Durchscheinende Baustoffe:

. schwach durchlassende Stoffe wie Textilien, tribe Glaser und Kunststoffe, Leuchten und
Lampenschirmpapier,

. stark durchlassende Stoffe wie Klarglas, Mattglas, Ornamentglas, Transmissionsglaser,
Kunststoffe.

Lichtlenkende Baustoffe:

. durch optisch wirksame Strukturen wie Prismen, Pyramiden und Kugeln,

. Lichtleitung durch Glas- oder Kunststofffasern.

Weitere Eigenschaften und Anforderungen der Leuchtenbaustoffe:

. mechanische Festigkeit,

. Waérmebesténdigkeit beziliglich der auftretenden Leuchtentemperaturen,

. Korrosionsbestandigkeit vor allem bei Metallen durch Oberflachenschutz (Lack, Emaille,
Kunststoffbeschichtung),

. Lichtechtheit bei langer UV-/IR-Bestrahlung.

——————

: \ ) <
: \\ // l J ( - = ] Y
! /. 7 N 4
gerichtet gestreut { ) R
Al-Spiegel Al-matt N\ J
L optische Lichtleitung
gerichtet gestreut Strukturen
Klarglas Mattglas, Opalglas
Reflexion Transmission Lichtlenkung

G. Schenke, 5.2019 Beleuchtungstechnik FB Technik, Abt. E+1 79



Reflektorformen

. Reflektoren streuen das Licht oder lenken es definiert (spiegeln).

. Streuende Reflektoren sind mehrheitlich weil3 lackiert oder emailliert.

. Fur Spiegelreflektoren zur definierten Lichtverteilung wendet man fast ausschliel3lich
gléanzendes, eloxiertes Aluminium an.

. Matte Aluminium-Spiegel haben neben der Lichtlenkung eine gewisse Streuung.

Ellipsoidspiegel fir kleine

O Q | Leuchten mit punktformigen

\ / Lichtquellen

Kugel- oder spharischer Spiegel
mit streuender Lichtverteilung
fur Scheinwerfer

Parabolspiegel steuern die Lichtverteilung O O
- links: breit strahlend
- rechts: eng strahlend

Abschirmung und Blendschutz

Der Abschirmwinkel verhindert den direkten seitlichen Einblick in die Leuchte; er ist abhangig
vom Abstand der Stege und deren Hohe.

Bei spiegelnden, parabolisch gekrimmten Blendschutzlamellen lasst sich die Lichtausstrahlung
auf etwa 45° gegen die Senkrechte begrenzen. Die Lichtverteilung ist tiefstrahlend, und damit
erscheinen eingeschaltete Leuchten bei grof3eren Einblickwinkeln auch dunkel.

Im modernen Leuchtenbau sind Spiegelreflektoren und Spiegelraster wesentliche Elemente des
optischen Systems. lhre Materialbeschaffenheit und Konturen bestimmen die Lichtstarke-
verteilung wie:

- die Lichtstromlenkung in die gew(nschte Richtung,

- die Realisierung eines hohen Leuchten- n_ und Beleuchtungswirkungsgrads ng,

- die Direktblendung im vorgeschriebenen Ausstrahlungsbereich.

Fir Reflektoren und Raster werden gespritzte, tiefgezogene, rollgeformte, abgekantete
Materialien eingesetzt, die nach der Verformung bedampft, eloxiert oder vor der Verformung
eloxiert werden.

)
n = —- Mg = ML MR (4.1)
CI)La
@, = Lichtstrom der Leuchte nr = Raumwirkungsgrad

@, = gesamter Lichtstrom der verwendeten Lampen
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Abschirmung und Blendschutz
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Blendschutzraster Parabolspiegelraster
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4.2 Leuchtenspezifikationen
Leuchten lassen sich nach folgenden Gesichtspunkten einteilen:

Lichttechnische Eigenschaften, wie Lichtstromverteilung und Lichtstarkeverteilungskurven

(LVK),
Art der Lampen, wie Leuchten fir Glihlampen, Leuchtstofflampen oder
Hochdrucklampen,

Anzahl der Lampen, wie ein- und mehrflammige Leuchten,

Verwendungszweck, wie Zweck-, Wohnraum-, Représentativ- und Effektleuchten,
Verwendungsort, wie Innenleuchten am Arbeitsplatz, Wohnraumleuchten oder
AuRenleuchten,

Standort, wie ortsfeste Leuchten oder ortsveranderliche Leuchten,

Montageart, wie Einzelleuchten, Leuchten fur Lichtbander, Decken-, Pendel-, Wand-, Steh-
, Hand-, oder Mastleuchten,

Materialeigenschaften, wie Glas-, Kunststoff- oder Metallleuchten,

Bauart, wie freistrahlende Leuchten - mit nackten Leuchtstofflampen oder Halogen-
glihlampen - , Wannenleuchten - Lichtquellen durch Kunststoff- oder Glaswannen abge-
deckt - , Rasterleuchten - Lichtquellen durch Lamellenraster abgedeckt - und Spiegelraster-
leuchten, bei denen durch Reflektoren eine bestimmte Lichtstarkeverteilung erreicht wird.

Lichttechnische Eigenschaften zur Beurteilung und zum Vergleich von Leuchten:

Lichtstromverteilung zur Kennzeichnung von Leuchten mit ®gsy (Nutzlichtstrom in den
unteren Halbraum) und ®so (Nutzlichtstrom in den oberen Halbraum) durch Kennbuch-
stabe sowie erste und zweite Kennziffer.

Bei der Beleuchtungsplanung wird bei Anwendung der Beleuchtungswirkungsgradtabellen
diese Kennzeichnung fiir den Beleuchtungswirkungsgrad ng bendtigt.

Kenn- Leuchtenart Lichtstromanteil
buch- im unteren im oberen
stabe Halbraum Halbraum
A direkt 100 % bis 90 % 0% bis 10 %
B vorwiegend direkt 90 % bis 60 % 10 % bis 40 %
C gleichférmig 60 % bis 40 % 40 % bis 60 %
D gleichférmig indirekt 40 % bis 10 % 60 % bis 90 %
E indirekt 10% bis 0% 90 % bis 100 %
1. Kennziffer  Nutzlichtstrom 2. Kennziffer  Nutzlichtstrom
im Bereich ®gy im Bereich ®so
1 0 % bis 30 % 1 0 % bis 50 %
2 31 % bis 40 % 2 51 % bis 70 %
3 41 % bis 50 % 3 71 % bis 90 %
4 51 % bis 60 % 4 91 % bis 100 %
5 61 % bis 70 %
6 71 % bis 100 %

Kennbuchstabe sowie erste und zweite Kennziffer zur Kennzeichnung von Leuchten
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Lichtstarkeverteilungskurven LVK stellen die rdumliche Lichtverteilung in den A-, B- und C-
Ebenen dar.
Leuchten werden tief-, eng-, breit-, frei-, hoch-, tief-hoch-, asymmetrisch- oder schragstrahlend

bezeichnet.
engstrahlend tiefstrahlend breitstrahlend ,,Darklight*
Lichtleiste mit Reflektor Lichtleiste mit Prismascheibe Spiegelrasterleuchte
A 60 n.=0,81 A 60 n.=0,64 A50 n.=0,68
freistrahlend freistrahlend
Anbauleuchte mit opaler Abdeckung  freistrahlende Leuchtstofflampe
B31 mn.=0,66 c22 n.=097

LVK von Leuchten fur Leuchtstofflampen

Die mittlere Leuchtdichte I&sst sich berechnen aus der Lichtstarke und der leuchtenden Fl&che in
Beobachtungsrichtung.

Die Leuchtdichteverteilung von Leuchten muss durch strukturierte Abdeckungen oder durch
Mindestabschirmwinkel ami, bei unten offenen Leuchten die Direktblendung begrenzen.

Der Mindestabschirmwinkel omin ist abhdngig von der Giiteklasse GK (A, 1, 2, 3) der Blendungs-
begrenzung gegen Direktblendung und der mittleren Leuchtdichte der eingesetzten Lampen. Wird
amin Nicht eingehalten, so wird die Leuchte wie eine freistrahlende Leuchte mit der Leucht-

dichteverteilung der Lampe behandelt.
o / % \o
P A

Lampenart L in cd/m? GK A 1 2 3

Leuchtstofflampen L<2-10* 20° 10° 0° 0°
Hochdrucklampen mit Leuchtstoff L<50- 10 30° 20° 10° 0°
Lampen mit Klarglaskolben L>50 - 10* 30° 30° 15° 10°

Mindestabschirmwinkel amin bei unten offenen Leuchten
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Neben dem Leuchtenwirkungsgrad n_ wird h&ufig auch der Leuchten-Betriebswirkungsgrad n.gs
angegeben. Dieser berucksichtigt zusatzlich die Brennlage der Lampe und deren Umgebungs-
temperatur (viele Lampen haben lage- und temperaturabhéngige LVK).

Leuchten werden vorwiegend in den Schutzarten IP 20, IP 23, IP 40, IP 43, IP 44, IP 50, IP 54,
IP 55, IP 65, IP 67 und IP 68 ausgefuhrt.

1. Beruhrungs- und 2. Wasserschutz
Kenn- Fremdkorperschutz Kenn- Schutzumfang
ziffer Schutzumfang ziffer
0 Kein Beruhrungsschutz 0 Kein Wasserschutz
1 Schutz gegen Berlihrung mit der 1 Schutz gegen senkrecht fallendes
Hand, Fremdkdorper g > 50 mm Tropfwasser
2 Schutz gegen Bertihrung mit den 2 Schutz gegen Tropfwasser bis 15°
Fingern, Fremdkorper g > 12 mm zur Senkrechten
3 Schutz gegen Beriihrung mit Werk- 3 Schutz gegen Sprihwasser bis 60°
zeugen, Fremdkdrper g > 2,5 mm zur Senkrechten, regengeschuitzt
4 Schutz gegen Bertihrung mit Werk- 4 Schutz gegen Spritzwasser aus allen
zeugen, Fremdkoérper g > 1 mm Richtungen
5 Vollstandiger Schutz gegen 5 Schutz gegen Strahlwasser aus allen
Beruhren mit Hilfsmitteln jeglicher Richtungen

Art, Staubschutz im Inneren

Schutz bei Uberflutung

6 Vollstandiger Staubschutz,
staubdicht

Schutz gegen das Eindringen schad-
licher Mengen beim Eintauchen,
Druck, Zeitbedingungen

0+ N | O

Aufbau des IP-Schutzsystems nach IEC DIN 40050

Sicherheitstechnische Anforderungen miissen Leuchten erfiillen. Es handelt sich um:

Schutz gegen elektrischen Schlag in den Schutzklassen I, 11 und 1ll;

Schutz gegen mechanische Beeinflussung entsprechend dem IP-Schutzsystem (Ingress-
Protection) nach IEC DIN 40050 mit Schutz vor Eindringen von Fremdkorpern (1. Kennziffer)
und Wasser (2. Kennziffer);

Schutz gegen Funkstérungen geméaR der EG-Richtlinie 82/500 EWG oder gemal? DIN VDE
0575;

Brandschutz gemall DIN VDE 0710/0711 (bes. Montagevorschriften beriicksichtigen);

Schutz gegen Explosionen flr Leuchten in explosionsgefahrdeten Raumen (chemische Industrie)
nach Ex 1l und schlagwettergeschutzte Leuchten (Bergbau) nach Ex | entsprechend DIN EN
50014 - 50020.

Fir Sportanlagen werden Leuchten eingesetzt, die durch spezielle Malnahmen ballwurfsicher
ausgefuhrt sind.
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@ I Leuchten mit berlihrbaren Metallteilen missen an der Anschlussstelle an den
Netzschutzleiter angeschlossen werden.

] 11 Leuchten dirfen keine bertihrbaren Metallteile haben (kein Netzschutzleiteran-
schluss)

@ 11p  Leuchten zum Betreiben mit Schutzkleinspannungen bis 42 V
Schutzklassen gegen elektrischen Schlag

4.3 Leuchtentypen

Die verschiedenen Leuchtentypen werden unter Beriicksichtigung beleuchtungstechnischer,
sicherheitstechnischer und wirtschaftlicher Aspekte eingesetzt. Die Unterteilung erfolgt Ublich
nach dem Einsatz im Innen- und AuRenraum und nach der Lampenbesttickung.

Freistrahlende Leuchten kommen nur fiir Nebenrdume in Frage, dort, wo keine Begrenzung der
Direktblendung notwendig ist.

Industrie-Reflektorleuchten, vor allem fiir Schienen- und Lichtbandsysteme, werden mit weil3en
Reflektoren fur Rdume bis 4 m Hohe und mit Spiegelreflektoren fur R&ume bis 5 m Hohe
eingesetzt.

Wannenleuchten sind blendungskritisch und wirtschaftlich nicht optimal.

Opale weile Wannen mit leuchtenden Seitenteilen verwendet man aus gestalterischen Griinden
und fur eine diffus wirkende Beleuchtung mit geringer Schattenwirkung.

Prismenwannen mit gewisser Lichtlenkung haben gegeniiber den weillen Wannen eine etwas
hohere Wirtschaftlichkeit, und es ist eine bessere Begrenzung der Direktblendung mdglich.
Prismenwannen mit Spiegelreflektor ermdglichen eine Lichtlenkung und sind bei einflammiger
Bestlickung relativ wirtschaftlich.

Rasterleuchten ermdglichen die Lichtlenkung.

Mit weiBem Lamellenraster ergibt sich eine eher gleichformige Lichtverteilung. Die Kunst-
stoffstege oder weiBlackierten Metalle dienen zur Abschirmung des Lichtes unter einem
bestimmten Blickwinkel. Quadratische Rasterzellen ergeben eine Abschirmung in Léngs- und
Querrichtung.

Spiegelraster mit verschiedenen Rasterformen ermdglichen eine sehr prazise breit-, tief- und
schragstrahlende Lichtlenkung. Sie sind geeignet fir hohe Anforderungen beziglich der
Direktblendung und sind sehr wirtschaftlich.

Hallen-Reflektorleuchten mit Hochdruckentladungslampen sind fiir hohe Industrie- und
Sporthallen.

Rotationssymmetrische Spiegelreflektoren ermdglichen tief- und breitstrahlende Lichtlenkung.
Rechteckige Leuchtenform mit Spiegeloptik wird zur Begrenzung der Direktblendung auch mit
Raster ausgefuhrt.

Lichtrohr- und Lichtbandsysteme werden als Pendelsystem eingesetzt fir:

- Industrierdume und Zonen mit Publikumsverkehr,

- Buro, Architektur und Schalterzonen.

Leuchten als Zusatz- oder Arbeitsplatzleuchte werden fir ortlich besseres Beleuchtungsniveau
eingesetzt.

Scheinwerfer werden in der AulRenbeleuchtung fir Ausstrahlungszwecke und Sportanlagen einge-
setzt.

Leuchten flr Glihlampen und Kompakt-Leuchtstofflampen als Einbau-, Anbau , Stand-, Wand-,
Decken- und Pendelleuchten mit und ohne Reflektoren oder Querlamellen werden vorwiegend im
Wohnbereich eingesetzt.
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Strahler flr punktformige Lichtquellen werden fiir Halogen-Niedervoltglihlampen mit und ohne
Reflektor oder fur Halogen-Metalldampflampen in Kompaktausfiihrung gebaut.

ﬁ 5 /00 \ / oa
tiefstrahlend breitstrahlend schragstrahlend

Raster-Leuchtstofflampenleuchte

weilRes Lamellenraster eloxiertes Lamellenraster Spiegel-Lamellenraster
Ausfuhrungsformen bei Raster-Leuchtstofflampenleuchten

Deckenleuchte mit 12-V-Halogenglihlampen
(Sockel GU 5,3)

G. Schenke, 5.2019 Beleuchtungstechnik FB Technik, Abt. E+l 85



