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1. Explosionsgeschiitzte Beleuchtung

1.1 Einleitung

Leuchten durfen nur dann in Bereiche mit explosionsfahiger Atmosphare gebracht
werden, wenn sie keine Zindquelle fur diese explosionsfahige Atmosphare darstel-
len. Als Explosion bezeichnet man eine mit groBer Reaktionsgeschwindigkeit ablau-
fende Oxidations- oder Zerfallsreaktion, die eine Temperatur- oder Druckerhéhung
oder beides gleichzeitig erzeugt. Es handelt sich um Reaktionen brennbarer Gase,
Nebel und Démpfe oder Staube und brennbarer Flusen mit dem Sauerstoff der Luft.

Mogliche Gefahrenbereiche sind zum Beispiel in chemischen Fabriken, Raffinerien,
Lackfabriken, Lackierereien, Reinigungsanlagen, Miihlen und Lagern fiir Mahlpro-
dukte, Tank- und Verladeanlagen fir brennbare Gase, Flussigkeiten und Feststoffe.

1.2  Gesetzliche Grundlagen

Elektrische Anlagen und Gerate in explosionsgefahrdeten Bereichen unterliegen
besonderen Richtlinien und Verordnungen.

1.2.1 Richtlinie 94/9/EG — 2014/34/EU

Fur das Gebiet der CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardiza-
tion) hat die Richtlinie 94/9/EG (allgemein als ATEX 95, friiher ATEX 100a bezeichnet)
des europdischen Parlaments und des Rates vom 23. Marz 1994 grundlegende
Bedeutung. ATEX bedeutet: Atmosphéres Explosibles, d.h. explosionsféhige Atmo-
spharen.

Die Richtlinie wendet sich in erster Linie an die Hersteller von explosionsgeschiitzten
Betriebsmitteln.

Die Umsetzung der Richtlinie 94/9/EG in Deutschland wurde am 19. Dezember 1996
im Bundesgesetzblatt publiziert. Es ist die Neufassung der Verordnung tber elek-
trische Anlagen in explosionsgefédhrdeten Bereichen: , Explosionsschutzverordnung —
ExVO - (11. ProdSV).”

Die harmonisierten Normen der Reihe EN 60079 ff beschreiben die unterschiedlichen
Zundschutzarten. Die Ubereinstimmung mit den Anforderungen der Richtlinie wird
bei elektrischen Geraten der Kategorien 1 und 2 durch die EU-Baumusterprifbe-
scheinigung nachgewiesen. Bei Geraten der Kategorie 3 erklart der Hersteller auf
eigene Verantwortung die Ubereinstimmung mit den Anforderungen der Richtlinie
und stellt eine EU-Konformitatserklarung bzw. fir Komponenten eine EU-Konfor-
mitatsbescheinigung aus. Die EU-Baumusterprifbescheinigung kann sowohl von
einer deutschen Behorde, z.B. von der Physikalisch Technischen Bundesanstalt in
Braunschweig (PTB, Kennung 0102) als auch von einer anderen benannten Priifstelle
ausgestellt werden.

Am 29. Marz 2014 wurde die Neufassung der ATEX-Richtlinie 2014/34/EU im
Amtsblatt der Europaischen Union verdffentlicht. Seit dem 20. April 2016 gilt die
neue Richtlinie. Es gibt keine grundlegenden Neuerungen fir Hersteller und Konst-
rukteure. Es werden Uberwiegend Anpassungen an den Neuen Rechtsrahmen (New
Legislative Framework — NLF) vorgenommen. Alte Zertifikate nach der Richtlinie 94/9/
EG bleiben weiterhin guiltig.

1.2.2 EG-Richtlinie 1999/92/EG

Die EG-Richtlinie 1999/92/EG heiBt allgemein ATEX 137 (friiher ATEX 118a) und rich-
tet sich vor allem an den Betreiber von Anlagen mit explosionsfahiger Atmosphare.
In Deutschland wurde sie am 27. September 2002 als , Verordnung zur Rechtsverein-
fachung im Bereich der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes bei der Bereitstel-
lung von Arbeitsmitteln und deren Benutzung bei der Arbeit, der Sicherheit beim
Betrieb Gberwachungsbedurftiger Anlagen und der Organisation des betrieblichen
Arbeitsschutzes” (Betriebssicherheitsverordnung — Betr.SichV, 27. Sept. 2002 BGBI, |
S.2777) in nationales Gesetz umgesetzt.

1.3 Technische Grundlagen

Eine explosionsfahige Atmosphare ist ein Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,
Dampfen, Nebeln oder Stduben und brennbaren Flusen unter atmospharischen
Bedingungen, in dem sich der Verbrennungsvorgang nach erfolgter Entziindung
auf das gesamte unverbrannte Gemisch Ubertragt. In einem explosionsgeféhrdeten
Bereich kann die Atmosphare aufgrund der ortlichen und betrieblichen Verhaltnisse
explosionsfahig werden.

In der EU-Richtlinie 2014/34/EU werden die elektrischen Geréte fur explosionsge-
fahrdete Bereiche in Gruppen, Kategorien und Temperaturklassen eingeteilt. Dies ist
deshalb erforderlich, da nicht fur jede Anwendung und fur jede Gefahrdungsstufe
dieselben Anforderungen an die Geréate gestellt werden missen, was wirtschaftlich
gesehen auch nicht sinnvoll ware.

Elektrische Betriebsmittel fur Anlagen in explosionsgefahrdeten Bereichen sind in
der Regel fiir einen Umgebungstemperaturbereich von -20 °C bis +40 °C ausgelegt,
wenn nicht eine zusétzliche Temperaturangabe dies erweitert oder einschrankt.

Technische Anderungen, Druckfehler und Irrtiimer vorbehalten. 259

1.3.1 Gerategruppen

Es werden zwei Gerategruppen unterschieden:

Gerategruppe | gilt fur Geréte zur Verwendung in Untertagebetrieben von Berg-
werken sowie deren Ubertageanlagen, die durch Grubengas und/

oder brennbare Staube gefahrdet werden kénnen.

Gerategruppe Il gilt fir Gerate zur Verwendung in den Ubrigen Bereichen, die
durch eine explosionsfahige Atmosphare gefahrdet werden kon-
nen.

1.3.2 Zoneneinteilung (nach Richtlinie 1999/92/EG)

Explosionsgefahrdete Bereiche werden je nach der Wahrscheinlichkeit des Auftretens
explosionsfahiger Atmosphare in folgende Zonen eingeteilt:

Gase, Dampfe, Nebel

Zone 0 Bereich, in dem explosionsfahige Atmosphare als Gemisch aus Luft
und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln standig, tber lange

Zeitrdume oder haufig vorhanden ist.

Zone 1 Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine explosi-
onsfahige Atmosphaére als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen,

Démpfen oder Nebeln bilden kann.

Zone 2 Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine explosionsfahige Atmosphére
als Gemisch aus Luft und brennbaren Gasen, Dampfen oder Nebeln

normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.
Staube und brennbare Flusen

Zone 20 Bereich, in dem explosionsfahige Atmosphare in Form einer Wolke
aus in der Luft enthaltenen brennbaren Staub standig, Gber lange

Zeitraume oder haufig vorhanden ist.

Zone 21 Bereich, in dem sich bei Normalbetrieb gelegentlich eine explosions-
fahige Atmosphére in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem

brennbaren Staub bilden kann.

Zone 22 Bereich, in dem bei Normalbetrieb eine explosionsféhige Atmosphare
in Form einer Wolke aus in der Luft enthaltenem brennbaren Staub

normalerweise nicht oder aber nur kurzzeitig auftritt.

Bild 1 und Bild 2 zeigen typische Beispiele fur die
VA LN Zoneneinteilung bei brennbaren Flussigkeiten

- Fo0

Bild 2: Abfiillen und Lagern von brennbaren Flissigkeiten
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1.3.3 Geratekategorien

Nach der ATEX-Richtlinie (2014/34/EU) sind Gerate fur den Einsatz in den entspre-
chenden Zonen in Kategorien eingeteilt. Analog zu den unterschiedlichen Zonen gibt
es fur die Gerategruppe Il drei verschiedene Geratekategorien. Somit konnen die
explosionsgeschitzten Produkte betrieblichen Ex-Zonen zugeordnet werden.

Kategorie 1 umfasst Gerate, die konstruktiv so gestaltet sind, dass sie in Uber-
einstimmung mit den vom Hersteller angegebenen KenngréBen
betrieben werden kénnen und ein sehr hohes MaB an Sicherheit
gewahrleisten. Gerate dieser Kategorie durfen, je nach Zulassung, in
den Zonen 0 bzw. 20 betrieben werden. Konformitatsbewertungs-
verfahren: z. B. EU-Baumusterprifung durch benannte Stelle.

Kategorie 2 umfasst Gerate, die konstruktiv so gestaltet sind, dass sie in Uberein-
stimmung mit den vom Hersteller angegebenen KenngroBen betrie-
ben werden kénnen und ein hohes MaB an Sicherheit gewahrleisten.
Gerate dieser Kategorie durfen, je nach Zulassung, in den Zonen 1
bzw. 21 betrieben werden. Konformitatsbewertungsverfahren:

z. B. EU-Baumusterprtfung durch benannte Stelle.

Kategorie 3 umfasst Gerate, die konstruktiv so gestaltet sind, dass sie in Uberein-
stimmung mit den vom Hersteller angegebenen KenngréBen betrie-
ben werden kénnen und ein NormalmaB an Sicherheit gewahrleisten.
Gerate dieser Kategorie durfen, je nach Zulassung, in den Zonen 2
bzw. 22 betrieben werden. Konformitdtsbewertungsverfahren:
z.B. interne Fertigungskontrolle - EU-Konformitatserklarung. Ein Zerti-
fikat einer benannten Stelle ist nicht erforderlich.

Tabelle 1 zeigt den Zusammenhang zwischen Zoneneinteilung und Geratekategorie.

Zone Explosionsfahige Kategorie nach
Atmosphare 2014/34/EG
Zone 0 standig, langzeitig oder haufig Kategorie 1
Zone 20
Zone 1 gelegentlich Kategorie 2
Zone 21
Zone 2 selten und kurzzeitig Kategorie 3
Zone 22

Tabelle 1: Zoneneinteilung - Gerdtekategorie
1.3.4 Temperaturklassen gemaB IEC 60079-0

Ein wichtiger Parameter fur die Einteilung der Gase ist die Zindtemperatur. Die
Zundtemperatur ist der unterste Temperaturwert einer heiBen Oberflache, bei
dem sich eine explosionsfahige Atmosphére an dieser entziindet. Diese maximale
Oberflachentemperatur muss stets kleiner sein als die Zindtemperatur des Gas-,
Nebel- bzw. Dampf/Luft-Gemisches, in dem es eingesetzt wird. Tabelle 2 zeigt die
Temperaturklassen gemal3 IEC 60079-0.

Temperatur- Hochstzulassige Ziindtemperaturbereich
klasse Oberflachentemperatur [°C]  der Gemische [°C]

T1 450 > 450

T2 300 > 300 <450

T3 200 > 200 < 300

T4 135 > 135 <200

T5 100 > 100 < 135

T6 85 >85<100

Tabelle 2: Temperaturklassen

Technische Anderungen, Druckfehler und Irrtiimer vorbehalten.

| E SCHUCH|

1.3.5 Gruppe Il

In EN ISO/IEC 80079-20-1 “Bestimmung der experimentellen Grenzspaltweiten”
wird ein Verfahren beschrieben, nach dem die experimentell ermittelte sichere
Spaltweite MESG bestimmt wird. Die Grenzspaltweite ist von erheblicher Bedeutung
fur die Zindschutzart Druckfeste Kapselung

Gruppe Grenzspaltweite
MESG ,d". Tabelle 3 zeigt die Grenzspaltweiten der
Gruppe Il fur ein Volumen von 20 ml nach
A >0,9mm  EN [SO/EC 80079-20-1, Spaltlange 25 mm.
1B >0,5 bis <0,9 mm
IIC <0,5mm

Tabelle 3: Gruppe/Grenzspaltweite (nach EN ISO/IEC 80079-20-1
mit 25 mm Spaltldnge Volumen 20 ml)

1.3.6 Gruppe lll Gruppe

Brennbare Feststoffe in Form von Staub

oder Flusen kénnen in Verbindung mit

Luft und einer Zindquelle explodieren. A
Die Art des Stoffes ist entscheidend fur
die Auswahl der Betriebsmittel. Brennbare
Feststoffe werden entsprechend ihrer
Eigenschaften in Untergruppen eingeteilt,
siehe Tabelle 4.

brennbare Flusen

nichtleitfahige Staube:
1B spezifischer elektrischer
Widerstand > 1 kQ m
leitfahige Staube:
ll[e spezifischer elektrischer
Widerstand <1 kQ m

Tabelle 4: Einteilung brennbarer Feststoffe in Untergrup-
pen (nach dem Prifverfahren in EN ISO/IEC 80079-20-2)

1.3.7 Einordnung brennbarer Gase, Nebel, Dampfe

Tabelle 5 zeigt die Einordnung Gase, Nebel und Dampfe in Explosionsgruppen und
Temperaturklassen.

Explosions-  Kurzzeichen der Temperaturklassen

gruppe
T1 T2 T3 T4 T5 T6
IIA Aceton i-Amyl- Benzine Acet- kein
" acetat . aldehyd Medium
Athan Diesel- bekannt
Athvl n-Butan kraftstoff
yla-
cetat n-Butyl- Diisen-
n iak alkohol kraftstoff
mmonial
" Cyclo- Heizole
Athyl- hexanon
chlorid n-Hexan
1,2-Dich-
Benzol loréthan
Essigsdure Essig-
saure-
Koy e
Methan
Methanol
Methyl-
chlorid
Naphthalin
Phenol
Propan
Toluol
[[: Stadtgas  Athylen  Schwefel-  Athyl-
" wasser- ather
Athyl- stoff
alkoho
Ic Wasser- Schwefel-
stoff kohlen-
stoff
Methan
(Gruben-
gas)

Tabelle 5: Einordnung brennbarer Gase, Nebel und Démpfe
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1.3.8 Brennbare Staube

Ahnlich wie Gase, Nebel und Dampfe kénnen auch alle brennbaren Stiube, Flusen
oder Fusseln (Fasern, die sich von Gewebe oder ahnlichen Stoffen gel6st haben und
z.B. im Flusensieb eines Waschetrockners aufgefangen werden) unter bestimmten
Voraussetzungen explosionsartig reagieren. Magliche Zindquellen sind elektrische
Funken, heiBe Oberflachen, elektrostatische Aufladungen etc. Um diese Zindquellen
fur die Staubatmosphare auszuschlieBen, werden spezielle Zundschutzarten wie z.B.
. Vergusskapselung”, ,, Uberdruckkapselung” oder Schutz durch Gehé&use verwendet.

Bei der ZUndschutzart , Schutz durch Gehause” werden Staub und Flusen durch
ein staubgeschitztes bzw. staubdichtes Gehause am Eindringen in die Leuchte
gehindert.

Staub oder Flusen kénnen sich an den duBeren Oberfléachen einer Leuchte entzln-
den. Die Oberflachentemperatur stellt in diesem Fall die Zindquelle dar.

Die hochste auftretende Temperatur der Leuchtenoberflache, mit der brennbare
Staube oder Flusen in Kontakt kommen kénnen, muss als maximale Oberflachen-
temperatur auf dem Typenschild vermerkt werden.

Die Eigenschaften von Staub oder Flusen werden fiir den Explosionsschutz bei
Leuchten hauptsachlich durch zwei KenngroBen, die Glimmtemperatur und die
Ziindtemperatur, beschrieben. Die Glimmtemperatur ist die Temperatur einer
heiBen Oberflache, auf der eine Staubschicht von 5 mm Dicke zu glimmen beginnt.

Als Ziindtemperatur wird die niedrigste Temperatur bezeichnet, bei der sich eine
Staubwolke bei kurzzeitigem Kontakt an einer erhitzten Wand entziinden kann.

Wenn die Glimm- und Ztndtemperatur des vorkommenden brennbaren Staubes
bekannt ist, kann anhand der maximalen Oberflachentemperatur der Leuchte tber
die jeweilige Einsatzmoglichkeit entschieden werden.

Wichtig ist, dass ein Sicherheitsabstand zu diesen beiden Werten eingehalten wer-
den muss. Der niedrigere der beiden Werte ist entscheidend.

Die Oberflachentemperatur des Betriebsmittels muss mindestens 75 K unterhalb der
Glimmtemperatur und darf nicht groBer als 2/3 der Zindtemperatur des auftreten-
den Staubes sein. Ein Beispiel hierzu fur Steinkohle:

Tztnd = 590 °C (abzuglich 1/3 T7ind = 394 °C)

245 °C (abzuglich 75 K = 170°Q)

TGlimm =
max. zulassige Oberflachentemperatur bei einer Staubschicht von max.
5 mm: 170 °C

Abhéngig von der Hohe des sich auf der Leuchte ansammelnden Staubes, verringert
sich die maximal zulassige Oberflachentemperatur. Ein Diagramm hierzu befindet
sich in der Norm EN 60079-14. Hier finden sich auch weitere Hinweise. Fir das oben
angefuhrte Beispiel bedeutet dies, dass bei Steinkohlestaub und einer Schichtdicke
von 50 mm die maximale Oberflachentemperatur des Betriebsmittels nicht hoher als
80 °C sein darf, d. h. die Glimmtemperatur liegt mit dem entsprechenden Sicher-
heitsabstand bei 80 °C.

Eine typische Leuchte fur staubgefahrdete Bereiche zeigt Bild 3.

Bild 3: Explosionsgeschlitzte Leuchte
e865 fiir staubgefdhrdete Bereiche der
Zone 21 in der Ziindschutzart: Schutz
durch Gehéause ,t”

1.3.9 Zindschutzarten

In Bereichen, in denen man das Vorhandensein einer geféhrlichen explosionsfahigen
Atmosphaére (primarer Explosionsschutz) nicht verhindern kann, dirfen nur explosi-
onsgeschutzte Betriebsmittel eingesetzt werden. Die dafuir notwendigen konstrukti-
ven MaBnahmen werden in den Zundschutzarten beschrieben.

Leuchten werden in der Regel in der Zindschutzart Druckfeste Kapselung ,,d* oder
Erhohte Sicherheit ,e” gebaut.

EN 60079-7 fur die Zundschutzart Erhdhte Sicherheit Kennzeichen ,e”

EN 60079-1 fur die ZUndschutzart Druckfeste Kapselung Kennzeichen ,d”
EN 60079-5 fir die Zundschutzart Sandkapselung Kennzeichen ,,q"

EN 60079-2 fiir die Zindschutzart Uberdruckkapselung Kennzeichen ,,p”
EN 60079-11 fur die Zundschutzart Eigensicherheit Kennzeichen ,,i"

EN 60079-6 fir die Zindschutzart Olkapselung Kennzeichen ,,0"

EN 60079-18 fur die Zindschutzart Vergusskapselung Kennzeichen ,m”

EN 60079-31 fUr die Zundschutzart Staubexplosionsschutz durch Geh&use
Kennzeichen , t”

EN 60079-15 fir die Zindschutzart ,n”

EN 60079-28 Schutz von Geraten und Ubertragungssystemen, die mit optischer

Strahlung arbeiten z.B. inharent sichere optische Strahlung
Kennzeichen ,op is”

Analog zum Schutzgrad der Geratekategorie (nach der Richtlinie 2014/34/EU) oder

den Gerateschutzniveaus EPL (nach IEC 60079-0) werden einige Ziindschutzarten in
Schutzniveaus unterteilt, z.B. die ZUndschutzart Vergusskapselung in ma (Einsatz in

Zone 0, 1, 2 oder 20, 21, 22); mb (Einsatz in Zone 1, 2 oder 21, 22) und mc (Einsatz
in Zone 2 oder 22), sowie die Zundschutzart erhohte Sicherheit in eb (Einsatz in Zo-
ne 1, 2) und ec (Einsatz in Zone 2).

1.3.9.1 Druckfeste Kapselung ,.d”

Die Zundschutzart Druckfeste Kapselung ,,d” wird fur Leuchten zum Einsatz in
Zone 1 Uberwiegend dort angewandt, wo Zindquellen wie elektrische Funken und
heiBe Oberflachen den Einsatz der Lichtquelle in Leuchten der Zindschutzart erhéh-
te Sicherheit nicht gestatten. Dies ist z. B. bei LEDs der Fall.

Die Teile eines elektrischen Betriebsmittels, die eine explosionsfahige Atmosphare
ztinden konnen, sind bei dieser Schutzart in ein Gehause eingeschlossen. Das explo-
sive Gemisch kann in das Gehause eindringen. Bei einer Explosion dieses Gemisches
im Inneren muss das Gehéuse diesen Druck aushalten und eine Ubertragung der Ex-
plosion auf die das Gehduse umgebende explosionsfahige Atmosphére verhindern.

Der grundsatzliche Unterschied zur Zndschutzart Erhdhte Sicherheit ,e” besteht
darin, dass bei der Zindschutzart , Erhéhte Sicherheit” das Entstehen von Zindquel-
len, die eine Explosion auslosen kénnen, verhindert wird. Bei der druckfesten
Kapselung ,,d” kann es zu einer Explosion im Gehause kommen, wobei jedoch ihre
Ubertragung nach auBen verhindert wird.

1.3.9.2 Erhohte Sicherheit ,.e”

Das Prinzip dieser Zindschutzart ist es, Zindquellen durch das Betriebsmittel zu
vermeiden, d. h. es sind MaBnahmen getroffen, um mit einem erhéhten Mal3 an
Sicherheit die Moglichkeit von z.B. unzuldssig hohen Temperaturen und des Entste-
hens von Funken oder Lichtbogen im Inneren oder an duBeren Teilen elektrischer
Betriebsmittel zu verhindern. Die Zindschutzart ist anwendbar fur elektrische
Betriebsmittel und Teile davon, die unter normalen Betriebsbedingungen weder
Funken erzeugen noch gefahrliche Temperaturen annehmen. Die Zindschutzart
Erhohte Sicherheit ,e” hat sich bei Leuchten fir Leuchtstofflampen besonders aus
wirtschaftlichen Griinden fur den Einsatz in Zone 1 weltweit durchgesetzt. LEDs
mussen eine zusatzliche Zundschutzart aufweisen, um in Leuchten fur den Einsatz in
Zone 1 eingebaut werden zu kénnen, z.B. Vergusskapselung.

Die Bilder 4 und 5 zeigen spezielle Leuchten in der Zindschutzart Erhohte Sicher-

Bild 4: Explosionsgeschditzte Hallenleuch-
te e8825 in der Zindschutzart: erhéhte
Sicherheit ,,e”

Bild 5: Explosionsgeschditz-
ter Scheinwerfer e8820 in
der Ziindschutzart: erhéhte
Sicherheit ,,e”

Technische Anderungen, Druckfehler und Irrtiimer vorbehalten.
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Bild 6 und Bild 7 zeigen zwei typische Leuchten in der Zindschutzart Erhohte

Sicherheit ,e”. Der Vorteil gegentber den Leuchten in Druckfester Kapselung ,d" ist

das wesentlich geringere Gewicht und der vereinfachte Wechsel elektronischer Kom-
ponenten bzw. die leichtere Wartung. Preislich hat diese Leuchte ebenfalls Vorteile
gegenuber der Leuchte in Druckfester Kapselung ,,d"”.

Bild 6: Explosionsgeschlitzte Polyes-
ter-Wannenleuchte e865 in der Ziind-
schutzart Erhéhte Sicherheit ,,e”

Bild 7: Explosionsgeschditzte Stahl-
blech-Steildachleuchte e821 in der
Zlndschutzart Erh6hte Sicherheit ,,e”
Bild 6 zeigt eine Ex-geschiitzte LED-Wannenleuchte zum Einsatz in Zone 1 und Zone
21. Die LED-Module sind mit einer speziellen Vergusskapselung hergestellt. Die
folgenden charakteristischen Daten gelten:

Zundschutzart: eb
Explosionsschutz:
112 G Exeb mb g lIC T4 Gb (Zone 1)
II 2 D Ex tb IIC T80°C Db (Zone 21)

1.3.10 Kennzeichnung

Bild 8 zeigt das Typenschild einer explosionsgeschitzten LED-Leuchte in der Ziind-
schutzart Erhohte Sicherheit ,e”, in der auch andere Zindschutzarten zum Tragen
kommen, in diesem Fall Vergusskapselung ,m* fur das LED-Modul und Sandkapse-
lung ,,q” in der das elektronische Vorschaltgerat ausgefiihrt und gekapselt ist.

EJ/SCHUCH| 220200 1C 300

40W 1P66

D-67547 Worms, Mainzer str.172  176-264V D c € 0102
Made in Germany s i
www.schuch.de  Durchgangs-/| Rem-Raus-Verdrahtung; Through-Wiring/Looping
Ta £ 50°C max. 3 x 16A; Ta > 50°C max. 3 x 10A! E
@ 112 GExeb mb g 1IC T4 Gb IBExU 16 ATEX 1008 —
112 D Ex th 111IC T80°C Db IECEx IBE 16.0010

-30°C<Ta<+55°C

|88888880001/06 |86500 0002

Bild 8: Beispiel fir Kennzeichnung einer explosionsgeschutzten Leuchte

Gemeinschaftskennzeichen fiir Schlagwetter- und
Explosionsgeschiitzte Betriebsmittel

Gerategruppe Il (Ubertage)

Geratekategorie (Leuchten fur den Ex-Bereich der
Zone 1 oder 21)

I— Atmosphare (G = Gase)
@ 112G Ex ebmb qIIC T4 Gb

L1

I— Gerateschutzniveau geeignet fur den
Einsatz in Zone 1 und Zone 2

Temperaturklasse T4
(d.h. max. zulassige Oberflachentemperatu-
ren in und an der Leuchte kleiner 135 °C)

Gerateuntergruppe IIC
geeignet fur z.B. Wasserstoff

Ziundschutzart der Leuchte:

Erhohte Sicherheit , e”; Schutzniveau eb
(Einsatz in Zone 1, 2) Komponenten in
Vergusskapselung ,m*; Schutzniveau mb
(Einsatz in Zone 1, 2 oder 21, 22) und Sand-
kapselung ,,q".

explosionsgeschiitzt
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Gemeinschaftskennzeichen fiir Schlagwetter- und
Explosionsgeschiitzte Betriebsmittel

Gerétegruppe Il (Ubertage)

Geratekategorie (Leuchten fir den Ex-Bereich der
Zone 1 oder 21)

Atmosphare (D = Staube)

@ 112 D Ex tb 11IC T80°C Db

I_ Gerateschutzniveau geeignet fur den
Einsatz in Zone 21 und Zone 22

max. Oberflachentemperatur
max. Temperatur einer Flache, die mit
Staub in Kontakt kommen kann; hier
80 °C

Gerateuntergruppe IIIC
geeignet leitfahige Staube z.B. Kohlen-
staub

Ziindschutzart der Leuchte:
Schutz durch Gehause ,t"
Schutzniveau tb (Einsatz in Zone 21, 22)

explosionsgeschiitzt

Zusatzlich sind noch folgende Angaben gefordert:

-30°C <Ta<+55°C zuldssiger Einsatztemperaturbereich wenn abweichend von
-20 °C bis +40 °C

IBExU benannte Stelle (Institut fur Sicherheitstechnik)

C€ 0102 C€ - Kennzeichnung mit der Nr. der Priifstelle, die das QM-System

Uberwacht (0102 = Physikalisch Technische Bundesanstalt, PTB)
1.4  Besondere Einsatzbedingungen

Liegen besondere Einsatzbedingungen vor, die die Leuchte chemisch, mechanisch,
thermisch, elektrisch bzw. durch Schwingungen oder Feuchte usw. besonders bean-
spruchen, so ist dies vorab zwischen Betreiber und Hersteller zu besprechen, um
ggf. ZusatzmaBnahmen ergreifen zu kénnen. Darauf weist sowohl die Richtlinie
1999/92/EG als auch die fur den Betreiber von elektrischen Betriebsmitteln in explo-
sionsgefdhrdeten Bereichen maBgebende Norm DIN EN 60079-14 bzw. VDE 0165
hin.

Ex-Leuchten besitzen meist einen hohen IP-Schutzgrad, der z.B. durch die Kenn-
zeichnung ,IP66"” zum Ausdruck gebracht wird. Dies bedeutet jedoch nicht, dass die
Leuchte hermetisch dicht ist.

Die Leuchten werden entsprechend der Europaischen Norm EN 60529 in verschiede-
ne Schutzarten eingeteilt und gepriift. Diese Norm enthalt die deutsche Ubersetzung
der internationalen Norm IEC 60529 und ist zugleich eine VDE-Bestimmung, da sie
vom VDE genehmigt und unter VDE 0470, Teil 1 klassifiziert wurde.

In der aktuellen Ausgabe dieser Norm ist in Abschnitt 6 eine Kurzbeschreibung und
Definition fur die Schutzgrade, die durch die zweite Kennziffer dargestellt wird,
angegeben.

Die Kurzbeschreibung fir die zweite Kennziffer 6 lautet z.B.: ,Geschutzt gegen
starkes Strahlwasser.” Als Definition wird angegeben: , Wasser, das aus jeder Rich-
tung als starker Strahl gegen das Gehéause spritzt, darf keine schadlichen Wirkungen
haben.”

In dieser Norm wird die Feuchtigkeit der Luft nicht als relevantes Kriterium bei der
Einteilung der Schutzgrade bertcksichtigt.

Feuchte und kalte Umgebungsbedingungen, verbunden mit geringer Einschaltdauer
kénnen den Einsatz von Leuchten mit elektronischen Vorschaltgeraten einschranken.

Vor Montage von Leuchten, z.B. in Regenwasserriickhaltebecken, in Wasseraufbe-
reitungsanlagen oder tber Klarbecken, usw. sollte Ricksprache mit dem Hersteller
gehalten werden, um gegebenenfalls Sonderausfiihrungen einzusetzen.
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2. Kennzeichnung

Alle SCHUCH-Leuchten sind mit der C € -Kennzeichnung versehen. Die C€ -Kenn-
zeichnung dokumentiert, dass das Produkt die relevanten EU-Richtlinien einhalt und
auf dem EU-Binnenmarkt frei vermarktet werden darf.

Ob eine Leuchte Priifzeichen bzw. weitere optionale Kennzeichnungen aufweist
kann dem Produktdatenblatt entnommen werden.

3. Allgemeines
3.1 Zulassige Umgebungstemperaturen

Falls keine zusétzliche Angabe vorhanden ist, sind LED-Leuchten fur eine maximal
zulassige Umgebungstemperatur von -20 °C bis +25 °C ausgelegt.

Notleuchten sind hiervon ausgenommen.

Explosionsgeschiitzte Betriebsmittel sind in der Regel fur eine Umgebungs-
temperatur bis +40 °C ausgelegt.

Spezialausfiihrungen fur tiefere (T..) bzw. hohere (H..) Temperaturen auf Anfrage.

3.2 Nennspannung

Sofern nicht anders gekennzeichnet, sind alle im Katalog aufgefiihrten Leuchten
fur eine Nennspannung von 230 V + 10 % / 50 Hz geeignet. Leuchten fur andere
Spannungen und Frequenzen sind in der Regel auf Anfrage lieferbar.

3.3 EMV

Die EMV-Richtlinie und das Gesetz tber die elektromagnetische Vertraglichkeit
(EMVG) regeln die Anforderungen zur EMV und stellen sicher, dass nur solche Leuch-
ten in den Europdischen Markt gebracht werden, die ein ausreichendes MaB3 an elek-
tromagnetischer Vertraglichkeit besitzen, somit ist die EMV eine Produkteigenschaft
und damit ein Qualitatsmerkmal. Die entsprechenden technischen Anforderungen
als Grundlage der EMV sind in den Europaischen Normen festgelegt. Die Verantwor-
tung und Uberwachung der EMV unterliegt in Deutschland der Bundesnetzagentur.

Die EMV-Konformitat bedeutet, dass jede Leuchte die Schutzanforderungen einhalt;
dies sind:

® begrenzte Stéraussendung (EN IEC 55015)

¢ hinreichende Storfestigkeit (EN IEC 61547)

e Begrenzung der Netzstromoberschwingungen (EN IEC 61000-3-2)

e Begrenzung von Spannungsanderungen/-schwankungen
und Flicker (EN IEC 61000-3-3)

Die Einhaltung der Normen gewahrleistet eine definierte Vertraglichkeit unterschied-
licher Verbraucher. Trotzdem kann es (selbst beim Einhalten der Normen) bei ungtins-
tigen Abstanden von Nutz- und Stérpegeln zur Beeintrachtigung z.B. des Rundfunk-
empfangs bei der Verwendung eines Radios mit einer Stabantenne kommen. In
diesem Fall muss z.B. der Abstand zwischen Radio und Leuchte vergroBert werden.

4. Eigenschaften von LED-Leuchten

4.1 Bemessungswerte in den Datenblattern von LED-Leuchten

Alle Toleranzen der im Katalog angegebenen Bemessungswerte fir System-
leis-tung, Leuchtenlichtstrom und Lichtausbeute entsprechen den Vorgaben

nach IEC 62722-2-1. Der Leuchtenlichtstrom liegt nicht mehr als 10 % unter

dem angegebenen Bemessungslichtstrom. Die Anschlussleistung der Leuchte liegt
nicht mehr als 10 % Uber der im Datenblatt angegebenen Bemessungsleistung.
Alle Bemessungswerte beziehen sich, wenn nicht anders angegeben, auf eine Um-
gebungstemperatur von Ta = 25 °C. Werden LED-Leuchten bei hoheren Tempera-
turen betrieben, verringert sich der Leuchtenlichtstrom um typisch 1,5 % je 10 K.

4.2 Lebensdauerangaben von LED-Leuchten:

Im Datenblatt ist die mittlere Bemessungslebensdauer L, angegeben. L, beschreibt
die Zeit, nach der der urspriingliche Leuchtenlichtstrom auf einen prozentualen
Wert x zurlickgegangen ist. Bei der Bemessungslebensdauer L, betragt der Leuch-
tenlichtstrom x% des Anfangswertes. Typische Werte von ,x" sind 70 (Lyg), oder
80 (Lgp). Die Angabe der Bemessungslebensdauer ist verbunden mit dem Anteil
der Leuchten mit erhdhtem Lichtstromriickgang B, und wird als LB, dargestellt.
Der Wert B bedeutet somit, dass 50 Prozent der Leuchten den deklarierten
Lichtstromanteil ,x” am Ende der mittleren Bemessungslebensdauer L, unter- und
50 Prozent ihn Uberschreiten. Die Lebensdauerangaben beruhen auf defi-
nierten Testverfahren. Die Angaben im Datenblatt sind Erwartungswerte.
Die angegebene Lebensdauer ist somit keine zugesicherte Eigenschaft der
Leuchte. Die Angabe Lg(B; > 50.000 h bedeutet, dass statistisch 90 % (100-
10) aller Leuchten nach 50.000 h noch mindestens 80 % ihres urspriinglichen
Lichtstromes aufweisen. Fir die mittlere Bemessungslebensdauer L, (ohne Zusatz)
gilt B, = Bs,. GeméB einer Empfehlung des ZVEI sollte dieser Wert in den Daten-
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blattern angegeben werden. Ausfélle von Betriebsgeraten sowie der Verschmut-
zungsgrad der Leuchte werden hierbei nicht bertcksichtigt.

Die Ausfallrate von Betriebsgeraten hangt neben der Spezifikation der Bauteile und
deren Qualitat ganz wesentlich von der Betriebstemperatur ab. Es gilt: fir tc max.
(maximal zulassige Geratetemperatur) betrdgt die Ausfallrate 2 %o pro

1.000 h, d.h. bei einer Lebensdauer von 50.000 h betragt der Prozentsatz der
ausgefallenen Gerate bis zu 10 %.

Beispiel: Bei 100 EVGs im Dauerbetrieb (bei der max. zuldssigen Geratetemperatur)
sind rein statistisch nach 5,7 Jahren bis zu 10 Gerate ausgefallen.

Bei niedrigeren Umgebungstemperaturen reduziert sich die Ausfallrate deutlich.

4.3  Schaltfestigkeit von LED-Leuchten:

Schalthaufigkeit/Schaltzyklen: Haufiges Schalten kann zu einer erhéhten Ausfallrate
von LED-Modulen ftihren. GemaB den Vorgaben der Internationalen Elektrotech-
nischen Kommission (IEC) wird bei AuBenleuchten von einer Schaltung taglich, bei
Innenleuchten von bis zu drei Schaltungen pro Tag ausgegangen. Soll haufiger ge-
schaltet werden, wird die Verwendung der Korridorfunktion (DIMC) empfohlen. Die
Korridorfunktion (siehe Kapitel 5) ermaglicht unbegrenztes Schalten der Leuchten. Im
Korridormode werden die Leuchten nicht ausgeschaltet sondern auf 10% gedimmt.

4.4  Einsatz von LED-Leuchten in korrosiven Atmosphéren

Durch Schadgase und andere korrosive Substanzen (z.B. Ammoniak, Schwefel-
oder Chlorverbindungen) kann es zu Schadigungen von LEDs kommen. Je nach
Stoff, Konzentration, Temperatur und Einwirkdauer sind Schaden bis hin zum
Totalausfall maglich.

Davon sind auch Leuchten hoher Schutzart betroffen. Korrosive Atmospharen
kénnen in die Leuchten eindringen. Eine hohe IP-Schutzart bedingt nicht automa-
tisch, dass eine Leuchte gasdicht ist. Die Eignung der Leuchten fur die jeweilige
Anwendung kann z.B. durch einen Praxistest vor Ort ermittelt werden.

Wir empfehlen den Einsatz von Leuchten aus unserem Leuchtenprogramm, die
speziell fur den Einsatz in schadgasbelasteten Bereichen konzipiert sind.

e Ausfuhrung ER: Erhéhter Schutz gegen korrosive Atmospharen.
Leuchten in Ausfuhrung ER sind freigegeben z.B. zur Verwendung in
Fertigungsstatten und Lager fir Fahrzeugreifen.

e Ausfuhrung HR: Hoher Schutz gegen korrosive Atmosphéren. Leuchten
in Ausfiihrung AUS HR sind freigegeben z.B. zur Verwendung in AuBen-
bereichen von Klaranlagen.

Ausfuhrung XR: Absolut gasdichte Leuchte. Die Leuchte Primo XR ist fur
Schadgasbereiche freigegeben (Ausnahme: Ex-Bereich, Schwimmbader,
bei Belastung mit Chemikalien, welche PMMA oder Edelstahl angreifen)

4.5 Einsatz von LED-Leuchten in feuchter Atmosphare

Werden Leuchten bei feucht-kalten Umgebungsbedingungen in Verbindung mit
geringer Einschaltdauer betrieben, besteht die Gefahr eines vorzeitigen Ausfalls.
Davon sind auch Leuchten hoherer Schutzart betroffen. Kritische Anwendungsfalle
sind z.B. Regenwasserrtickhaltebecken, Wasseraufbereitungsanlagen und bestimm-
te Anwendungen im landwirtschaftlichen Bereich.

Nach dem Ausschalten der Leuchte entsteht ein Unterdruck, der zum Ansaugen
von feuchter AuBenluft fihrt. Diese Atmosphare kann elektronische Bauteile in der
Leuchte schadigen bzw. zerstoren.

Abhilfe bei diesem Problem schafft ein regelméaBiges und langeres Einschalten der
Leuchte. Unter Umstanden ist zusatzlich ein Entliftungsstutzen erforderlich. Wo
dies nicht moglich ist, sollten nur Leuchten in XR oder HR Ausfiihrung verwendet
werden (gasdicht, bzw. korrosionsresistent). Weitere geeignete Sonderausfihrun-
gen auf Anfrage.

4.6  Montage von LED AuBenleuchten der Schutzklasse Il an Befesti-
gungsvorrichtungen, die elektrisch gegeniiber dem Erdpotential

isoliert sind.

Bei der Montage von LED-Leuchten der Schutzklasse Il auf Befestigungsvorrichtun-
gen, die elektrisch gegentiber dem Erdpotential isoliert sind, kann es u. a. witte-
rungsbedingt zu elektrostatischen Aufladungen kommen. Diese kénnen Schaden
an den Betriebsgeraten und /oder den LED Modulen verursachen.

Gegenuber dem Erdpotential isolierte Befestigungsvorrichtungen sind zum Beispiel
Holz-, Beton- oder Kunststoffmaste, isoliert eingebaute Stahimaste, Wandbefesti-
gungen und Seilaufhangungen.

Abhilfe bringt die Montage einer Leuchte in Schutzklasse I. Hier werden entstehen-
de Ladungen Uber den PE abgeleitet.

E/scHucH
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Fur den Fall, dass Schutzklasse Il Leuchten montiert werden sollen, steht eine
Sonderausfihrung mit ESD Ableitung zur Verfligung.

4.7 Uberspannungsschutz bei LED-AuBenleuchten

LED-AuBenleuchten sind deutlich empfindlicher gegen Uberspannungsereignisse
als Leuchten mit konventionellen Vorschaltgeraten.

Durch Schaltvorgénge/Lastwechsel kénnen im Netz Uberspannungen bis ca. 6 kV
auftreten.

Durch Blitzeinschlage in der Umgebung von AuBenbeleuchtungsanlagen sind,
abhangig vom Abstand der Einschlage zur Leuchte und der Leitfahigkeit im Boden,
Spannungen bis zu einem Vielfachen von 10 kV moglich.

Bei direkten Blitzeinschlagen in einer StraBenleuchte sind die auftretenden Impuls-
hohen so groB, dass es keine wirtschaftlich vertretbare SchutzmaBnahme gibt.

Die von SCHUCH verwendeten EVG besitzen bereits eine erhéhte StoBspannungs-
festigkeit.

Durch einen zusétzlichen Uberspannungsschutzbaustein in der Leuchte oder auch
im Kabellbergangskasten kann die StoBspannungsfestigkeit der Leuchte weiter
erhéht werden.

Dabei bieten Uberspannungsschutzbausteine, welche bei Ihrem eigenen Defekt die
Leuchte vom Netz trennen, eine noch hdhere Betriebssicherheit.

Ein erhoéhter Uberspannungsschutz in Schutzklasse Il-Leuchten ist u. a. aus norma-
tiven Grunden nur eingeschrankt moglich!

In Schutzklasse Il Leuchten darf kein Schutzleiter angeschlossen werden. Ein
umfassender Uberspannungsschutz ist aber nur méglich, wenn der Schutzleiter
zur Verfligung steht und das Leuchtengehause und der Mast mit dem Schutzleiter
verbunden sind.

Als weitere MaBnahme empfehlen wir Uberspannungsableiter in den Verteilern
einzubauen. Damit werden direkte und indirekte Blitzeinschldge in das Versor-
gungsnetz abfangen.

Die Wahrscheinlichkeit fur einen Blitzeinschlag ist regional stark unterschiedlich
und schwankt in Deutschland zwischen weniger als einem Einschlag pro Jahr und
km2 und Gber 20 Einschlagen pro Jahr und km2.

Sollten LED-AuBenleuchten oder AuBenleuchten mit elektronischen Vorschaltge-
raten z.B. in Gebieten mit einer erhohten Wahrscheinlichkeit fur Blitzeinschlage
montiert werden, empfehlen wir den Einsatz von Leuchten der Schutzklasse | und
einen zusatzlichen Uberspannungsschutzbaustein im Kabeltibergangskasten, oder
in der Leuchte (auf Anfrage) sowie MaBnahmen im Verteiler.

4.8  Einschriankungen im Betrieb von LED-AuBenleuchten mit Leistungs-
reduzierung

In extrem seltenen Fallen konnen Leckstréme zwischen den Phasen bzw. Phase und Neu-
tralleiter auftreten. Dies kann bei Leuchten mit Leistungsreduzierung zu einem falschen
Schaltverhalten fihren. Die Leuchten schalten dann nicht auf Leistungsreduzierung.

Leckstrome kénnen durch alte, beschadigte Kabel mit nicht ausreichender Isolati-
on, oder hoher kapazitiver Kopplung entstehen.

In solchen Fallen muss eine ,Shunting-BOX" zwischen der Steuerphase und dem
Neutralleiter geschaltet werden (auf Anfrage lieferbar). Die Box kann am Kabel-
Ubergangskasten oder in der Verteilung montiert werden.

Beim Austausch von einzelnen Leuchten in bestehenden Anlagen mit alteren
LED-Leuchten oder bei der Erweiterung von Beleuchtungsanlagen kann es eben-
falls zu Problemen beim Schalten auf Leistungsreduzierung kommen. Fur solche
Falle mussen in den bereits installierten Leuchten Zusatzrelais am Steuerphasenein-
gang nachgeristet werden. Kostengunstiger ist es in solchen Féllen Leuchten mit
autarker Leistungsreduzierung (LA => ohne Steuerphase) zu erganzen.

4.9  Einschaltstrome bei LED-Leuchten - begrenzte Automatenbelastbar-
keit

Im Gegensatz zu Leuchten mit konventionellen Betriebsgeraten starten in Beleuch-
tungsanlagen mit LED-Leuchten alle Leuchten zum gleichen Zeitpunkt (gilt auch far
EVG-Leuchten mit herkémmlichen Lampen).

Im Speicherkondensator der EVG flieBt im Einschaltmoment ein kurzfristig sehr

hoher Ladestrom. Die maximal zulassige Anzahl von Leuchten pro Leitungsschutz-
schalter wird nicht durch den Betriebsstrom sondern durch den Einschaltstrom be-
grenzt. Sie ist online auf dem jeweiligen Produktdatenblatt der Leuchte zu finden.

Die angegebenen Werte gelten fur Leitungsschutzschalter mit B-Charakteristik der
Fa. ABB-Stotz Typ S2 bei einer Netzimpedanz von 800 mOhm und 25 °C Schalt-

schranktemperatur.
4.10 Photobiologische Sicherheit

Die photobiologische Sicherheit von Leuchten wird in der Norm DIN EN 62471:
2009 behandelt. Es werden Grenzwerte bzw. Risikogruppen fur Bestrahlung sowie
entsprechende Messverfahren im UV-, sichtbaren und Infrarot-Spektralbereich
beschrieben. Das Schutzziel besteht darin, sowohl thermische als auch photoche-
mische Gefahrdungen des menschlichen Auges und der Haut auszuschlieBen.

Fast alle Schuch-Leuchten fallen in die unteren Risikogruppen 0 und 1. Sie kénnen
keine photobiologische Schadigung des Auges oder der menschliche Haut hervor-
rufen und sind somit unbedenklich. Leuchten, die in Risikogruppe 2 fallen, werden
durch ein Bildsymbol (,,nicht in die Lichtquelle schauen”) gekennzeichnet. Zusatz-
lich findet sich in der Montageanleitung ein Hinweis auf den Abstand, ab dem der
Blick in die Leuchte unbedenklich ist. Bedingt durch den Montageort kann bei den
meisten Technischen Leuchten der Risikogruppe 2 eine Gefdhrdung ausgeschlossen
werden, da ein Blick aus kurzem Abstand in die Leuchte nicht moglich ist. Eine
Verdoppelung des Abstands verringert die auf das Auge auftreffende Strahlung auf
ein Viertel (quadratisches Abstandsgesetz). Daher ist in den meisten Fallen lediglich
bei Wartungsarbeiten Vorsicht geboten.

Leuchten der Risikogruppe 3 sind nicht zulassungsfahig, da von lhnen ein nicht
unerhebliches Risiko ausgehen wiirde.

4.11 Ersatz von Betriebsgeraten und LED-Modulen bei der Reparatur von
Leuchten

Schuch LED-Leuchten enthalten , nicht vom Nutzer* ersetzbare Lichtquellen”,
sogenannte LED-Module. Diese LED-Module dtirfen nur von Schuch, einem von
Schuch beauftragten Servicetechniker oder einer vergleichbar qualifizierten Person
ersetzt werden. (* keine elektrotechnische Fachkraft)

Der Austausch elektrischer Komponenten bzw. die Reparatur von LED-Leuchten
darf nur mit Komponenten, die von Schuch geliefert oder autorisiert wurden,
erfolgen.

Viele Betriebsgerate besitzen eine Programmierung, d. h. der Austausch eines
Betriebsgerates gegen ein baugleiches Gerat gewahrleistet nicht automatisch die
gewunschte Funktion!

Bei einer Reparatur von LED-Leuchten besteht die Gefahr, dass LED durch elektrost-
atische Entladungen geschadigt, oder gar direkt zerstort werden. Fur die Instand-
setzung der Leuchten sind daher ESD SchutzmaBnahmen vorzusehen (Ableitfahige
Arbeitsflache, ESD Schuhe/ESD-Armband, ESD Kleidung)

In Schutzklasse Il-Leuchten mit Metallgehause sind aus sicherheitstechnischen
Grunden Leitungen mit doppelter Isolierung eingebaut und an Klemmstellen Kabel
gegeneinander mit Kabelbindern fixiert. Bei Reparaturarbeiten muss der Original-
zustand der Leuchte wieder hergestellt werden, z.B. dirfen doppelt isolierte
Leitungen nicht gegen einfach isolierte getauscht werden. Entfernte Kabelbinder
mussen ersetzt werden.

4.12 Lichtemissionen (ULOR+ULR)

ULOR (Upward Light Output Ratio): Gibt den Anteil des von einer horizontal aus-

gerichteten Leuchte (Neigung 0°) in den oberen Halbraum emittierten Lichtstroms

an. Die Angabe erfolgt tblicherweise als ganzzahliger Prozentwert.

ULR (Upward Light Ratio): Im Gegensatz zum ULOR, der sich ausschlieBlich auf die
Leuchte bezieht, gibt der ULR den Anteil des von einer in einer Anlage montierten
Leuchte in den oberen Halbraum emittierten Lichtstroms an. Dieser ist somit maB-
geblich abhéngig von der Neigung der Leuchte. Die Angabe erfolgt tiblicherweise

als ganzzahliger Prozentwert.

5. Steuerung von Beleuchtungsanlagen, Dimmen
und Leistungsreduzierung

5.1 DIMA (Analoges Dimmen)

Mittels eines externen Potentiometers oder einer Steuerspannung von 1-10 V ist ein
Dimmen im Bereich von typisch 10-100 % mdglich (LED). Mehrere Leuchten kénnen
parallel an einer 1-10 V Leitung betrieben werden, die max. Anzahl ist abhdngig von
der Belastbarkeit des Potentiometers/Controllers und der Leitungslange . Mit einem
Signalverstérker kann die Anzahl der anzuschlieBenden EVG vergroBert werden.
Durch Spannungsabfall auf der Leitung und Einkopplung von Stérungen kénnen
Leuchten an einer Leitung dennoch leicht unterschiedliche Dimmlevel aufweisen.

Alle Leuchten mit DIMA Merkmal werden mit 2 zusatzlichen Klemmstellen, bezeich-
net mit, 1-10 V+ “und , 1-10 V-"ausgeliefert. Die Leitungen zu den Steuereingan-
gen mussen netzspannungsfest ausgefuhrt werden und kénnen in der Anschlusslei-
tung mitgefiihrt werden.

Technische Anderungen, Druckfehler und Irrtiimer vorbehalten.
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5.2 DIMD (Digitales Dimmen und Steuern mit DALI)

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) sowie der weiterentwickelte Standard
DALI-2 sind ein Protokoll zur Steuerung von Leuchten. Mit einer geringen Anzahl
von Leitungen kénnen viele Leuchten auch Uber gréBere Entfernungen einzeln
angesteuert werden. Zudem lasst sich DALI einfach in tibergeordnete Geb&udeauto-
mationssysteme wie z. B. KNX, EIB oder LON einbinden.

DALI-2 ist die neueste Version von DALI, die durch eine obligatorische Zertifizierung
und erweiterte Funktionen, z. B. Energiedaten, flr eine verbesserte Interoperabilitat
zwischen den Komponenten verschiedener Anbieter sorgt.

Uber eine DALI Linie ist die Ansteuerung von bis zu 64 Betriebsgeraten maoglich.
Dabei ist darauf zu achten, dass mehrere Betriebsgerate in einer Leuchte eingebaut
sein kénnen. Die maximale Leitungslange betragt 30 m bei einem Mindestkabel-
querschnitt von 1,5 mm2. Durch ungiinstige Bedingungen kann die Reichweite
eingeschrankt sein.

Eine gréBere Reichweite kann nur mit Repeatern, eine hohere Anzahl von Leuchten
pro DALI-Linie nur mit Broadcast Befehlen erreicht werden. (Achtung, dadurch wird
die Funktionalitat speziell eines DALI-2 Systems stark eingeschrankt). Besser ist der
parallele Betrieb mehrerer DALI-Linien mit einem Controller. Mit LIMAS Line PRO
SCE Controllern kénnen 3 DALI-Linien betrieben werden. Durch Vernetzung (LAN)
mehrerer Controller sind bis zu 15 DALI-Linien méglich (960 Betriebsgerate).

Abhéngig vom Betriebsgerat sind Dimmlevel von 1-100 % maglich. Fur den Betrieb
eines DALI Systems sind weitere Gerate erforderlich (Controller, Netzteil, etc.), die
nicht zum Lieferumfang der Leuchte gehdren.

Alle Leuchten mit DIMD Merkmal werden mit 2 zusatzlichen Klemmstellen, bezeich-
net mit ,DA”, ausgeliefert. Die Polaritat spielt keine Rolle. Die Leitungen zu den
Steuereingdngen mussen netzspannungsfest ausgefihrt sein und kénnen in der
Anschlussleitung mitgefuihrt werden.

DALI Eingange haben nur eine geringe Uberspannungsfestigkeit. Fiir AuBenleuchten
ist die Vernetzung mit DALI daher nicht zu empfehlen. Die Leitungen sollten von der

Leuchte maximal bis zum KabelUbergangskasten gefthrt werden, z.B. zum Anschluss
von Powerline oder einer Programmierschnittstelle. Ein zusatzlicher Uberspannungs-

schutz ist zu empfehlen.

DALI-Leuchten und DALI-Leitungen durfen nicht in der Nahe von Hochspannungs-
einrichtungen installiert bzw. verlegt werden. Elektrische und auch magnetische
Felder konnen die DALI-Kommunikation stéren oder sogar DALI-Komponenten
zerstoren.

Falls die DALI Funktion nicht genutzt wird, aber die Leitungen gelegt wurden, sollten
diese an zentraler Stelle kurzgeschlossen werden um Stérungen zu vermeiden
(Busnetzteil abkoppeln!)

Es sollten keine Mischinstallationen von DALI und DALI-2 Peripheriegerdten erfolgen.
Weitere Informationen unter: www.dali-alliance.org
5.3 DIMC (Korridorfunktion mit Steuerphase)

Die Korridorfunktion ermdglicht eine einfache Leistungsreduzierung von Leuchten
auf einen festen Wert mittels einer gewohnlichen 230 V Steuerspannung.

In Verbindung mit Bewegungssensoren oder Tlrkontakten sind hohe Energieeinspa-
rungen in selten genutzten Bereichen moglich.

In der Standardeinstellung stellt die Leuchte nur dann 100 % Lichtstrom zur Verfu-
gung, solange die Steuerphase aktiv ist. Nach Deaktivierung der Steuerphase dimmt
die Leuchte innerhalb von ca. 30 Sekunden auf den Hintergrundlevel von 10 % he-
runter (aufgrund technischer Beschrankungen ergibt sich fur einzelne Ausfihrungen
ein hoheres Dimmlevel). Da LED Module und Betriebsgerate nur eine beschrankte
Schaltfestigkeit besitzen ergibt sich durch eine Dimmung im Vergleich zum direkten
Ein-und Ausschalten der Leuchte (ohne DIMC) eine deutlich héhere Lebensdauer
der Leuchte. Die Leuchte schaltet niemals von selbst aus, darf aber durch den Nutzer
jederzeit ausgeschaltet werden.

Die Grafik zeigt die Lichtstromabgabe einer Leuchte mit DIMC welche Uber einen
Bewegungssensor gesteuert wird.

itomatik

Bewegung Haltezeit Di P!
Lichtstrom
Y. z
A X

100%

Reduzierbetrieb

109

P

Bei Leuchten mit DIMC sind folgende Standardeinstellungen vorgenommen. Die
Parameter kénnen auf Anfrage kundenspezifisch angepasst werden:

- Haltezeit: Leuchte hélt 100 % Lichtstrom flr Zeitdauer X nach Abschalten der
Steuerphase (Standardeinstellung 0 Sekunden, Kunde kann aber durch Einstellen
der Abschaltzeitverzogerung des Bewegungssensors seine eigene , Haltezeit”
einstellen)

- Dimmrampe: Schnelleres oder langsameres Herunterdimmen der Leuchte in Zeit-
dauer Y (Standardeinstellung: ca. 30 Sekunden)

- Abschaltautomatik: Leuchte schaltet nach Zeitdauer Z ohne Aktivitadt komplett aus.
(Standardeinstellung: niemals abschalten*; Ausfihrungen Z30: Leuchte schaltet
nach 30 Minuten aus)

- Hintergrundlevel: Héhe des Dimmlevels wenn keine Aktivitat vorhanden ist.
(Standardeinstellung: 10 %; aufgrund technischer Beschrankungen ergibt sich fur
einzelne Ausfiihrungen ein héheres Dimmlevel)

Alle Leuchten mit DIMC Merkmal werden mit einer 4-poligen Klemme ausgeliefert.

L1
L2
L3
T
max 1 LSSD A ¥V
g
b8 W
NPE N PE N PE NPE NPE N
DIMC Leuchten DIMC SENS Leuchten +
Bewegungsmelder

Fur die verschiedenen Ausfiihrungen sind folgende Hinweise bei der Montage zu
beachten:

- DIMC SENS Leuchten besitzen einen integrierten Bewegungssensor, sowie einen
Anschluss fur die Steuerphase L'. ( Der Anschluss ist hier sowohl Eingang als auch
Ausgang). Aus diesem Grund muss die Versorgung aller DIMC SENS Leuchten,
sowie aller externen Bewegungssensoren auf der gleichen Phase und einem ge-
meinsamen Leitungsschutzschalter liegen. (-> Begrenzte Anzahl von Leuchten pro
LSS beachten!)

- DIMC Leuchten enthalten keinen integrierten Bewegungssensor. Sie besitzen nur
einen Eingang fur die Steuerphase L’ (-> mindestens ein zusatzlicher externer Mel-
der oder eine zusatzliche DIMC SENS Leuchte nétig). Die Versorgung aller an einer
Steuerphase betriebenen DIMC Leuchten kann auf alle 3 Phasen und beliebig viele
LSS aufgeteilt werden. (-> Anzahl praktisch unbegrenzt)

In DIMC- und SENS-Leuchten sind zur Bewegungserkennung Radarsensoren ein-
gebaut.Objekte (z. B. Trennwande aus Metall , Betontrager etc.), welche die Radar-
wellen reflektieren oder absorbieren haben einen Einfluss auf den Detektionsbereich
des Sensors. AuBerdem koénnen Radarwellen z.B. Leichtbauwande durchdringen und
ungewiinschte Bewegungen hinter diesen Wénden detektieren. In der Umgebung
von Sendemasten (z.B. auf Dachern von Parkhausern) kann es ebenfalls zu Beein-
trachtigungen in der Funktion kommen.

Bei Verwendung von externen Bewegungssensoren, dirfen nur Gerate mit Relaisaus-

gang verwendet werden.
5.4 LR (Leistungsreduzierung mit Steuerphase) bei AuBenleuchten

In der Standardeinstellung liefert die Leuchte bei anliegender Steuerphase 100 %
Lichtstrom. Ohne Steuerphase ist die Leuchte auf 50 % gedimmt.

Die Zeit bis zum Erreichen des unteren Dimmlevels (i.d.R 50 %) kann bis zu 180
Sekunden betragen (Komfortfunktion). Der 100 %-Level wird ohne Zeitverzogerung
erreicht.

Optional sind andere Dimmlevel (10 %-90 %) und eine inverse Funktion der Steuer-
phase (Reduzierbetrieb 50% bei anliegender Steuerphase) moglich.

Alle Leuchten mit LR Merkmal besitzen eine zusatzliche Klemmstelle, beschriftet mit
LST. Die Steuerphase muss nicht phasengleich mit der Versorgung (L) sein.

In Kapitel 4 sind mégliche Einschrankungen im Betrieb von LED-AuBenleuchten mit
Leistungsreduzierung Uber Steuerphase beschrieben.

5.5 LA (Autarke Leistungsreduzierung ohne Steuerphase) bei AuBenleuchten

Sollen in vorhandene Installationen, bei denen keine Steuerleitung vorhanden ist,
Leuchten mit Leistungsreduzierung betrieben werden, kann eine autarke Leistungs-
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reduzierung eingesetzt werden.

Die Zeit bis zum Erreichen des Dimmlevels (i.d.R 50 %) kann bis zu 180 Sekun-
den betragen. Das gleiche gilt fur das Zurlckschalten auf 100 %. Das allmahliche
Absenken bzw. Anheben des Lichtstroms von Leuchten mit Leistungsreduzierung
fuhrt dazu, dass das Umschalten visuell nicht wahrnehmbar ist. Es dient somit dem
Komfort der Nutzer, da stérende Einflisse auf Verkehrsteilnehmer oder Anwohner
vermieden werden. Da eine visuelle Uberpriifung der Leistungsreduzierung nicht
maglich ist, sollte fur eine event. erforderliche Verifikation der ordnungsgeméaBen
Funktion die Anderung des Leuchteneingangsstroms oder der Beleuchtungsstarke
herangezogen werden.

Nach der Erstinbetriebnahme benétigt eine Leuchte bis zu 3 Tage bis die Leitungsre-
duzierung zuverlassig arbeitet.

Die Leuchte dimmt vollkommen selbststandig zu vorgegebenen Zeiten auf ver-
schiedene Level (zwischen 10 % und 90 %). Mehrere Dimmstufen pro Nacht sind
moglich. Standard: Eine Dimmstufe, 50 % Lichtstrom von 22:00-04:00 Uhr MEZ und
23:00-05:00 Uhr MESZ.

Die Leuchte benutzt keine Echtzeituhr als Zeitgeber, die Dimmzeitpunkte werden
stattdessen jede Nacht neu aus den vorangegangenen Ein- und Ausschaltzeitpunk-
ten errechnet. Dadurch sind Gangabweichungen selbst bei jahrzehntelangem Betrieb
ausgeschlossen.

Aus diesem Grund ist aber auch keine Umstellung auf Sommerzeit moglich, da die
Ein und Ausschaltzeitpunkte durch die Dammerung festgelegt werden. Eine Steue-
rung der Leuchten Uber Zeitschaltuhr ist nicht empfehlenswert, die Dimmzeitpunkte
sind dann von der jeweiligen Einstellung abhangig.

In Deutschland kann es aufgrund der Breite der Zeitzone zu Verschiebungen von bis
zu +18 bzw. -18 Minuten kommen.

Fur Installationsorte auBerhalb Deutschlands kann eine Sonderprogrammierung
notwendig sein.

5.6 CL (Konstantlichtstromfunktion)

Leuchten mit Merkmal CL sind im Vergleich zu Grundtypen ohne CL anfanglich auf
ca. 90 % der Leistung eingestellt. Der Lichtstrom bleibt tber die gesamte Lebens-
dauer konstant. Die Leistung steigt von 90 % auf maximal 100 % am Ende der
Lebensdauer (100.000 h). Nach dieser Zeit wird die Lichtstromdegradation nicht
mehr durch eine Erhdhung der Leistung ausgeglichen.

5.7 MA-Z (zentrale Uberwachung von selbstversorgten Leuchten
tber DALI-Linie)

Bis zu 64 Leuchten mit Ausfihrung MA-Z kénnen Uber eine DALI Linie zentral
Uberwacht werden. Es gelten alle bekannten Einschrankungen eines DALI Systems
(siehe 5.2).

Zusatzlich wird ein LIMAS Line PRO SCE Controller benétigt (nicht im Lieferumfang
enthalten).

Die Notleuchten k&nnen tber eine 230 V Steuerphase (L') per Schalter ein- und
ausgeschaltet werden.

Alle Betriebsgerate sind nach IEC 62386-202 (DALI-Self-contained emergency control
gear) zertifiziert.

5.8 DIMD MA-Z (zentrale Steuerung und Uberwachung von
selbstversorgten Leuchten mit DALI-2-EVG)

Bis zu 32 Leuchten mit Ausflihrung DIMD MA-Z kénnen Uber eine DALI Linie zentral
Uberwacht und gesteuert werden. Es gelten alle bekannten Einschrénkungen
eines DALI Systems (siehe 5.2).

Zusatzlich wird ein LIMAS Line PRO SCE Controller benétigt (nicht im Lieferumfang
enthalten).

Die Notleuchten kénnen nur Uber DALI-2 kompatible Bedienelemente/Sensoren
gedimmt und geschaltet werden. Es darf keine 230 V Steuerphase angeschlossen
werden.

Alle Betriebsgerate sind DALI-2 und nach IEC 62386-202 (DALI-Self-contained emer-
gency control gear) zertifiziert.

5.9 DI (zentrale Uberwachung von selbstversorgten Ex-Leuchten iiber
DALI-Linie)

Bis zu 64 Leuchten mit Ausfiihrung DI kénnen Uber eine DALI Linie zentral Gber-
wacht werden. Es gelten alle bekannten Einschrankungen eines DALI Systems (siehe
5.2).

Zusatzlich wird ein LIMAS Line PRO SCE Controller benétigt (nicht im Lieferumfang

enthalten).

Die Notleuchten kénnen tber eine 230 V Steuerphase (L') per Schalter ein- und
ausgeschaltet werden.

Alle Betriebsgerate sind nach IEC 62386-202 (DALI-Self-contained emergency control
gear) zertifiziert.

5.10 DIMDI (zentrale Steuerung und Uberwachung von
selbstversorgten Ex-Leuchten mit DALI-Z-EVG)

Bis zu 64 Leuchten mit Ausfuhrung DIMDI kénnen Uber eine DALI Linie zentral
Uberwacht und gesteuert werden. Es gelten alle bekannten Einschrankungen
eines DALI Systems (siehe 5.2). Zum Uberwachen und Steuern der Leuchten wird ein
LIMAS Line PRO SCE Controller benétigt (nicht im Lieferumfang enthalten).

Die Notleuchten kénnen nur tber DALI-2 kompatible Bedienelemente/Sensoren
gedimmt und geschaltet werden. Es darf keine 230 V Steuerphase angeschlossen
werden.

DIMDI Betriebsgerate sind IEC 62386-202 (DALI-Self-contained emergency control
gear) und DALI-2 kompatibel.

5.11 RFL (Leuchte mit Zhaga Buch 18 Sockel(n), vorbereitet fiir Licht-
steuerung)

Leuchten mit RFL-Sockel (Ready for Lightmanagement System) ermoglichen die
einfache Nachristung von Lichtsteuerungen und /oder Sensoren. Dabei muss die
Leuchte nicht gedffnet oder umverdrahtet werden. Alle Zhaga Buch 18 und D4i
zertifizierten Sensoren, loT-Nodes etc. werden unterstitzt. (Aufgrund der Vielfalt
der Systeme am Markt kénnen wir nur Support bei der Einrichtung der von uns
vertriebenen Systeme leisten)

Ausfliihrungen:

® RFLO: Die Leuchte besitzt einen Sockel auf der Oberseite der Leuchte z.B.
fir Stand-Alone Photozelle oder Lichtmanagement-HUB mit GPS und
Funk-Empfang

e RFLU: Die Leuchte besitzt einen Sockel auf der Unterseite z.B. fir Stand-
Alone Bewegungssensor oder Lichtmanagement-HUB mit Funk-Empfang

e RFLOU: Die Leuchte besitzt 2 miteinander verbundene Sockel oben und
unten z.B. fur Lichtmanagement-HUB und Bewegungssensor (nur mitein-
ander kompatible Produkte verwenden)

Bauartbedingt ist bei einigen Leuchten der Einbau des Sockels nur oben oder nur
unten moglich. Fir Pilzleuchten befindet sich der Sockel in der Leuchte (Leuchte
muss zum Tausch gedffnet werden).

Zhaga und D4i definieren unter anderem die mechanische und elektrische Verbin-
dung von Leuchte und Lichtmanagementprodukten. Die Wahl des Lichtmanage-
mentsystems kann damit unabhangig vom Hersteller der Leuchte getroffen werden.
Verschiedene Lichtmanagementsysteme sind jedoch nicht miteinander kompatibel!

Alle Leuchten werden mit montierten Blindstopfen auf den Sockeln ausgeliefert.
Wenn keine Komponenten installiert werden, durfen die Blindstopfen nicht entfernt
werden! Ohne Abdeckung ist die Leuchte nicht dicht und Gewahrleistungsanspru-
che kénnen nicht geltend gemacht werden.

Bei der Montage der Lichtmanagementkomponenten ist auf das ordnungsgemaBe
Einrasten im Sockel und auf einen festen Sitz zu achten. (Bajonettverschluss).

Der Anschluss von nicht Zhaga/ D4i konformen Adaptern, Verlangerungsleitungen
oder Geraten ist nicht gestattet.

In vielen Anwendungsféllen werden RFL Leuchten anfangs ohne Lichtmanagement-
komponenten betrieben, sollen aber zunachst Sonderfunktionen enthalten, die
spater mit dem gewdhlten Lichtmanagementsystem in Konflikt stehen:

Die Konstantlichtstromfunktion (CL) und der eingestellte Maximal- Lichtstrom
werden nicht beeinflusst (Bei Leuchten in VARIO Ausfiihrung kann der maximale
Lichtstrom per DIP Schalter eventuell noch erhéht werden).

Alle anderen Funktionen (autonome Dimmung LA, Steuerphase LR) werden auto-
matisch deaktiviert sobald der Sockel genutzt wird. DIMD (DALI) Ausfihrungen sind
nicht méglich.

5.12 Lichtmanagementsystem (LMS, LMG)

Leuchten mit Lichtmanagementsystem LIMAS (LMS, LMG) sind systemkompatibel
zu RFL Komponenten wie z.B. RFL LIMAS HUB3 und RFL LIMAS HUB3 G2 GPS SIM.
Bei LMS-Leuchten sind die Komponenten fest in oder an der Leuchte verbaut und
kénnen nicht getauscht werden.
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Bei LMS-Leuchten und RFL-Leuchten mit RFL LIMAS HUB3 und RFL LIMAS HUB3
G2 GPS SIM wird zwingend ein USB-Dongle oder Gateway zur Programmierung
bendtigt.

Fur die Steuerung nach Zeitprofilen muss mindestens eine Leuchte in Ausfihrung
LMG (mit GPS-Antenne) oder ein Gateway verwendet werden.

Gateways sind im AuBenbereich in Kunststoffschaltschranken in direkter Umgebung
zu LMS oder RFL-Leuchten mit RFL LIMAS HUB3 zu installieren.

5.13 Sonstige Dimm-Funktionen
Auf Anfrage sind auch andere Dimm-Funktionen verftgbar, z.B.:
- Amplitudendimmung (Dimmung Uber Variierung der Netzspannung)

- verschiedene Dimmlevel im Notlichtbetrieb fur Leuchten an zentralen Sicherheits-
stromversorgungssystemen (siehe auch Kapitel Notbeleuchtung)

5.14 Einschréankungen bei der Verwendung von Radarsensoren:

Radarsensoren arbeiten ideal, wenn stetige Bewegungen in der Umgebung
(Grundrauschen) maglichst gering sind. Bei starkem Nebel, bei Regen und durch
Wind bewegte Aste und Blattern wird die Erkennung von beweglichen Objekten wie
z.B. FuBgangern, Radfahrern und Autos erschwert. Umgekehrt kann es auch sein,
dass zum Beispiel starker Regen und/oder durch Wind bewegte Aste und Bléttern die
Bewegungserkennung auslésen. Straucher und Badume im Umfeld des Radarsensors
sollten daher kontinuierlich zurtickgeschnitten werden. In der Umgebung von Hoch-
spannungsleitungen und Sendemasten kann es ebenfalls zu Beeintrachtigungen in
der Funktion von Radarsensoren kommen.

5.15 Einschrankungen bei der Verwendung von Infrarotsensoren:

IR-Sensoren arbeiten mit einem auf Pixel basierendem Erkennungsfeld, das bei
beweglichen Objekten (Verkehrsteilnehmer) Temperaturunterschiede zur Umgebung
erkennt.

Der Erfassungsbereich des Sensors ist von der entsprechenden Lichtpunkththe und
der Leuchtenneigung abhangig.

Im praktischen Betrieb kénnen unter folgenden Voraussetzungen Objekte nicht
erkannt werden:

e Sensor ist durch Objekt (z.B. Ast) verdeckt
e Personen oder Objekte besitzen nicht die erforderliche GroBe im
Erfassungsbereich des Sensors
e Personen o. Fahrzeuge bewegen sich mit einer Geschwindigkeit < Tm/s
Personen (z.B. bei spezieller warmeisolierender Kleidung) oder Fahrzeuge
(z.B. noch kalte Fahrzeuge im Winter) weisen keine ausreichende Tempera-
turdifferenz (mindestens 4K zur Umgebung) auf.
Personen bewegen sich genau zwischen den gerasterten pixelbasierenden
Erfassungspunkten.
Personen oder Objekte sind zu weit vom Erfassungsbereich des Sensors
entfernt.
AuBerdem gibt es Betriebsbedingungen unter denen der Sensor keine oder eine
Fehlfunktion hat:
e Kondensat auf dem Sensor (z.B. bei Nebel) oder Vereisung
o Statische Aufladung durch Wind (sollte aber durch das geerdete Leuchten-
gehause abflieBen)
o Betrieb auBerhalb der spezifizierten Betriebstemperatur (siehe Produkt-
datenblatter)
e Falsches Schalten durch Luftverwirbelungen, z.B. an Asten

6. Sicherheitstechnische Einteilung fiir Leuchten

Die Auswahl von Leuchten fir bestimmte Verwendungszwecke erfordert die Bertick-
sichtigung entsprechender Schutzarten und Schutzklassen.

6.1 Schutzarten nach DIN VDE 0711/EN IEC 60598-1

Schutz- 1. Ziffer 2. Ziffer Bildzeichen
arten Fremdkorperschutz Wasserschutz

IP20  Fremdkorper > 12 mm  ungeschitzt

IP 23 Fremdkérper > 12 mm  regengeschiitzt ‘I‘

IP40  Fremdkorper > 1 mm  ungeschutzt

IP 43 Fremdkorper > 1 mm regengeschitzt m

IP44  Fremdkorper > 1 mm spritzwassergeschitzt

A
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Schutz- 1. Ziffer 2. Ziffer Bildzeichen
arten Fremdkorperschutz Wasserschutz
IP54  staubgeschitzt spritzwassergeschitzt % ﬁ
IP55  staubgeschltzt strahlwassergeschtzt % & &
IP65  staubdicht strahlwassergeschitzt @ & ﬁ
IP66  staubdicht geschutzt gegen schwere See
IP67  staubdicht wasserdicht (eintauchbar) @ ‘ ‘
1P68 staubdicht Schutz gegen dauerndes

Untertauchen in Wasser
IPX9K  staubdicht Schutz gegen Hochdruck-/

Dampfstrahl-Reinigung

6.2 Schutzklassen

Bedeutung Hinweise

Anschluss an Netz-
schutzleiter zwingend
erforderlich. Das
Symbol ist an der
Anschlussstelle ange-
bracht.

Leuchten mit Anschlussstelle ftr
Schutzleiter, mit der alle bertihrbaren
Metallteile verbunden sein mussen,
die im Fehlerfall unmittelbar Spannung
annehmen kénnen.

S

Leuchte darf keinen
Schutzleiter-anschluss
haben und darf nicht
mit Netzschutzleiter
verbunden werden (au-
Ber Funktionserde*).

Bei solchen Leuchten dirfen keine
Metallteile bertihrbar sein, die im
Fehlerfall unmittelbar Spannung
annehmen kénnen (Schutzisolierung
oder doppelte Isolierung)

Il @

Leuchten zum Betreiben mit Schutz-
kleinspannung, d.h. mit Spannungen
unter 42 V, die mit einem Sicherheits-
transformator nach VDE 0551 erzeugt
oder aus Batterien bzw. Akkumulato-
ren entnommen werden.

@

* Funktionserde: Erdung eines Punktes in einem System, die z.B. notwendig ist, um eine Lampe zu

7. Anwendungsbereiche und Eigenschaften von
SCHUCH-Leuchten

Die DIN VDE 0100 ist bei der Auswahl der Leuchten unbedingt zu beachten
(siehe Abschnitt 4).

starten oder die EMV-Anforderungen zu erftllen.
Dies ist kein Teil des elektrischen Schutzsystems. Symbol:

71 Einsatz von Feuchtraumleuchten unter Beriicksichtigung ihrer
Schutzart

Feuchtraumleuchten hoher Schutzart (IP 65) sind Innenraumleuchten fur Decken-,
Pendel- und Trageschienenmontage (waagerechte Montage). Werden diese Leuchten
nicht bestimmungsgemaB eingesetzt, wie z.B. bei einer Montage im AuBenbereich,
bei abweichender Montagelage und/oder extrem hoher Luftfeuchtigkeit, dann kann
es zu Schwitzwasserbildung kommen. In den sehr dichten Leuchten entsteht in der
Abkuhlphase nach dem Ausschalten oder bei starken Temperaturschwankungen
(z.B. Montage in AuBenanlagen) ein Unterdruck. Dadurch ist es moglich, dass feuch-
te Luft in das Innere der Leuchte gesaugt wird und kondensiert. Wasseransammlun-
gen in einer Feuchtraumleuchte sind damit keineswegs auf eine undichte Leuchte,
sondern vielmehr auf eine zu dichte Leuchte zurtickzufthren. (Je dichter die Leuchte
ist, desto groBer ist die Gefahr der Schwitzwasserbildung).

Fur derartige Félle z.B. den Einsatz im AuBenbereich hat die Firma SCHUCH Spezial-
leuchten wie die Baureihen 161/162... AUS im Programm. Diese Leuchten sind fur
den ungeschutzten Einsatz im AuBenbereich geeignet.

Bei der Montage von Feuchtraumleuchten auf kalten Flachen kann ebenfalls
Schwitzwasser entstehen. In solchen Fallen ist es erforderlich, die Leuchten auf
Abstand zur Befestigungsflache an zu montieren. Leuchten der Schutzart IP65 sind
Lstrahlwassergeschitzt”. Direktes Abspritzen (z.B. bei Reinigungsarbeiten) mit Hoch-
druckreinigern/Dampfstrahlern ist unzulassig. Die dabei auftretenden Kréfte sind um
ein Vielfaches hoher, als bei einer Strahlwasserpriifung und es kann zu Wassereintritt
fihren.
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7.2 +F"-Zeichen

Leuchten die zur Montage an normal entflammbaren Oberflachen geeignet sind
(Entziindungstemperatur >200 °C) mussen so gebaut sein, dass im Fehlerfall an der
Befestigungsflache maximal 180 °C entstehen.

Solche Leuchten wurden friher mit dem SE/ -Zeichen gekennzeichnet. Leuchten
welche die Anforderungen nicht erfullen sind mittlerweile mit einer Negativ-Kenn-
zeichnung mit dem Symbol & zu versehen.

73 Leuchten mit begrenzter Oberflachentemperatur ,D" - Zeichen

In feuergefahrdeten Bereichen (Gefahrdung durch brennbare Staubablagerungen)
durfen nur Leuchten verwendet werden, die mit den Anforderungen nach DIN EN
60598-2-24 Ubereinstimmen und mit der Kennzeichnung 07 versehen sind. Die

Kennzeichnung @ ersetzt die in Deutschland friiher gebrauchliche @W-Kenn—
zeichnung. Beispiele dafur sind Beleuchtungsanlagen in der Papier- und Holzverar-
beitung und landwirtschaftliche Betriebsstatten.

Anforderungen und Hinweise geben die Errichtungsbestimmungen (z.B. VDE 0100
Teil 482) und auch die Anforderungen der Sachversicherer (z.B. VDS 2033).

Ahnlich wie Gase, Nebel und Ddmpfe kénnen auch alle brennbaren Stéube und
Flusen unter bestimmten Voraussetzungen explosionsartig reagieren d. h. in diesen
Féllen mussen Ex-Leuchten zum Einsatz kommen. Im Zweifelsfall sollte Ruicksprache
mit den Aufsichtsbehérden wie z.B. der Gewerbeaufsicht oder dem TUV genommen
werden.

7.4 Rahmenlose Glaser aus Einscheibensicherheitsglas

Rahmenlose Glaser durfen durch Montage oder Wartungsarbeiten weder auf der
Oberflache noch im Randbereich beschadigt werden!

Wenn z.B. durch Anschlagen eines Werkzeuges an der Kante des Glases Material
abplatzt ist ein Glasbruch nicht auszuschlieBen. Ein solcher Bruch kann auch deutlich
zeitversetzt nach der Beschadigung erfolgen.

7.5 Einsatz von Leuchten in der Tierhaltung

Beim Einsatz in Stallen werden Leuchten insbesondere durch Ammoniak aus den
Exkrementen der Tiere belastet.

Die in Langfeldleuchten klassischer Bauart (z.B. Baureihen 161 oder 163) montier-
ten LED-Module und deren Betriebsgerate werden durch die Ammoniakbelastung
geschadigt.

Wir empfehlen den Einsatz der Profilrohrleuchte ,,Primo XR LW". Diese Leuchte ist
hermetisch abgedichtet, damit aggressive Stoffe nicht in den Leuchteninnenraum
gelangen kénnen.

Die Langfeldleuchte ,LUXANO 2 LW", bzw. andere Leuchten in den Ausfihrungen
LW" oder ,ER" sind ebenfalls fir die meisten landwirschaftlichen Anwendungen
geeignet. Bitte Ricksprache halten.

In der Geflligelhaltung sollte die Leuchte ,,Primo XR LW DIMD" eingesetzt werden.
Diese entspricht den besonderen Anforderungen bezuglich Flicker, wie in der
Bundesnutztierhaltungsverordnung gefordert.

7.6  Abschlussglaser aus PC

Polycarbonat hat die Eigenschaft, dass es unter Einfluss von UV-Licht zu einer
Gelb-Verfarbung neigt. Leuchtenabschlussglaser aus PC werden bei Montage im
AuBenbereich durch das nattrliche UV-Licht belastet. Aber auch der UV-Anteil der
verwendeten Leuchtmittel muss berticksichtigt werden.

Die von uns zur Herstellung unserer PC-Abschlussglaser verwendeten Polycarbonate
sind mit sogenannten UV-Additiven versehen, welche die UV-Stabilitat verbessern.

Ein , Gelbwerden” durch UV-Strahlung ist jedoch nicht zu verhindern. Durch die
genannten Additive wird dieser Prozess lediglich zeitlich verzogert!

Parameter dabei sind die Betriebsdauer der Leuchte und die Hohe der UV-Belastung.
Eine Verfarbung von PC-Glasern stellt keinen Produktmangel dar.

8. Notbeleuchtung
8.1 Einteilung und Begriffe

Die Notbeleuchtung wird unterteilt in Sicherheitsbeleuchtung und Ersatzbeleuch-
tung. Die Sicherheitsbeleuchtung wird unterteilt in:

- Sicherheitsbeleuchtung fur Rettungswege
- Sicherheitsbeleuchtung fur Arbeitsplatze mit besonderer Gefahrdung

- Antipanikbeleuchtung

8.2  Arbeitsschutz

In Deutschland ist der Arbeitsschutz zweigeteilt. Es gelten die staatlichen Verordnun-
gen (z.B. Arbeitsstattenverordnung) und die Regelungen der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung DGUV (z.B. DGUV Vorschrift 3, bisher BGV A3).

Nach der seit August 2004 gultigen Arbeitsstattenverordnung ist bei Arbeitsstat-
ten eine Sicherheitsbeleuchtung vorzusehen, wenn das gefahrlose Verlassen nicht
sichergestellt ist bzw. Unfallgefahren beim Ausfall der allgemeinen Beleuchtung zu
beflrchten sind.

Konkretisiert werden die einzelnen Vorschriften durch die , Technischen Regeln fur
Arbeitsstatten”, die fur die Sicherheitsbeleuchtung wichtig sind:

- ASRA1.3 Sicherheits- und Gesundheitsschutz-Kennzeichnung
- ASR A2.3 Fluchtwege, Notausgange, Flucht- und Rettungsplan
- ASR A3.4/7  Technische Regeln fur Arbeitsstatten-Sicherheitsbeleuchtung,

optische Sicherheitssysteme
8.3  Elektrotechnische Anforderungen

Die DIN VDE 0108-1 mit ihren umfassenden Aussagen zur Ausfiihrung von Sicher-
heitsbeleuchtungsanlagen ist seit Marz 2007 zurlickgezogen. Ersetzt wurde sie durch
eine europaische Norm, veroffentlicht als DIN EN 50172 (VDE 0108-100):2005-01.
Das Zurtickziehen von DIN 0108-1 war notwendig geworden, da nationale Normen
zurlickgezogen werden mussen, sobald eine europaische Norm zur selben Thematik
erscheint.

DIN EN 50172 / VDE 0108-100 ist als européisches , Konsenspapier” zu betrach-
ten, da nur grundlegende Fragen der Sicherheitsbeleuchtung behandelt werden,
die nicht den in Deutschland lange bewahrten Stand zur Sicherheitsbeleuchtung
wiedergeben — besonders im Hinblick auf zentralbatterieversorgte Sicherheitsbe-
leuchtungssysteme.

In der Zwischenzeit liegt die DIN VDE V 0108-100-1 (VDE V 0108-100-1):2018-12
VOr.

DIN VDE V 0108-100-1 wird vom UK 221.3 zur Anwendung empfohlen.

Zu beachten ist, dass die Anwendung dieser Vornorm zwischen dem Bauherrn und
dem Errichter separat vereinbart werden sollte.

8.4 Lichttechnische Anforderungen

Die lichttechnischen Anforderungen an die Notbeleuchtung sind in der DIN EN1838
(11/2019) sowie im DIN EN1838 Beiblatt 1 (11/2018) festgelegt.

Notbeleuchtung ist die Beleuchtung, die bei Stérung der Stromversorgung der Allge-
meinbeleuchtung wirksam wird.

Sicherheitsbeleuchtung fir Rettungswege

Fur die Sicherheitsbeleuchtung fir Rettungswege gilt:

E.. > 1 Ix (horizontale Beleuchtungsstarke auf dem Boden entlang der
Mittelline des Rettungsweges, gemessen in einer Hohe bis 2 cm)

E../E. . < 1:40 auf dem Rettungsweg

Blendungsbegrenzung:

h = Montagehohe

| = maximal erlaubte Lichtstarke unter spezifischen Austrittswinkeln

max

h[m] <25
1 [cd] 500 900

max!

25<h<3 3<h<35 35<h<4 4<h<45 24,5

1.600 2.500 3.500 5.000

Farbwiedergabe-Index: Ra 240

Rettungswege mussen nicht nur beleuchtet sondern auch gekennzeichnet werden.
Sicherheitszeichen und Kennzeichen von Rettungswegen:

Rettungszeichen mussen von jeder Stelle der Rettungsweges zu erkennen sein.

Die Farben mussen ISO 3864 entsprechen.

Die Leuchtdichte der Sicherheitsfarbe Griin muss nach dem Netzausfall an jeder
Stelle mindestens 2 cd/m? betragen.

Im Netzbetrieb muss die Leuchtdichte der Kontrastfarbe Wei 500 cd/m?2 betragen.
Lmin/Lmax >10:1
LweiB / Lgriin = 5 : 1 bis 15:1

Fur die Ermittlung der bestimmungsgeméBen Erkennungsweite eines Sicherheitszei-
chens gilt folgende Festlegung:

l=hxz
mit

h = Hohe des Piktogramms

Technische Anderungen, Druckfehler und Irrtiimer vorbehalten.
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z =100 fur beleuchtete Zeichen

z =200 fur hinterleuchtete Zeichen
Sicherheitsbeleuchtung fiir Arbeitsplatze mit besonderer Gefahrdung:
Fur die Arbeitsplatze mit besonderer Gefahrdung gilt:
E >10 % Em (Emin = 15 Ix)

min

E. = Wartungswert der Beleuchtungsstarke fur die entsprechende Sehaufgabe
GleichmaBigkeit U, der Beleuchtungsstarke >0,1 (U ist der Quotient E . / E aus der
minimalen und der mittleren Beleuchtungsstérke)

Blendungsbegrenzung:

h = Montagehohe

| = maximal erlaubte Lichtstarke unter spezifischen Austrittswinkeln

h[m]
1 [ed]

max!

<25 25<h<3 3<h<35 35<h<4 4<h<45 >4,5

500 900 1.600 2.500 3.500 5.000

Farbwiedergabe-Index: Ra >40

8.5  Einsatz von Leuchten in Notbeleuchtungsanlagen mit zentralen
Sicherheitsstromversorgungssystemen (ZB)

Viele Betriebsgerate enthalten die Aufschrift, dass sie auch fur 220V DC-Betrieb
geeignet sind. Das bedeutet nicht, dass sie automatisch auch fur zentrale Sicher-
heitsstromversorgungssysteme geeignet sind. Diese Betriebsgerdte sowie die Leuchte
mussen alle Anforderungen der DIN EN 60598-2-22 erfullen, die fur Leuchten mit
zentraler Notstromversorgung (ZB) und auch fur selbstversorgte Leuchten (EB) gilt.

Sie mussen die Anforderungen aus dieser Norm erfullen, z.B. Abschnitt 22.7.3 zur
Absicherung der Leuchte mit z. B. einer Gleichstromsicherung oder zu Abschnitt
22.19 zum Betrieb bei hoherer Temperatur (70 °C).

Schuch liefert fir solche Falle Leuchten in der sogenannten ,ZB-Ausfihrung”.

8.6 Einzeliiberwachung von LED-Leuchten in Notbeleuchtungsanlagen
mit zentralen Sicherheitsstromversorgungssystemen

Die (gdngigen) Uberwachungsbausteine der Firmen INOTEC, CEAG, Ecker/Stahl fir
230 V Systemspannung Uberwachen die Stromaufnahme auf der Primérseite des
Betriebsgerates und bringen beim Unterschreiten eines bestimmten Wertes eine
Fehlermeldung.

LED-Module sind aus Reihen- und Parallelschaltungen einzelner LED aufgebaut.
Niederohmige Ausfélle einzelner LED eines LED-Moduls (auf der Sekundérseite des
Betriebsgerates) fiihren nicht zwangsléufig zu einer Anderung der Stromaufnahme
auf der Primérseite die von Uberwachungsbausteinen als Fehler erkannt werden!

8.7  Einzeliiberwachung von selbstversorgten LED-Leuchten

Nach DIN VDE V 0108-100-1 muss der Zustand der Leuchte fur Sicherheitszwecke
(betriebsbereit, Stérung usw.) tberwacht und wahrend der betrieblich erforderlichen
Zeit an zentraler, geeigneter Stelle angezeigt werden. SCHUCH liefert fur solche Falle
Leuchten z. B. DALI-Notlichtbetriebsgerat (siehe Optionen).

Fur den Betrieb eines DALI-Bussystems sind weitere Gerate (Controller, Netzteil)
erforderlich, die nicht zum Lieferumfang der Leuchte gehdren.

8.8  Umriistung von Leuchten der Allgemeinbeleuchtung zu Notleuchten

Durch den Umbau einer Leuchte der Allgemeinbeleuchtung in eine Notleuchte ent-
steht ein neues Produkt. Diese neue Leuchte muss alle technischen Vorschriften und
gesetzlichen Regelungen einhalten, die fur das Produkt zutreffen wie z. B. RED, LVD,
EMV, RoHS, VDE-Bestimmungen, DIN-Normen und es muss eine neue Konformitats-
bewertung durchgefiihrt und eine neue Konformitatserklarung erstellt werden. Siehe
hierzu , Information zur Umrlstung von Leuchten der Allgemeinbeleuchtung zu
Notleuchten” (ZVEI 05/2019).

Literatur:

B. Weis, H. Finke: ,Not - und Sicherheitsbeleuchtung”, Huthig & Pflaum-Verlag
Fachbuch: ISBN 978-3-8101-0584-4 E-Book/PDF: ISBN 978-3-8101-0585-1

Technische Anderungen, Druckfehler und Irrtiimer vorbehalten.
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9. Kunststoffe in SCHUCH-Leuchten
9.1 Chemische Bestandigkeit

Die Leuchtengehéuse vieler SCHUCH-Leuchten bestehen aus glasfaserverstark-
tem Polyester. Dieses Material ist warmestandfest, mechanisch stabil, elektrisch
isolierend, witterungsbestandig und chemisch bestandig.

Die Leuchtenabdeckungen bestehen meist aus Silikatglas, Polycarbonat (PC) oder
Polymethylmethacrylat (PMMA).

Fur Polycarbonat (PC) und Polymethylmethacrylat (PMMA) sind deren Bestandig-
keit — nach dem Stande des bisherigen Wissens der betr. Materialhersteller — gegen
verschiedene chemische Stoffe nachstehend angegeben. ErfahrungsgemaB spielt die
Temperatur chemischer (Aggressions-)Stoffe oft eine wesentliche Rolle.

Teile aus Polycarbonat (Handelsname Makrolon, Lexan usw.) sind schlagfester und
warmebestandiger als Teile aus PMMA (Handelsname Diakon, Plexiglas usw.). Poly-
carbonat ist nicht gegen alle Mittel bestandig. Zur Reinigung empfehlen wir warmes
Wasser mit schwachalkalischem Spulmittel, z.B. REI und PRIL. AnschlieBend ist mit
klarem Wasser gut nachzuspulen. Nach der Spilung dirfen sich keine Restmengen
des Reinigers mehr auf der behandelten Leuchte befinden.Der PH-Wert des Reinigers
muss kleiner als 7,5 sein. Aus diesem Grund soll auch keine Seife oder Ahnliches
benutzt werden. Insbesondere weisen wir darauf hin, dass PC nicht bestdndig gegen
Ole und Fette ist! Bei Feuchtraumwannenleuchten mit Kunststoffverschliissen muss
auch deren chemische Bestandigkeit beachtet werden (bitte Ricksprache). In vielen
Fallen sind KE-Verschlisse (aus Edelstahl) eine Alternative.

Material Poly- Polycarbonat ~ Thermoplasti-
methylacrylat (PC) sches Polyester
(PMMA) (PBT)
Aceton - - -
Athylalkohol (bis 30 %) o 09 %" +
Akkusaure + + k.A.
Ammoniak + - +bis 10 %
Borsdure 3 % + + k.A.
Chlorbleichlauge + - k.A.
Chlorgas (feucht) - - k.A.
Chromsaure 10 % o + k.A.
Essigsaure konz. - - -
Essigséaure (bis 10 %) + +<10%" +
Formaldehyd (bis 10 %) o + k.A.
Glycerin + o +
Harnsaure (bis 20 %) + k.A. k.A.
Kalilauge (20 - 25 °C) + - -
Kerosin (Flugbenzin) o/~ - +
Meerwasser + + +
Methylalkohol (bei 23 °C) o/- - +
Milchsaure < 4 % + + k.A.
Natriumchlorid + + +bis 10 % "
Natronlauge (20 — 25 °C) + - +
Petroleum o o +
Phosphorsédure konz. - +10 bis 30 % " +25%"
Seifenlauge (bei 23 °C) + o bis 10 % OK
Schwefelsaure H2S04 - - -
Schwefelsdure bis 30 % + + +bis 10 % "
Schwefeldioxyd, trocken (bei 23 °C) - o k.A.
Terpentin (bei 23 °C) +/o - +
Toluol - - -
Weinsaure + bis 50 % " + bis 10 % " k.A.
Zitronensaure bis 20 % + + +bis 10 % "
Zeichenerklarung: + = bestandig, o = bedingt bestandig, — = unbestandig, " Konzentration
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10. Korrosionsbestandigkeit von Stahlblechleuchten

Unsere Stahlblechleuchten sind mit einem hochwertigen Polyesterlack pulverbe-
schichtet.

Die Lackierung bietet neben dem Korrosionsschutz eine sehr gute Kratzfestigkeit.

Abhéngig von den Einsatzbedingungen am Montageort kdnnen aber Korrosionen an
den Gehausen nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

Beispiele daftr sind Anwendungen mit permanenter Feuchtigkeit, Montageorte in
Seendhe unter Vordédchern oder Bereiche mit aggressiven Medien/Chemikalien.

Fur solche Bedingungen bieten wir abhangig von der Anforderung, modifizierte
Ausfuhrungen mit KTL-Beschichtung, Alu- oder VA-Gehause an.

11. Blendungsbewertung in der Industriebeleuch-
tung

Bei der Blendung unterscheidet man zwischen 2 Arten:
1. Psychologische Blendung

Hierbei wird ein unangenehmes Gefuhl hervorgerufen, ohne dass damit eine merk-
bare Herabsetzung des Sehvermogens verbunden sein muss.

2. Physiologische Blendung
Diese hat eine Herabsetzung der Sehfunktion zur Folge.

Das Verfahren des ,,United Glare Rating” (UGR) wurde entwickelt, um die Bewer-
tung der psychologischen Blendung durch Innen-/Biirobeleuchtung weltweit zu
vereinheitlichen.

In der Industriebeleuchtung geht es in der Regel aber um die Sehleistung und damit
um die fur die Arbeitssicherheit und Unfallverhitung wesentliche physiologische
Blendung.

Die Bewertung der physiologischen Blendung kann das UGR Verfahren nicht erfas-
sen. Dementsprechend wird sie bei der Beleuchtungsplanung in Industrieanlagen
nicht berticksichtigt. Das UGR Verfahren ist daher fur die Bewertung der Blendung
von Beleuchtungsanlagen in Industrieanwendungen, insbesondere bei der Hallenbe-
leuchtung, nicht geeignet.

Fur diese Anwendungsfalle muss zukiinftig ein geeignetes Verfahren entwickelt
werden. Die entsprechenden Fachgremien im ZVEI haben sich dieser Aufgabe bereits
angenommen.

Detaillierte Informationen:

e Positionspapier des ZVEIl ,,UGR-Verfahren — Anwendung und Grenzen”
www.schuch.de/de/Positionspapier-UGR_ZVEI

e Statement ,Blendungsbewertung in der Industriebeleuchtung” von Prof. Dr. Bruno
Weis, Technischer Leiter Adolf Schuch GmbH
www.schuch.de/de/Blendungsbewertung-Industriebeleuchtung Weis

Literatur:

B. Weis, G. Finke: Not-und Sicherheitsbeleuchtung, Huthig & Pflaum-Verlag
ISBN 978-3-8101-0584-41

B. Weis, J-G. Kaiser, N. Wittig: Industriebeleuchtung, Hiithig & Pflaum-Verlag
Band 1: Grundlagen - Normen - Vorschriften ISBN 978-3-8101-0370-3

Band 2: Errichtungsbestimmungen - Anwendungen ISBN 978-3-8101-0391-8
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https://www.schuch.de/sites/default/files/downloads/ZVEI_Positionspapier_UGR-Verfahren-Oktober_2021.pdf
https://www.schuch.de/sites/default/files/downloads/Fachbeitrag_Blendungsbewertung-Industriebeleuchtung_Prof.Dr.Weis_SCHUCH_10.21.pdf
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Baureihentibersicht

Baureihe Seite | | Baureihe Seite | | Baureihe Seite | | Baureihe Seite
107... 115-116 | | 167... G2 (NOT) 250-251 | | 59/49... RFL 184 | | FOCOL(7700... SBL) 163
107... LW 116 | | 167... G2 AUS / VARIO 104 | | 59/49... VARIO 183 | | FOCO L (7700... SSK) 160
107... XR DIMD 116 | | 167... G2 DIMC/Z30 107 | | 7600... SBL 162 | | FOCO L VARIO/RFL (7700...) 217-223
110... 117-118 | | 167... G2 DIMD 105 | | 7600... VARIO 214-216 | | FOCO VARIO/RFL (7600...) 214-216
110... DIMD 118 | | 167... G2 ER DIMD 109 | | 7600... VARIO RFL 216 | | FOCO XL (7800... SSK) 161
110... H50 118 | | 167... G2 HECS 108 | | 7700... SBL 163 | | FOCO XL (7800... SBL) 163
130/131... G2 114 | | 167... G2 HE VARIO 104 | | 7700... SSK 160 | | FOCO XL VARIO/RFL (7800...) 217-223
131... W MA 255| | 167... G2 HL 108 | | 7700.../7800... 217-223 | | FR-Installationsmaterial 125-127
131... 7B 255 | | 167... G2 IFS/VARIO 105 | | 7700.../7800...... RFL 220-222 | | KONIC - VARIO/RFL (544... G2) 189-192
131/131... G2 (NOT) 254-255 167... G2 LW 109 | | 7700.../7800...... VARIO 219 | | LIMAS Air/LIMAS Air GUARD 8-13
142... 123-124 | | 167... G2 SENS/Z30 107 | | 7800... SBL 163 | | LIMAS Air (FR) 74
144... 95-96 | | 167... G2 T40/ H50 108 | | 7800... SSK 161 LIMAS Air (HAL) 130
144... AUS 96| | 185... 120-122 | | 7850... MA... 227 | | LIMAS Air GUARD (NOT) 241
161... (NOT) 246-247 | | 185... SSK 121 7850... ME... 226 | | LIMAS Air fur Sportstatten 26-27
161... MA 247 | [190... 119 | | 7850... 224-227 | | LIMAS AU/RFL 19-25
161... ZB 247 | |3301...ER 135 | | 7950... 228-230 | | LIMAS Line BASIC/PRO/ESC 14-18
161/162... AUS 91| |3301... LW 135 | | 8040 (EX) 70 | | LIMAS Line BASIC/PRO (EX) 30
161/162... DIMC/Z30 89| |3301... SBL 135 | | 8118 (EX) 70 | | LIMAS Line BASIC/PRO (FR) 75
161/162... ER/HR 93| |3301/02... IFS 134 | | AL(FR) 125 | | LIMAS Line BASIC/PRO (HAL) 131
161/162... FF/ FC 94| | 3301/02... VARIO 134 | | AREALO (7850...) 224-227 | | LIMAS Line ESC (NOT) 241
161/162... H50 90 | | 3301/3302... 132-136 | | AREALO 2 (7950...) 228-230 | | LIMAS Line PRO (NOT) 240
161/162... IFS /LM 91-92 | | 3302...V 137 | | AREALO Mastanbaueinheit 227 | | LUCA (46... G2 VARIO) 180-181
161/162... SENS/Z30 89 | |3305... 138-139 | | AREALO Masteinbaueinheit 226 | | LUXANO 2 (FR) 103-110
161/162... T40 90 | |3305... IFS 139 | | BELLA - VARIO (564/565) 211-213 | | LUXANO 2 (NOT) 250-251
161/162... T40 / H70 90 | |3401...G3 151-153 | | CAMINO - RFL (48/47...) 175-176 | | Mastaufsatze (AU) 235-236
161/162... B 90 | | 3401/3402... G2 143-145 | | CAMINO - VARIONFC (48/47...) 174 | | nD822... 59-60
161/162... VARIO 87/91/92 | | 3403... 146-148 | | CAMINO (48/47...) 172-177 | | nD8301/02... 61-62
161/162... (FR) 86-94 | | 3403... G3 154-156 | | CAPA - VARIO (541... G2) 199-201 nD8611... 57-58
161/162... DIMD 87| | 3405... 149-150 | | CILA - VARIO (558... G2) 199-201 nD866... 51-53
161/162... RLED OV 102 | | 3405... G3 157-159 | | CUPINA - VARIO (556... G2) 193-195 | | nD866... DIMD 52
161PX... AUS 81| | 3410/3420/3430... 140-142 | | DUEVO (3301/3302) 132-136 | | nD866... H.. 52
161PX... CS 80| | 3610... 1 DUEVO XL (3305) 138-139 | | nD867... 54-56
161PX... ER/ HR 84| |3611... (FR) 112 | | DV (EX) 68 | | nD867... DIMDI 55
161PX... FC 85| |3611... (NOT) 256-257 | | DV (FR) 127 | | nD867... H 55
161PX... H50 80| [3611... MA 256 | | e821... 43-44 | | nD8700... 63-64
161PX... HE 84| 13611...7B 257 | | e821... DIMD 44 | | nD8700... A 64
161PX... IFS/LM 82-83 | | 42... VARIO/42... AL VARIO 178-179 | | e840... 37-38 | | nD880O0... 65-66
161PX... SENS/Z30 79-80 | | 4210 (EX) 69 | | e840... PM 38| | nD8800... A 66
161PX... T40 81 4216 (EX) 69 | | e855... 39-40 | | PENDO - RFL (59/49...) 184
161PX... T40 / H70 81 46... G2 VARIO 180-181 e855... 7B 40 | | PENDO - VARIO (59/49...) 183
161PX... TB/T 82| | 47...FUE 173 | | e856... 41-42 | | PLANEO - VARIO (557... G2) 196-198
161PX... VARIO 77/81/83 | | 48/47... 172-177 | | e856... DIMDI 42 | | PRIMO XR (107...) 115-116
161PX.... (NOT) 242-243 | | 48/47... RFL 175-176 | | e864... 34-36 | | PROXIMA (FR) (161PX...) 76-85
161PX.... H50 MA 244-245 | | 48/47... VARIO/NFC 174 | | e864... DIMDI 35| | PROXIMA (NOT) (161PX...) 242-243
161PX.... MA 243 | | 51/52... 166-171 | | e865... 31-33 | | REDONDO - RFL (55...) 188
161PX.... ZB 243 | | 51/52... RFL 169-170 | | e865... DIMD 32 | | REDONDO - VARIONFC (55...) 187
161PX... (FR) 76-85 | | 51/52... VARIO/NFC 168 | | e865... H.. 32 | | REDONDO (55...) 185-188
161PX... DIMC/Z30 79| | 541...G2 202-204 | | e865... T40 32 | | Reduzierstiicke (AU) 235-236
161PX... DIMD 77 | | 541... G2 VARIO 204 | | e8820... 47-48 | | RETRO - VARIO (543... G2) 205-207
163... G2 MA 249 | | 543... G2 205-207 | | e8820... DIMD 48| | RETRO Z - VARIO (553... G2)  208-210
163... G2 7B 249 | | 543... G2 VARIO 207 | | e8825... 45-46 | | Rohrausleger (AU) 234
163... G2 (NOT) 248-249 | | 544... G2 189-192 | | e8825... DIMD 46 | | SEGURO (142...) 123-124
163... G2 DIMC/Z30 99 | | 544... G2 RFL 192 | |e9310... 50 | | Steuerung LIMAS Air AREALO  232-233
163... G2 DIMD 100 | | 544... G2 VARIO 191 | |e9312... 49 | | TRIANO disc(3410/3420/3430...) 140-142
163... G2 H50 100 | | 55... 185-188 | | EXDUEVO (nD8301/02...) 61-62 | | TRIANO G2 (3401/3402... G2) 143-145
163... G2 SENS/Z30 99-100 | | 55... RFL 188 | | ExeLED 1 (e865...) 31-33 | | TRIANO G3(3401/3402... G3) 151-153
163... G2 T40 100 | | 55... VARIO/NFC 187 | | ExeLED 1 N (e864...) 34-36 | | TRIANO L (3403...) 146-148
163/164... G2 (FR) 97-101 553..G2 208-210 | | ExeLED 2 (nD866...) 51-53 | | TRIANO L G3 (3403... G3) 154-156
163/164... G2 IFS 100 | | 553... G2 VARIO 210 | | ExeLED 2 N (nD867...) 54-56 | | TRIANO XL (3405...) 149-150
163/164... G2... IFS 100 | | 556... G2 193-195 | | EXFOCO L (nD8700...) 63-64 | | TRIANO XL G3 (3405... G3)  157-159
163/164... RLED OV 102 | | 556... G2 VARIO 195 | | EXFOCO XL (nD8800...) 65-66 | | TRS/AL (FR) 125-126
164 KL... (NOT) 252-253 | | 557...G2 196-198 | | EXGLOBE (€9312...) 49 | | TRS 1000 (FR) 126
164 KL... MA 252 | | 557... G2 VARIO 198 | | EX-Installationsmaterial 67-70 | | TRS 2000 (FR) 125
164 KL... ZB 253 | | 558... G2 199-201 EXSPECT (e9310...) 50| | TRS 2000/AL (EX) 67
164KL... G2 113 | 558... G2 VARIO 201 EXSTREAM (e8820...) 47-48 | | TUBEO (110...) 117-118
167... G2 MA 251 564/565... G2 211-213 | | EXSTREAM (e8825...) 45-46 | | VIA - RFL(51/52...) 169-170
167... G2 VARIO ZB 251 | | 564/565... G2... VARIO 213 | | FLOS(42... VARIO/A2.. ALVARIO) 178-179 | | VIA - VARIO / NFC (51/52...) 168
167... G2 (FR) 103-110 | | 59/49... 182-184 | | FOCO(7600... SBL) 162 | | VIA(51/52...) 166-171
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