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III. Erfahrungen aus der Praxis
Von A. Dubs, Ziirich

Im ersten und zweiten Teil wurden die Probleme dargestellt,
die sich bei der Auslegung und der Konstruktion der Vorschalt-
gerite ergeben. Im folgenden sollen die Aspekte beleuchtet
werden, welche erst mit der Anwednung der Grite Bedeutung
erlangen. Man kann dabei, mit den gemachten Erfahrungen in
der Praxis, aus dem Vollen schopfen. Damit sollen die Verhalt-
nisse keineswegs dramatisiert werden, denn gliicklicherweise
arbeitet die Mehrzahl der ausgefiihrten Beleuchtungsanlagen
zur vollen Zufriedenheit. Trotzdem wird man bei ndherer Be-
trachtung der Ausfiihrungspraxis das ungute Gefiihl nicht los,
ob nicht doch vielerorts das Gliick im Spiel ist.

Die Sicherheit wird erreicht durch die Kenntnis und die
richtige Einschitzung der moglichen Einfluss-Faktoren. In der
Regel werden die Beleuchtungskorper fiir den Normalfall
konzipiert. Dieser darf etwa folgendermassen definiert werden:
Montage auf Gips oder Betondecke, Beniitzungsdauer etwa
3 h am Vormittag und 3 h am Nachmittag, Anschluss an
Nennspannung, Raumtemperatur 20...25 °C. In den meisten
Fillen sind dann bis zum zuldssigen Grenzwert fiir die Bean-
spruchung noch mehr oder weniger grosse Reserven vorhan-
den. Schwierigkeiten treten deshalb kaum auf, wenn nur einer
der erwidhnten Definitionspunkte von der Norm abweicht.
Hingegen sind Unannehmlichkeiten kaum zu vermeiden, wenn
zwei oder mehrere Abweichungen gleichzeitig auftreten und
sich die Wirkungen kumulieren.

Um einen besseren Uberblick zu erhalten, ist es notwendig,
einige grundsitzliche Uberlegungen anzustellen. Eine gewisse
Gefahr besteht darin, wenn man die Fluoreszenzlampe als kalte
Lichtquelle bezeichnet. Dies verfiihrt dazu, Betriebstempera-
turen und Wirmeenergien durcheinander zu bringen. Darum
glaubt man oft, das Vorschaltgeridt sei der grosse Heizer in
einer Fluoreszenzleuchte. Betrachtet man aber die Energie-
Bilanz einer 40-Watt-Fluoreszenzlampe (Fig. 1), stellt man
eine Wirmeproduktion der Lampe fest, die 24 der gesamten
aufgenommenen Leistung entspricht. Die Warmeverluste im
Vorschaltgerit und die Lichterzeugung der Lampe halten sich
mit je rund /¢ die Waage. Die auftretenden Temperaturen
liegen je nach Leuchte bei der Lampe zwischen 40 und 80 °C
und beim Vorschaltgerit zwischen 60 und 110 °C. Das Tempe-
raturgefille zwischen Kupferwicklung und Gerite-Gehduse
betrigt bei den meisten Geriten in Spulennihe ca. 10 °C. Mit
110 °C Oberflichen-Temperatur ist also der zuldssige Grenz-
wert von Ty = 120 °C erreicht.

Im Gegensatz zur Fluoreszenzlampe, die wegen der geringen
Wirmeleitfihigkeit des Glases auch bei 80 °C noch angefasst
werden kann, ist ein Befiihlen des Vorschaltgeréites schon mit
70 9C nicht mehr mdglich. Das Betasten ist also kein taugliches
Mittel zur Beurteilung der Gerate-Temperatur.

Die genauesten Temperaturwerte erhidlt man durch die
Widerstands-Messung im kalten und warmen Zustand oder
durch Anbringen von Thermoelementen. Beide Methoden er-
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621.316.5
fordern jedoch viel Geschicklichkeit und Zeit und eignen sich
deshalb hauptsichlich fiir Laboruntersuchungen.

Zur Feststellung von Temperaturen in Anlagen haben sich
Temperaturkleber mit Farbumschlagpunkten, wie sie auch in
der Raumfahrt Verwendung finden, am besten bewihrt. Diese
sind sehr genau und konnen auf einfachste Weise angebracht
werden. Man kann sie einige Tage am Objekt belassen und
registriert damit die wihrend dieser Zeit aufgetretene Maximal-
Temperatur. Zudem hat man nach Wegnahme des Klebers
den Vorteil, eine Aktennotiz zu besitzen.

Der Raumtemperatur wird zu oft wenig Beachtung ge-
schenkt. Meistens wird die Temperatur zudem nur auf Augen-
hohe gemessen. In einem 2,5 m hohen Biiroraum wurden in
Bodennidhe 22,5 °C, auf Augenhdhe 23,5 °C und in Decken-
niahe 27 0C festgestellt. In hoheren Riumen ist das Warme-
kissen im Bereich der Decke in der Regel noch ausgeprigter.
So wurden in einem 4 m hohen Textilbetrieb, der auf eine
Temperatur von 24 °C klimatisiert war, in Deckennidhe 33 °C
gemessen. In Schaufenstern treten gelegentlich Temperaturen
iiber 70 °C auf. Eine gute Durchliiftung solcher «Vitrinen»
wére deshalb ein dringendes Gebot.

Die in Fig. 2 dargestellten Abweichungen der Betriebsdaten
von Fluoreszenzlampen diirften an sich als bekannt voraus-
gesetzt werden. Es zeigt sich aber in der Praxis, dass sie doch
zu wenig gegenwirtig sind. Vor allem die Anderung der elek-
trischen Daten, wie Lampenstrom und Lampenleistung, scheint

Elektrische
Anschluss- 0
leistung 100 %
485 W

! lo 8w Verlust -
Sichtbares 83,5 Widrme
Licht 405 W
Vorschalt - Wdrme -
gerdt leistung Fl. Lampe

66 %
175% ] 85W 2w
Fig. 1
Energiebilanz einer 40-W-Fluoreszenzlampe
(A 908) 1259
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Elektrische und lichttechnische Daten von Standard-Fluoreszenzl 40 W
mit induktivem Vorschaltgeriit in Abhiingigkeit der Umgebungstemperatur
bei Nenn-Netzspannung

wenig bekannt zu sein. Eine Temperatur von 60 °C wird in
geschlossenen Leuchten oft erreicht. Dabei steigt der Lampen-
strom um 20 %, was zu einer betrachtlichen zusitzlichen Er-
warmung des Vorschaltgeriates fiihrt. Wenn also z. B. ein
Vorschaltgerit unter normalen Bedingungen eine Temperatur-
zunahme in der Wicklung von Az = 35 °C hat, wird diese in
einer Leuchte mit 60 °C im Leuchtenraum ca. 55 °C betragen.
Die Wicklungstemperatur ist dann mit 115 9C bereits hart an
der zuldssigen Grenze.

Mit Speziallampen lassen sich diese Verhiltnisse in bezug
auf den Lichtstrom, wie auch den Lampenstrom, betrichtlich
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Erwirmung in Abhingigkeit der Einschaltdauer
Objekt: Allseitig geschlossene Kunststoffarmatur, 1 X 65 W induktives
Vorschaltgerat, Netz: 220 V, 50 Hz; Leuchtenumgebungs-
temperatur 20°C
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verbessern. Diese Massnahme muss jedoch wohl iiberlegt
werden, da nur in wenigen Anlagen die Verhéltnisse iiber
lingere Zeit konstant bleiben. Man hat auch schon daran ge-
dacht, den Lampenstrom mit der Drosselspule um ca. 20 9% im
Normalfall abzusenken, hat aber davon abgesehen, da es, wie
Fig. 3 zeigt, in geschlossenen Leuchten ungefihr 3 h dauert,
bis der Beharrungszustand erreicht ist. Bei normaler Beniit-
zungsdauer wiirde also dann bereits wieder abgeschaltet und
die Leuchte konnte sich wieder abkiihlen. Bei einem solchen
Betrieb ware also eine Korrektur der Betriebsdaten durch eine
Spezial-Lampe oder ein Spezial-Vorschaltgerit nicht unbedingt
von Vorteil.

Zu beachten ist ferner die starke Erwarmung des Gerétes im
Storungsfall. Im Zusammenhang mit der Wartung von Be-
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Fig. 4
Erwirmung in Abhiingigkeit der Einschaltdauer
Objekt: Allseitig geschlossene Kunststoffarmatur, 2 X 65 W induktives
Vorschaltgerit. Netz: 220 V, 50 Hz, Leuchtenumgebungs-
temperatur: 20 °C

leuchtungsanlagen soll darauf noch niaher eingetreten werden.
In Fig. 4 sind die gleichen Verhiltnisse fiir eine Leuchte mit 2
Lampen dargestellt. Die Vorschaltgeridte werden hier bereits
im Normalfall bis zur zuldssigen Temperaturgrenze bean-
sprucht. Eine gleichgeartete Leuchte mit 3 Lampen wére be-
reits nicht mehr moglich.

Nachdem nun aber die Leuchten bei der sicherheitstechni-
schen Priifung auch auf die Gerédte-Temperatur gepriift wer-
den, kommen kaum Leuchten in den Handel, welche im Nor-
malfall Temperatur-Uberschreitungen bewirken. Hingegen
diirften gelegentlich die noch eingeschlossenen Reserven etwas
knapper bemessen sein.

In Fig. 5 ist ein solches Beispiel dargestellt. Bei einer Raum-
temperatur von 20 °C ist die Wicklungs-Temperatur mit einer
Temperatur-Erhohung von 100 9C gerade noch auf dem zu-
ldassigen Wert von 120 °C.
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Erwirmung der Drosselspule von induktiven Vorschaltgeriiten in allseitig
geschlossener Leuchte 2 X 40 W, bei verschiedener Geriite-Montage in Ab-
hingigkeit des Lampenstromes

In der betreffenden Anlage waren die Leuchten bis zu 12 h
pro Tag in Betrieb. Die Temperatur in Deckenndhe wurde mit
28 0C gemessen, und die Spannung erreichte im Mittel dauernd
230 V. Dies ergibt eine Wicklungs-Temperatur von 139 °C.
Die Gerite waren in dieser Kunststoffleuchte 2 x40 W auf
Gummitiillen montiert, eine Priaventiv-Massnahme zur Unter-
driickung von Brumm-Geriuschen, die sich in diesem Fall
jedoch als unnotig erwies. Durch Montage einer Warmeableit-
platte aus 2-mm-Aluminiumblech mit den Abmessungen von
345 x 65 mm konnte die Wicklungs-Temperatur um rund 20 °C
gesenkt werden. Da keine Moglichkeit bestand, die Spannung
auf 220 V zu senken, hat man sich entschlossen, als vorsorg-
liche Massnahme zur Vergrosserung der Reserve, Gerite fiir
230 V einzubauen.

Besonders zu beachten ist bei dieser Untersuchung noch,
die um 12 °C geringere Erwarmung im Storungsfall mit 37 °C
statt 49 °C.

Aufgezeichnet in Fig. 6 ist der Einfluss von Uberspannung
auf die Lebensdauer von Fluoreszenzlampen und Vorschalt-
gerdten. Wenn auch die Lebensdauereinbusse mit 15 % bei
5 9% Uberspannung relativ gering ist, sollte sie doch nicht ver-
nachldssigt und zum mindesten zur Kenntnis genommen
werden.

Bei den Vorschaltgeriaten hingegen wurde bereits festge-
stellt, dass eine Uberspannung von 5 % eine Temperatur-Er-
hoéhung von 20 °C bringen kann, was die Gerédtelebensdauer
auf 14 reduziert. Bei Ausniitzung der zulissigen Wicklungs-
temperatur von 120 °C bei 220 V wire die Lebensdauer 10
Jahre; wie im 1. Teil festgestellt wurde. Bei 230 V diirften dann
also noch 2145 Jahre erwartet werden. Es lohnt sich also in
jedem Fall geniigende Reserven, besonders in Anlagen mit
lingeren Betriebszeiten, anzustreben.
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Zusammenfassend konnen die Einfliisse, die zu Temperatur-
Erhohungen fiihren, etwa folgendermassen bewertet werden:

a) Eine Uberspannung von 5 % ergibt eine Temperaturer-
hohung von ca. + 20 °C;

b) Eisenblech statt Aluminiumblech ergibt + 5...10 °C je nach
Leuchten-Typ;

¢) Geriate-Montage auf Gummitiillen oder Kunststoffunter-
lage ergibt ca. + 20 °C;

d) Gerite-Montage eng nebeneinander statt hintereinander, je
nach Leuchten-Typ und Abstand + 5...10 °C;

e) Leuchten-Montage auf isolierter Decke, wie Schallschluck-
platten, oder Asbestputz + 5...10 °C.

Als Gegenmassnahmen konnen angegeben werden:

a) Stabilisierung der Spannung;

b) Begrenzung der Umgebungstemperatur durch Liiftung,
notigenfalls auch Kiihlung der Luft;

¢) Gute Wirmeableitverhiltnisse schaffen;

d) Wahl von Vorschaltgerdten mit niedrigen Verlusten.

Die Anpassung der Vorschaltgerite an die Spannung, von
z. B. 230 V, kann nicht angegeben werden, da dies beim heuti-
gen Stand der Serienfertigung nicht mehr moglich ist.

Als weiteres drangen sich einige Gedanken zur Wirtschaft-
lichkeit auf. Wie die Praxis beweist, wird in zu vielen Anlagen
der Wirtschaftlichkeit zu wenig Bedeutung beigemessen. Dabei
werden wirtschaftlichere Anlagen auch weniger heiss und sind
damit bedeutend dauerhafter. Ein Vorschaltgerit mit 2 W
geringerem Verlust wird fast 10 °C weniger warm, hat also die
doppelte Lebensdauer. Die Mehrkosten fiir solche Geriite
werden auch bei giinstigem Stromtarif sehr rasch durch die
geringeren Stromkosten amortisiert.

Nebenbei sei bemerkt, dass auch die iibrigen Kunststoff-
Materialien in einer Leuchte bei hoheren Temperaturen einem
beschleunigten Alterungsprozess unterworfen sind. Durch
Substanz-Verlust werden die Materialien sprode und briichig.
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Lebensdauer von Fluoreszenz-Lampen und Vorschaltgeriiten
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Dies betrifft die Verdrahtung, die Lampenfassungen, Dich-
tungsmaterialien, gewisse Kunststoffabdeckungen und Raster.

Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Startsysteme
diirften prinzipiell bekannt sein. Hingegen muss immer wieder
eine falsche Beurteilung des Einflusses der Schalthiufigkeit
festgestellt werden. Wie aus Fig. 7 ersichtlich ist, sind die
Unterschiede der erreichten Brennstunden bereits bei einer
Schaltung in 24 h ganz betrachtlich. Von 3...8 Schaltungen in
24 h bleiben dann die Unterschiede ungefidhr konstant.

Fiir sehr grosse Schalthidufigkeit, wie sie in Lifts, Auto-
einstellhallen oder Treppenhdusern mit Minuterien vorkom-
men, sollten nur Spezialgerite mit dauernder Elektrodenhei-
zung eingesetzt werden; es sei denn, das Licht werde in den
Hauptverkehrszeiten durch Schaltuhren eingeschaltet.

Ein Beitrag zum Thema Kompensation durch iiberkompen-
sierte Schaltungen ist in Fig. 8 dargestellt, Es geht bei dieser
Betrachtung weniger um die effektiv erreichten Brennstunden
mit verschiedenen Schaltungen als um die Relationen. Es ist zu
wenig bekannt, dass mit kapazitiven Schaltungen bedeutend
geringere Brenndauern erreicht werden. Dass dies nicht so sein
muss, beweist die Ausfallkurve bei Betrieb mit Thermostartern,
wo mit der kapazitiven Schaltung sogar bedeutend hdhere
Brenndauern erreicht werden.

Es kann allerdings festgestellt werden, dass bei einem
Mischungsverhiltnis von 2:1 mit guten, zusammengebauten,
kapazitiven Vorschaltgerdten 85 9 aller Lampen (bei 3-Stun-
den-Betrieb pro Schaltung) eine Brenndauer von 7500 h er-
reichen.

Der vorher erwidhnte gute Durchschnitt darf nicht dariiber
hinwegtduschen, dass zuerst einmal eine Anzahl Lampen aus-
fillt, die an kapazitiven Geriten arbeiten. Wenn diese dann
nicht ersetzt werden, kann es zu einer Beanstandung des
Leistungsfaktors durch das Elektrizititswerk fiithren. In vielen
Anlagen sind dunkel stehende Lampen nicht ohne weiteres
erkennbar, oder man beachtet darin nicht den Grund der
Beanstandung. Zu wiederholten Malen wurde deshalb der

1262 (A911)

Vorschaltgerite-Lieferant zu einem Nachmessungs-Leerlauf
aufgeboten.

Bei der Leuchten-Schlusskontrolle in der Fertigung sollte
neben der Funktionskontrolle unbedingt auch eine Hoch-
spannungspriifung gegen Masse durchgefiihrt werden. Bedingt
durch die Vorschriften tiber die Radio-Entstorung sind nur
noch Drosselspulen mit symmetrischer Wicklung moglich. In
Fig. 9 ist je ein Prinzipschaltbild mit symmetrischer und asym-
metrischer Drosselspule dargestellt.

Vielerorts werden neuerdings die Leuchten geerdet und dies
auch in Anlagen, wo es nicht unbedingt vorgeschrieben wire.
Diese zwei Umstidnde flihren vermehrt zu Storungen. Wenn
ndmlich in Punkt A (Fig. 9) ein Masseschluss auftritt, fliesst bei
asymmetrischer Schaltung schlimmstenfalls der Drosselkurz-
schluBstrom gegen Erde, was vom Vorschaltgerit auch lingere
Zeit schadlos ausgehalten wird. Bei der symmetrischen Schal-
tung fliesst hingegen ein bis zu zehnmal hoherer Strom durch
die eine Spulenhilfte, was zur raschen Zerstorung des Vor-
schaltgerates fiihrt. Dieser Fall ist erwidhnenswert, weil er leider
in der Praxis nicht selten ist und meistens die ganze Schuld auf
die Qualitit des Gerites geschoben wird. Bei einem Erdschluss
in Punkt B kann die Lampenelektrode als Sicherung wirken.
In diesem Fall ist es nicht notig, an der gleichen Schaltung
mehrere Lampen defekt gehen zu lassen, bevor man den Fehler
sucht. Die Lampenelektrode wird aber bei der asymmetrischen
Schaltung der Beanspruchung ldngere Zeit standhalten, da ja
lediglich der normale Vorheizstrom fliesst.

Der Wartung und dem Unterhalt von Beleuchtungsanlagen
miisste unbedingt bessere Aufmerksamkeit geschenkt werden.
Es liessen sich damit viele Unannehmlichkeiten vermeiden. Es
wire durchaus vertretbar, auch auf diesem Gebiet etwas mehr
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1. Symmetrische Drosselspule

Z T

Z T

Masseschluss einer Verbindungsleitung zwischen Vorschaltgeriit
und Lampenfassung

vorsorglichen Service zu leisten, wie es in anderen Sparten
bereits zur Selbstverstindlichkeit geworden ist. Eine gewisse
Sicherheit mindestens gegen Brandgefahr wiirde auch hier
drinliegen.

Wie bereits erwidhnt, fallen in vielen Anlagen dunkel
stehende Lampen kaum auf, oder sie storen mindestens nicht.
In vielen Fillen laufen aber solche Lampen im Heizbetrieb.
Die Beanspruchung der Vorschaltgerite ist dabei erheblich. In
vielen Anlagen sind die Gerite-Temperaturen nahe dem Grenz-
wert. Sie konnen dabei jahrelang betrieben werden. Im
Storungsfall steigt aber dann die Temperatur derart an, dass

bei einer Nichtbehebung der Stérung auf lingere Zeit das
Gerit defekt werden muss. Wenn die Anlagen aus Personal-
mangel oder anderen Griinden nicht entsprechend gewartet
werden konnen, bieten Sicherheitsstarter den notigen Schutz,
da sie den Storbetrieb selbsttitig abschalten.

Bei der Lampen-Auswechslung muss unbedingt dem rich-
tigen Fassungsabstand bessere Aufmerksamkeit geschenkt
werden. Locker gewordene oder gar defekte Fassungen miis-
sen richtiggestellt oder ausgewechselt werden. Ein einwandfreier
Kontakt an den Lampenfassungen ist ein dringendes Gebot,
denn oft werden Vorschaltgerate als Folge schlechter Kontakte,
durch die dabei laufend auftretenden Induktionsspannungs-
spitzen in der Drosselspule, defekt. Es scheint fast selbstver-
standlich und damit unnétig, solche Angaben zu machen. Es
ist jedoch erschreckend zu sehen, in welch schlechtem Zustand
viele Beleuchtungsanlagen sind. Nebenbei sei an dieser Stelle
noch die Zweckmadssigkeit einer periodischen Reinigung er-
wahnt, welche die Wirtschaftlichkeit vieler Anlagen betricht-
lich verbessern kann.

Bei der Projektierung von Beleuchtungsanlagen sollten ver-
mehrt die moglichen Einflussfaktoren in einem Pflichtenheft
festgelegt werden sowie die Definition der moglichen Leistun-
gen und Qualitdten. Man kann immer wieder feststellen, dass
zum Beispiel Qualitidtsunterschiede beziiglich Startsystem um-
gedeutet werden auf eine bessere Spulenqualitit. Oder mit
anderen Worten, man ist der Meinung, einem teureren Gerit
beziiglich Erwarmung alles zumuten zu kdnnen.

Diese Gedanken diirften in Zukunft an Bedeutung gewin-
nen, da der Trend nach stirkeren Anlagen unverkennbar ist
und sich damit die erlduterten Probleme auch vermehrt
stellen werden.

Es ist zu hoffen, dass die gemachten Angaben zu einem
besseren Verstindnis fiir die kausalen Zusammenhinge der
verschiedenen Einfluss- und Storfaktoren fiihren werde.

Adresse des Autors:

A. Dubs, Verkaufsleiter der F.Knobel Elektroapparatebau AG, Ennenda,
Verkaufsbiiro, Postfach, 8031 Ziirich.

Commission Internationale de Réglementation en vue de I’Approbation de I’Equipement
Electrique (CEE)

Sitzungen vom 26. Oktober bis 5. November 1971 in Scheveningen

CT 031, Régles générales

Das Komitee fiir allgemeine Anforderungen hielt am 29. und
30. Oktober 1971 unter dem Vorsitz von R. Coutris (F) seine
19. Sitzung ab. An dieser Tagung wurde iiber folgende Gebiete
diskutiert:

1. Zweiter Revisionsentwurf der Empfehlung betreffend
Schraubenklemmen fiir dussere Kupferleiter.

Fiir die Hauptpunkte dieser Empfehlung wurden nur gering-
fiigige Anderungen beantragt. Prdzisere Umschreibungen be-
notigten teilweise lange Diskussionen. In Ubereinstimmung mit
dem Vorsitzenden der Arbeitsgruppe wird ein neues Dokument
ausgearbeitet und dem Redaktionskomitee vorgelegt. Anschlies-
send wird dieses Dokument dem Umfrageverfahren unterworfen.

2. Das Resultat einer Umfrage zeigte, dass gewisse Lander fiir
die Ausarbeitung einer Empfehlung betreffend Schraubenklem-
men fiir dussere Aluminiumleiter Interesse haben. Aus diesem
Grunde wird das Sekretariat der Generalversammlung ein ent-
sprechendes Dokument unterbreiten.
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3. Besprechung des von der Arbeitsgruppe 4 vorgelegten Revi-
sionsentwurfes der Empfehlung 3 betreffend Kriechstrecken und
Luftdistanzen. Bei dieser Gelegenheit konnten die Beziehungen
zwischen dem Comité technique 031 der CEE und dem CE 28 der
CEI besprochen werden. Die Arbeitsgruppe 3 des CE 28 der CEI
befasst sich mit denselben Fragen wie die Arbeitsgruppe 4 des CT
031 der CEE. Die Koordination CEE/CEI ist sowohl vom Prisi-
denten als auch von verschiedenen weiteren Mitgliedern des CT
031 der CEE sichergestellt. In Zukunft wird sie, durch Einladung
des Vorsitzenden und des Sekretirs der Arbeitsgruppe 4 der CEE
in die Arbeitsgruppe 3 des CE 28 der CEI, noch wirksamer wer-
den.

Die Hauptpunkte des Revisionsentwurfes sowie die Stellung-
nahmen der Nationalkomitees konnten eingehend besprochen
werden. Es wird ein neuer Entwurf, welcher die Resultate der
Besprechungen sowie die Arbeiten der CEI beriicksichtigt, ausge-
arbeitet.
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