Leuchten und Beleuchtungsanlagen

Einfiihrung

Leuchten sind elektrische Betriebs-
mittel, die die Aufgabe haben, elektri-
sche Energie in Licht umzuwandeln. Im
Laufe der Zeit hat sich die Beleuchtungs-
technik stark verdndert. Die Erh6hung
der Lichtausbeute und die designeri-
schen Belange waren wohl bedeutende
Griinde dafiir. Energiesparende Gliih-
lampen, Leuchtstofflampen-Leuchten
mit elektronischen Vorschaltgerdten
sowie die seit Jahren in stiirmischer Ent-
wicklung  befindlichen = Niedervolt-
Beleuchtungen sind prignante Bei-
spiele.

In den folgenden Ausfiihrungen wer-
den hauptséchlich die sicherheitstechni-
schen Probleme und Erfordernisse aus
der Sicht der Brandschadenverhiitung
behandelt. Hier waren die Sachversiche-
rer oft die ersten, die auf Probleme und
Miingel hingewiesen sowie auf Verbes-
serungen gepocht haben. Die zwangs-
laufig vor Ort gesammelten Erfahrungen
kamen so nicht zuletzt auch der Nor-
mungsarbeit zugute. Der Verband der
Sachversicherer (VdS) hat bereits vor
mehr als 20 Jahren Richtlinien fiir
Elektrische Leuchten herausgegeben
(VdS 2005).

Brandursachen

Bei Gliihlampen-Leuchten erfolgt
der Energieumsatz iiberwiegend in der
Lampe. Bei einer Nennleistung von 100
Watt werden etwa 90 Watt der zugefiihr-
ten elektrischen Energie in Wirme
umgesetzt, was also einem Wirkungs-
grad von nur 10 % entspricht.

Am Rand einer 100 Watt-Gliihlampe
entsteht eine Temperatur von mehr als
250°C, an einer 25 Watt-Lampe immer-
hin noch 100°C. Gliihlampen miissen
deshalb in ausreichendem Abstand zu
brennbaren Materialien angebracht wer-
den. Aberauch unzureichende Abstinde
zu nichtbrennbaren Flachen sollten ver-
mieden werden, da sonst aufgrund der
h6heren Betriebstemperaturen in den
Lampen deren Lebensdauer erheblich
herabgesetzt wird.
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Auch bei Leuchten mit Entladungs-
lampen betrdgt der Energieumsatz in
Licht nur etwa 10% der aufgenomme-
nen Leistung.

Diese Leuchten kénnen nur betrie-
ben werden, wenn ausreichend hohe
Spannungen zur Ziindung der Lampen
erzeugt werden, und nach dem Ziindvor-
gang eine Begrenzung des Lampen-
stromes erfolgt. Diese Funktion iiber-
nehmen Vorschaltgerite.

Bei der konventionellen Technik sind
dies in der Regel Drosselspulen. Sie
kénnen im Normalbetrieb eine Verlust-
leistung bis zu 25 % der Leuchten-Nenn-
leistung verursachen. Bei elektronischen
Vorschaltgeriten, die die Betriebsfre-
quenz der Leuchten auf 30 kHz anheben
und dadurch eine bessere Lichtausbeute
in den Entladungslampen bewirken,
reduziert sich die Verlustleistung auf
etwa 10 % der Nennleistung der Leuchte.

Die im Vergleich zu Gliihlampen
energetische Aufteilung in Leuchten fiir
Entladungslampen auf mehrere Bau-
teile konnte zu dem SchluB fiihren, da3
Entladungslampen-Leuchten weniger
gefdhrlich als Glithlampen-Leuchten
sind. Wie die Praxis zeigt, ist dies jedoch
ein TrugschluB3. Messungen zeigen, da3
im Normalbetrieb Drosselspulen eine
Betriebstemperatur von iiber 100 °C und
im anomalen Betrieb fast 200 °C anneh-
men kOnnen. Als anomaler Betrieb wird
der Betriebszustand bezeichnet, bei dem
sich der Ziindvorgang stindig wieder-
holt (Flackern der Lampe).

Ursache hierfiir sind z. B. fehlerhafte
Starter oder Lampen, die das Ende ihrer
Lebensdauer erreicht haben. Mingel
also, die mit wenig Aufwand behoben
werden konnten.

Hilt der anomale Betrieb ldngere Zeit
an, altert die Isolierung der Wicklung in
der Drosselspule aufgrund der erhdhten
Temperatur schneller. Die Lebensdauer
der Drosselspule wird herabgesetzt.
Akute Brandgefahr liegt vor, wenn sich
die Isolierung der Drosselspule auf-
grund des geschilderten Vorganges
soweit verschlechtert hat, daB Win-
dungsschliisse entstehen. In diesem Sta-
dium konnen Temperaturen von mehr
als 300°C am Spulenkorper auftreten.

Diese Erkenntnisse fiihrten bereits in
den 60er Jahren zu der Forderung der
Sachversicherer,  Leuchtstofflampen-
Leuchten nicht mehr zur unmittelbaren
Montage auf brennbarer Unterlage
zuzulassen. Die geforderten Sicher-
heitsmaBnahmen sind heute noch Be-
standteil der Errichtungsbestimmung
DIN VDE 0100 Teil 559.

In der Werbung fiir Niedervoltleuch-
ten wird oft die Ungefihrlichkeit dieser
Leuchtentechnik herausgestellt. Ge-
meint ist die geringe Nennspannung.
Um aber auch Brandgefahren abzuweh-
ren, bedarf es weitergehender MaBnah-
men.

Bei Niedervolt-Halogen-Glithlam-
pen werden etwa 85 % der zugefiihrten
elektrischen Energie in Wirme umge-
setzt. Es entstehen am
- Lampenkolben Temperaturen von

mehr als 500°C und
- Reflektor Temperaturen von mehrals

200°C.
Die Wirmeenergie wird bei
- Aluminium-Reflektoren zu 90% in

Strahlungsrichtung und zu 10 % tiber

den Reflektor und die Fassung, bei
- Kaltlicht-Reflektoren zu 40% in

Strahlungsrichtung und zu 60 %

iiber den Reflektor und die Fassung
an die Umgebung abgegeben.

Praktische Fille zeigen, daB sich
infolge der starken Wirmeentwicklung
Lampen aus ihren Halterungen 16sen,
herabfallen und brennbare Materialien
entziinden. Es miissen deshalb beson-
dere Anforderungen an die verwendeten
Isolierstoffe und an die Kontakttechnik
gestellt werden.

Auch muB3 davon ausgegangen wer-
den, daB3 Niedervolt-Halogen-Lampen
platzen und die aus den Leuchten her-
ausfallenden  heiBen = Lampenteile
ebenso zur Brandausweitung beitragen
kénnen.

Die Sachversicherer fordern sowohl
in den zustindigen Normungsgremien
als auch in ihren Richtlinien einen Her-
ausfallschutz. Eine Reihe von Herstel-
lern liefert auch bereits Leuchten mit
Schutzscheiben. Schutzscheiben miis-
sen die gesamte Lichtaustritts6ffnung
der Leuchte abdecken.

Bei Leuchten mit geschlossener
Schutzscheibe wird sich der prozentuale
Anteil der Warmeableitung {iber die Fas-
sung noch verstirken. Die in diesen
Bereichen verwendeten Isolierstoffe
miissen deshalb von den Konstrukteu-
ren entsprechend ausgewihlt werden.

Die starke Wairmeabfiihrung im
Bereich der Fassung ist auch bei Einbau
der Leuchten in Zwischendeckenberei-
chen oder anderen Hohlrdumen zu
beriicksichtigen. Die Installation muf3
im Zwischenraum ausreichende Luftzir-
kulation ermdglichen, um Wirmestaus
vorzubeugen.

Brandgefahren durch Niedervolt-
Halogen-Beleuchtungen entstehen u. a.
durch
- falsche Auswahl der Transformato-

ren bzw. Konverter,
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- Finsatz von ungeeigneten Transfor-
matoren und Konvertern auf brenn-
barer Unterlage,

- LeiterschluB3 nichtisolierter Leitun-

gen’

- zu geringe Leiterquerschnitte,

- ungeeignete und fehlerhafte An-
schluB- und Verbindungsstellen,

- Verwendung elektrisch leitender
Teile von Gebiduden und Einrich-
tungsgegenstinden als stromfiih-
rende Leiter,

- Anlagen in Zwischendeckenberei-
chen und anderen Hohlrdumen mit
unzureichender Luftzirkulation,

- unzureichende Sicherheitsabstinde
der Leuchten zu brennbaren Materia-
lien,

- Lampen, die aus ihren Fassungen
herausfallen sowie

- platzende Lampen.

In Leuchtréhrenanlagen (Anlagen mit

Nennspannungen tiber 1000 V) kénnen

durch Feuchte und Nisse Uberschlédge

und Fehlerstrome entstehen, die
brennbare Materialien, wie Abdeckun-
gen und Kabel, entziinden konnen.

DIN VDE 0128 , Leuchtrohrenanlagen

mit Nennspannungen iiber 1000 V* for-

dert deshalb den Einsatz von ErdschluB-

Schutzschaltern. Diese erfassen bereits

Fehlerstrome von 25 mA und schalten

die fehlerhafte Anlage innerhalb 5s ab.

Ein weiterer Schwachpunkt in diesen

Anlagen sind die AnschluBB-und Verbin-

dungsstellen. Hier werden z.B. Kabel

und Leuchtréhren-Anodenanschliisse
durch Verzwirbeln der feinstdrahtigen

Leiter verbunden. Verbindungen sollten

durch Schraubklemmen, Quetschen,

Loten oder Nieten hergestellt werden.

VDE-Bestimmungen,
Richtlinien und technische
Hinweise der Hersteller

Fiir die Herstellung von Leuchten gel-
ten die Bestimmungen DIN VDE 0710
und DIN VDE 0711. Letztgenannte
Bestimmung wurde im Jahre 1991 als
weltweit harmonisierte Norm IEC 598
auch in Deutschland eingefiihrt.

Fiir das Anbringen von Leuchten in
bzw. an Einrichtungsgegenstianden und
Mobeln sowie in feuergefihrdeten
Betriebsstitten mit brennbaren Stduben
und Fasern gelten nach wie vor die ent-
sprechenden Teile von DIN VDE 0710.

Dies sind:

- Teil 5 ,Leuchten mit begrenzten
Oberflachen-Temperaturen®
(Kennzeichnung \¢/ \¢/) und

- Teil 14 ,Leuchten zum Einbau in
Mobel“

(Kennzeichnung \¥/ bzw. \/ \W/).
Vorschaltgerite miissen DIN VDE 0712
,Bestimmungen fiir Entladungslampen-
Zubehor mit Nennspannungen bis

1000 V¥ geniigen. Dies gilt auch fiir
Starter-Gerite. Bei der Herstellung von
Lampen sind die Sicherheitsanforderun-
gen in DIN VDE 0715 zu beachten. Fiir
Zubehor zu Leuchtrohrenanlagen iiber
1000 V gilt DIN VDE 0713.

Fir die Errichtung von Beleuch-
tungsanlagen gelten die Bestimmungen
DIN VDE 0100 Teil 559. Weiterhin sind
neben den gesetzlichen und behordli-
chen auch die Sicherheitsvorschriften
der Feuerversicherer zu beachten, insbe-
sondere die ,,Sicherheitsvorschriften fiir
Starkstromanlagen bis 1000V VdS
2046, und die Richtlinien fiir den Brand-
schutz ,FElektrische Leuchten®, VdS
2005.

Nicht zuletzt wird auch auf die tech-
nischen Unterlagen der Hersteller von
Leuchten hingewiesen. Insbesondere
sind die Sicherheitshinweise, z. B. vorge-
schriebenen Sicherheitsabstinde, Mon-
tagearten und Kennzeichnungen zu
beachten. Dies ist fiir einen vorschrifts-
miBigen und gefahrlosen Betrieb der
Leuchten Voraussetzung.

Priifzeichen

Leuchten sind elektrische Betriebsmit-
tel im Sinne des Gesetzes fiir technische
Arbeitsmittel (GtA), genannt Gerétesi-
cherheitsgesetz (GSG).

Sind sie mit dem Zeichen @ und
einem Priifstellenzeichen, z. B. (Ver-
band Deutscher Elektrotechniker e.V.,
VDE) oder nur mit dem Zeichen
versehen, erfiillen sie die geltenden
Sicherheitsanforderungen.

Auswahl und Errichtung

Leuchten sind aus der Sicht des
Brandschutzes so auszuwihlen, daf3 Per-
sonen und Sachen durch zu hohe Tem-
peraturen nicht gefihrdet werden. Hin-
sichtlich der thermischen Wirkung der
Leuchten auf die Umgebung ist zu
beachten
- dasBrandverhalten des Materials der

Befestigungsfliche und anderer Fla-

chen, die durch den Betrieb der

Leuchten thermisch beeinfluBt wer-

den kénnen und
- bei Strahlerleuchten zusitzlich der

Mindestabstand im Strahlengang zu

brennbaren Materialien.

Sollen Leuchten auf brennbarer Unter-
lage und in der Ndhe brennbaren Materi-
als angeordnet werden, sind solche mit
der Kennzeichnung V auszuwéhlen.

Leuchten mit der
Kennzeichnung \/

Dies sind Leuchten mit Entladungs-

lampen (Bild 1). Leuchten, die die Kenn-
zeichnung W tragen, miissen so gebaut
sein, da an der Befestigungsfliche die
Temperatur im Normalbetrieb 95 °C,im
anomalen Betrieb 130 °C und im Fehler-
fall des Vorschaltgerates 180°C nicht
uberschritten wird.

Die Einhaltung dieser Temperaturen
an der Leuchte wird durch entspre-
chende Sicherheitsabstinde zwischen
Vorschaltgerdt und Leuchtenkorper, aus-
reichende Warmeverteilung, den Ein-
satz von Vorschaltgeriten mit Tempera-
tursicherung oder elektronische Vor-
schaltgerite erreicht.

F-Leuchten sind zur unmittelbaren
Montage auf Gebidudeteilen aus nicht-
brennbaren sowie schwer- und
normalentflammbaren Baustoffen nach
DIN 4102 geeignet. Leuchten mit der
Kennzeichnung W dirfen auch auf
diesen gleichzusetzenden Baustoffen
montiert werden, soweit deren Entziin-
dungstemperatur mindestens 200°C
betragt.

Bild 1

Leuchtstofflampen-Leuchte mit der
Kennzeichnung

Da der Nachweis der Entziindungs-
temperatur von Bauteilen fiir den Errich-
ter elektrischer Beleuchtungsanlagen zu
umstidndlich ist, wurde seinerzeit in den
Errichtungsbestimmungen als Aus-
wahlkriterium nur der Bezug auf DIN
4102 eingefiihrt. DIN 4102 ist die Norm,
die zur Beurteilung des Brandverhaltens
von Baustoffen und Bauteilen herange-
zogen wird. Im Teil 4 dieser Norm sind
Beispiele fiir bereits klassifizierte Mate-
rialien aufgelistet. Besteht in der Praxis
Unklarheit {iber die Einstufung der
Materialien, sind der Architekt oder Bau-
Ingenieur nach entsprechenden Zertifi-
katen zu befragen. Die Tabelle 1 zeigt
eine Auswahl Klassifizierter Materialien.
In diesem Zusammenhang ist zu erwah-
nen, da nach dem Baurecht leichtent-
flammbare Baustoffe nicht zugelassen
sind.

Bei F-gekennzeichneten Leuchten
besteht fiir den Hersteller nicht die Ver-
pflichtung, Montagearten und Sicher-
heitsabstinde anzugeben. Dies ist ein
Mangel. Denn bei Anordnung in der
Néhe brennbarer Stoffe, z. B. in Wand-




nischen, kann es zum Wiarmestau kom-
men (Bild 2). Die Sachversicherer pladie-
ren deshalb in ihren Richtlinien (VdS
2005) dafiir, in solchen Fillen den Her-
steller nach zuldssigen Montagearten zu

befragen oder \¢/- bzw. \¢/ \¢/-ge-

kennzeichnete Leuchten zu verwenden.
Tabelle 1

Baustoffe nach DIN 4102

nichtbrennbare

@® Beton, Stahlbeton, Spannbeton,
Steine und Bauplatten aus minera-
lischen Bestandteilen, auch mit
iiblichen Anteilen von Mortel-
oder Betonzusatzmitteln:

@ Fibersilikat, Silikatasbest, Asbest-
zement, Ziegel, Glas, Steinzeug,
keramische Platten;

@® Metalle und deren Legierungen.

schwerentflammbare

@® Holzwolle-Leichtbauplatten nach
DIN 1101;

@® Gipskartonplatten nach DIN
18180 mit geschlossener oder
angelochter Oberflache;

@ Tapeten bis 150 g/m? - auch Rauh-
fasertapeten mit Dispersionsan-
strich - soweit sie auf massivem

mineralischem Untergrund aufge-
klebt sind;

@® Asbestpappe und Asbestpapier
nach DIN 3752.

normalentflammbare

® Holz (auch Kiefer, Larche, Eiche),
Holzwerkstoffe wie Spanplatten,
Tischlerplatten mit einer Dicke
> 2 mm, die vollfldchig durch eine
nichtthermoplastische ~ Verbin-
dung mit Holzfurnieren oder mit
dekorativen SchichtpreBstoffplat-
ten nach DIN 16 926 beschichtet
sind;

® Kunststoffbeschichtete  dekora-
tive FlachpreBplatten fiir all-
gemeine Zwecke nach DIN 68 765
mit einer Dicke >4 mm;

® Kunststoffbeschichtete deko-
rative  Holzfaserplatten nach
DIN 68751 mit einer Dicke

>3mm;
® Dekorative SchichtpreBstoffplat-
ten nach DIN 16 926;

® Tafeln aus PVC hart nach DIN
16927 Teil 1 und Teil 2;

@® Massives Polyithylen und Poly-
propylen mit einer Dicke
>2mm;

@ Tafeln aus gegossenem Polyme-
thylmethacrylat nach DIN 16 957
mit einer Dicke > 2 mm;

® Vinylasbest-Platten und Kunst-
harz-Asbestplatten nach DIN
16 950.

Auch Leuchtstofflampen-Leuchten mit
dem Kennzeichen W miissen in ausrei-
chendem Abstand zu brennbaren Fla-
chen montiert werden.

Leuchten mit der
Kennzeichnung &/ \&/

Diese Leuchten koénnen sowohl
Glithlampen-Leuchten als auch Leuch-
ten mit Entladungslampen sein (Bild 3
und 4). Leuchten mit dieser Kennzeich-
nung garantieren eine begrenzte Ober-
flachentemperatur. Sie konnen im Feh-
lerfall keine Temperaturen annehmen,
die zur Entziindung von brennbaren
Stduben oder Fasern fithren. Sie sind
deshalb zur Montage in Betriebsstétten

Bild 3

Leuchtstofflampen-Leuchte mit der
Kennzeichnung \¢/ \&/

Bild 4

mit Staubanfall geeignet. Die Ent-
ziindungstemperatur von brennbaren
Stduben liegt bei etwa 115°C (untere
Glimmtemperatur).

Die duBeren waagerechten Fldchen
dieser Leuchten diirfen auch im Fehler-
fall des Vorschaltgerites keine hohere
Temperatur als 115 °C annehmen. Diese
Forderung gilt nicht fiir Stellen, an
denen sich keine brandgefdhrlichen
Mengen Staub und Fasern ansammeln
konnen, z.B. an den Unterseiten, den
senkrechten Flichen und solchen Fla-
chen, die bis zu einem Winkel von 30°C
zur Lotrechten geneigt sind.

Fiir diese Leuchtenart muf3 der Her-
steller die zuldssigen Montagearten
(Tabelle 2, Seite 20) anbringen. Diese
miissen sowohl in der Montageanwei-
sung als auch auf der Leuchte angege-
ben sein.

Leuchten mit der Kenn-
zeichnung Y/ oder \W/ W/

Das Kennzeichen \/ ist nur auf
Leuchten mit Entladungslampen (Bild
5) anzutreffen. Sie sind fiir die Montage
auf Einrichtungsgegenstdnden (MGbel)
aus Werkstoffen geeignet, die in
ihrem Brandverhalten nichtbrennbaren,
schwer- oder normalentflammbaren
Baustoffen im Sinne von DIN 4102 ent-
sprechen, auch wenn sie beschichtet,
lackiert oder furniert sind.

Die Tatsache, daB Beschichtungen,
Lackierungen und Furniere auf Einrich-
tungsgegenstinden nicht beachtet wer-
den miissen, bedeutet fiir den Errichter
bei der Auswahl der Leuchten eine
erhebliche Vereinfachung.

M-Leuchten werden auch Mdbel-

leuchten genannt.
Das Temperaturverhalten entspricht
einer Leuchte mit F-Kennzeichnung.
Der Unterschied zu F-Leuchten besteht
darin, daB Montagearten und Sicher-
heitsabstinde eingehalten werden miis-
sen. Dadurch ist gewidhrleistet, daBl an
der Befestigungsfliche sowie an allen
der Leuchte benachbarten Flichen im
anomalen Betrieb keine hohere Tempe-
ratur als 130°C und im Fehlerfall des
Vorschaltgerites nicht mehr als 180°C
entsteht.

Bild 5

Gliihlampen-Leuchte mit der Kennzeich-

nung \&o/ \&/

Leuchtstofflampen-Leuchte mit der

Kennzeichnung \Y/
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Tabelle 2 Kennzeichen der Montagearten

Montage

Kennzeichen far die Montageart (MA)

geeignete MA

nicht geeignete MA

1.ander Decke

¥

2.ander Wand

g
=

R

3.waagerecht an der Wand

4.senkrechtan der Wand

S.ander Decke und waagerecht
ander Wand

g

6.ander Decke und senkrecht
ander Wand

=

7.inder waagerechten Ecke,
Lampe seitlich

=l

8.inder waagerechten Ecke,
Lampe unterhalb

g
&N
J

S.inder waagerechten Ecke,
Lampe seitlich und unterhalb

10.im U-Profil

b R |

11. am Pendel

pal

Da fiir Einrichtungsgegenstiande das
Baurecht nicht gilt, konnen Werkstoffe
verwendet werden, deren Brandverhal-
ten bzw. Entflaimmungseigenschaften
nicht bekannt sind. In solchen Féllen
diirfen zur unmittelbaren Anbringung
auf diesen Gegenstidnden nur Leuchten
der Kennzeichnung \/ \¢/ eingesetzt
werden (Bild 6). Sie sind so gebaut, dall
auch im Fehlerfall an der Befestigungs-
flache und an den benachbarten Flachen
der Leuchte eine Temperaturvon 115°C
nicht {iberschritten wird.

Bild 6

Gliihlampen-Leuchte mit der Kennzeich-
mung Y/ Y/

Fiir Leuchten mit der Kennzeich-
nung \¢/ oder \/ \¥/ sind vom Her-
steller in einer Montageanweisung
Angaben iiber die Ein- oder Anbaumog-
lichkeiten (Tabelle 2) zu machen. Darin
sind notwendige Sicherheitsabstinde
oder auch Zugentlastungen fiir Leitun-
gen anzugeben (Bild 7).

2GS

Bild 7

In den Tabellen 3 und 4 sind die Aus-
wabhlkriterien flir Leuchten zusammen-
gefaBt. Die Tabelle 3 gilt fiir Leuchten,
die auf Gebédudeteilen, wie Winde und
Decken, angebracht werden sollen. Fiir
Leuchten, die in und an Einrichtungsge-
genstinden (Mdbel) angebracht werden
sollen, gilt Tabelle 4.

Leuchten fiir Entladungslampen
ohne Kennzeichnung diirfen auf Gebéu-
deteile aus schwer- oder normalent-
flammbaren Baustoffen nicht unmittel-
bar angebracht werden. Hier ist ein Luft-
abstand zwischen brennbarer Befesti-
gungsfliche und Leuchte von minde-
stens 35mm einzuhalten. AuBerdem
miissen die Leuchten, wenn sie nicht
geschlossen sind, mit einem mindestens
1 mm starken Blech zur brennbaren
Flache hin abgedeckt werden (siehe VdS-
Druckstiick 2005).

Vorschaltgerite, die fiir den Einbau in
Leuchten bestimmt sind, diirfen auBer-
halb von Leuchten nicht unmittelbar auf
brennbarer Unterlage montiert werden.
Sie diirfen auBerhalb von Leuchten auf
brennbarer Unterlage nur dann ange-
bracht werden, wenn ein Mindestab-
stand von 35 mm zur Befestigungsfldche
und ein ausreichender Abstand zu ande-
ren thermisch beeinfluBten Fldchen ein-
gehalten wird (Bild 8). Werden sie in
Gehdusen angeordnet, ist flir eine ausrei-
chende Ableitung der Warme zu sorgen.
Diese Aussagen muBten in die Errich-
tungsbestimmungen  aufgenommen

werden, obwohl es Baubestimmungen
fiir Vorschaltgerdte als unabhéngiges
Zubehr gibt, die mit dem Zeichen ()
gekennzeichnet und zur unmittelbaren
Montage auf brennbarer Unterlage
geeignet sind.

Durchgangsverdrahtung

Der Errichter darf Leitungen durch
Leuchten nur verlegen, wenn diese fiir
eine Durchgangsverdrahtung geeignet

\VAO,

Schutzklasse |
Schutzart IP 20

Funkentstort
V4 3 4
LLLLL
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~! & /‘x- S €/ A /
s i 1. DU
{9 i~ 13/!3:1. % miniSmm
- Montageanordnung mit zuldssigen Abstanden.




Tabelle 3 Leuchten fiir die Montage auf Gebdudeteilen

Gebaudeteile
aus Baustoften
nach DIN 4102"

Leuchten fur

Entladungslampen?

Leuchten fur
Gluhlampen

nichtbrennbar

alle Leuchten

schwer- oder
normalentflammbar®

nur Leuchten mit
den Kennzeichen

v, OV

oder

alle Leuchten

2)

3

Materialien, die nach dem Einbau noch leichtentflammbar im Sinne von DIN 4102 sind.
durfen nach den Bauordnungen der Bundeslander fur Gebaudeteile nicht verwendet wer-

den.

Auch Leuchten mit getrennt angeordneten Vorschaltgeraten nach VOE 0710 Teil 1,

VDE 0710 Teil 57,

VDE 0710 Teil 14 oder nach

VDE 0710 Teil 15.

Bei Beeintrachtigung der Warmeableitung sind auch hier Montageanweisungen des Herstel-
lers einzuhalten. Gegebenenfalls muB erfragt werden, wie die Anbringung-erfolgen kann.

Tabelle 4 Leuchten (Mdébelleuchten) fiir die Montage in und an Einrichtungsgegen-

standen

Einrichtungsgegen-
stande aus
Werkstoffen

Leuchten fur Entladungs-
lampen' mit den Zeichen

Leuchten fur
Gluhlampen mit
dem Zeichen

die in ihrem Brand- 2)
verhalten nicht-
brennbaren Bau-

stoffen im Sinne

von DIN 4102, z.B

Metall, entsprechen.

die in ihrem Brand- 2)
verhalten schwer-
oder normalent-
flammbaren Bau-
stoffen im Sinne

von DIN 4102, z.B.
Holz oder Holzwerk-
stoffen, auch wenn
sie beschichtet,
lackiert oder

furniert sind,
entsprechen.

W oder U

deren Brandver-
halten nicht
bekannt ist; gilt
auch, wenn sie
beschichtet,
furniert oder
lackiert sind

Auch Leuchten mitgetrenntangeordneten Vorschaltgeraten nach VOE 0710 Tell 1,

VDE 0710 Teil 14 und

N/ -gekennzeichnete Leuchten konnen in oder an Einrichtungsgegenstanden nicht ange-
bracht werden, da keine Angaben uber die Montagearten und -abstande bekannt sind

VDE 0710 Teil 15

.......

240 %
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Bild 8 (links)

sind. In der Regel stehen ihm die von
den Herstellern als Zubehor angebote-
nen vorgefertigten Verdrahtungen zur
Verfligung. Ist dies nicht der Fall, diirfen
nur wirmebestindige Leitungen der
Bauart HO 5 SJ-K nach DIN VDE 0282
Teil 601 oder diesen gleichwertige ver-
wendet werden. Dies sind wiarmebestan-
dige Silikon-Aderleitungen, deren zuls-
sige thermische Dauerbelastung bei
einer Temperatur von iiber 180°C liegt.

Leuchten in der Nihe
leichtentziindlicher Stoffe

An Orten, an denen leichtentziindli-
che Stoffe verwendet, ausgestellt oder
gelagert werden, miissen Leuchten und
aullerhalb von Leuchten angeordnete
Vorschaltgerite so angebracht sein, dall
die leichtentziindlichen Stoffe sich nicht
soweit ndhern konnen, da3 Brandgefah-
ren hervorgerufen werden. Dies trifft zu
fir Beleuchtungen in Schaufenstern,
Lagern und in der Nidhe von Fenstern
mit Vorhidngen und Gardinen.

Die Versicherer fordern aus diesem
Grund in ihren Richtlinien, im Strahlen-
gang einen Mindestabstand von 1 m zu
brennbaren Gegenstidnden einzuhalten
(Bild 9, Seite 22). Bei Leuchten mit
hohen Lichtleistungen konnen groBere
Abstinde erforderlich sein. Hier sind die
Herstellerangaben zu befolgen.

Die Leuchten miissen so angebracht
oder aufgestellt werden, da an ange-
strahlten brennbaren Stoffen oder Fla-
chen keine hohere Temperatur als 95°C
verursacht wird.

Bei Einsatz von Strahlerleuchten und
Scheinwerfern in der Nihe leichtent-
ziindlicher Stoffe miissen Vorrichtungen
vorhanden sein, die verhindern, daf
weder Lampe noch Lampenteile heraus-
fallen konnen, z. B. Schutzscheiben oder
Drahtkorbe.

Hand- oder Hohlraumleuchten miis-
sen mit nichtbrennbaren Schutzglasern
oder Schutzkorben ausgewihlt und von
leichtentziindlichen Stoffen, wie z.B.
Heu, Holzspane, Holzwolle, Papier,
Schaumkunststoffe, ferngehalten wer-
den.

Ausreichend feuersichere
Trennung

Die Sachversicherer fordern iiber die
DIN VDE-Bestimmungen hinaus die
feuersichere Trennung von zur Befesti-
gungsfliche hin offenen elektrischen
Betriebsmitteln, also auch flir Leuchten.
Als ausreichend sichere Trennung gilt
z.B. das Einfligen einer Isolierstoffun-
terlage von mindestens 1,5 mm Dicke
aus.

- Hartpapier auf Phenolharz-Basis,

Hp 2063, DIN 7735,

- Hartpapier auf Epoxidharz-Basis,

Hp 2361.1, DIN 7735,

- Hartglasgewebe auf Epoxidharz-

Basis, Hgw 2372.1, DIN 7735 sowie
- Glashartmatte auf Polyester-Basis,

Hm 2471, DIN 7735.

Andere Werkstoffe sind geeignet, wenn
sie der Priifung nach DIN VDE 0471 Teil
2-2 ,Priiffung mit der Nadelflamme®
geniigen. Die Einwirkdauer der 12 mm
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hohen Flamme betrégt dabei 15 s. Nach
Entzug der Flamme muB} der Werkstoff
innerhalb 3 s verloschen.

Feuergefahrdete
Betriebsstiitten

Die Auswahl und Errichtung elektri-
scher Betriebsmittel in diesen Bereichen
ist nach DIN VDE 0100 Teil 720 vor-
zunehmen. Nach dieser Norm werden
feuergefdahrdete Betriebsstitten wie folgt
definiert:

,Feuergefihrdete Betriebsstitten sind
Riume, Orte oder Stellen in Raumen
oder im Freien, bei denen die Gefahr
besteht, daB sich nach den 6rtlichen und
betrieblichen Verhiltnissen leichtent-
ziindliche Stoffe in gefahrdrohender
Menge den elektrischen Betriebsmitteln
so ndhern kdnnen, da hohere Tempera-
turen an diesen Betriebsmitteln oder
Lichtbdgen eine Brandgefahr bilden.*

In zwei Anmerkungen zu dieser
Begriffsbestimmung werden Beispiele
fir feuergefdhrdete Betriebsstitten
genannt und der Hinweis gegeben, da3
hinsichtlich der Einordnung von Réu-
men als feuergefihrdete Betriebsstitten
die behordlichen Verordnungen beach-
tet werden miissen.

Fiir die Einstufung von Riumen
besonderer Art oder Nutzung, wie sie
auch feuergefihrdete Betriebsstitten
darstellen, sind die Gewerbeaufsichts-
amter zustindig. In den Richtlinien
VdS 2033 sind eine Reihe von Beispielen
fuir feuergefdhrdete Betriebsstitten und
diesen gleichgestellte Risiken aufge-
fiihrt.

Leichtentziindlich sind brennbare
feste Stoffe, die der Flamme eines Ziind-
holzes 10s ausgesetzt, nach Entfernen
der Ziindquelle von selbst weiterbren-
nen oder weiterglimmen. Dies trifft z. B.
fiir Heu, Stroh, Strohstaub, Hobelspine,
lose Holzwolle, Magnesiumspine, Rei-
sig, loses Papier, Baum- und Zellwoll-
fasern zu.

In feuergefihrdeten Betriebsstitten
sind elektrische Betriebsmittel, also
auch Leuchten, mindestens in der
Schutzart IP 4X einzusetzen. Die Leuch-
ten miissen weiterhin einen Herausfall-
schutz aufweisen. Dieser soll verhin-
dern, daB Einbauteile, z.B. Lampen
oder heile Lampenteile von geplatzten
Lampen, zur Brandausweitung beitra-
gen. Sind besondere mechanische Bean-
spruchungen zu erwarten, miissen Vor-
richtungen wie Schutzkorbe und Gitter
vorhanden sein.

In Rdumen mit brennbaren Stauben/
Fasern, wie Holzstaub und Baumwollfa-
sern, muf} verhindert werden, daf3 diese
in brandgefdhrlicher Menge in die
Leuchten eindringen oder sich auf den
Leuchten ablagern.

Es sind deshalb mindestens staubge-
schiitzte Leuchten (Schutzart IP 5X)
mit begrenzter Oberflichentemperatur
auszuwihlen. Leuchten mit der Kenn-
zeichnung \¢/ \¢/ sind dafiir geeignet.

Landwirtschaftliche
Betriebsstitten

Je nach Gefihrdungsgrad koénnen
Bereiche in landwirtschaftlichen Betrie-
ben gleichzeitig auch feuergefdhrdete
Betriebsstitten sein. DIN VDE 0100
Teil 705 von November 1984 schreibt vor,
daB Stéille (auch Raume fiir Gefliigelhal-
tung) und Nebenrdume von Stillen,
Riaume fiir Intensivtierhaltung, Liger
und Vorratsrdume fiir Stroh, Hexel,
Kraftfutter, Diingemittel sowie Rdume,
in denen z.B. Korner, Griinfutter,
Kartoffeln aufbereitet werden (trocknen,
ddmpfen und dergleichen), in jedem
Fall als feuergefihrdete Betriebsstitten
gelten. Diese Bereiche sind in der neuen
DIN VDE 0100 T 705 nicht mehr ge-
nannt.

Dies dndert jedoch nichts an der Tat-
sache, daB flir die genannten Bereiche
auch weiterhin nicht nur die Anforde-
rungen an Beleuchtungsanlagen nach

DIN VDE 0100 T 720 eingehalten wer-
den miissen.

Immer wieder kommt es in land-
wirtschaftlichen Betrieben durch soge-
nannte ISO-Oval-Leuchten zu Brinden,
weil die Leuchten durch Erntegut ver-
deckt werden. Die Gehiuse aus ther-
moplastischen Werkstoffen werden ther-
misch zerstort. Gleiche Auswirkungen
treten auf, wenn sie mit Lampen betrie-
ben werden, deren maximal zulédssige
Nennleistung iiberschritten wird. Die
Sachversicherer schlagen aus diesem
Grunde vor, Leuchten aus keramischen
oder anderen hitzebestindigen Werk-
stoffen zu verwenden.

Leuchten sollten so angebracht wer-
den, daB} sie mit Erntegiitern nicht in
Beriihrung kommen koénnen, z.B. an
hierfiir geeigneten Stellen oder durch die
Anbringung von Schutzvorrichtungen.
Ist der Betriebszustand der Leuchten
von den iiblicherweise begangenen
Wegen nicht sichtbar,sollten Signal-
leuchten an geeigneten Stellen ange-
bracht werden wie z. B. in unmittelbarer
Nihe des Schalters.

Elektronische
Datenverarbeitungs-
anlagen

Nach dem vom Verband der Sachver-
sicherer gemeinsam mit dem Bundesver-
band der Deutschen Industrie e.V.
(BDI) erstellten Merkblatt, VdS 2007
»Elektronische Datenverarbeitungsanla-
gen® diirfen in solchen Rdumen nur
Leuchten mit Entladungslampen vorge-
sehen werden, die mit
- Drosselspulen mit Temperatursiche-

rungen und flamm- oder platzsiche-

ren Kondensatoren (Kennzeichnung

FP) oder
- elektronischen Vorschaltgeriten

nach DIN VDE 0712 Teil 201 (z. Zt.

Entwurf) ausgeriistet sind.

Nach den Baubestimmungen fiir elek-
tronische Vorschaltgerite diirfen diese
im Normalbetrieb keine h6here Tempe-
ratur als 95 °C annehmen. Im anomalen
Betrieb wie im Fehlerfall darf die Tempe-
ratur 115 °C nicht {iberschreiten.

Niedervolt-Beleuchtung

Es wird unterschieden nach

- steckerfertigen Leuchten, z. B. Tisch-
oder Standleuchten, nach

- Leuchtensystemen (Leuchtensets)
nach DIN VDE 0711 Teil 500 (Ent-
wurf) und

- Leuchten-Anlagen, die nach DIN
VDE 0100 Teil 559 A2 (Entwurf)
geplant und errichtet werden.




An dieser Stelle wird auch auf das
Merkblatt VdS 2302 ,Niedervolt-
Beleuchtung®” und die Richtlinien VdS
2324  Niedervolt-Beleuchtungsanlagen
und -systeme® hingewiesen.

Niedervolt-Beleuchtungssysteme
nach DIN VDE 0711 Teil 500 werden
von den Herstellern komplett mit den
erforderlichen Einzelkomponenten ge-
liefert. Sie sind nur zur Anwendung in
trockenen Raumen geeignet.

Niedervolt-Beleuchtungsanlagen und
-systeme werden mit niedrigen Span-
nungen, z.B. 12 Volt, betrieben und
bestehen in der Regel aus
- Transformatoren/Konvertern (Elek-

tronische Transformatoren),

- Schutzeinrichtungen,
- Leuchten, z. B. mit Aluminium-
oder Kaltlichtreflektoren,
- Kabel, Leitungen, Trager- und Profil-
leitern,
- AnschluB3- und Verbindungselemen-
ten (Klemmen) sowie
- Befestigungsmitteln.
Es sind Leuchten mit Schutzscheibe aus-
zuwihlen, um das Herausfallen von
Lampen und Lampenteilen zu verhin-
dern (Bild 10). In Strahlungsrichtung ist
ein Abstand von mindestens 0,5 m zu
brennbaren Materialien einzuhalten, es
sei denn, der Hersteller macht andere
Angaben. Ebenso ist ein ausreichender
Abstand von den Reflektoren zu brenn-
baren Teilen zu gewéhrleisten. Bei Ein-
bau in Hohlrdumen, z. B. Zwischendek-
kenbereichen, ist fiir ausreichende Luft-
zirkulation und Warmeableitung zu sor-
gen. Bei Niedervoltleuchten, insbeson-
dere mit sogenannten Kaltlichtreflekto-
ren, wird die von der Lampe erzeugte
Wirme in hohem MaBe nicht in Strah-
lungsrichtung, sondern iiber den Reflek-
torbzw. die Fassung abgeleitet. Kaltlicht-
reflektoren werden immer dann einge-
setzt, wenn das angestrahlte Gut keine
hohen Temperaturen vertragt, wie z. B.
Fleisch, Kuchen u. a. m..

Transformatoren miissen nach DIN
VDE 0551 ausgewihlt werden; dies sind
Sicherheitstransformatoren. Sie miissen
auBerdem kurzschluBfest sein. Elektro-
nische Transformatoren - Schaltnetz-
teile - miissen DIN VDE 0712 Teil 24
(Entwurf) geniigen.

Transformatoren diirfen unmittelbar
auf brennbarer Unterlage nur ange-
bracht werden, wenn sie wie bei Mobel-
leuchten mit dem Symbol \¥/ \¢/ ge-
kennzeichnet sind.  Elektronische
Transformatoren miissen das Bildzei-
chen @ tragen.

Diese Kennzeichnungen garantieren,
daB der Transformator im Normalbe-
trieb an brennbaren Fldchen keine
hohere Temperatur als 95°C aufweist ;
im Fehlerfall diirfen 115°C nicht iiber-
schritten werden.

Bild 10
(Bildliche Darstellung:
OSRAM GmbH)

Aus vier wesentlichen Elementen besteht die Niedervolt-Halogen-Gliihlampe mit
Kaltlichtreflektor. Die flache klare Frontscheibe (1) dient der Sicherheit und vermin-
dert zugleich die ultravioletten Strahlungsanteile, was beispielsweise ein Ausbleichen
empfindlicher Materialien vermindert. Die axiale auf den Reflektor abgestimmte
Wendelform des Brenners (2) fiihrt den Lichtpunkt in das Zentrum des Reflektors.
Der Kaltlichtreflektor (3) reduziert den Anteil der nach vorn abgestrahlten Warme um
60 Prozent. Eine spezielle Halterung am Sockel (4) gibt der Lampe sicheren Halt auch

bei offenen Lichtsystemen.

Transformatoren und Konverter miis-
sen zuginglich installiert werden. Wer-
den sie in Hohlrdumen installiert, gilt
hinsichtlich der MalBnahmen gegen
unzuléssige thermische Beanspruchung
Gleiches wie bei Leuchten.

Transformatoren und Wechselstrom-
steller (Dimmer) miissen aufeinander
abgestimmt sein. Um Brandgefahren zu
vermeiden, sind unbedingt die Hinweise
der Hersteller zu befolgen.

In Anlagen mit Nennspannungen bis
25 Volt Wechselspannung muBl die
SchutzmaBnahme , Schutzkleinspan-
nung“ angewendet werden. Aus Perso-
nenschutzgriinden ist es dann nicht
erforderlich, stromfiihrende Leiter zu
isolieren oder abzudecken. Wegen mog-
licher Brandgefahren ist es jedoch erfor-
derlich, mindestens einen stromfiihren-
den Leiter zu isolieren, um brandgeféihr-
lichen Kurzschliissen vorzubeugen.

Die Isolierung von Leitungen muf3
einer Priifspannung von 500 V Wechsel-
spannung mindestens eine Minute
standhalten. Diese Anforderung wird
von allen Kabel- und Leitungsbauarten
fiir die Niederspannungstechnik erfiillt.

Soll auf eine Isolierung verzichtet
werden, sind Schutzeinrichtungen vor-
zusehen, die bei Uberbriickung nicht-
isolierter Leiter (widerstandsbehaftete
Kurzschliisse) eine Abschaltung der
Anlage bewirken. Die Fehlerleistung
darf 60 Watt nicht iibersteigen.

An Orten, an denen leichtentziindli-
che Stoffe verwendet, ausgestellt oder
gelagert werden sowie im Handbereich,
muB jedoch immer mindestens ein akti-
ver Leiter isoliert sein.

Konstuktionsteile, z.B. Teile von
Gebiduden oder Einrichtungsgegenstin-
den, sind als aktive Leiter ungeeignet. In
der Regel ist der Leitwert des Materials
nicht bekannt. Weiterhin sind die Ver-
bindungsstellen dieser Konstruktions-
teile nicht definiert, so daB an diesen
Stellen hohe Verlustleistungen erzeugt
werden konnen.

Die Strome in Niedervoltanlagen
sind aufgrund der niedrigen Spannung
im Vergleich zur Netzspannung 230/400
Volt bei gleicher Betriebsleistung relativ
hoch. Diese Tatsache wird oft iiberse-
hen. Unzureichende Leiterquerschnitte
und mogliche Brandgefahren sind die
Folge.

Instandsetzung und
Wartung von Leuchten

Die Instandsetzung bzw. Reparatur
von Leuchten ist so durchzufiihren, da3
nach Wiederinbetriebnahme bei bestim-
mungsgemédBem  Gebrauch  keine
Gefahr fiir Menschen und Umgebung
entsteht.

Miissen Bauteile ausgewechselt wer-
den, so sind Originalbauteile oder solche
mit gleichwertigen, mechanischen, elek-
trischen und thermischen Eigenschaf-
ten auszuwihlen. Vorschaltgerdte miis-
sen mindestens der gleichen Tempera-
turgruppe angehoren und fiir die gleiche
Umgebungstemperatur ausgelegt sein;
Leitungen miissen mindestens die
gleiche Wirmebestindigkeit aufweisen
als die vom Hersteller vorgesehenen
Leitungen.

Es diiffen nur vom Hersteller
benannte Temperatursicherungen unter
Beachtung der Einbauvorschrift ersetzt
werden.

Fehlende Schutzkérbe und zerbro-
chene Schutzgliser sind zur Erhaltung
des mechanischen Schutzes sowie zur
Erhaltung der Schutzart umgehend zu
erneuern. Nicht nur des Brandschutzes
wegen, sondern auch aus Griinden der
optimalen Ausnutzung sollten Leuch-
ten regelméBig von Staub und anderen
Verschmutzungen gesdubert werden.
Beim Auswechseln von Lampen ist auf
die maximal zuléssige Nennleistung der
Lampen zu achten.
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