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2. Kurzfassungen

Kurzfassung deutsch

Das Ziel des Forschungsprojektes ,,FP 420 BoSS - Vermessung und Bewertung von Biihnen-Scheinwerfern
hinsichtlich der Schédigung von Auge und Haut“ hat in der Vermessung von 40 Biihnenscheinwerfern
beziiglich der Gefahrdung durch kiinstliche optische Strahlung bestanden. Motiviert ist die vorliegende
Arbeit durch technologische Fortschritte wie etwa die neuartige LED-Technologie oder die neuen
Entladungslampen vom Typ UHP (Ultra High Pressure).

Fiir die Beurteilung der Gefdhrdung sind die relevanten, biologisch motivierten Messgrofien (gewichtete
Bestrahlungsstirken und Strahldichten) bestimmt worden, wie etwa die Gefdhrdung durch aktinisches UV,
die UV-A Schidigung der Augenlinse, die photochemische und die thermische Netzhautschadigung L und
Lr sowie weitere Grofen, wie sie in der DIN EN 62471 definiert werden. Die gewichteten
Bestrahlungsstirken sind mit Hilfe von zwei synchron eingesetzten Spektrometern der Firma Instrument
Systems ermittelt worden, die einen Wellenldngenbereich von 200 bis 1665nm iiberdecken. Fiir die
Messung der gewichteten Strahldichten ist das integrale Messsystem von Gigahertz-Optik (LDM-9811)
eingesetzt worden. Dabei sind die Messungen in einem Abstand von 20cm, 50cm, 1m, 2m, 4m und 8m
vorgenommen worden.

Es hat sich als sinnvoll erwiesen, die Biithnenstrahler anhand ihrer Lichtquellen zu klassifizieren: LEDs,
Entladungslampen (CDM, HMI, HMI SA und UHP) und Halbleiter-Laser.

Die umfangreichen Messergebnisse flir die einzelnen Biihnenstrahler sind in Form von Steckbriefen
komprimiert worden, die neben dem Spektrum und weiteren Messgrofien auch eine von uns definierte
Schwelle der Expositionsgrenzwertiiberschreitung in einem Abstand von 4 Metern (RG4m) sowie die
maximale Expositionszeit enthalten. Insgesamt lassen sich die Ergebnisse wie folgt zusammenfassen:

1) Betrachtet man die gewichteten Strahldichten Lg und Lr so iiberschreiten die Bithnenstrahler mit
UHP-Lampen und Lasern hdufig die Expositionsgrenzwerte der RG4m=2. Sie gehdren der
RG4m=3 an.

2) Die restlichen Biihnenstrahler mit LED, CDM, HMI und HMI SA Brennern gehdren meist der
RG4m=2 an.

3) Insgesamt gibt es eine Rangfolge in der Hohe der Exposition von kiinstlicher optischer Strahlung
der Biihnenstrahler

UHP = Laser > HMI SA > HMI ~ LED > CDM

4) Mit Hilfe von empirischen Regeln kann das Gefahrdungspotential meist schon mit Hilfe der
Datenblitter der Biihnenstrahler abgeschitzt werden.

5) fiir den UV-Bereich treten vereinzelt Expositionsgrenzwertiiberschreitungen bei den
Biihnenstrahlern mit UHP und HMI Lichtquellen auf, die sich aber technologisch leicht beheben
lieBen.

Insgesamt ergibt sich folgendes stark vereinfachtes Bild (Abbildung 1):
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LED mit Abstrahl- LED Laser
winkeln > 10° —
HMI UHP
HMI SA
RG4m=1 RG4Am=2 RG4m=3

Abbildung 1 Stark vereinfachte Ubersicht der Kernaussagen

Kurzfassung englisch (engl. abstract)

The aim of the research project "FP 420 BoSS - Measurement and evaluation of stage luminaires in terms
of damage to the eye and skin" was to measure 40 stage luminaires in terms of their optical radiation hazard.
Technological advances such as the new LED technology or the new discharge lamps of the UHP (Ultra
High Pressure) type motivate the present work.
The biologically motivated measured quantities (weighted irradiances and radiances) relevant for the
assessment of the hazard have been determined, such as the hazard due to actinic UV, the UV-A damage
to the eye lens, the photochemical and the thermal retinal damage Lg and Lr as well as other quantities as
defined in DIN EN 62471. The weighted irradiances have been determined using two synchronously
deployed spectrometers from Instrument Systems covering a wavelength range from 200 to 1665nm. The
integral measurement system from Gigahertz-Optik (LDM-9811) has been used to measure the weighted
radiances. Measurements are made at distances of 20cm, 50cm, 1m, 2m, 4m, and 8m.
It proved useful to classify stage lights based on their light sources: LEDs, discharge lamps (CDM, HMI,
HMI SA and UHP) and semiconductor lasers.
The extensive measurement results for the individual stage spotlights have been compressed in the form of
fact sheets, which, in addition to the spectrum and other measured quantities, also contain a hazard level in
4 meters (RG4m) defined by us, as well as the maximum exposure time. Overall, the results can be
summarized as follows:
1) If we consider the weighted radiances L and Lg, the stage radiators with UHP lamps and lasers
are particularly dangerous. They belong to RG4m=3.
2) The remaining stage spotlights with LED, CDM, HMI and HMI SA burners mostly belong to
RG4m=2.
3) Overall, there is a ranking in the dangerousness of the stage lamps
UHP = laser > HMI SA > HMI ~ LED > CDM
4) With the help of empirical rules, the hazard potential can usually already be estimated with the
help of the data sheets of the stage lamps.
5) for the UV range, there are isolated hazards in the stage floodlights with UHP and HMI light
sources, but these could be easily eliminated technologically.

Overall, the following highly simplified picture emerges (Abbildung 2, engl. Figure 2):
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LED mit Abstrahl- LED

winkeln > 10°

HMI

CDM HMI SA
RG4m=1 RG4m=2

Abbildung 2 (engl. Figure 2) Highly simplified overview of the key statements
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3. Problemstellung

Auf Biihnen und in Studios werden Scheinwerfer zur Ausleuchtung auch von Personen eingesetzt. Mit
Einzug der LED-Technik im letzten Jahrzehnt hat sich die optische Strahlung der Scheinwerfer in Hinblick
auf die spektrale Verteilung, QuellgroBe und die Leistungsdichte um Gréfenordnungen geéndert. Bei vielen
Anwendern und den verantwortlichen Unfallversicherungstragern ist unklar, wie hoch die Gefdahrdung
durch die optische Strahlung ist und welche SchutzmalBinahmen empfohlen werden sollen.

Einige Hersteller lassen einzelne Scheinwerfer aktuell u. a. bei der Priif- und Zertifizierungsstelle der
BGETEM gemél der Norm DIN EN 62471-1 [DIN EN 62471:2009] priifen. Die in der Norm festgelegte
Priifmethode ist fiir Scheinwerfer nicht praxisrelevant (Priifabstand 200 mm, Beleuchtungsstirke 500 Lux).
In der Praxis werden von Scheinwerfern Personen aus viel weiteren Abstdnden mit bedeutend hoheren
Beleuchtungsstirken angestrahlt.

Es existiert zurzeit kein Uberblick, welche der auf dem Markt angebotenen Scheinwerfer, Strahlungswerte
aufweist, die zu einer Schadigung von Auge und Haut, insbesondere zu einer Netzhautgefdhrdung fithren
kénnen.

Die DGUYV, das IFA sowie einige BGs (BGETEM, VBG) halten deshalb eine Vermessung verschiedener
Scheinwerfertypen (voraussichtlich 40 wesentliche Typen) beziiglich der Gefdhrdung durch kiinstliche
optische Strahlung nach einer abgestimmten Messmethode fiir sinnvoll.

Anhand dieser Messergebnisse konnte eine Klassifizierung fiir die Scheinwerfertypen in
Gefihrdungsklassen zum Beispiel anhand der Bestrahlungszeit erfolgen.
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4.

Forschungszweck/-ziel

Die Vorhabensziele des Forschungsprojektes ,,FP 420 BoSS - Vermessung und Bewertung von Biihnen-
Scheinwerfern hinsichtlich der Schiadigung von Auge und Haut™ bestehen in der Vermessung von 40

Biihnenscheinwerfern und der Gegeniiberstellung dieser Messdaten mit Grenzwerten.

Dieses Forschungsziel wird motiviert durch die neuartige LED-Technologie, die auch im Bereich der
Biihnenstrahler Einzug halt. Neben dem Aufkommen der LED-Scheinwerfer hat sich in den letzten Jahren
aber auch die Leistung und damit auch die Strahldichte und Bestrahlungsstédrke der Scheinwerfer erhoht.
Aufgrund der verdnderten Situation im Bereich der Biihnenstrahler wird eine (Neu-) Vermessung und

Bewertung von Biihnenscheinwerfern hinsichtlich der Schiadigung von Auge und Haut notwendig.

Diese Problemstellung soll in dem Forschungsprojekt ,,BoSS* strukturell angegangen werden. Konkret
werden dazu:

a)

b)

g)

h)

40 Biihnenscheinwerfern unter Mitarbeit von Prof. Greule ausgewihlt (20 zu Beginn des
Forschungsprojektes und 20 nach einem Jahr)

Von diesen 40 Biihnenscheinwerfern werden wichtige lichttechnische Groflen wie die spektrale
Strahldichte und die spektrale Bestrahlungsstérke im ultravioletten, im sichtbaren und im infraroten
Spektralbereich vermessen

des Weiteren werden von einigen wenigen Biihnenscheinwerfern baugleiche Strahler vermessen,
um die Streuung und Qualitét zu tiberpriifen

anhand der Messergebnisse werden dann effektive Strahldichten und effektive Bestrahlungsstérken
berechnet, wobei in die Berechnung verschiedenste Bewertungsfunktionen, wie die
Blaulichtgefahrdung, die aktinische UV-Gefdhrdung und die thermische Schidigung
beriicksichtigt werden

neben der Messung mit Hilfe eines Spektrometers (spektrale Bestrahlungsstirke) wird auch eine
integrale Messung mit Messgeriten, die die Wirkfunktionen als optische Filter verwenden,
durchgefiihrt

Aufgrund der Messdaten der effektiven Strahldichten und Bestrahlungsstirken werden die
Biihnenscheinwerfer in Gefédhrdungsklassen eingeteilt.

wichtig ist auch eine einfache, in der Praxis leicht umzusetzende Messmethode, damit obige
Gefahrdungspotentiale vor Ort bewertet werden konnen

Diese Einteilung und die bei der Vermessung erhaltenen Daten sollen dann Einzug in Normen und
Verordnungen halten.
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Methodik

Organisation

Beteiligte Labore und Mitarbeiter

Nr. Labor Kontakt
Hochschule Bonn-Rhein-Sieg
Fachbereich EMT (Elektrotechnik, Prof. Dr. Robert Scholl
1 Maschinenbau und Technikjournalismus) -IIE-eltI ;illl'gr((;)l:))jrztllslciisll _@3r(1)-3b rs.de
Labor fiir Optoelektronik u. Displays ' | |
Grantham-Alee 20 Web: www.h-brs.de/emt
53757 Sankt Augustin
Prof. Dr. Roland Greule
HAW Hamburg Tel. +49 40 428 75 -7664
Hochschule fiir Angewandte E-Mail: roland.greulel@haw-hamburg.de
Wissenschaften Hamburg
2 Fakultét Design, Medien und Informatik Fabian Oving, Lichtlabor
Lichtlabor Telefon +49 (0) 40 428 75 - 5712
Berliner Tor 5 E-Mail: fabian.oving@haw-hamburg.de
20099 Hamburg
Web: www.haw-hamburg.de
BG ETEM Thomas Kerkhoff (Priifingenieur)
Berufsgenossenschaft Energie Textil Telefon +49 221 3778 - 6311
| B e L .
Priifstelle Elektrotechnik ’ ’ )
Gustav-Heinemann-Ufer 130 Internet www.bgetem.de
50968 Koln Webcode : (pruefstelle-et)
Dr. rer. nat. Stefan Bauer
Gruppe 2.2 Physikalische Faktoren
Telefon +49 (0) 231/9071 - 2316
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und E-Mail: Bauer.Stefan@baua.bund.de
4 Arbeitsmedizin (BAuA)
Friedrich-Henkel-Weg 1-25 Marco JanBen, Gruppe 2.5 Labor
44149 Dortmund Telefon +49 (0) 231 /9071 - 2636
E-Mail: janssen.marco@baua.bund.de
Web: www.baua.de/optische-strahlung
. . . Martin Schmitz
Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen  p g o 4 4. Strahlung
5 Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA) Tel.: 02241-231 2505

Alte Heerstral3e 111
D-53757 Sankt Augustin

E-Mail: Martin.Schmitz@dguv.de

URL: http://www.dguv.de/ifa
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Forschungsbeirat
Nr. Kontakt
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung
e.V. (DGUYV)
1 Elke Otten

Alte Heerstral3e 111
53757 Sankt Augustin

Hochschule fiir Angewandte
Wissenschaften, HAW Hamburg
Berliner Tor 5

20099 Hamburg

Prof. Dr. Roland Greule
Fabian Oving

Technische Universitit Ilmenau
Ehrenbergstral3e 29
98693 Ilmenau

Univ.-Prof. Dr. sc. nat. habil. Christoph Schierz

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA)
Friedrich-Henkel-Weg 1-25

44149 Dortmund

Dr. Stefan Bauer

Berufsgenossenschaft Energie Textil
Elektro Medienerzeugnisse (BG ETEM)
Gustav-Heinemann-Ufer 130

50968 Koln

Dipl.-Phys. Martin Brose
Thomas Kerkhoff

Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung, (IFA)
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Kontakt
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) agen https://www.castinfo.de
Alexander Braun
GLP German Light Products GmbH Head Of Marketing
. Phone:+49 7248 92719-69
3 Industriestrafle 2 Mobile: +49 160 5804917
obile:
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http://www.jb-lighting.de
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www.lightpower.de
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6 Gildestralle 55
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Michael Broermann, Verkaufsleiter
MBroermann@Imp.de

Oliver Winkler, Produktmanager
OWinkler@Imp.de

Franziska Kania, Verkauf Lichttechnik
Telefon: +49 5451 59 00 41
FKania@Imp.de
http://www.Imp.de

Jens Langner

Robe Deutschland GmbH Business Development Manager -
7 Carl-Zeiss-Ring 21 Mobile +49 (0)171 8157816
85737 Ismaning E-mail: jens.langner@robelighting.de
www.robelighting.de
Claas Ernst, Geschaftsfiihrer
claas.ernst@visiontwo.de
VisionTwo GmbH Andreas Kammerer, Technischer Leiter
8 Klatschmohnweg 12 Telefon +49 5331 98641 06
38300 Wolfenbiittel Mobil +49 172 7631785

andreas.kammerer@visiontwo.de
https://www.visiontwo.de/
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Ubersicht Biihnenstrahler

Auswahl und Liste der gemessenen Strahler

Die Auswahl der Biihnenstrahler ist Inhalt eines Unterprojektes, welches von der HAW Hamburg durch
Prof. Dr. Roland Greule und Fabian Oving bearbeitet worden ist. Das Ergebnis des Projektes ist folgende

Liste der zu messenden Strahler:

Tabelle 1 Liste der gemessenen Strahler

Scheinwerfer Technologie [Leuchtmittel Familie Leistung |Gewicht |[Typ

ArriSun 5 Entladung HMI/ MSR 575 HMI/ MSR 575W 4.50 kg|Stufenlinse
Arri L7-C LED LED RGB WLED 220W|  10.00 kg|Spot

SGM P5 LED LED RGB WLED 420W 8.90 kg|Fluter
Martin Atomic 3000 Xenon Xenon-Blitzrohre Sondertyp: Xenon 3000 W 7.50 kg| Fluter
ETCS4 Lustr+ S2 LED 7-Farb-LED-Engine LED 220W 8.30 kg[Spot

Martin Atomic LED LED W LED-Beam-Array LED 740 W 7.80 kg| Fluter

Clay Paky Sharpy Entladung Philips MSD Platinum 5R HID: UHP/ Refl ektor 189W 19.00 kg| Moving Light
Clay Paky Mythos? Entladung Philips MSD Platinum 20R HID: UHP/ Refl ektor 470W|  32.00 kg| Moving Light
Robe Megapointe Entladung Osram Sirius HRI HID: UHP/ Reflektor 470 W 22.00 kg Moving Light
ETCS4CDM Entladung Philips Master Colour 250W/ 942 |HID: CDM 250W 7.60 kg|Spot

Robe Spiider 18x40W 1x60W [RGB W LED LED 780 W 13.30 kg| Moving Light
Ayorton Ghibli LED W LED LED 600W|  35.60 kg| Moving Light
JB Lighting P18 Spot LED W LED LED 1000W|  32.00 kg| Moving Light
Martin Mac Viper Profile [Entladung Osram Lok-It HMI/ MSR short arc: Lok-It 1000W|  36.00 kg| Moving Light
Robe BMFL Wash Entladung Osram Lok-1t HMI/ MSR short arc: Lok-It 1700W|  35.00 kg| Moving Light
Varilite VL3500 Entladung Osram SharXS HTI HMI/ MSR short arc: SharXS 1200W|  43.50 kg| Moving Light
GLP Highlander Entladung OSRAM Lok-It HMI/ MSR short arc: Lok-It 1400W|  29.50 kg| Moving Light
Elation KLFresnel 8" LED W LED LED 350 W 12.70 kg|Fresnel
Elation Smarty Hybrid Entladung Philips MSD Platinum HID: UHP/ Reflektor 280W|  27.20 kg|Hybrid

Robe Esprite Spot LED W LED LED 650W|  28.20 kg| Moving Light
Robe Pointe Entladung Osram Sirius HRI HID: UHP/ Reflektor 280 W 15.00 kg| Moving Light
Robe MMX Spot Entladung Philips MSR Platinum 35 HMI/ MSR short arc 800W|  25.50 kg| Moving Light
Clay Paky HY B-Eye K25  [LED LED RGB WLED 1110W|  21.00 kg| Moving Light
Clay Paky Xtylos Laserengine  |CLASS 1 laser RGB (451, 524,638)nm 400W|  24.00 kg| Moving Light
JB Lighting P12 Wash LED W LED LED 640W|  23.00 kg| Moving Light
GLPJDC1 LED LED RGB WLED 1200 W 11.60 kg|Fluter

GLP KNV Cube LED LED RGB WLED 950 W 9.30 kg| Marix

GLP X4 Impression LED LED RGB WLED 285W 7.50 kg| Moving Light
Varilite VL6000 Entladung Philips MSR Gold FastFit HMI/ MSR short arc 1500W|  28.00 kg| Moving Light
Martin Era 800 LED W LED LED 800 W 41.00 kg| Moving Light
Ayrton Huracan-X LED W LED LED 1000W|  44.00 kg| Moving Light
GLP GT-1 Entladung OSRAM SIRIUS HRI HID: UHP/ Reflektor 440W 25.00 kg| Moving Light
Arri True Blue D12 Entladung HMI 1200 HMI/ MSR 1200W 9.90 kg|Fresnel

Klassifikation nach Lichtquellen

Im Laufe des Projektes hat es sich als giinstig erwiesen, die Biihnenstrahler anhand der Lichtquellen und

deren Technologie zu ordnen:

y ]
W e -

.

Abbildung 3 Technologien

;
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Grundlagen

Technische Grundlagen der Lichtquellen

Bei den Leuchtmittel der Bithnenscheinwerfer unterscheidet man zwischen

a) Hochdruckgasentladungen

b) Hochleistungs-LEDs

c) LASER

d) Exoten (z.B. Xenon-Blitzlampen oder Xenon-Gleichstrom-Hochstdrucklampen)

Abbildung 4 HID- Abbildung 5 RGBW- Abbildung 6 LASER- Abbildung 7 Xenon-
Brenner [1] LED [2] Diode [3] Brenner [1]

Hochdruckgasentladungen

Wenden wir uns zunéchst den Hochdruckgasentladungen zu. Sie werden auch als HID Brenner bezeichnet.
HID steht fiir High Intensity Discharge.

Bei den HID Brennern (manchmal auch als ,Lampen“ oder ,,Entladungen“ bezeichnet) wiederum
unterscheidet man zwischen

1) HMI/MSR

2) HMI/MSR short arc

3)  UHP
4) CDM
HMI/MSR

Bei diesen Brennern handelt es sich um Metall-Halogenid Hochdruckbrenner. Sie werden von der Firma
Osram als HMI Brenner bezeichnet, wahrend Philips den Namen MSR verwendet. Die Abkiirzung HMI
steht fiir H=Hydrargyrum=Hg=Quecksilber, M=Metall und I=lod.

In Deutschland hat sich der Name HMI fiir eine ganze Familie von Hochdruckbrennern durchgesetzt, auch
wenn die Brenner bei anderen Firmen anders heiflen (z.B. bei Philips MHN, MSR, ...). Oft haben die HMI-
Brenner Namenszusitze, wie die folgende nicht vollstdndige Auflistung zeigt (im Klammern sind die
Erklarungen zu den Namenszusitzen):

HMI Digital (Flicker-frei im Betrieb mit High-Speed-Vorschaltgerédten (1000 Hz und hdher))
HMI DXS (Double-ended eXtreme Seal technology)

HMI Studio (Farbtemperatur 3000 K durch farbigen AulRenkolben)

HMI Lok-it! (Schneller Lampenwechsel mit einem Handgriff dank Drehverschluss)
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% / o
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Abbildung 8 HMI Digital [1] Abbildung 9 HMI 24000W DXS [1]  Abbildung 10 HMI Lok-it! [1]

Die Leistungen der HMI Brenner reichen von 150 Watt bis 24.000 Watt. Es existieren einseitig- und
zweiseitig-gesockelte Brenner.

Die HMI Brenner enthalten folgende Fiill-Komponenten:

) ein Edelgas als Startgas zum Ziinden der Entladung

1) Quecksilber: sorgt fiir die notige Brennspannung, da Hg einen hohen Elektron-Einfangquerschnitt
hat. Typische Drucke sind 20 bar (10-30 bar) im Heif3zustand

I11) Ein Halogenid der Seltenen Erden, z.B. Dyl; (Dysprosium Jodid). Ein weiteres typisches Metall
der Seltenen-Erden ist Scandium. Scandium (Sc) wird z.B. in den Xe-Autoscheinwerfern
verwendet. Das Linienspektrum des Seltenen Erdelements (z.B. Dy) tiibernimmt die Rolle der
Lichterzeugung. Seltene Erden haben ein besonders reiches Viellinienspektrum.

V) Ein Alkalihalogenid, z.B. Nal (Natrium Jodid). Es erhoht als Verbindung DyNals=Dyls-Nal den
Dampfdruck der Seltenen Erden Halogenide. Dariiber hinaus erniedrigt das Alkali Element (z.B.
Na) die Austrittsarbeit der Wolfram-Elektrode gemdBl der Richardson-Gleichung (s =
Lampenstromdichte, Wa = Austrittsarbeit des Alkalimetalls, A = Richardson-Sommerfeld
Konstante):

—WA Lampenstrom j; (1)
kT

js = AT?exp

Die Abbildung 11 zeigt den Aufbau einer HMI Hochdrucklampe:

Quetschungen mit dem Molybdan Band
(Molybdan hat einen niedrigen Ausdehnungs-
Koeffizient und kommt dem sehr niedrigen

Wolfram Elektrode Quarz Ausdehnungskoeffizient nahe)

/
£,
einseitig //

gesockelt

Einfillstutzen

Quarz Wand (Quarz ist reines SiO,)
7 Quarz halt Temperaturen von 1000 °C aus

Abbildung 11 Aufbau HID-Brenner der HMI-Familie [1]
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Die Lebensdauer der HMI Lampen wird begrenzt durch die Wandreaktionen der Seltenen Erden
Halogenide mit der Quarzwand, z.B.:

4 Dyl + 3 SiO2 = 2 Dy203+ 3 Sil4

Abbildung 12 zeigt ein typisches Spektrum einer HMI Lampe mit dem Viellinien- und Molekiilspektrum
der Seltenen Erden bzw. ihrer Monojodide. Zusétzlich sind die Quecksilber-Linien zu sehen.

£
Quecksilber-Linien bei Wn §» N a

= 408nm 436nm é
E »] i
Né ] &5 Ec
= 546nm = ESE

=88
= ] == R
; 20 s ‘
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2 577nm
2 i
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Abbildung 12 typisches Spektrum einer HMI/MSR Lampe [4]
Eigene Messung des Biihnenstrahlers Arrisun 5 mit dem Philips MSR 575W Brenner.
Oben rechts ein reines Quecksilberspektrum mit den Emissionswellenldngen von Hg. Die
Wellenlidngen dieser Linien sind auch beim HMI Spektrum eingetragen.

HTI/MSR short arc

Fiir den Einsatz von HMI Brennern in Biihnenstrahlern bestand die Notwendigkeit, die Lampenfamilie zu
hoheren Leuchtdichten weiter zu entwickeln. Zundchst geschah dies durch eine Verkiirzung des
Lichtbogens, d.h. durch eine Verringerung des Elektrodenabstandes. Diese Lampenfamilie wird bei Osram
HTI bzw. HMI/GS bezeichnet. Weitere Bezeichnungen sind:

Shar XS HTI  (Shar steht fiir short arc )
HTT Lok-it!
HMI/GS (GS steht fiir gap shortened)

Bei Philips bezeichnet man diesen Lampentyp mit MSR SA (SA steht fiir short arc).

Bei der Entwicklung ergaben sich jedoch Probleme. Die stirkere Wolfram-Abschwérzung durch héhere
Betriebsstrome und damit heilere Elektroden (siehe Richardson-Gleichung) fiihrte einerseits zu einem
Effizienzriickgang wiahrend der Lebensdauer. Andererseits traten durch die Erhéhung der Quarzwand-
Temperatur verstirkte Wandreaktionen auf, die dann auch lebensdauerbegrenzend waren.
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Ein moglicher Ausweg durch ein Absenken des Betriebsstromes und eine Erhohung der Brennspannung
durch hohere Hg Drucke war kaum moglich, da dann die Dichtigkeit des Brenners nicht mehr gegeben war.
Der maximale Druck dem eine Quetschung standhalt betrdgt ca. 70 bar.
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Abbildung 13 Photo einer SharXS HTI Entladung (oben rechts [1]) und typisches Spektrum eines HTI Brenners.
Eigene Messung des Biihnenstrahlers Varilite VL 3500 - Spot.

Neben dem Seltenen Erden Viellinien- und Molekiilspektrum treten auch Hg-Linien im Spektrum auf,
wobei die Hg-Linien bei 408 und 436 nm bereits selbstumgekehrt sind. Bei Wellenldngen iiber 800 nm
emittiert der Strahler kein Licht mehr, da die Hg Linien durch den hoheren Quecksilberdruck ebenfalls
selbstumgekehrt sind. Die Entladung ist oberhalb 800 nm optisch dicht.

Zum Versténdnis des Effekts der Selbstumkehr von Spektrallinien in Hochdruckgasentladungen zitiere ich
aus http://www.chemgapedia.de/:

., Bei einem Linienstrahler kann es je nach den gegebenen physikalischen Umstdnden vorkommen, dass
emittierte Strahlung von der Quelle auch wieder absorbiert wird. Bereits emittierte Strahlung wird dann
auf ihrem Weg zum Beobachter wieder absorbiert. Je nach der (Halbwerts-)Breite der Absorptionslinie im
Vergleich zur Emissionslinie kann es dann passieren, dass letztere an der Spitze eine "Delle" erhdlt. Dieses
Verhalten wird als Selbstumkehr bezeichnet. *

r 3

intensitat

» Wellenlange

Abbildung 14 Selbstumkehr: Emissionslinie (blau) und Absorption (griin) ergeben das rot eingezeichnete
Linienprofil. [5]
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UHP
Eine ganz andere Entladung wurde im Forschungslabor der Firma Philips in Aachen entwickelt. Fiir den
Einsatz in Beamern oder Projektionsfernsehern wurde eine Kurzbogenlampe mit hoher Lebensdauer (>
10.000 h) und hoher Leuchtdichte bendtigt. Der Entwicklungsansatz sah eine Lampe ganz ohne Seltene
Erden und Alkali Metallen vor. Einzig das Quecksilber sollte sowohl die nétige Brennspannung als auch
die Lichtemission iibernechmen. Um eine geniigende Brennspannung bei einem Millimeter
Elektrodenabstand (d. = 1 mm) zu erreichen, war ein Quecksilberdruck von 200 bar und dariiber nétig
(daher der Name UHP: ultra high pressure). Fiir die UHP Lampe musste eine ganz neue Technologie
entwickelt werden, die eine Lasereinschmelzung der Elektrode und des Molybdin-Bandes vorsah (Ersatz
der Quetschung) und eine Befiillung der Lampe ohne Einfiillstutzen. Abbildung 15 zeigt die Realisierung
des Konzeptes:

.....

e ‘
Abbildung 15 UHP-Brenner [4] Abbildung 16 brennende Entladung zwischen den
Elektroden [4]
0.12 -
—120bar
—160bar
E 200bar
£ 245bar
E:- —290bar
:
D 1 1 1 1
330 480 580 680 T80

Abbildung 17 typische Spektren der UHP-Lampen abhéngig vom Hg Druck [6]

Der wesentlichste Entwicklungsschritt ist dem Brenner aber nicht sofort anzusehen. Die Abschwérzung der
Wolfram-Elektrode wurde durch einen regenerativen Halogenkreisprozess unterbunden. Dabei wird das
abgeschwirzte Wolfram auf der Wand iiber die sich bildende Verbindung WO>Br> wieder in die Gasphase
gebracht. Abbildung 18 zeigt ein sogenanntes SPW (sum of partial pressures of Wolfram) Diagramm, das
eine Ablagerung von Wolfram bei einer Temperatur von ca. 2500 K vorhersagt, dort wo der Summendruck
SPW am niedrigsten ist.
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Abbildung 18 SPW Kurve mit den einzelnen Zerfalls-Verbindungen von WO2Br2 [6]
Da der Dampfdruck an der Elektrodenspitze (electrode tip) und an der Wand (wall) groBer als der
Dampfdruck bei ca. 2500 K ist, wird Wolfram in diesem Bereich angesammelt und nicht mehr auf der
Wand des Brenners. Es tritt dann keine Abschwérzung der GefaBwand auf.

Die benétigten Sauerstoff- und Brom- Anteile waren so gering, dass die Lampenherstellung
Reinraumbedingungen erforderte, die sonst nur in der Halbleiterindustrie vorkommen.

Der zunéchst in Beamern eingesetzte UHP-Brenner wurde in der Folgezeit auch fiir Biihnenscheinwerfer
weiterentwickelt und erhielt Namen wie Sirius HRI (R steht hier fiir Reflektor) bei Osram und UHP, MSR
Platinum bzw. MSD Platinum bei Philips (vgl. Abbildung 19, Abbildung 20 und Abbildung 21). Die
Namensgebung ist etwas ungliicklich, da die HRI und MSD/ MSR Platinum ja gar kein Metallhalogenid
enthélt. Daher wird in diesem Bericht die Bezeichnung UHP verwendet. In der Folgezeit fiihrte die weitere
Entwicklung auch zu héheren Leistungen unter Beibehaltung des kleinen Elektrodenabstandes.

i

Abbildung 21 MSD Platinum

Abbildung 19 Sirius HRI [1] Abbildung 20 MSR Platinum [7] (mit Reflektor) [S]
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Tabelle 2 Leistungen und Elektrodenabstinde der Sirius HRI Familie [9]

SIRIUS® HRI lamps

Avg Color Electrode
Lamp Product Rated Temp Gap (Cold)
Description Number Watts Lumens Life (hrs) (K) CRI (mm)
SIRIUS HRI 100W 54218 100 3680 6000 9000 60 1
SIRIUS HRI 132W 54476 132 5150 6000 9200 60 1
SIRIUS HRI 140W RO 54750 140 5400 6000 9200 60 1
SIRIUS HRI 5R 190W+ 54402 190 8100 3000 8200 73 0.8
SIRIUS HRI 230W 54403 230 9500 2500 8000 75 1
SIRIUS HRI 231W 55184 230 10800 2000 7900 75 1
SIRIUS HRI 280W RO 54498 280 11500 2000 7800 78 0.9
SIRIUS HRI 281W 55196 280 13000 2000 7800 78 1
SIRIUS HRI 330W 54405 330 18000 1500 7400 86 1
SIRIUSHRI 330WXL 54714 330 16500 1500 7250 71 1.3
SIRIUS HRI 330WX8 54738 330 18000 1500 8000 85 1.2
SIRIUS HRI 371W 55194 370 18300 1500 7650 85 1.1
SIRIUS HRI 371W S 55195 370 19800 1500 7650 85 1.1
SIRIUS HRI 440W 54626 440 22000 1500 7000 80 1.3
SIRIUS HRI 440W H 55189 440 18000 1500 7500 80 1.3
SIRIUS HRI 440W S 54615 440 22800 1500 7000 80 1.3
SIRIUS HRI 440W X 55218 440 22000 1500 7000 80 1.3
SIRIUS HRI 470WRO 55084 470 19500 1500 7500 80 1.3
SIRIUS HRI 471W SN 55248 470 23900 1500 7500 80 1.3
SIRIUS HRI 550W S 55246 550 25800 1500 7700 80 1.5
SIRIUS HRI 550W XL 55247 550 23800 1500 7500 80 1.5
30

£

2

12 \ 577nm

% | 6nm 546nm

0 p————
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Abbildung 22 typisches Spektrum einer UHP-Lampe (Philips MSD Platinum 480W)
Eigene Messung des Biihnenstrahlers Elation Smarty Hybrid. Gut zu erkennen sind die
selbstumgekehrten und stark druckverbreiterten Hg-Linien bei 436nm, 546nm und 577nm. Oberhalb
von 800nm ist die Entladung optisch dicht.
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CDM
Die Entwicklung der CDM Lampen wurde durch ein Problem beim Einsatz von Metallhalogenid Lampen
im Bereich Schaufensterbeleuchtung (,,Shop Lighting®) angestofSen. Experimente hatten gezeigt, dass man
Farbtemperaturen im Bereich 3000 K (warm wei3) nur erreichen kann, wenn der Dampfdruck von den
Seltenen Erden Halogenide und damit auch die Menge von Seltenen Erden Atomen in der Gasphase erhdht
wird.
Neben der Anwendung im Bereich ,,Shop Lighting™ gibt es im Bereich ,,Studio Lighting (TV, ..)* die
Notwendigkeit, eine Farbtemperatur von 3000 K zu erreichen. Dies kann auf zwei Wegen erreicht werden:
a) Man nimmt einen HMI Brenner und versieht ihn mit einem Auflenkolben, der Licht im Bereich
blau und griin absorbiert (wie dies fiir ,,HMI Studio* Brenner gemacht wird) oder
b)  Man realisiert die 3000 K Brenner mittels der neuen DGA Technologie.
DGA steht fiir ,,dicht gesintertes Aluminiumoxid®. Mit Aluminiumoxid erreicht man im Vergleich zu Quarz
(Siliziumoxid) hohere Wandtemperaturen. Quarz erreicht lediglich eine maximale Wandtemperatur von
1000°C. Im Gegensatz zu Quarz kann man Aluminiumoxid aber nicht glasbldserich formen.
Aluminiumoxid muss in einem Prozess, wie man ihn von Keramiken her kennt, gesintert werden, d.h.
Koémer aus Aluminiumoxid werden gepresst und gebrannt. Es entsteht dann ein Produkt, welches
transluzent (durchscheinend) ist, d.h. das DGA absorbiert zwar kein Licht, streut aber das Licht. Das hat
zur Folge, dass DGA Lampen eine kleine Leuchtdichte besitzen.
DGA Brenner heiflen bei General Electric CMH, bei Philips CDM und bei Osram HCI-Power Ball.
Verschiedene Geometrien von DGA Brennern werden in Abbildung 23, Abbildung 24 und Abbildung 25
gezeigt.

7 ? 4 7)

&\

S

2 N

N & 77

Abbildung 25 Philips
Abbildung 23 Philips Abbildung 24 Osram Master Colour
CDM 150W [10] Power Ball 150W [11] CDM-T

250W/942 [12]

Betrachten wir die Philips Master Colour CDM-T 250W/942 genauer. Aus Angaben im Datenblatt ist zu
entnehmen, dass der DGA Brenner die Form eines Rotationsellipsoids hat mit einer Oberflache von ca.
1,3-10° m? (eigene Abschitzung aus Angaben im Datenblatt). Die GroBe der strahlenden Fliche wird uns
noch ofters begegnen, da sie eine wichtige Kenngrofle fiir die Leuchtdichte ist, die wiederum fiir die
Gefahrenklasse eines Strahlers maf3igeblich ist.
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Kennzahlen von Hochdruckgasentladungen

Tabelle 3 Typische Kennzahlen der besprochenen Hochdrucklampen

(Der R, Wert gibt die Lichtqualitét an, d.h. inwieweit die Lampe dem Lichtspektrum eines schwarzen

Korpers nahekommt.)

Effizienz | Farbtemp. Leistung in | Leuchtdichte | Lebensdauer R,-

in Im/W | in Kelvin Watt in Mcd/m? in Stunden Wert
HMI/MSR 70-90 | 6000 150-24.000 30-250 1000 90
HTI/MSR 30-70 | 6000- 7000 400-1.800 100- 500 <500 80
short arc
UHP 40-60 | 7000-9000 100-550 1000 - 4000 1.500- 6.000 | 60-80
CDM 100 3000 35-250 10-30 5.000- 15.000 | 90

(auch 4000)

Abschdtzung der Leuchtdichte und der Strahldichten von Hochdruckgasentladungslampen

Bevor wir uns den Grundlagen der ,,High Power LEDs* zuwenden, werden noch einige Aspekte der
Leuchtdichte von Entladungslampen erldutert. Wir versuchen an dieser Stelle aus Elektrodenabstand,
Leistung, Effizienz und Spektrum die Leuchtdichte und die Strahldichten abzuschitzen.

Wenden wir uns zunéchst der Leuchtdichte zu.

Die leuchtende Fldche eines Quarzstrahlers lésst sich grob als Manteloberfliche eines Zylinders der Lénge
d (d = Elektrodenabstand) und Durchmesser d/2 abschdtzen. Abbildung 26 zeigt die leuchtende Fliache
eines UHP Brenners mit den geometrischen Abmessungen. An dieser Stelle mochte ich betonen, dass es
sich hier um eine grobe Abschétzung handelt. Korrekterweise miisste man die ,,Flache ersetzen durch ein
strahlendes Volumen unterschiedlicher optischer Dichte. Auch der Wert d/2 fiir den Zylinder Durchmesser
ist lediglich eine empirische Abschétzung.

Abbildung 26 Leuchtende ,,Fliache™ eines UHP
Brenners (Umrisse in blau)

Abbildung 27 Leuchtender ,,Zylinder eines UHP
Brenners (Umrisse in blau)

Fiir die leuchtende Flache F ergibt sich:

d
F = Zylinderlange - Zylinderumfang = d - 2m - - d?/2 Fliche F (2)
Es wird nun angenommen, dass die Oberfliche des Zylinders ein Lambert Strahler ist, d.h.
L(6) =Ly - cosB Leuchtdichte L(0) (3)
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L(0) ist die in 6—Richtung abgestrahlte Leuchtdichte. Integriert man die Leuchtdichte iiber den Raumwinkel
und multipliziert man sie mit der strahlenden Fldche erhélt man den Lichtstrom ®:
e

2

(D:F-J-J’L(B)-sin-g-dﬂ-d(p:F-Lo-n: Ly -

Dabei wurde benutzt: Lichtstrom @ (4)

fogn cosf -sinf - df=1/2

Ersetzt man @ noch durch die Effizienz n (Einheit: Lumen pro Watt) und die elektrische Input Leistung P.
des Brenners, erhilt man fiir die Leuchtdichte Lo:

2-@ 2-n-P
Lo = — M Te Leuchtdichte Lo (5)
72 . 42 72 . 42

In den folgenden Kapiteln lasse ich den Zusatz ,,0° in der Leuchtdichte weg und ersetze ihn durch ,,V*“. V
soll an die Bezeichnung der Augenempfindlichkeitskurve V(A) erinnern:

2.  2-3-P,
Lv = n2-d?  m?.d?

Leuchtdichte Ly (6)

Will man die biologisch wirksamen effektiven Strahldichten (z.B. die Blaulicht-gewichtete Strahldichte
Lg) berechnen, muss

!
® = 683 % : J I2)-V(A) - da Lichtstrom @ (7)

ersetzt werden durch:

by = f I(A)-B(4)-dA Lichtstrom @ (8)

I(A) ist die von der Lichtquelle abgestrahlte spektrale Leistung.
Damit ergibt sich fiir die Blaulicht-gewichtete Strahldichte Lg:

2-n-F .
Lg = fB . W Strahldichte Lg (9)

Mit dem Blaulicht Faktor fg:
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(1) -BQ) - dA

fs =

Im Faktor fg (10)
683 777 - [ 1(A) - V(A) - dA ’

fs héngt nur noch vom Spektrum des Strahlers ab. Fiir die gewichteten Strahldichten Lr und Lz gelten
entsprechende Formeln.

Wir werden im Abschnitt ,,Auswertung und Gesamtiibersicht* sehen, dass bei den meisten Biihnenstrahlern
dle Bezlehung LBﬁhncnstrahlcr = LLICl’ltunHC gilt. Die Formel

2.  2-3-P,
Lv = n2-d?2  m2.d2

Leuchtdichte L, (11)

suggeriert, dass die Leuchtdichte linear von der Leistung abhidngt. Abbildung 28 zeigt, dass diese
Uberlegung nicht richtig ist:

3500
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g 1500 o
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-
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5 - 0 o o
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Abbildung 28 Abhdngigkeit der Leuchtdichte Ly = f(P.)

Die hier tangierte Fragestellung lautet: Warum kann man nicht einfach die Entladungslampen mit hoherer
Leistung betreiben, ohne den Elektrodenabstand zu erhéhen? Die Antwort ist einfach: Wiirde man eine
Entladungslampe mit der n-fachen Leistung betreiben, wiirde sie explodieren. Weder die Quarz- bzw.
DGA-Wand noch die Elektroden sind fiir eine hohere Leistung konstruiert. Eine in der Lichttechnik
gebrauchliche Design-Regel besagt, dass man bei n-facher Leistung die geometrischen Abmessungen (wie
etwa der Elektrodenabstand) mit Wurzel n vergréBern muss, d.h. die Oberflichen wachsen mit n. Diese
Regel fiihrt einerseits zu einer gleich starken Wandbelastung, andererseits aber auch zu einer gleich hohen
Leuchtdichte, da das Licht emittierende Plasma (als blauer Zylinder angedeutet in Abbildung 29) zwar die
n-fache Leistung aufnimmt aber auch eine n-fache Oberflache hat.
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Hohere Leistung
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Abbildung 30 Abhdngigkeit der Leuchtdichte der
Abbildung 29 Designregel in der Lichttechnik Quecksilberhochdruckentladung von

Dampfdruck [13]

Will man eine hohere Leuchtdichte erreichen, muss man einen anderen Typ von Entladungslampe
konstruieren. Ein Weg fiihrt dabei tiber den Quecksilberdruck. In Entladungslampen kann man die
Spannung (genauer gesagt die Feldstdrke) iiber den Quecksilberdruck einstellen, da Quecksilber einen
hohen Elektron-Einfangquerschnitt besitzt. Abbildung 30 zeigt die Abhéngigkeit der Leuchtdichte vom
Quecksilberdruck.

Die von Lichtfirmen wie Osram und Philips entwickelten Entladungslampen folgen daher der Leitlinie,
technologisch einen hoéheren Quecksilberdruck zu ermdéglichen. Entscheidende technologische
Durchbriiche waren die Lasereinschmelzung und der Halogenkreisprozess. Abbildung 31 zeigt die
Rangfolge bezogen auf die erreichbare Leuchtdichte der Lampenfamilien: CDM, HMI, HMI SA und UHP.

10 100 300 3000
| | | | L, [Mcd/m?]
CDM HMI HMI SA UHP
| | | | Pyg [bar]
20 50 70 300

Abbildung 31 Rangfolge erreichbare Leuchtdichte der Lampenfamilien: CDM, HMI, HMI SA und UHP

Man sieht sehr deutlich, dass die Leuchtdichten und damit auch die effektiven Strahldichten im
Wesentlichen vom Typ der Entladung abhéngt und sich klar eine Rangfolge bei den Leucht- und
Strahldichten ergibt: UHP > HMI SA > HMI > CDM.

High Power LEDs

Bei Biihnenscheinwerfer werden zunehmend LEDs eingesetzt. Sie unterscheiden sich von den iiblichen
LEDs, wie sie z.B. in Bereich Home-Lighting eingesetzt werden, in einer hoheren Leistungsdichte, d.h. in
einer hoheren abgestrahlten Leistung pro LED-Halbleiter-Fliche.

Tabelle 4 zeigt die von uns gemessenen LED-Biihnenstrahler und ihr LED-Leuchtmittel. Bei den meisten
LED-Strahlern ist die LED-Quelle in den Datenbldttern nicht angegeben. Oft wird dann von einer LED-
Engine gesprochen. Bei einigen Bithnenstrahlern ist die LED-Quelle aber angegeben.
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Tabelle 4 Gemessene LED-Biihnenstrahler und deren LED-Leuchtmittel.
Bemerkung: Bei den meisten LED-Strahlern ist die LED-Quelle in den Datenbléttern nicht angegeben.

Oft wird dann von einer LED-Engine gesprochen. Bei einigen Biithnenstrahlern ist die LED-Quelle aber

angegeben: siche rote Schrift in der Tabelle

Biihnenstrahler | Leistung |LED-Quelle Scheinwerfertyp
in Watt
Arri L7-C 220 | 220W RGB LED-Engine Spot/ Fresnel
SGM P5 440 | 44 x high-power 10W RGBW LEDs (LuxiGen LZ 4) Fluter/ Linsen
Martin Atomic
LED 740 | 228 x Cree XLamp XP-L, 10W White Fluter
Spezielles 7-Farb-, x7 LED-Array: RGB + Amber Indigo Cyan
Lime + W (RGB AICL W)
ETC S4 Lustr+ S2 220 | 60 Luxeon® Rebel LED-Emitter Spot/ Linsen
Moving Light/
Robe Spiider 780 | 19 RGBW Multi-Chip LEDs, 1x40W, 18x60W Linsen
Moving Light/
Ayrton Ghibli 600 | 600W LED-Engine Beam
JB Lighting P18
Spot 1000 | 1000W LED-Engine Moving Light/ Spot
Elation KL 350 | 350W White LED-Engine Fresnel
Fresnel 8"
Robe Esprite 650 | 650W white LED Moving Light/ Spot
Spot
Clay Paky HY B- 37x30W | 37 OSRAM Ostar RGBW LEDs a 30W Moving Light/
Eye K25 Wash
JB Lighting P12 640 | 640W white LED-Engine Moving Light/
Wash Fresnel
GLP JDC 1 1200 | 216 x CREE XP L cool white, 1320 x OSRAM LRTB GRTG | Fluter
RGB
GLP KNV Cube 750 | 950W LED-Matrix Matrix
GLP X4 285 | 285W LED-Engine/ Moving Light/ Wash Moving Light/
Impression RGBW-LED, 19x Osram Ostar a 15W Zoom
Martin Era 800 800 | 800W-Engine, LEDs unbekannt Moving Light/
Profil
Ayrton HuracanX 1000 | 1000W-Engine (8000 K), LEDs unbekannt Moving Light/ Spot

LuxiGen LZ 4

Beim Biihnenstrahler SGM P5 (440W LED) werden 44 high-power RGBW LEDs mit jeweils 10W
eingesetzt. RGBW heilit dabei rot-griin-blau-weil. Diese LEDs werden von der Osram Tochterfirma ,,LED
Engin‘“ aus Kalifornien hergestellt. Die 4 in ,,LuxiGen LZ 4 (Abbildung 32) gibt die Anzahl der LED dyes
an. Mit ,,dye* (manchmal auch ,,die* geschrieben) wird in der Halbleiterindustrie der LED-Halbleiter-Chip

bezeichnet.



Methodik

26

blaue InGaN LED
mit gelbem Phosphor
(blau + gelb = weiR)

grine InGaN LED

blaue InGaN LED

rote AlinGaP LED

Abbildung 32 Foto LuxiGen LZ 4 [2]
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Abbildung 33 GroBle LuxiGen LZ 4 [2]

Bei den 4 dyes handelt es sich um 3 farbige (RGB: rot/griin/blau) und eine weille LED. Die rote LED ist
eine AllnGaP (Aluminium, Indium, Gallium, Phosphor) LED. Die griine und die blaue LED sind InGaN
LEDs, wobei die Farbe vom Gehalt des In (Indium) im GaN Gitter abhdngt. Die weile LED (siche
Abbildung 32: gelber Bereich) ist eine blaue LED aus InGaN, die mit einem YAG:Ce Phosphor bedeckt
ist, der die blaue Strahlung in gelbes Licht wandelt und so zusammen mit dem Blau einen weillen
Farbeindruck ergibt. Die 4 dyes sind jeweils ca. Imm? groB und werden mit jeweils 2,5 Watt betrieben

(siche Abbildung 33).

400

T T
500
Wellenlnge / nm

Abbildung 34 Spektrum einer LuxiGen LZ 4
rote Kurve: nur blaue + weille dyes an (BW). Blaue Kurve: alle 4 dyes an (RGBW)

Laut Hersteller hat das LED Modul folgende Kennwerte:

450 Lumen bei 10 Watt und somit eine Effizienz von 45 Im/W
Leuchtdicht 40 Mcd/m?.

Osram Ostar

T
800

Die Osram Ostar LED-Quelle (Abbildung 36) wurde fiir Anwendungen im Bereich Biihne entwickelt. Es
gibt sie als 15W-und als 30W-Variante.
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Abbildung 35 Osram Ostar: auf Kupfer-Rundplatine Abbildung 36 Osram Ostar: RGBW- LED Lichtquelle
[14] [15]

Die Osram Ostar ist in ihren Kenngréf3en der LuxiGen LZ 4 sehr ghnlich: 1200 Lumen bei 30 Watt und
somit eine Effizienz von 40 Im/W, Leuchtdichte 48 Mcd/m?.

Cree XP L
Die Cree XP-L gibt es in 2 Ausfithrungen: ,,High Density” (Abbildung 37): optimiert fiir eine hohe
Effizienz und ,,High Intensity* (Abbildung 38) optimiert fiir eine hohe Leuchtdichte.

Abbildung 37 Cree XP-L High Density LED [16] Abbildung 38 Cree XP-L High Intensity LED [16]

Laut Hersteller hat das LED Modul folgende Kennwerte:

- 1150 Lumen bei 10W und somit eine Effizienz von 115 Im/W
- Leuchtdichte 40 Mcd/m2.

Die hohe Effizienz mag zunéchst iiberraschen, ist aber typisch fiir rein weile LEDs. Auch die oben
genannten LuxiGen LZ 4 und Osram Ostar gibt es in einer rein weilen Ausfithrung mit dann der doppelten
Effizienz und Leuchtdichte. Grund fiir diesen Effizienz Unterschied sind die (im Vergleich zu weillen
LEDs) niedrige Effizienz der farbigen LEDs. Bei den roten und blauen LEDs liegt der Grund in den
niedrigen Werten der Augenempfindlichkeitskurve fiir rot und blau, bei der griinen LED ist es ein Problem
in der Gitterstruktur der griinen LED:

Griine LEDs basieren auf In.Ga;«N Halbleitern. Reine GaN LEDs (x=0) haben dabei einen groflen
Bandabstand von 3,4 eV und liefern 365nm-UV Licht. Durch den Zusatz von Indium sinkt der Bandabstand
und so konnen mit zunehmender Indium Menge die Emissionswellenldnge gesenkt werden bis in den
griinen Bereich (x~0,5). Leider hat Indium Nitrid eine deutlich anderen Gitterkonstante als GaN. Dadurch
entstehen Spannungen und Risse im Halbleiter, was zu einer niedrigen Effizienz fiihrt.

Luxeon® Rebel Color Line

Die Luxeon LEDs werden von der Philips Tochter Lumiled angeboten. Speziell die Luxeon® Rebel Color
Line LEDs werden im Biihnenstrahler ,,ETC S4 Lustr+ S2* hauptsidchlich wegen ihrer Farbvariationen
(vgl. Abbildung 40) eingesetzt.

Bei dieser LED-Serie werden neben RGB und Weil} auch weitere Farben z.B. Amber, Indigo, Cyan, Lime,
angeboten.
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. Typical normalized power vs. wavelength for LUXEON Rebel Far Red, Deep Red, Red, Red-Orange,
PC Amber, Amber, Green, Cyan, Blue and Royal Blue at test current, T=25°C.

Abbildung 40 Emissionsspektren der verschieden farbigen LEDs [17]

Abschdtzung der Leuchtdichte und der Strahldichte von Hochleistungs-LEDs

Betrachten wir wieder exemplarisch die LZ4 LEDs von LED Engin.

Abbildung 41 Foto LuxiGen LZ 4 [2]

e

v

7 mm

Abbildung 42 Grofle LuxiGen LZ 4 [2]

Die 4 dyes sind jeweils ca. Imm? groB und werden mit jeweils 2,5 Watt betrieben.
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Aus der Formel folgt fiir die Leuchtdichte:

o .
L 0 = Leuchtdichte (12)

m-F

folgt mit P. =10 W, 1 =50 Im/W (es gibt Angaben von 45 bis 55 Im/W), F = 4 mm?:

® B, SOUE10W  Med
L — — = — 4 ﬂ Leuchtdichte ( 1 3)
1]

n*F w+F mwsr-4mm?2 mée

Bei einigen Biihnenstrahlern wird allerdings die Leistung gedrosselt und nicht alle 4 dyes mit 2.5 Watt
bedient. Daher Schétzen wir die Leuchtdichte fir RGBW LEDs mit 20-40 Mcd/m? ab. Fiir rein weile W
LEDs erreicht man die doppelte Leuchtdichte: 40-80 Mcd/m?— in Einzelféllen auch dariiber.

Die Effizienz und auch die Leuchtdichte von LEDs wird in den nédchsten Jahren (im Gegensatz zu den
Entladungslampen) weiter steigen. Begrenzt wird die Effizienz und die Leuchtdichte einerseits durch die
Qualitit des InGaN Halbleitermaterials andererseits durch das thermische Management der LED Platine.
Abbildung 43 zeigt den Effizienzverlust der LEDs mit steigender Temperatur:

Typical Relative Light Output over Temperature

120 T

100 -

80 -

60 -
— Red
Green
Blue

40 -

Relative Light Output (%)

20 -

0

0 20 40 60 80 100 120
Abbildung 43 Temperatur abhéngige Emission der farbigen Dyes bezogen auf 20 °C.
Besonders stark ist der Effizienz-Verlust der roten AllnGaP LED mit 0,7 %/°C.

In Zukunft’> werden LED Effizienzen von 200 Im/W und Leuchtdichten von bis zu 500 Mcd/m? erreicht
werden.

So erreicht die ,,Oslon Boost HM* - entwickelt fiir den Einsatz in Frontscheinwerfern im Auto - heute schon
255 Mcd/m?.

2 https://www.osram.de/os/press/press-releases/new-led-from-osram-enables-ultra-slim-designs-for-headlights.jsp
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Halbleiter-LASER (Diodenlaser)

Die rasante Entwicklung von Halbleiterlasern (auch Diodenlaser oder Laserdioden genannt) hat in den
letzten Jahren zu Laserleistungen gefiihrt, die die Halbleiter-Laser als Lichtquelle zunehmend attraktiv
machen. Insbesondere die hohen Strahldichten machen die Laser fiir die Biihnentechnik interessant.

Man unterscheidet zwei Technologien:

a) monochromatische Halbleiterlaser in den drei Grundfarben rot, griin und blau

b) Phosphor konvertiertes Laserlicht

Monochromatische Halbleiterlaser

Halbleiterlaser weisen eine Verwandtschaft zu LEDs auf. Sie werden aus den gleichen
Ausgangsmaterialien hergestellt und es wird die gleichen Halbleitertechnologie benutzt. Jedoch sind die
Dotierungen wesentlich hoher und der lichtemittierende Bereich wird durch verschiedene MaBBnahmen
raumlich eingeschrdnkt, um die nétige Schwellenstromdichte, die fiir den Laserbetrieb notwendig ist, zu
erreichen.

Metall

|__— lichtemittierender
Bereich

Abbildung 44 Aufbau eines infraroten Halbleiterlaser aus GaAs [18]

Der lichtemittierende Bereich (oben schraffiert eingezeichnet) hat eine typische Ausdehnung von
Sum-1pm. Beugungsbedingt wird der Laserstrahl dadurch aufgeweitet, umso stirker je kleiner die
Ausdehnung. Dieser Effekt begrenzt die maximal erreichbare Strahldichte auf

P

L=

Strahldichte L (14)

P ist die Leistung des Lasers und A die Wellenlidnge.

Der einzige Biihnenstrahler, der die Lasertechnologie verwendet, ist der ,,Clay Paky Xtylos CJ3000%. Bei
diesem Strahler werden RGB-Diodenlaser verwendet. Der Clay Paky Xtylos wurde 2019 auf der Prolight
und Sound eingefiihrt.
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sivsalablaia Lassindlods 8 blaue Laserdioden (teilweise verdeckt)

dichroitische Spiegel

Abbildung 46 3x8 Laserdioden, die iiber dichroitische Spiegel

Abbildung 45 Clay Paky Xtylos [19] susammengefiihrt werden [20]

Der Abstrahlwinkel von 1° - 7° ist extrem schmal und so nur mit der hohen Strahldichte der Laserlichtquelle
realisierbar. Die Laserlichtquelle besteht aus 24 Diodenlasern (8 Laser pro Farbe) a 12.5W, was insgesamt
300W ergibt.
Die Lichttechnischen Daten sind mit ca. 3000 Im bei 300W und somit einer Effizienz von 10 Im/W zunéchst
enttduschend. Was den Clay Paky Xtylos interessant macht, ist das monochromatische Licht sowie der
schmale Abstrahlwinkel von bis zu 1°.
Wir werden spiter sehen, dass der Clay Paky Xtylos eine Leuchtdichte von 1200 Mcd/m? hat.
Theoretisch moglich wiére eine Leuchtdichte von unglaublichen

[ = 200%-3001& 6 1010 Mcd Leuchtdichte L (15)

(2:500nm)2-sr m2

mdglich (200lm/W ist der Umrechnungsfaktor fiir weiles Licht und 500nm ist eine mittlere Wellenlénge).

Phosphor konvertiertes Laserlicht

Beim Phosphor konvertiertem Laserlicht regt ein blauer Diodenlaser einen gelben Phosphor an. Blau und
Gelb ergeben dann weil3:

blue laser diode yellow phosphor

'Kwhi‘}e light

Homogene Verteilung
von weilem Licht

Abbildung 47 Ein blauer Diodenlaser regt einen gelben Phosphor an [3]

Anwendung findet das Konzept als Frontlicht bei hochpreisigen Autos wie Audi R8 und BMW i8.
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Phosphor Blauer Diodenlaser

Abbildung 48 Scheinwerfer mit blauem Laser, Abbildung 49 BMW i8 [22]
gelbem Phosphor und Reflektor [21]

Bisher erreicht die Technologie in der Praxis 3700 Mcd/m?.
Im Bereich Biihnenstrahler findet die Technologie des Phosphor-konvertierten-Laserlichts noch keine
Anwendung.

Exoten

Xenon-Blitzlampen
Bei den Xenon- Blitzlampen besteht das Fiillgas einzig aus Xenon. Ein Bithnenscheinwerfer dieses Typs
ist der ,,Martin Atomic 3000 (Xenon)“(Abbildung 50).

Abbildung 50 Scheinwerfer Martin Atomic 3000 (Xenon)
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Abbildung 51 Emissions-Spektrum mit typischem Xe-Viellinien-Spektrum
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Xenon-Gleichstrom-Hochstdrucklampen
Eine ganz andere Lichtquelle ist die Xenon-Gleichstrom-Hochstdrucklampen (Abbildung 52). Bei dieser
Technologie wird als Lichtquelle der besonders lichtintensive Teil direkt vor der Kathode benutzt.

Anode Kathode

Anode Kathode

lichtintensiver Teil direkt vor der
Kathode
Abbildung 52 Xenon-Gleichstrom-Hochstdrucklampen [23]

Bisher wird die Xenon-Gleichstrom-Hdchstdrucklampen in Kinoprojektoren verwendet, nicht aber in
Biihnenstrahler
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Biologische Grundlagen der Gefahrdung durch optische Strahlung im Bereich 200 nm bis 3000 nm

Strahlung im Bereich 200 nm bis 3000 nm kann positive Auswirkungen auf Haut und Auge haben, wie
etwa die Vitamin D Produktion oder die Justage der inneren Uhr, sie kann aber auch negative Auswirkungen
haben. Wir beschéftigen uns mit den negativen Auswirkungen. Abbildung 53 gibt eine detaillierte
Ubersicht iiber die schiidigende Auswirkung von Strahlung im Bereich 200 nm bis 3000 nm, Abbildung 54
und Tabelle 5 zeigen eine kompaktere Darstellung. Eine gute und iibersichtliche Zusammenfassung der
verschiedenen Effekte findet sich in [24, pp. 20-28].

Spektralbereich Auge Haut
Photokeratitis Erythem (Sonnenbrand), uv-c ::°:°';e'?“‘i:'_ , :ry'i‘kem_
. PRTT) = iotokonjunktivitis lautkarzinom
uv-C und Photokonjunktivitis Prakanzerose, !
100 nm bis 280 nm (Horn- und Binderhaut- Karzinome UvV-B Photokeratitis Erythem
entziindung) Photokonjunktivitis Verﬁtéll'kte Pigmentierung
. Beschleunigte Prozesse der Katarakt (Spatpigmentierung)
Photokeratitis Hautalterung Beschleunigte Prozesse
uv-B und Photokonjunktivitis, Erythem ’ der Hautalterung
280 nm bis 315 nm Kataraktbildung (Grauer A ’ Hautkarzinom
Star) Prakanzerosen, UV-A Katarakt Braunung
Karzmome‘ (Sofortpigmentierung)
Beschleunigte Prozesse der Beschleunigte Prozesse
UV-A Kataraktbildung Hautalterung, der Hautalterung
315 nm bis 400 nm Erythem, Hautkarzinom
Karzinome Photoretinitis Photosensitive Reaktionen
(photochemische
Sichtbar (VIS) Verletzung der Netzhaut | Verbrennungen g:‘zth;:““*_‘adr:g“"g)
2 lotothermische
380 nm bis 780 nm Netzhautschadigung
IR-A Linsentribung, Verlet- Verbrennungen RA rotothormiech -~ oo Roak
. = otothermische otosensitive Reaktionen
780 nm bis 1400 nm | zung der Netzhaut Netzhautschadigung Verbrennung der Haut
. . Katarakt
IR-B Linsentribung, Verbren- | Verbrennungen
1400 nm bis 3000 nm | nung der Hornhaut IR-B Katarakt Verbrennung der Haut
Verbrennung der Hornhaut
IR-C Verbrennung der Horn- Verbrennungen
3000 nm bis 1 mm haut IR-C Verbrennung der Hornhaut | Verbrennung der Haut

Abbildung 53 Uberblick iiber die Schidigung von UV-, sichtbarer und IR-Strahlung von Auge und Haut
(entnommen aus [25] (links) und [24] (rechts)).
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Abbildung 54 Uberblick iiber die Schiidigung von UV-, sichtbarer und IR-Strahlung von Auge (oben) und Haut
(unten) (entnommen aus [26]).
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Tabelle 5 Ubersicht iiber die schidigende Wirkung von Strahlung auf die Haut und das Auge

Name Wellenldngenbereich in nm
Hornhautentziindung 200-400
Bindehautentziindung 200-400

Sonnenbrand Hautkrebs 200-400

Triibung der Augenlinse (Grauer Star) 315-400

Photochemische Schadigung der Netzhaut 300-700

Thermische Schadigung der Netzhaut 380-1400
Verbrennung der Hornhaut (IR-B)

Triibung der Augenlinse (Grauer Star) 780-3000

(IR-A und IR-B)
Thermische Schadigung der Haut 380-3000

Zur quantitativen Bestimmung des Schéadigungspotentials ist im Falle der Haut, der Hornhaut, der
Bindehaut und der Augenlinse die Bestrahlungsstirke E eine wichtige Messgrofie. Unter der
Bestrahlungsstirke E ist die auf die Flache A eines Empféngers auftreffende Strahlungsleistung @, bezogen
auf die Grofle dieses Fldachenelementes A, zu verstehen: E = ®/A. Sie hat die Einheit W/m?2. Die
Strahlungsleistung und damit auch die Bestrahlungsstirke E setzt sich aus Beitrdgen verschiedener
Wellenlangen zusammen. Unter der spektralen Bestrahlungsstirke dE/dA (A) versteht man die
Bestrahlungsstirke im Wellenlingenintervall [A,A+A)] dividiert durch AL. Sie hat die Einheit W/(m?-nm).
Die schédigende Wirkung der Strahlung kann auch wellenldngenabhéngig sein. Beschreibt f (1) eine solche
biologische Wirkfunktion, so erhdlt man die gewichtete Bestrahlungsstirke Er {iber:

E = ff()L) OE/BA (1) - dA Bestrahlungsstirke E¢ (16)

Tabelle 6 gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Messgrofen im Zusammenhang mit der
Bestrahlungsstirke:

Tabelle 6 Radiometrische GroBen, Symbole und Einheiten

Name Symbol Einheit
St
rahlungsﬂu§s oder o W
Strahlungsleistung
Bestrahlungsstérke E W/m?
spektralen 2
Bestrahlungsstérke dE/d2. () W/ nm)
gewichtete 5
Bestrahlungsstirke Er Wim
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Wahrend fiir die Haut, die Hornhaut, die Bindehaut und die Augenlinse die Bestrahlungsstirke E eine
wichtige Messgrofie ist, ist fiir die Netzhaut die Strahldichte maBgebend. Die Strahldichte L gibt an, welche
Strahlungsleistung ® von einem gegebenen Punkt der Strahlungsquelle in die durch den Polarwinkel €
gegebene Richtung pro projiziertem Flachenelement cos(g)-A und pro Raumwinkel Q ausgesendet wird.
Die Strahldichte hat die Einheit W/(m?sr).

Q

fur allgemeines ¢ L = Strahldichte = A -cos(e) -0

. (oo}
Flachennormale flire=0° L = Strahldichte = ﬁ

Abbildung 55 Definition der Strahldichte (teilweise entnommen aus [25])

Die spektrale Strahldichte dL/dA (1) wird als emittierte Strahldichte im Wellenlédngenintervall [A,A+A\]
dividiert durch A\ definiert. Sie hat die Einheit W/(m?-sr-nm). Die gewichtete Strahldichte Ly ist wie folgt
definiert:

Ly = J f2) - 6L /62 (1) - A gewichtete Strahldichte L (17)

Tabelle 7 gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten MessgroBen im Zusammenhang mit der Strahldichte:

Tabelle 7 Radiometrische GroBen, Symbole und Einheiten

Name Symbol Einheit

Strahldichte L W/(m?-sr)

spektrale Strahldichte dL/dA (1) W/(m?-sr-nm)

gewichtete

2.
Strahldichte Le W/(m?sr)

Da die Strahldichte eine herausragende Bedeutung bei der Vermessung von Biihnenstrahlern hat, soll an
dieser Stelle erlautert werden, warum fiir die Netzhaut nicht die Bestrahlungsstirke, sondern die
Strahldichte diejenige zu messende Grof3e ist, die die schddigende Wirkung angibt. Zunichst ldsst sich
sagen, dass auch fiir die Netzhaut die Leistungsdichte (Leistung pro Fldche) fiir die schdadigende Wirkung
sorgt. Aus Abbildung 56 ist ersichtlich, dass durch die abbildenden Eigenschaften der Augenlinse das Bild
der Lichtquelle auf der Netzhaut umso kleiner ist, je groer der Abstand der Lichtquelle zur Linse ist. In
gleichem MaBe steigt (scheinbar) auch die Leistungsdichte und damit die schadigende Wirkung.



Methodik 37

leuchtende Flache der Lichtquelle A Auge

Netzhaut

Augenlinse

a = Abstand: Lichtquelle-Linse

Abbildung 56 optische Abbildung der leuchteten Flache der Lichtquelle auf der Netzhaut durch die Augenlinse

Es ist jedoch zu beachten, dass die deponierte Leistung mit steigendem Abstand a sinkt, da der Raumwinkel
Q abnimmt (s. Abbildung 57). Dieser Effekt kompensiert den in Abbildung 56 gezeigten Effekt.

Abbildung 57 optische Abbildung und Einfluss des Raumwinkels Q

Tatséchlich lésst sich zeigen, dass A-€2 unabhidngig vom Abstand a ist, und damit die Strahldichte
L =® /(A-Q) fiir die schiadigende Wirkung auf der Netzhaut verantwortlich ist.

Wir gehen nun detailliert auf die schiadigende Wirkung von Strahlung im Bereich 200 nm bis 3000 nm ein.

Beginnen werden wir mit dem aktinischen UV. Abbildung 58 zeigt verschiedene Effekte, die zu einer
Wirkfunktion Suv (L) zusammengefasst werden:
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Abbildung 58 Effekte, die zur aktinischen UV Wirkfunktion Suyv (A) beitragen (teilweise entnommen aus [25])
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Mit Hilfe der biologisch begriindbaren Wirkfunktion Syv (1) lésst sich die gewichtete Bestrahlungsstérke
Es berechnen:

400 nm -
Es = f Syp(d) - E /00 (A) - dA Bestrahlungsstérke Es (18)
2

00nm

Ein weiterer schidigender Effekt durch UV-Strahlung ist die Triibung der Augenlinse (grauer Star). Er wird
durch UV-A Strahlung im Bereich 315nm bis 400 nm verursacht. Dieser Effekt ist unabhingig von der
Wellenlénge, d.h. die zugehorige biologische Wirkfunktion ist konstant 1. Es ergibt sich somit eine
biologisch wirksame gewichtete Bestrahlungsstérke Eyva:

400 nm )
EUVA = f aE/aA (/1) . dA BCStrahlungSStarke EUVA (19)
3

15nm

Ebenfalls wird auch durch IR-A und IR-B Strahlung eine Triibung der Augenlinse verursacht. Dieser Effekt
wird weiter unten im Text zusammen mit der thermischen Schadigung der Hornhaut zusammengefasst.

Der Abbildung 59 (links) ist zu entnehmen, dass nur sichtbare und IR-A Strahlung die Netzhaut erreicht.
Die sichtbare Strahlung (genauer Strahlung im Bereich 300nm-700nm) fiihrt iiber photochemische Prozesse
zu einer Netzhautschddigung. Dariliber hinaus fiihren sichtbare und IR-A Strahlung {iber thermische
Prozesse ebenfalls zu einer Schiadigung der Netzhaut.

1
0,5 F
£
©
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B
)
i
2
[
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2
k!
o
Pupille = = Netzhaut 103
300 350 400 450 500 550 600
Wellenlange in nm
Uv-C 1 Photochemische Netzhautschadigung: B(A)
g 20k NV Gelber Fleck T T
IC ar 1
IR-A [ r\ S |
IR-B Y i =
IR-C Blinder Fleck \ | j\) J tzhaut

relative spektrale Wirksamkeit

400 600 300 1000 1200 1400
Wellenlénge in nm

Thermische Schadigung der Netzhaut: R(A)

Abbildung 59 photochemische und thermische Schadigung der Netzhaut mit zugehdrigen Wirkfunktionen B(A) und
R(}) (teilweise entnommen aus [25]

Die biologisch wirksamen Strahldichten ergeben sich zu:

7oonm hidichte Ly (2
3

00nm
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und

1400 nm .
Ly zf R(A) - 8L/6A (1) - dA Strahldichte Lg (21)
3

80nm

Bei der thermischen Schiadigung der der Netzhaut ist noch zu beachten, dass bei schwachem visuellem Reiz
(unter 10 cd/m?) - wie sie etwa bei einer Wirmelampe vorliegen - ebenfalls die Wirkfunktion R(A) zu
nehmen ist, jedoch nur im Bereich 780nm-1400nm:

1400 nm .
Lip = f R(A) - AL /04 (1) - dA Strahldichte Li (22)
7

80nm

Es wurde ja schon erwéhnt, dass durch IR-A und IR-B Strahlung eine Triibung der Augenlinse verursacht
wird. Dieser Effekt wird mit der thermischen Schiddigung der Hornhaut durch IR-A Strahlung
zusammengefasst. Insgesamt ergibt sich im Bereich 780nm bis 3000nm eine von der Wellenlidnge
unabhéngige Schidigung mit einer konstanten biologische Wirkfunktion:

3000nm ..

B hl ke Err (23

Eip :f aE/a/l(/l) .da estrahlungsstirke Emr (23)
7

80 nm

Zuletzt ist noch die thermische Schiddigung der Haut durch sichtbare, IR-A und IR-B Strahlung zu
erwihnen. Auch sie flihrt zu einer von der Wellenldnge unabhingige Schadigung mit einer konstanten
biologische Wirkfunktion:

3000 nm .
E, = f BE /oA (A) - dA Bestrahlungsstérke Eu (24)
3

80nm

Abbildung 60 fasst die Schadigung von Hornhaut, Augenlinse und Haut zusammen:

B

£ I 380 3000

P thermische Schadigung der Haut

=1 (sichtbare, IR-A und IR-B Strahlung) E

3

& Linsentrliibung (grauer Star)
£ o . (UV-A und IR-A + IR-B Strahlung)
3 315 400 780 3000 nm

® und

thermische Schadigung der Hornhaut
durch IR-B Strahlung

Abbildung 60 Schadigung von Hornhaut und Triibung der Augenlinse (unten) und Haut (oben) (teilweise
entnommen aus [25])

Messgrofien

Mit Hilfe der beschriebenen biologisch begriindeten Wirkfunktionen kénnen Messgrofien definiert werden,
die fiir die schiidigende Wirkung von Haut und Auge relevant sind. Tabelle 8 gibt eine Ubersicht:
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Tabelle 8 Messgrofien, die fiir die schiadigende Wirkung von Haut und Auge relevant sind

Wellenlidngen

Haut

Name S Formel
bereich in nm
400 nm
Aktinisches UV 200-400 Es = f Syv(A) -OE/OA(A) -dA
200 nm
400 nm
Trii A li
riibung der Augenlinse | 315400 | Eypy = OE /82 (2) - dA
(grauer Star) 315 nm
700 nm
Photochemische Schidigung .
der Netohaut 300-700 Lp = L - B(A) - oL/oA(A) - dA
. . 1: 1400 nm
Thermische Schadigung der
Newshaut 380-1400 | L = L . R(A) - OL/A () - dA
Thermische Schiadigung der 1400 nm
Netzhaut (schwacher visueller 780-1400 | L;p = J R(A) - OL/0A(A) - dA
Reiz) 780 nm
Triibung der Augenlinse 3000 nm
(Grauer Star) und thermische 780-3000 Ep = f OE /OA(A) - dA
Schidigung der Hornhaut 780 nm
Thermische Schadigung der 320-3000

3000 nm
E, = f OE J0A (1) - dA
3

80 nm
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Messungen

Messung der Bestrahlungsstirke
In der DIN EN 62471 bzw. TROS ,Inkohdrente Optische Strahlung“ wird fiir die Messung der
Bestrahlungsstirke ein schematischer Aufbau nach Abbildung 61 vorgesehen.

1
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ﬁ—\\\\&/r

Abbildung 61 Schematische Darstellung von Bestrahlungsstirkemessungen®

Messung der Strahldichte
Die Messung der Strahldichte kann mithilfe von zwei Methoden ermittelt werden: Mit der Standardmethode
(s. Abbildung 62), einem abbildenden System, oder mit der Alternativen Methode (s. Abbildung 63).
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Abbildung 62 Standardmethode?

“|Entnommen aus DIN EN 62471
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Abbildung 63 Alternative Methode®

3 Schematische Darstellung von Bestrahlungsstéirkemessungen, Photobiologische Sicherheit von Lampen und
Lampensystemen; DIN EN 62471: 2008, S.17, Bild 5.1

4 Beispiel einer abbildenden Einrichtung fiir Strahldichtemessungen, Photobiologische Sicherheit von Lampen und
Lampensystemen; DIN EN 62471: 2008, S.18, Bild 5.2

3 Alternatives Strahldichtemessverfahren, DIN EN 62471: 2008, S.19, Bild 5.3
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Messgerite

Im Rahmen des Projektes sind fiir die Messung der Bestrahlungsstiarke zwei synchron eingesetzte Array-
Spektrometer, eines fiir den ultravioletten (UV) - und sichtbaren (VIS) Bereich mit Streulichtkorrektur (s.
Abbildung 64) sowie eines flir den infraroten (IR) Messbereich (s. Abbildung 65), verwendet worden:
e Spektrometer Instrument Systems CAS 140CT-152/ -171, Y-Lichtleiter, Einkoppeloptik EOP-
146.

IR 7%0-1650m| N Gteme™
CASIOCT-A
S

| )k\ Instrument
UVAVIS 200-8000m \ Systems

CASHOCT- 152
SIN: 9344216

suts @
s @

POMER @
PN @

.
mﬁ-}

Abbildung 64: Instrument Systems CAS 140CT-152 Abbildung 65 : Instrument Systems CAS 140CT-171
200nm-800nm 780nm-1650nm

Die Spektrometer Einheit im UV- und VIS-Wellenldngenbereich basiert auf einem Back-Illuminated-/
Back-Thinned-CCD-Array. Durch die Back-Thinned-Technologie ist der CCD-Chip wesentlich
empfindlicher als herkémmliche Front-Illuminated-CCD-Chips (vgl. Abbildung 67). Das Mal} fiir die
Effektivitit eines Chips ist die Quanteneffektivitit. Bei frontbeleuchteten CCDs tritt das Licht durch Gates
ein, welche aus sehr diinnem Polysilizium (Polysilicon Gate) bestehen. Diese sind bis 400nm mehr oder
weniger transparent, aber unterhalb 400nm werden sie opak und ddmpfen das einfallende Licht. Die
riickseitig beleuchteten CCDs besitzen eine hohe Lichtempfindlichkeit aufgrund einer ausgediinnten
Siliziumschicht und haben durch eine Beschichtung eine verbesserte Empfindlichkeit zwischen 200nm und
400nm (Abbildung 66). [27]

Silicon 190 Back-Thinned CCD
Dioxide — Back-Thinne
— Front-llluminated CCD
Thinned 8o
Silicon

. 60 -
Incoming

Incoming — -—
—— = Light

Light

40

Quantum efficiency / %

POlySIliCON i 20 -

Gate
\ \ 200 400 600 800 1000 1200
Silicon ™ Silicon

Wavelength / nm

Abbildung 66: Aufbau Front Illuminated CCD und Abbildung 67 Back-Thinned CCD [28]
Back Thinned CCD [27]

Vier integrierte Dichtfilter (10-, 100-, 1000- und 10000-fach) ermdglichen einen hohen Dynamikbereich,
welcher fiir die Messung der Biihnenscheinwerfer notwendig ist.

In jedem Spektrometer tritt bauartbedingt Streulicht auf (vgl. Abbildung 68). Die beim Hersteller des
Spektrometers durchgefiihrte Streulichtkorrektur mit einem durchstimmbaren Laser (OPQ°) ist im
Zusammenhang des vorliegenden Projektes besonders fiir die Bestimmung von aktinischem UV (Es) und

¢ Optische parametrische Oszillatoren (OPO) sind optisch nichtlineare Kristalle zur Erzeugung durchstimmbarer
Laserstrahlung.
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von UV-A (Eyva 315nm-400nm) relevant. Durch die Anwendung der Streulichtkorrekturmatrix wird das
Streulicht um etwa eine Grofenordnung unterdriickt, wie in Abbildung 69 fiir eine weifle LED zu erkennen
ist [29].

100

White LED
10 4

0,14

0,01 A

Spectral radiant intensity / %

0,001

T T T T T T
300 400 500 600 700 800 900 1000

Wavelength / nm

Abbildung 68: Innenansicht Array-Spektrometer [25]  Abbildung 69 Streulichtkorrektur einer weillen LED [29]

Mit dem durchstimmbaren Laser kann das monochromatische Licht einem bestimmten Pixel des Detektors
zugeordnet werden. Vereinfacht ausgedriickt ist dann das Licht auf anderen (falschen) Pixeln, das Streu-
oder Falschlicht. Damit kann eine Streulichtmatrix zur Korrektur erstellt werden (Abbildung 70).

SL-Matrix nm
Pixel Index

1 200 400 600 800 1000
]
E s ~ 1 \ Pixel j (s) LSF
@ = 0.01: < IBat/
3  1E4 y :
: 1E-6 e
- I (b) SDF
3 |
S 001
c.. |
1E-4 |
*"/Alﬁm 0 —
400 450 S00 55 600 650 70 750 800 850 ' 1E-6 T T T . T ! T
Excitation wavelength / nm 400 500 600 700 800 900 1000
Wavelength (nm)
Abbildung 70: Typische Streulicht-Matrix am Abbildung 71 Illustration of a LSF” of a spectrograph (a)
Beispiel CAS 140CT [29] and the SDF? (b) [30]

In Abbildung 71 (a) ist mithilfe der Spektrallinienspreizfunktion (LSF) beschrieben, welche Antwort ein
Pixelelement auf eine monochromatische Anregung gibt. Abbildung 71 (b) zeigt die zugehorige spektrale
Funktion der Streulichtverteilung (SDF) [30].

Fiir die Messung der Strahldichten nach der Standardmethode ist das integrale Messsystem von Gigahertz-
Optik LDM-9811 (Abbildung 72) mit Zubehor eingesetzt worden:

e Gigahertz-Optik LDM-9811, Anzeigegerdt P9710-1, Detektor PD-16BLH, PD-16RTH-2, PD-
16RTHA-2

7 spectral line-spread function (LSF): beschreibt das spektrale Streulicht
8 spectral stray light signal distribution function (SDF)
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Abbildung 72 Gigahertz Optik LDM-9811

Ausgestattet mit den verschiedenen Messkopfen (vgl. Abbildung 74) kdnnen die integrierten Strahldichten
fiir verschiedene Gefiahrdungspotentiale gemessen werden. Das Messgerit besteht neben der abbildenden
Optik aus einer Photodiode und einem Filter (Abbildung 73), welcher die Bewertungskurve nachbildet
(Abbildung 75, Abbildung 76 und Abbildung 77).

Filter )
I Photodioden
.
— Zahlenwert
z.B. LE
Abbildung 73: Prinzip der integralen Messung Abbildung 74: Detektoransicht mit Filter

Fiir die Messung der photochemischen Schédigung durch Blaulicht steht der Messkopf PD-16BLH mit
einem Filter, der die Bewertungsfunktion B(X) abbildet, zur Verfiigung (Abbildung 75).

-
o

0,0 -
350 400 450 500 550 600
w avelength nm
— LDM-9811_PD-16BLH
—— DIN BN 62471:2009-02 380-600nm
LDM-9811_PD-16BLH - typische spektrale Empfindlichkeit

rel. spectral responsivity
o
(8]

Abbildung 75 Messkopf fiir Blaulichtgefahrdung B(L) photochemische Schéadigung [31]

Mit den beiden Messkopfen PD-16RTH (Abbildung 76) und PD-16RTHA (Abbildung 77) lassen sich die
mit R(A) bewerteten GrofBen fiir die thermische Schiadigung der Netzhaut bestimmen.
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Abbildung 76: Messkopf fiir die thermische Abbildung 77: Messkopf fiir die thermische
Schadigung der Netzhaut R(A) [31] Schidigung der Netzhaut im IR
(schwacher visueller Reiz) [31]

Bei der Messung der gewichteten Strahldichte fiir die thermische Netzhautschddigung mit Hilfe des LDMs
(unsere Bezeichnung ist Lz 1pm) ist zu beachten, dass die im LDM hinterlegte Empfindlichkeitskurve
(Abbildung 76) nicht mit der Kurve in der Norm DIN EN 62471:2009-03 iibereinstimmt.

Es gibt einen Zusammenhang zwischen der spektralen Empfindlichkeitskurve des LDM geméf der Norm
CIE S 009/G 2002: Ripm(A) und der spektralen Empfindlichkeitskurve geméf der Norm DIN EN
62471:2009-03: Rnorm(A).

Rnorm(A) = Ripm(A) + 10 - BLpm(A) Ryorm(R) (25)

In Abbildung 78 und Abbildung 79 wird die korrigierte Kurve des LDM der spektralen
Empfindlichkeitskurve gemaf3 der Norm DIN EN 62471:2009-03 gegeniibergestellt.

Gegeniiberstellung von:
R(A) nach DIN EN 62471:2009-03 vs. R . (}) errechnet aus LDM-9811, PD-16BLH-2 und LDM-9811, PD-16RTH-2
12z T T T T T
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Abbildung 78 Linearer Vergleich Ripm(A) und der spektralen Empfindlichkeitskurve gemaf der Norm DIN EN
62471:2009-03: Rnorm(R)
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Gegeniiberstellung von:

R(A) nach DIN EN 62471:2009-03 vs. R, . ..(A) errechnet aus LDM-9811, PD-16BLH-2 und LDM-9811, PD-16RTH-2
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Abbildung 79 Logarithmischer Vergleich Ripm(2) und der spektralen Empfindlichkeitskurve gemafl der Norm
DIN EN 62471:2009-03: Rnorm(M)

Damit ergibt sich:

LR = LR_LDM + 10 " LB_LDM Strahldichte Lr (26)

Diese Gleichung haben wir bei den folgenden Messungen der gewichteten Strahldichten der thermischen
Netzhautschddigung verwendet.
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Versuchsaufbau/ Priifstand

Um eine flexible und vielseitige Nutzung der Labore in der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg zu gewéhrleisten,
ist ein modularer, auf- und abbaubarer Priifstand konstruiert worden. Dadurch ergibt sich zusétzlich die
Moglichkeit den Aufbau ggf. unkompliziert zu erweitern oder notwendige Anpassungen aufgrund von
gednderten Randbedingungen der Messungen vorzunehmen. Der Priifstand besteht aus einer
Aluminiumprofilkonstruktion und die zum Aufbau gehdérenden Komponenten. Der zusammengebaute
Priifstand in Abbildung 80 setzt sich aus drei Baugruppen zusammen, welche zueinander ausgerichtet
werden miissen:

(1) Messwagen
(2) Tunnel
(3) Lampenwagen

Abbildung 81: Messwagen, Ausschnitt: LDM auf

Abbildung 80: modularer Aufbau des Priifstand
Haung of moduiater Autbau des Fruistandes spindelangetriebener Linearfiihrung

Der Messwagen besteht aus dem Gestell mit einer Verfahreinheit und der Abdeckhaube. Die Verfahreinheit
kann durch zwei elektromechanische Linearaktuatoren in der Hohe verstellt werden, um die Messgeréte in
die gewiinschte Position zu bringen. Der Messwagen (Abbildung 81) verfligt {iber eine optische Bank der
Firma LINOS, welche mit verschiedenen Reitern und Messschlitten bestiickt werden kann. Zur prizisen
horizontalen Ausrichtung gibt es einen Schlitten mit einer spindelangetriebenen Linearfiihrung. Dadurch
ist es moglich die Messgerite ferngesteuert auf einer Ebene orthogonal zur optischen Achse zu bewegen.
Die Abdeckhaube dient zur Storlichtunterdriickung wihrend des Messvorgangs und zum Schutz der an dem
Priifstand arbeitenden Personen.

Dem modularen Konzept folgend besteht der Tunnel aus mehreren Tunnelsegmenten, die tiiber
Schnellspannverschliisse miteinander verbunden werden kénnen. Zur Unterdriickung von Reflexionen und
Streulicht sind die Innenseiten der Tunnelwinde zusitzlich mit schwarzem Biihnenmolton bespannt. Im
aufgebauten Zustand wird der Tunnel von zwei Teleskopfiilen gestiitzt. Mit einem hydraulischen Hubtisch
kann der Aufbau von einer Person montiert werden. Bei Messweiten von acht Metern wird der Hubtisch
zusitzlich zur weiteren Absicherung des Tunnels verwendet.

Der Lampenwagen besteht aus einem geschlossenen, geschwirzten Lampenraum mit einer optischen Bank
und einer Lagerfliche. Durch Klappen ist der Lampenraum von allen Seiten zugénglich und schirmt in
Verbindung mit den Tunnelsegmenten oder dem Blendenhalter das Storlicht ab. Obwohl das Abschirmen
hauptsdchlich dem Schutz der Mitarbeiter dient, ist dies gerade beim Messen von schwicheren Lichtquellen
relevant. In Abbildung 82 wird der Einfluss von Storlicht auf eine Messung gezeigt. Der Blendenhalter an
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der vorderen Klappe ermdglicht ein schnelles Wechseln und Ausrichten der Blenden (s. Abbildung 83). So
kénnen Messungen mit 1.7mrad, 11mrad und 100mrad in 1m und 2m Entfernung nach der Alternativen
Methode (s. Kapitel ,,Messungen, S.41, Abbildung 63) durchgefiihrt werden. Fiir ein ausgeglichenes
Temperaturmanagement ist der Lampenraum aus geschwirztem Aluminiumplatten gefertigt und besitzt im
oberen Bereich eine lichtdichte Be- und Entliiftungsvorrichtung. Die Biihnenscheinwerfer koénnen
innerhalb des Lampenraumes stehend auf einem grofSen Schlitten auf der optischen Bank oder hdangend an
einer verfahrbaren Portalachse (Laufkatze) bewegt werden.

Fiir die Messung von Quellen, welche einen Winkel (engl. FOV, field of view) groBler 80° (1.4rad)
aufspannen, kénnen die Messblenden (1.7mrad, 11mrad und 100mrad) am Blendenhalter gegen eine
limitierende 80°-/ 1.4rad-Grenzblende® getauscht werden. Bei einem Messabstand von 200mm und den
vorliegenden Messungen ist der Einsatz der Grenzblende nur bei Strahlern mit einer Diagonalen grofer
337mm notwendig.

10

Ohne Abschattung mit Zimmerlicht ) ‘
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Abbildung 82: blickdichter Molton-Aufbau

Abbildung 83: Lampenwagen mit Blendenhalter

Fiir die Messung der Strahldichten wird das Strahldichtemessgerdt LDM-9811 auf dem Schlitten der
spindelangetriebenen Linearfithrung im Messwagen montiert. Das LDM wird zundchst zum Schlitten mit
einem Kreuzlinienlaser ausgerichtet. Dazu wird der Schlitten in die zentrale Position (mittig) bewegt. Mit
einer Strichblende und dem Kreuzlinienlaser wird die Mitte des Schlittens markiert. Der Schlitten besitzt
eine klemmbare Schwalbenschwanzfiihrung, welche zu einem am LDM montierten Rotationsadapter passt.
Mit Hilfe der Laserlinie und der Gradangabe am Rotationsadapter kann das LDM prazise ausgerichtet
werden (s. Abbildung 84, links) In Abbildung 84, rechts, wird die Ausrichtung des Lampenwagens zum
Messwagen gezeigt. Der Kreuzlinienlaser wirft die Markierung ausgehend vom Messwagen auf den
Lampenwagen. Mithilfe zweier auf die optische Bank montieren Strichblenden erfolgt die exakte
Ausrichtung. Der Lampenwagen ist ausgerichtet, wenn das Laserlicht durch beide Strichblenden scheint.
Mit dem Kreuzlinienlaser wird ebenfalls die Hohe der Verfahreinheit des Messwagens eingestellt und die
Position des Strahlers im Lampenraum iberpriift. Im Anschluss wird mit einem Laser-
Entfernungsmessgerit der Abstand zwischen LDM und der Linse des Strahlers am Messwagen eingestellt.
Danach wird die Optik des LDM von einem Operator auf die Linse des Strahlers fokussiert.

° Vgl. DIN EN 62471 5.2.1 Messung der Bestrahlungsstirke, Anmerkung 3, Bild 5.1 S.17
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Abbildung 84: links: Ausrichtung des LDMs, rechts: Ausrichtung des Lampenwagens

Bevor der Tunnel aufgebaut wird, ist das LDM zunichst auf einen Maximalwert (,,hellste Stelle” des
Strahlers) auszurichten. Dies geschicht bei eingeschaltetem Strahler ferngesteuert {iber die
Verstellmoglichkeiten der Verfahreinheit am Messwagen. Die Ausrichtung auf die hellste Stelle wird vom
Operator optisch durchgefiihrt. Dazu wird am Okular des LDMs eine Endoskop-Kamera mittels einer dafiir
konstruierten Halterung angebracht. Das Bild kann aus sicherer Entfernung {iber ein Smartphone
empfangen werden. Das Tragen der PSA st bei allen im Labor befindlichen Personen hierbei erforderlich.

Da die Dynamik der Endoskop-Kamera fiir die meisten
Strahler nicht ausreichend ist, kommt es in der Regel zu einer
Uberbelichtung der Kamera. Dieses Problem kann geldst
werden, indem verschiedene Dichtefilter eingesetzt werden,
um die hellste Stelle eines Strahlers optisch zu finden. An der
Messeinrichtung besteht die Moglichkeit an zwei
verschiedenen Stellen Dichtefilter anzubringen. Es konnen
Dichtefilter von Gigahertz-Optik im Okular des LDMs
eingesetzt werden, die von OD1 bis OD4 reichen. Weitere
Dichtefilter konnen mittels eines Adapters an der Optik des
LDMs angebracht werden. Diese reichen von OD1 bis OD3.
Die Dichtefilter am Strahleneingang der Optik dienen
ebenfalls zur Anpassung der Dynamik der Messkopfe. In
Abbildung 85 ist das LDM mit Dichtefilter und Okular-
Kamera dargestellt. Im Anschluss wird der Tunnel bei

ausgeschaltetem Strahler aufgebaut. Abbildung 85: LDM mit Dichtefilter und
Okular-Kamera

Nach dem Aufbau des Tunnels wird der Maximalwert anhand des Handgerdtes des LDMs tiberpriift.
Kleinere Hohenkorrekturen konnen mit Hilfe des Hubtisches durchgefiihrt werden. Zu diesem Zeitpunkt
werden auch die Aufnahmen zur Ermittlung der scheinbaren Quellengrole gemacht — hierzu wird spéter
gesondert eingegangen (s Kapitel ,,Ermittlung der scheinbaren Quellengrofie, S. 59). Fiir Messungen bei
weiteren Messabstinden konnen Tunnelsegmente abgebaut, der Lampenwagen neu ausgerichtet und im
Anschluss die folgenden Schritte fiir die neue Messung wiederholt werden:

(1) Einstellung der Entfernung

10 PSA: Personliche Schutzausriistung
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(2) Fokussierung der Optik auf die Linse
(3) Ausrichtung auf den Maximalwert
(4) Erstellung der Aufnahmen zur Ermittlung der scheinbaren Quellengrofie

Die Messung der Bestrahlungsstérken mit den Spektrometern erfordern keine spezifische Ausrichtung auf
einen Maximalwert, allerdings sollte der Detektor voll ausgeleuchtet sein. Unter Ausnahme von Laser- und
gegebenenfalls LED-Leuchtmittel haben Strahler meist keinen homogenen Lichtkegel. Hieraus folgt, dass
es Bereiche innerhalb des Lichtkegels gibt, die heller sind als der Rest. Dieser Effekt nimmt mit
abnehmendem Abstand unter der Voraussetzung zu, dass der Fokus der Optik nicht gedndert wird. Unter
diesen Bedingungen kann es vorkommen, dass es zu einer Projektion des internen Aufbaus des Strahlers
kommt. Leuchtmittelbedingt kann es hierbei zu einem Schattenwurf im Lichtkegel kommen, wie z.B. bei
dem Strahler ,,Clay Paky Sharpy* (Abbildung 86, 1 bis 3). Abbildung 86 (1) zeigt den Ubergang zur
Projektion. Dies geschieht bei dem Scheinwerfer “Clay Paky Sharpy” bei ca. 1,5 Metern. In der Abbildung
86 (2) wird gezeigt, dass der Detektor so positioniert wird, dass der Schatten neben/ oberhalb der
Detektoroffnung liegt. Die Abbildung 86 (3) zeigt den direkten Blick in den Strahler/ Quelle.

mit
abnehmenden
Abstand

Abbildung 86: 1: Ubergang vom Brennpunkt zum Schattenwurf bei dem Strahler Clay Paky Sharpy,
2: Vermeidung des Schattenwurfs auf dem EOP,
3: Leuchtbild der Quelle
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Messungen im UV (Bestimmung von Eg [aktinisches UV] und Euva [Triibung der Augenlinse])

Bei der Bestimmung der Messwerte fiir die gewichteten Bestrahlungsstiarken Es und Euva miissen wir bei
der Interpretation der Messergebnisse von aktinischem UV (Es) und Triibung der Augenlinse durch UV-A-
Strahlung (Euva) vorsichtig sein. Tabelle 9 zeigt nochmals die Definition von Es und Euva:

Tabelle 9 Definition von Es und Euyya

Name Wc]]cn]?ingcnbcrcmh Formel
in nm
400 nm
Aktinisches UV 200-400 Es = j Syv(d) - CE/OA (4) -dA
200nm

Triibung der 400 nm

Augenlinse 315-400 Eyva = f OE /oA (A) -dA
(grauer Star) 315 nm

Wiéhrend Es mit Hilfe der Funktion Suv(A) gewichtet wird, gibt es bei Euva keine solche Funktion. Wenden
wir uns zundchst dem aktinischen UV zu:

0.7 T T T T T T T T T
0.6
0.5
04 T
03 ‘ H
0.2 “*
0.1 | ,. 1

| \ e A . i et ry—— vyt -
| il

-0.1
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

! ! [

Streulicht Rauschen echtes Signal

Abbildung 87: Spektrum 0E/OA (L) einer Philips MSD 20R 470 Watt Lampe vom UHP-Typ (blau) sowie
Gewichtungsfunktion Syv(L) (braun)

Abbildung 87 zeigt eine Messung eines UHP-Biihnenstrahlers zusammen mit der Gewichtungsfunktion
Suv(A), die bei 270nm ihr Maximum erreicht (Wert ist dort 1). Wiirden wir nun einfach das Produkt vom
Spektrum OE/OA (A) und Suv(A) von 200 bis 400nm auf integrieren, so wie es die Definition von Es
vorschreibt, wiirden wir ein falsches Ergebnis erhalten. Dies hat verschiedene Griinde:

a) Im Bereich 200nm bis ca. 230nm besteht das Spektrum (blau) aus sogenanntem Streulicht.

b) Von ca. 230nm bis ca. 385nm folgt ein verrauschtes Signal

¢) und erst ab 385nm folgt dann das eigentliche Signal, d.h. erst ab 385nm ist OE/0A (L) # 0.

Wir bezeichnen die Wellenldnge, ab der wir ein ,,echtes® Signal haben mit Ae¢cht und berechnen das
aktinische UV dann gemiB:



Methodik 52

400 nm )
Ec = f Syv(A) - 8E /62 (A) - dA Bestrahlungsstirke Es (27)
A

echt

In der Praxis gehen wir so vor, dass wir uns fiir jeden Biihnenstrahler das Spektrum im UV-Bereich ansehen

und Aecht bestimmen. Dabei ist natiirlich Aecht bei jedem Biihnenstrahler unterschiedlich. Abbildung 88
zeigt ein weiteres Beispiel. Die Spektren zweier Messungen an einem HMI-Strahler sind zusammen mit

der Funktion Suv(A) dargestellt. In diesem Beispiel wihlen wir fiir Aecht den Wert 294nm.

1 T T
0.8 { o

0.6 .. : | -

ot : A AT K A~ S balb Aaa Ae | f AT 1
240 250 260 270 280 290 300 310 320

Abbildung 88: zeigt die Spektren zweier Messungen an einem HMI-Strahler zusammen mit der Funktion
Suv(). Aecht ist hier 294nm.

Die Problematik bei der Berechnung von Es liegt darin begriindet, dass zwar im Bereich des Rauschens das
Integral

OE/OA (A)-dA =0

A
f i Integral aktinisches UV (28)
230 nm

ungefihr O ist, aber durch die Multiplikation mit einer ,,groen Funktion Syv(A) das Integral von 230nm

bis Aecht durchaus Werte erreicht, die mit dem echten Integral von Aecht bis 400nm vergleichbar sind, d.h.
das Integral

Aecht N
j Syv(A) - OE JOA (A) - dA Integral aktinisches UV (29)
230nm
ist gegeniiber
400 nm N
f Syv(A) +GEJOA (1) - dA Integral aktinisches UV (30)
lecht

nicht zu vernachlassigen.

Dies ist bei der Bestimmung von Eyva nicht so, da bei Eyva keine solche Gewichtungsfunktion besitzt.

Dennoch wenden wir auch bei Euva ebenfalls die Methode mit einem Aecht an.
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Messung im fernen IR (Extrapolation der IR-B-Strahlung)

Zur Ermittlung der gewichteten Bestrahlungsstarken Err und Ex wird die spektrale Bestrahlungsstirke
dE/d\ von 380 nm bis 3.000 nm bendtigt, wie Tabelle 10 zeigt:

Tabelle 10 Definition der gewichteten Bestrahlungsstdrken Ejr und Ey

Wellenldngenbereich

. Formel
in nm

Name

Triibung der Augenlinse

(Grauer Star) und 3000 nm
thermische Schidigung 780-3000 Eig = .[730 o OE /oA (A) -dA

der Hornhaut

Thermische Schiadigung 3000nm
der Haut 380-3000 Ey = L OE /64 (4) - dA

80nm

Mit dem Spektrometer Instrument Systems CAS140CT-171 kann das Spektrum bis zu einer Wellenldnge
von 1665nm gemessen werden. Da LED- und Laser-Biihnenstrahler keine IR-Strahlung aufweisen, wird
nur fiir die Entladungslampen ein Verfahren bendtigt, die spektrale Bestrahlungsstiarke im Bereich 1665nm
bis 3000nm abzuschétzen.

Bei Hochdruckentladungslampen besteht der Kontinuums Anteil der spektralen Bestrahlungsstiarke im IR-
A und IR-B Bereich hauptsdchlich aus Brems- und Rekombinations-Strahlung von Elektronen an
ungeladenen und ionisierten Bestandteilen des Plasmas der Entladung. In [32] wurde gezeigt, dass dE/dk
im Bereich der Wellenzahlen k = 1/A = 3.000 1/cm bis 10.000 1/cm (das entspricht 1.000nm bis 3.333nm)
ndherungsweise konstant ist. Der Wert der Konstante sei lp: dE/dk = I. Daraus folgt:

dE _dE dk 1 Berechnung IR-B (31)

- a oz
Der Anteil des Kontinuums der spektralen Bestrahlungsstéarke weist somit im IR-A und IR-B Bereich eine
1/A* - Abhingigkeit auf (siche Abbildung 89). Die Konstante Iy wird an die Kontinuum-Strahlung im
bekannten Bereich unterhalb 1665nm in einem Bereich, der frei von Linienstrahlung ist, angepasst.

ETC S4 PARNel CDM1 @4m Messabstand

E_H_380-3000
44.128 Wim?
3.0E-01 4 9.657%

E_IR_780-3000
SE-01
16.429 W/m?

33.669%

EinW/m
.

A in nm

Abbildung 89 Spektrum ETC S4 PARNel CDM1 mit ,,Extrapolation der Bremsstrahlung*

Damit 1asst sich die Kontinuum Strahlung oberhalb von 1665nm wie folgt abschétzen:
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3000nm O 3000nm 1 3000nm
1 _ 1 1 32
f 7 D dr = f lo-3z -dd=—lp-5 = 1o Gagsmm 000~ )
1665nm 1665nm 1665nm
Bemerkungen:

(1) die obige Abschitzung vernachléssigt die Linienstrahlung im Bereich 1665nm bis 3000nm. Daher
wird im Kapitel ,,Messunsicherheiten” eine Messunsicherheit von 100% fiir diesen Bereich aus
Mangel an weiteren Informationen angesetzt.

(2) Die Messungen, die in Kapitel 6: ,,Auswertung und Gesamtiibersicht vorgestellt werden, ergeben,
dass Er und Ep fiir die Risikobewertung nicht von Relevanz ist.
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Messunsicherheiten

Bei der Angabe der Messunsicherheiten beschrianken wir uns auf die besonders relevanten MessgrofBen
(siche unten) sowie auf Abstdnde > 2m.

Es aktinisches UV (Hornhaut- und Bindehaut-Entziindung und Sonnenbrand/Hautkrebs)

Euva  Auge UV-A (Linsentriibung (grauer Star))

Ls photochemische Netzhautschdadigung

Lr thermische Netzhautschiddigung

Er Auge IR (Linsentriibung (grauer Star) und thermische Schiadigung der Hornhaut)

En Thermische Schadigung der Haut

Bei der Ermittlung von Messunsicherheiten orientieren wir uns an der ,,Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement, kurz GUM genannt. Benutzte Notationen (Abbildung 90) sind:

n

Mittelwert fzz X;
i=1

1 . )
Varianz =1 Z(xi - x)?
=1

n
Standardunsicherheit einer Einzelmessung 1 2
- ; Ghi1 = - ) (X —X)
(empirische Standardabweichung) (n-=1)
i=1

Standardunsicherheit des Mittelwertes G = Ax

1 - .
R IR

Abbildung 90 Notationen

Es kann gezeigt werden, dass sich der wahre Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von 68,3 % im Intervall:
[% — A%, ¥ + Ax]

befindet. Eine hohere Sicherheit erhdlt man, wenn man die doppelte Breite angibt, d.h. man benutzt den
Erweiterungsfaktor k=2. In diesem Fall erhoht man die Wahrscheinlichkeit auf 95,4 % (Abbildung 91).

Erweiterungs-

]

Faktor
Vertrauens- l p | 683%| 954 %) 99,7 %
Niveau | 1

Abbildung 91 GauBverteilung (links) und Erweiterungsfaktor (rechts)!!

' Messunsicherheitsbestimmung nach GUM, Wolfgang Schmid (Vorlesung WS 2017/2018), Arbeitsgruppe von Prof.
Dr.-Ing. R. Tutsch, TU Braunschweig
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Wenn nicht anders benannt, wird stets die 2c-Breite als Messunsicherheit angegeben, die sich aus der

Standardmessunsicherheit (15-Breite) durch Multiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k=2 ergibt.
In der GUM wird zwischen folgenden Unsicherheiten unterschieden:

— Typ-A: Ermittlung aus der statistischen Analyse mehrerer statistisch unabhangiger Messwerte aus

einer Messwiederholung.

- Typ-B: Ermittlung ohne statistische Methoden, beispielsweise durch Entnahme der Werte aus

einem Kalibrierschein.

Messunsicherheiten der Messgerite

EOP: Spektrometer mit EOP-Messkopf (Bestrahlungsstdrke)

Alle beschriecbenen Messgerdte sind durch die
Hersteller (Instrument Systems und Gigahertz
Optik) kalibriert worden. Fiir die Spektrometer-

Tabelle 11 Relative Messunsicherheit der
spektralen Bestrahlungsstérke

Kombination (CAS 140 CT - 152/ CAS 140 CT - Wellenlédnge |relative Wellenlange |relative

171) inklusive Y-Lichtleiter und Messkopf EOP- |/ ym Unsicherheit | / nm Unsicherheit

146 gibt der Hersteller Instrument Systems die [200<) <250 9.3%|780 <), <800 1.9%

Messunsicherheit (k=2) It. Tabelle 11 an: 250 <A <300 3.6%/800 < ). <900 1.8%
300 <A <360 3.8%|900 <), <1200 19%
360 < <400 2.1%|1200< 1 < 1400 2.0%
400 <A <450 1.7%|1400< A < 1500 2.2%
450 <), <500 1.5%|1500< A < 1600 2.4%
500 < ), <550 1.4%|1600< A < 1650 2.5%
550 < ). <800 1.3%

Mit Hilfe der Werte in Tabelle 11 ergeben sich je nach Spektrum des Strahlers und der Bewertungsfunktion

folgende relativen Messunsicherheiten (s.Tabelle 12).

Tabelle 12 Relative Messunsicherheiten der Bithnenstrahler

Messgrofle —» Es Euva Er En
Lichtquelle |

LED RGBW - - - 2%
LED BW - - - 2%
CDM - 3% 35% 12 %
HMI 4 % 4 % 35% 12 %

HMI SA - 3% - 2%

UHP 3% 3% 3% 2%

RGB Laser - - - 2%

Bemerkungen:
(a) Es werden nur Messunsicherheiten fiir relevante Messgro3en angegeben. Z.B. senden LEDs kein

(b)

(c)

UV Licht aus, d.h. Es fiir LEDs ist null (wird durch einen waagerechten Strich angegeben)

Die etwas groBeren Messunsicherheiten bei Err und Eg (fiir CDM und HMI-Lampen) ergeben sich
aus den Unsicherheiten bei der Extrapolation im Bereich 1660nm bis 3000nm, die unsere
Spektrometer nicht mehr messen konnen. In diesen Bereichen wird fiir das Kontinuum ein 1/
Ansatz gemacht. Es werden aber keine Quecksilberlinien beriicksichtigt. Daher wird firr den
Bereich 1660nm bis 3000nm eine Messunsicherheit von 100 % angesetzt. Unter der Annahme,
dass sich die Strahlung bei CDM und HMI-Lampen aus 70% sichtbarer, 20% IR-A und 10% IR-B
Strahlung zusammensetzt, ergeben sich dann obige Werte.

Obige Werte enthalten auch Messunsicherheiten, die sich durch die Reproduzierbarkeit des
Abstandes ergeben. Fiir die Messung des Abstandes a von dem Biihnenscheinwerfer zum EOP-
Messkopf wurde ein Laser-Entfernungsmessgerdit ZAMO II von Bosch benutzt. Es hat eine
Messunsicherheit von Aa =+ 3 mm. Unter der Annahme, dass die Bestrahlungsstirke Messwerte
mit 1/a> abnehmen, ergibt sich dann eine relative Messunsicherheit fiir die Bestrahlungsstiirke von
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AE/E =2+ Aa/a. Fiir einen Abstand von beispielsweise 4m ergibt sich beispielsweise: AE/E (4m) =
2- Aa/a=2-3mm/4m = 0,15 %.

(d) Bei der Messung mit dem EOP-Messkopf ergeben sich je nach Ausrichtung unterschiedliche
Messwerte. So kann man den Messkopf zentral ausrichten (Biithnenstrahler-Achse und EOP-Achse
sind identisch) oder so ausrichten, dass sich maximale Bestrahlungswerte ergeben. Diese Effekte
werden in der obigen Messunsicherheitentabelle nicht beriicksichtigt.

LDM (Strahldichte)

Der Hersteller gibt im Kalibrierschein fiir die verschiedenen Messképfe des LDM eine Unsicherheit von
+5% (k=2) an.

Zu dieser Unsicherheit kommt die Streuung der Messwerte durch die Fokussierung auf die hochste
Strahldichte im Okular hinzu, die bei Strahlern hoher Leistung nur noch mittels einer Kamera einstellbar
ist. Meist wird dieser Wert aber durch eine einzige Messung bestimmt. Es wird also keine Messreihe
durchgefiihrt. Um dennoch die Messunsicherheit einer Einzelmessung (on-1) von Lg bzw. Lr zu bestimmen,
haben wir bei einigen Biihnenstrahlern (sieche Tabelle 13) jeweils 6mal den Maximalert von Lg bzw. Lr
gemessen. Aus diesen Daten lédsst sich neben dem Mittelwert und der Standardmessunsicherheit des
Mittelwertes auch die prozentuale Messunsicherheit des Einzelwertes bestimmen.

Tabelle 13 Messung von G,.1-Werten (prozentual) fiir verschiedene Biithnenstrahler in 4m Entfernung fiir eine
Winkelausdehnung von 1,7 bzw. 1 1mrad mit den beiden Messkdpfen PD-16BLH und PD-16RTH fiir
die photochemische bzw. thermische Schiadigung der Netzhaut. Die Lr-Werte sind unkorrigiert.

Name Typ Lg Ls LRunkorr LRunkon-
1,7mrad 11mrad 1,7mrad 11mrad
JB Lighting P18 Spot LED 4,0 % 3,2 % 8,0 % 2,4 %
(M54
Ayrton Ghibli (M52) LED 13,0 % 0,5 % 7,3 % 0,3%
ETC S4 PARNel CDM 4,1 % 23 % 3,6 % 1,2 %
CDM2 (M56)
Robe Pointe (M60) UHP 6,4 % 8,7 %

Den Messwerten ist zu entnehmen, dass die Messunsicherheiten bei 1,7 mrad tendenziell groBer sind als
bei 11 mrad, was auch verstdndlich ist, wenn man bedenkt, dass die Maximum-Suche fir einen kleinen
Messfleck (1,7mrad) schwieriger ist, als fiir einen groBBeren Messfleck (11mrad).

Des Weiteren fillt auf, dass die prozentualen o,.; Messunsicherheiten sehr unterschiedlich sind und einen
Bereich von 3,6% bis 13% (1,7mrad) bzw. 0,3% bis 8,7% (11mrad) aufweisen. Ob die Abweichungen
darauf zuriickzufithren sind, dass einzelne Strahler schwieriger zu messen sind als andere oder die
Tagesform des Messenden eine Rolle spielt, lieB sich nicht eindeutig kldren. Wir geben daher 2
Messunsicherheitswerte an: die typische Messunsicherheit als Mittelwert der prozentualen oy
Messunsicherheiten und die maximale Messunsicherheit.

Tabelle 14 Typische und maximale Unsicherheit der Strahldichten - Standardunsicherheit

prozentuale G, typisch maximal
Messunsicherheit

1,7 mrad 6,6 % 13 %
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prozentuale Gy.1 typisch maximal
Messunsicherheit
11 mrad 2,7% 8.7 %

Bei der Angabe der 2c- Messunsicherheit miissen obige Werte noch mit dem Erweiterungsfaktor k=2
multipliziert werden. Zusammen mit der Kalibrierschein-Unsicherheit von + 5% (k=2) und den
Messunsicherheiten der Abschwichungsfaktoren der eingesetzten Dichtefilter OD1, OD2 und OD3 von +

10% (k=2) ergeben sich dann folgende Messunsicherheiten der gewichteten Strahldichten:

Tabelle 15 Typische und maximale Unsicherheit der Strahldichten — Gesamtunsicherheit (erweiterte Unsicherheit)

prozentuale 2c- typisch maximal
Messunsicherheit der
gewichteten Strahldichten
1,7 mrad 17,3% 28,3 %
11 mrad 12,4 % 20,7 %

Messunsicherheiten der Dichtefilterfaktoren

Bemerkungen:

a) Die Messunsicherheiten der Abschwichungsfaktoren (DFF L B) der Dichtefilter OD1 bis OD3,
die vor die Eingangslinse des LDMs angebracht werden konnen, wurden beispielhaft bei einigen
Biihnenstrahlern in Messreihen ermittelt. Dabei wurde die 16 Messunsicherheit des Mittelwertes

(A) bestimmt (s. Tabelle 16):

M52 Ayrton Ghibli DFFL_B A
LDM1/ OD1 13.00] 421%
LEDW [ DM1/ OD2 16521 372%
LDM1/ OD3 1271.21] 3.84%
M77 Arri TrueBlue D12 [DFFL_B A
oI LDM1/ OD1 1345 131%
LDM1/ OD2 171.43]  0.33%
LDM1/ OD3 1259.83] 0.80%
M56 ETC S4 PARNel DFFL_B A
coMm  |LDM1/OD1 1334] 051%
LDM1/ OD2 18230 1.23%
LDM1/ OD3 1236.76] 1.08%
M59 Varilite VL3500 DFF L B A
LDM1/ OD1 13.04] 1.56%
HMI SA |LDM1/ OD2 162.92] 250%
LDM1/ OD3 124764 1.30%
M64 Elation Smarty Hybrid [DFF L_B A
LDM1/ OD1 1340 0.88%
UHP  [LDM1/ OD2 180.66| 4.86%
LDM1/ OD3 127458| 275%

Tabelle 16 Dichtefilterfaktoren (DFF) verschiedener Biithnenstrahler
Die 16 Messunsicherheit liegen alle unter 5% und somit die 2c Messunsicherheit unter 10%.
b) Die Gesamtunsicherheit 26, in der Tabelle 15 wurde in der quadratischen Norm bestimmt.

Beispielhaft ergibt sich fiir die Kombination (typisch, 1,7mrad):
(2645 )? = (2:6,6%)* + (5%)* + (10%)* = (17,3%)*
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Ermittlung der scheinbaren Quellengrofie

Die Bestimmung des Grenzwertes fiir die thermische Netzhautschadigung ist wie folgt definiert (vgl. [33],
S 48):

; _ZMOL R 42 < 50000 W
R Ligg 4 Ta- -tV m?.sr

L,: spektrale Strahldichte in W-m2-sr'-nm™
R(2): Verbrennungsgefahr-Wirkfunktion

t: Beobachtungsdauer in Sekunden

A2: Bandbreite in nm

a: Winkelausdehnung der Quelle in rad

An der Formel ist zu sehen, dass der Grenzwert von der Winkelausdehnung der Quelle a abhéngt. Die
Winkelausdehnung ist in [33], S 7, A 3.2 definiert:

fir (10us <t < 10s) (33)

» a
Sehwinkel, der von der scheinbaren Quelle am Auge eines Beobachters oder am Ort der Messung

aufgespannt wird. In dieser Norm werden Winkelausdehnungen als voller Winkel definiert, nicht als
halber Winkel.

FEinheit: Radiant

ANMERKUNG Die Winkelausdehnung a wird im Allgemeinen durch die Verwendung von
Linsen und Spiegeln als Projektionsoptiken verdndert, d. h. die Winkelausdehnung der scheinbaren

“«

Quelle unterscheidet sich von der Winkelausdehnung der tatsdchlichen physikalischen Quelle.

Bei der Bestimmung der scheinbaren Quellgréfe wird von [33] eine 50%-Emissionspunkte-Methode
vorgeschlagen. Weiter werden Bedenken bei der Verwendung von iiblichen photographischen Methoden
oder Halbleiterkameras geduBert (vgl. [33], S 20, A 5.2.3). Als Bezug wird dabei die Arbeit von SLINEY ET
AL. aus dem Jahre 1980 genannt. Nach eingehender Priifung kénnen diese Bedenken jedoch nicht bzgl. der
Verwendung von Halbleiterkameras geteilt werden. Begriindet liegt dies in der Tatsache, dass sich SLINEY
ET AL. in dem in [33] genannten Abschnitt ausschlieBlich mit kohdrentem Licht und der Entwicklung von
fotografischem Film beschiftigen (vgl. [34], S 400ff, A 12.6.6). Daher muss der vorliegende
Anwendungszweck genauer betrachtet werden.

Ziel ist es mit Hilfe einer Digitalkamera eine geometrische Grofle — die scheinbare Quellgrofie — zu
bestimmen. Da die untersuchten Strahler hauptsdchlich Licht im visuellen Spektrum emittieren, spricht
nichts gegen die Verwendung einer handelsiiblichen Digitalkamera, unter Beriicksichtigung gewisser
Merkmale der Halbleiterkameras. Dies soll im Folgenden naher erlautert werden.

Die meisten Halbleiterkameras haben, als eine Anpassung an das visuelle System des Menschen, eine
hohere Anzahl an Detektoren, die der Erfassung von Griin zugeordnet sind — meistens die Hélfte der
Detektoren — im Vergleich zu Detektoren die Rot oder Blau erfassen. Begriindet liegt dies in der Tatsache,
dass das Visuelle System des Menschen die meiste Helligkeitsinformation aus dem griinanteiligen Bereich
des visuellen Spektrums entnimmt (vgl. [35], S 97). Weiter muss beachtet werden, dass bei der
Kanalumwandlung von RGB auf Graustufen die menschliche Farbwahrnehmung von den meisten Kameras
und Bildbearbeitungs-Tools beachtet werden und die Farben entsprechend gewichtet werden.

In Anlehnung an den von JANBEN ET AL. vorgestellten Verfahren des computerunterstiitzten
Kamerasystems (vgl. [25], S 70), wurde eine Okular-Kamera verwendet (s. Kapitel ,,Versuchsaufbau/
Priifstand®, S.47ff)

Zur Bestimmung der scheinbaren Quellengréfle wird ein monochromatisches Bild des eingeschalteten
Strahlers erstellt. Das Bild wird anhand der RGB-Werte eines jeden Pixels einer digitalen Aufnahme mittels
einer quadratischen Mittelung berechnet. Die quadratische Mittelung wird hier als eine Abschitzung zur
sicheren Seite verwendet, da hohere Werte einen groeren Einfluss haben. So entsteht eine Matrix, die der
Auflésung des Fotos (in diesem Fall: 1920 x 1080) entspricht. Im Anschluss wird die Matrix normiert. Das
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Ergebnis ist in Abbildung 92 als Heatmap dargestellt. Hier stellen 100% die maximale Helligkeit der
Aufnahme dar. Es sei hier erwihnt, dass das Ergebnis einer solchen Berechnung stark von der Dynamik
der verwendeten Kamera und dem Equipment abhéngig ist. Das Bild darf nicht iiberbelichtet sein. Um dies
sicher zu stellen, wurden Graustufenfilter verwendet. Das aussagekréftigste Ergebnis wird erzielt, indem
das Bild so weit abgedunkelt wird, dass der hellste Bereich klar erkennbar ist, ohne den Detektor der
Kamera zu iibersteuern. Im Anschluss wird ein Schwellwert von 50% gesetzt. Abbildung 93 zeigt das
Ergebnis dieses Vorganges. Mittels eines zuvor bestimmten mm/Pixel-Verhiltnisses wird die GroBe der in
Abbildung 93 gezeigten weillen Flache bestimmt. Sie wird mit A;_, bezeichnet. Aus ihr wird tiber

d
_T, 2 . . . _ Aigey
Ap, = " dp,,,~ der dquivalente Durchmesser d;_ , und die Winkelausdehnung «;_ , (4m) = yoos
bestimmt.
[mm] Heatmap der Helligkeit — Leuchtende Flchen - Schwellwert 50%
-140
90
-112
84 %
5 170
.28 160
0 150
28 140
56 130
84
20
112
10
140

< © &
A LS T

Abbildung 92: Heatmap der Leuchtdichte des ~ Abbildung 93: Scheinbaren Quellengrofe des Strahlers ETC S4
Strahlers ETC S4 PARNel CDM. PARNel CDM bei einem Schwellwert von 50%.

Aus Tabelle 17 konnen die Ergebnisse entnommen werden. 4;_ , ist die scheinbare QuellengroBe und d;
der dquivalente Durchmesser der scheinbaren Quellengrofie. Die Winkelausdehnung wird durch a(r)
beschrieben, wobei r den Abstand vom Detektor zur Quelle darstellt.

Tabelle 17: Scheinbaren QuellengroBe 4, und Winkelausdehnung a; . bei 4 Meter

A, [mmz] d,, [mm] a,, (4m) [mrad]
3859,43 70,1 17,53
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Risikogruppe und maximale Expositionszeit

In der DIN EN 62471 [13] sind fiir die verschiedenen Messgrofien Risikogruppen angegeben. Wir méchten
an dieser Stelle die grundlegenden Effekte skizzieren. Dabei beschrianken wir uns auf die fiir uns relevanten
MessgrofBien:

Es aktinisches UV (Hornhaut- und Bindehaut-Entziindung und Sonnenbrand/Hautkrebs)

Euva  Auge UV-A (Linsentriibung (grauer Star))

Lz photochemische Netzhautschadigung

Lr thermische Netzhautschidigung

Er Auge IR (Linsentriibung (grauer Star) und thermische Schidigung der Hornhaut)

Fiir die verbleibenden MessgrofBen sind entweder keine Risikogruppen angegeben (En) oder die Messgrof3e
ist fiir unsere Lichtquellen nicht von Bedeutung: Lir (nur anwendbar bei Leuchtdichten unter 10 ¢d/m?) und
Eg (nur relevant fiir kleine Quellen, die einen Winkel von weniger als 11 mrad aufspannen)

Eine grundlegende Idee bei der Bestimmung von Risikogruppen geht davon aus, dass eine bestimmte
Strahlen-Dosis nicht iiberschritten werden darf. Die Dosis ist dabei das Produkt aus gewichteter
Bestrahlungsstirke und der Expositionszeit. Sie wird auch als ,,Bestrahlung“ bezeichnet und hat die Einheit
J/m?2. Analog verfahrt man mit der gewichteten Strahldichte.

Fiir das aktinische UV ist die maximal zu tolerierende Dosis (Bestrahlung) 30 J/m?. Abbildung 94 zeigt die
aktinisch gewichtete Bestrahlungsstiirke Es als Funktion der Zeit mit der Grenzkurve Es-t = 30 J/m?. Alle
Expositionszeiten t mit Es't > 30 J/m? sind verboten d.h. sie fiihren zu Schidigungen (siehe roter Bereich).
Mit Hilfe der Grenzkurve kann man zu einem gemessenen Wert der Bestrahlungsstirke Es™? die maximale
Expositionszeit tmax berechnen.

Es W/m?] ]
Es-t=30 ?T?

tm ax

Abbildung 94 aktinisches UV mit der Grenzkurve und der maximalen Expositionszeit tmax

Betrachtet man nur den erlaubten Bereich, so ist die Gefahr einer Expositionszeitiiberschreitung umso eher
gegeben je kleiner die maximale Expositionszeit ist. Dieser Grundgedanke fiithrt zu dem Konzept der
Risikogruppen (RG): Strahler mit einer kleinen maximalen Expositionszeit werden einer hdheren
Risikogruppe zugeordnet. Abbildung 95 zeigt die Einteilung in Risikogruppen:
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Es [(W/m’]

0,03

0,003
10,001
0

ES.t:SOW

|
RG 0 3 1000 2 10.000 1 30.000 0 t [s]

Abbildung 95 Einteilung in Risikogruppen (RG) des aktinischen UV’s

Man kann die Risikogruppe entsprechend ihrer maximalen Expositionszeit einteilen, z.B. entspricht eine
maximale Expositionszeit tmax zwischen 1000s und 10.000s der Risikogruppe 2. Aquivalent ist die
Einteilung nach Bestrahlungsstirken, die z.B. die Risikogruppe 2 fiir 0,003 W/m? < E;< 0,03 W/m? vorsieht.
Tabelle 18 zeigt die Einteilung in Risikogruppen geméf der maximalen Expositionszeit t (Zeitbasis) und
entsprechend der Bestrahlungsstérke Es:

Tabelle 18 Einteilung in Risikogruppen (der iibersicht halber wurden die Einheiten [s] und [W/m2] weggelassen)

Risiko Symbol RGO RG1 RG 2 RG3
Einheit
Aktinisches t [s] t>30.000 30.000 >t>10.000 | 10.000>t>1.000 1.000>t>0
uv
Es [W/m?] Es < 0,001 0,001 <Es<0,003 | 0,003 <Es<0,03 Es> 0,03

Wenden wir uns nun der Gefahr durch UV-A (Euva) und ihrer Einteilung in Risikogruppen zu. Bei der UV-
A Gefahr gibt es eine untere Schwelle fiir Eyva von 10 W/m? unterhalb der keine Gefahr mehr droht,
unabhéngig von der Zeit der Exposition. Man kann im Prinzip unendlich lange in die Lichtquelle blicken,
ohne dass eine Gefahr droht. Abbildung 96 zeigt den Sachverhalt:
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Eyva [W/m?] ]

EUVA -t=10.000 W

EUVA =10 ?

rg © g 0 , 300 1000 o t [s]

Abbildung 96 Risikogruppen-Einteilung fiir die Gefahr einer Linsentriibbung durch UV-A

Tabelle 19 Einteilung in Risikogruppen fiir aktinisches UV und UV-A Linsentriibung durch UV-A

Risiko Symbol RGO RG1 RG 2 RG 3
Einheit
Aktinisches t [s] t>30.000 | 30.000>t>10.000 | 10.000>t>1.000 | 1.000>t>0
uv

Es[W/m?] | Es<0,001 | 0,001 <Es<0,003 | 0,003 <Eg<0,03 Es> 0,03

Auge UV-A t [s] t>1.000 1.000 >t > 300 300>t>100 100>t>0
Linsentriibung

(grauer Star) EUVA[W/mZ] Euva <10 10 < Eyvya < 33,3 33,3 < Euyva <100 Euva > 100

Bei der Risikogruppen-Einteilung der photochemische Netzhautschiddigung L gibt es dhnlich wie bei Eyva
eine untere Schwelle von Lg= 100 W/m?sr unterhalb der keine Gefahr mehr droht. Oberhalb wird die
Gefahr wieder durch die ,,Strahlen-Dosis“ beschrieben: Lg't = 10° J/m’sr. Abbildung 97 zeigt die
Zusammenhinge sowie die Einteilung in Risikogruppen:
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Lg [W/m?2sr] L e ge
sot=

m? - sr

Ly =100 W
B~ m2 - sr

0 0,25 100 10.000 t [s]
1 0

Abbildung 97 Risikogruppen-Einteilung fiir die photochemische Netzhautschddigung

Bei der Risikogruppen-Einteilung der durch Strahldichten beschriebenen Effekte, wie der photochemischen
Netzhautschidigung, gibt es weitere biologische begriindete Effekte zu beachten, die bei den
Bestrahlungsstirken nicht auftreten. Das Auge bildet die Lichtquelle auf die Netzhaut ab. Die Netzhaut
besteht aus photosensitiven Rezepturen (Zapfen), deren Groflie einer Winkelausdehnung von 1,7 mrad
entsprechen. Das Auge fiihrt fiir Zeiten grofier 0,25s schnelle Augenbewegungen (Augensakkaden) durch,
die zu einer Verschmierung des Bildes der Lichtquelle auf der Netzhaut fiihren. Die GroBle des
verschmierten Bildes betrdgt dann 11 mrad. Fiir noch linger Zeiten konnen bewusste Augenbewegungen
(tatigkeitsbedingte Augenbewegungen) durchgefiihrt werden, die zu einer weiteren Vergroflerung der
Winkelausdehnung auf 100 mrad fiihrt.

1,7 mrad 11 mrad 100 mrad
% (
N

N

Kurze Expositionszeiten Mittlere Expositionszeiten Langere Expositionszeiten
1,7 mrad (ein Zapfen=) 11 mrad (schnelle Augensakkaden) 100 mrad (tatigkeitsbedingte
Augenbewegung)
t<0,25s 10s<t<100s t>10.000 s

Abbildung 98 Augenbewegungen, die zu einer VergroBerung der Winkelausdehnung fithren

Die effektive Winkelausdehnung a.s einer Lichtquelle hdngt offenbar ab von der Expositionsdauer und ist
in Abbildung 99 dargestellt. Dabei werden die Winkelausdehnungen fiir Zeiten zwischen den in Abbildung
98 angegebenen durch eine Wurzelfunktion interpoliert.
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Abbildung 99 effektive Winkelausdehnung ofr einer Lichtquelle in Abhéngigkeit von der Expositionsdauer

Die oben beschriebenen Effekte fithren bei der Bestimmung der Risikogruppen zu weiteren
Herausforderungen, da die Werte von Lp fiir 1,7 mrad, 11 mrad und 100 mrad verschieden sind. Je grofer
die Winkelausdehnung umso groBer der Bereich der Lichtquelle tiber den gemittelt wird. In der Praxis geht
man so vor, dass man zundchst den gemessenen Ly Wert fiir 1,7 mrad nimmt und die maximale
Expositionszeit bestimmt. Liegt diese unter 0,25 s gehdrt der Strahler zur Risikogruppe 3. Ist die maximale
Expositionszeit groBer als 0,25 s, nimmt man den gemessenen Lg Wert fiir 11 mrad und bestimmt die
maximale Expositionszeit. Ist diese kleiner 100 s, gehort der Strahler zur Risikogruppe 2. Anderenfalls
nimmt man den Lg Wert flir 100 mrad und bestimmt die maximale Expositionszeit. Ist diese kleiner als
10.000 s gehort der Strahler der Risikogruppe 1 an, ist sie groBer als 10.000 s gehort der Strahler der
Risikogruppe 0 an.

Aber auch diese Vorgehensweise ist nur eine Ndherung. Korrekterweise muss man die gewichtete
Strahldicht Lp fiir jede Winkelausdehnung o, bestimmen, d.h. man muss experimentell die Funktion
La(ofr) bestimmen und dann die implizite Gleichung:

Ls ( cte(t) ) - t =10 J/m?sr

fiir die Zeit t 16sen. Die Losung ist dann die maximale Expositionszeit.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass das obige Vorgehen fiir unterschiedliche Abstéinde von Lichtquelle
zum Beobachter zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihrt, da der Bereich, liber den gemittelt wird, mit
groBBerem Abstand zunimmt, wie Abbildung 100 zeigt:
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Abbildung 100 : Bereich der Lichtquelle {iber den gemittelt wird fiir einen Abstand von 20 cm, 4m und 8m bei
einer Winkelausdehnung von 1,7 mrad (eigene Messung des Robe MMX Strahlers)

Kommen wir nun zur thermischen Schédigung der Netzhaut, d.h. zur gewichteten Strahldichte Lr. Bei der
photochemischen Netzhautschidigung ist die Wirkung einer Uberschreitung der maximalen
Expositionszeit nur lokal wirksam, d.h. in dem betroffenen Bereich der Netzhaut werden die Rezeptoren
geschiadigt, wihrend in angrenzenden Bereichen keine Schiadigung auftritt. Bei der thermischen
Schéadigung der Netzhaut ist der Sachverhalt anders, da die Warmeleitung des Gewebes zu beriicksichtigen
ist. Die gleiche Bestrahlungsstiarke auf der Netzhaut erzeugt eine unterschiedliche Temperaturerhdhung, je
nachdem, wie groB die bestrahlte Fléche ist. Bei einer kleinen Flidche wird die Warme schneller abgeleitet
als bei einer groflen Fldache und die erreichte Maximaltemperatur ist bei der grolen Fliache grofler. Die
GroBe des Netzhautbildes ist wiederum von der QuellgroBe abhéngig, die fiir kreisformige Quellen durch
eine ebene Winkelausdehnung o, beschrieben werden kann. Als Quellgrofie ist dabei die Ausdehnung der
strahlenden Flache des Biihnenstrahlers zu nehmen. a wird auch als Ausdehnung der scheinbaren Quelle
bezeichnet (die echte Quelle ist die Lichtquelle (LED oder Gasentladungslampe)). Aufgrund der
beschriebenen Effekte ist die maximale Strahlungsdosis abhingig von der Ausdehnung der scheinbaren
Quelle a. Die genauen Zusammenhénge, die Gleichung der Grenzkurve und die Risikogrenzen fiir die
thermische Netzhautschadigung konnen hier aber nicht hergeleitet werden und werden in Abbildung 101
ohne Herleitung angegeben. Auffallend ist des Weiteren, dass es die Risikogruppe 1 nicht gibt.
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Lg [W/m?sr] ~50.000 W-¥s

Lp-Vt=

a m2 - sr

28.000 W
LB =

a m?-sr

0 0,25 10 t [s]
RG 3 2 0

Abbildung 101 : Risikogruppen-Einteilung fiir die thermische Netzhautschiddigung

Abbildung 102 zeigt fiir Err (Auge IR) die entsprechenden Grenzkurven und die Risikogruppen Einteilung:
Eg [W/m?] 50.75

w -
EIR . t0'75= 18.000 T

w
EIR = 100?

0 10 100 1.000 t [s]

RG 3 2 1 0

Abbildung 102 : Risikogruppen-Einteilung fiir Eir. Eir beinhaltet die Gefahr der Linsentriibung (grauer Star) und
thermische Schidigung der Hornhaut durch IR Licht (Auge IR)
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AbschlieBend geben wir zusammenfassend noch die wichtigsten Daten zur Bestimmung der Risikogruppen

in Tabelle 20 an:

Tabelle 20 Einteilung in Risikogruppen geméfl DIN EN 62471

Risiko Symbol RGO RG 1 RG2 RG3
Einheit
Aktinisches UV t[s] t>30.000 30.000 >t>10.000 | 10.000 >t>1.000 1.000>t>0
Es[W/m?] Es < 0,001 0,001 <Es<0,003 | 0,003 <Es<0,03 Es>0,03
Auge UV-A t[s] t>1.000 1.000 >t > 300 300>t>100 100>t>0
Linsentriibung E Euva <10 10 <Euyva <33.,3 33,3<Euva<100 | Euyva>100
UVA UVA UVA Py Py UVA UVA
(grauer Star) [W/nm?]
photochemische t[s] t>10.000 10.000 >t> 100 100 >t>0,25 0,25>t>0
Netzhaut- s s .
schidigung L [W/m?sr] Ls <100 100 <Lg<10.000 | 10.000 <Lg<4-10 Ls>4-10
thermische t [S] t>10 10>t> 0,25 0,25 >t>0
Netzhaut- L [W/n'st] L 28,000/ L Lo>
hiidi R m?sr rR< . a<Lr< R
schadigung 28.000/0; 70.700/01 70.700/0t
Auge IR t [s] t>1.000 1.000 >t > 100 100>t>10 10>t>0
Er [W/m?] Er <100 100 <ERr <570 570 <Er < 3.200 Er >3.200
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Von den Rohdaten zu einer komprimierten Darstellung

Ein Ziel des Projektes, moglichst einen ,,Querschnitt™ durch die verschiedenen Lichtquellen, Technologien
und Biihnenscheinwerfertypen (Abbildung 103) abzubilden, fiihrt zunédchst zu der Frage, welches die
Einstellung oder Konfiguration mit dem grofiten Gefahrenpotenzial darstellt. Viele Scheinwerfer sind als
Hybride ausgelegt und bieten eine Fiille an Einstellmoéglichkeiten, welche im Besonderen bei LED- oder
LASER-Scheinwerfern mit RGB- oder RGBW-Engine zu unterschiedlichen Einschétzungen fiihren.
Daneben sind Linsen und Linsensysteme und deren Brennpunkte zu beriicksichtigen.

V01T
‘20800 PR
8882080

664

Abbildung 103 verschiedene Biihnenscheinwerfer (Bemerkung: Bilder nicht mafstabsgetreu)

UH

o

HMI/ MSR short arc

HMI/ MSR

Kopfbewegte Scheinwerfer (mit Linsensystemen) und auch die meisten anderen Typen lassen sich in der
Regel iiber ein Bus-System (DMX'?) ansteuern. Zur Ansteuerung der Scheinwerfer wird die Software
dot2onPC 1.9.von MA Lighting International GmbH verwendet. Fiir (ansteuerbare) Scheinwerfer werden
sog. ,,Fixture!*“-Dateien verwendet, mit denen sich die Einstellungen (Abbildung 104) vornehmen lassen.
In einem ,,Showfile* lassen sich mehrere ,,Fixtures zusammenfassen.

Groups

sa Atomic Sharpy Mythos 2 Megapointe

Lustr+2 LED

Ghibli Spiider P18 Spot M/‘l)(r:o\;:;er 5}:::; F‘Ré;osad

P5 Atomic

Group
Discharge
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Abbildung 104: Ausschnitt aus einem Showfile Abbildung 105 Ausschnitt von Farb-
dot2onPC mit verschiedenen Fixtures Einstellmoglichkeiten dot2onPC eines
LED-Scheinwerfers

Im Rahmen des Projektes gibt es — neben der Einstellung der optischen Ausgangsleistung (Dimmer) - im
Wesentlichen zwei Einstellungen, die relevant sind. Bei allen Scheinwerfern mit Linsen- und
Linsensystemen sind dies die Zoom- und Focus-Einstellungen (Abbildung 109). Zusétzlich sind bei LED-
und LASER-Scheinwerfern die Einstellungen der Farbmischung und Farbtemperatur (Abbildung 105) fiir

12 DMX - Digital Multiplex: digitales Steuerprotokoll in der Veranstaltungstechnik (Veranstaltungsbeleuchtung)
13 Fixture: Gerit/ Scheinwerfer, der angesteuert werden soll
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den Grad der Gefdhrdung von Bedeutung. Einstellungen fiir Farbfilter, Gobos usw. fiithren zu keiner
Anderung bzw. Erhéhung der Gefihrdung.
Bei allen Scheinwerfern sind die Bestrahlungsstirken und die Strahldichten — unter Messwinkeln von
1.7mrad, 11mrad und 100mrad — in den Messabstinden 4m und 8m gemessen worden. Fiir die kiirzeren
Messabstinde 20cm'*, 50cm, 1m und 2m liegen Messdaten abhingig vom Scheinwerfer vor. Die Werte fiir
die Beleuchtungs- bzw. Bestrahlungsstiarken sind mit einer zentralen Ausrichtung zur Scheinwerfermitte
aufgenommen worden. Fiir die Aufnahme der Leucht- bzw. Strahldichten erfolgt die Aufhahme der Werte
durch eine Suche nach dem Maximalwert.
Um die maximale Gefdhrdung durch kiinstliche optische Strahlung zu bestimmen, miissen einige
Messungen bei verschiedenen Einstellungen durchgefiihrt werden. Es hat sich z.B. gezeigt, dass es bei
einigen LED-Scheinwerfern mit RGBW-LED-Engine, entgegen der naheliegenden Annahme, nicht zur
maximalen Exposition kommt, wenn alle LEDs angesteuert werden. Durch die fiir die Ermittlung der
Risikogruppe bei LEDs relevante Grofle der ,,Blaulichtgefahrdung®, ergibt sich die grofite Gefdhrdung,
wenn nur die blauen und weillen LEDs angesteuert werden. Es liegt die Vermutung nahe, dass die LEDs
auf dem Chip — aufgrund des Wérmemanagements — hierbei mit gréferen Stromen angesteuert werden
konnen. Dies trifft auf die meisten der folgenden Scheinwerfer mit RGBW-Engine zu:

e Arri L7-C

e SGMP5

e Robe Spiider

e (Clay Paky HY B-Eye K25

e GLP X4 Impression
In Abbildung 106 werden die Spektren des Robe Robin Spiider bei den entsprechenden Einstellungen
verglichen. Eine Berechnung der Beleuchtungsstirke Ev und der Blaulichtgefdhrdung Eg (Abbildung 106
Tabellen oben rechts) ergibt bei der Einstellung RGBW eine groBere Beleuchtungsstérke, aber bei der
Einstellung BW eine grofBere Blaulichtgefahrdung.

8
] RGBW BW
7 - ‘ Beleuchtungsstarke 62.57 klx Beleuchtungsstarke 36.78 klx
“ Bestrahlungsstirke | 232.20W/m?| |Bestrahlungsstirke | 259.20 W/m?

= 6 - I Es_200-400 - Es_200-400
E 1 = - -
< = ‘ ‘ UVA_315-400 UVA_315-400
5 ‘ Eo55005 63.55 W/m?|  [E5 30070 170.68 W/m?
% 4 _ “ ‘\ E4 3801665 232.31 W/m? En 3801665 258.94 W/m?
é ‘ Eir_780-1665 234.92 mW/m? Eir_780-1665 1.25W/m?
5
&
o
2
5
&

11T T 7 T i - T T i T - T - 7 7 1 7 T i T T T+ 1T T T T T

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Wellenlénge / nm

| M M51-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD M M51-01_EOP_2Pi_04000_0009.15D |

Abbildung 106 Vergleich BW (rote Kurve) und RGBW (blaue Kurve) Robe Robin Spiider

Der beschriebene Sachverhalt wird fiir die genannten LED-Scheinwerfer mit RGBW-Engine nochmal
dargestellt. Die Grafiken zeigen, dass die Beleuchtungsstirken Ev (Abbildung 107) bei maximaler
Ansteuerung aller LEDs (RGBW=100%) bei den meisten Scheinwerfern dieser Bauart grofler sein konnen.

4 Bemerkung: nur fiir die Bestrahlungsstirken
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Bei der relevanten Blaulichtgefdhrdung Es (Abbildung 108) ergeben sich hingegen die grofiten Werte,
wenn nur die blauen und weilen LEDs angesteuert werden (BW=100%).

Beleuchtungsstarke E, "Blaulicht" Eg

70Kkix 180 W/m?
60 KIx 160 W/m?
140 W/m?
120 W/m?
40Kkix 100 W/m?
30 kix 80W/m?

20kIx 60 W/m?

40W/m?
i i | s m
0 kix = e 0 W/m? s— —

Arri L7-C SGM P5 Robe Spiider Clay Paky HY B- GLP X4 Arri L7-C SGM P5 Robe Spiider  Clay Paky HY B- GLP X4
Eye K25 Impression Eye K25 Impression

EBW B RGBW EBW BRGBW

50 kix

Abbildung 107 Vergleich der Beleuchtungsstirke Ev Abbildung 108 Vergleich der Blaulicht-gewichteten
von LED-Scheinwerfern mit BW- und Bestrahlungsstirke Eg mit BW- und
RGBW-Ansteuerung RGBW-Ansteuerung

Fiir die (komprimierte) Auswertung sind aus diesem Grund die Werte fiir einen Messabstand von 4m und
bei der Einstellung BW=100% herangezogen worden. Bei einer LED-Engin mit RGB-Chips und/oder
weiflen LED-Chips (RGB+W) ergeben sich geringere oder kaum Unterschiede zwischen RGB und
RGB+W. Darunter fallen folgende Scheinwerfer:

e Martin Atomic LED

e ETC S4 Lustr+ S2

e GLP KNV Cube

e GLPJIDCI1
Bei Scheinwerfern mit Weil3-LED-Modul ergibt sich diese Fragestellung nicht. Hierzu zdhlen die
Scheinwerfer:

e Ayorton Ghibli

e JB Lighting P18 Spot

e Elation KL Fresnel 8"

e Robe Esprite Spot

e JB Lighting P12 Wash

e Martin Era 800

e Ayrton Huracan-X

Zoom- und Focuseinstellungen, besonders bei Linsensystemen wie in kopfgesteuerten Scheinwerfern
(Moving Lights), haben ebenfalls einen grofleren Einfluss auf die Messwerte. Auch Abschattungen, z.B.
durch die Lage des Brenners oder der LED-Chips im Lampensytem, ergeben unterschiedliche Messwerte.
Der Detektor fiir die Messungen der Bestrahlungsstiarken sollte hier an der ,,hellsten” Stelle messen und
voll ausgeleuchtet sein (vgl. Abbildung 110 links, Abschattung eingekreist). Generell fiihrt die Einstellung
»Spot gegeniiber ,,Flood zu einer groBeren Expositionsgefahr. In der Zoom-Einstellung ,,Spot®, in der
Software als ,,Narrow* bezeichnet, konnen bei den hier untersuchten kopfbewegten Scheinwerfern
Abstrahlwinkel zwischen 4° bis 5° und ca. 60° eingestellt werden. Die Angaben der Hersteller und in den
Datenblattern sind hier allerdings nicht besonders eindeutig. Eine Untersuchung der tatsdchlichen
Abstrahlwinkel hat nicht fiir jeden Scheinwerfer stattgefunden. Scheinwerfer mit Reflektor-Leuchtmitteln
(UHP) ermdglichen noch geringere Abstrahlwinkel. Mit der Focus-Einstellung lassen sich die
Scheinwerfer, von der Entfernung abhingig, ,,scharf™ stellen. In der Software kann zwischen 1.0% (Near)
und 100.0% (Far) eingestellt werden. Fiir unsere Messabsténde fiihren die Einstellungen ,,Narrow* und
,Near” (vgl. Abbildung 109) meist zu den grofiten Messwerten fiir die Bestrahlungsstiarken. Bei den
Strahldichten kann es aufgrund der verschiedenen Messwinkel auch bei der Einstellung ,,Flood“ zu
grofleren Werten kommen. Das liegt an der Heterogenitit der leuchtenden Fldche, welche im Messkegel
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entsprechend der Abstdnde erfasst wird. Um keine Artefakte zu erhalten, wird fiir die komprimierte
Auswertung der gewichteten Strahldichten der geringste Messwinkel von 1.7mrad herangezogen. In die
Auswertung fliessen die Werte fiir die maximalen Strahldichten ein. Die ,,Suche® nach den Stellen mit den
Maximalwerten der Strahldichte im Leuchtbild erfolgt anhand gemessener Werte an verschiedenen
Positionen im Leuchtbild und visuell mithilfe einer Rohrkamera, welche direkt durch das Okular des
Strahldichtemessgerites (LDM-9811) blickt (vgl. Abbildung 110 ,,li: Blick in die Quelle®, ,,re: Leuchtbild
der Quelle®).

Abschattungen
des Leuchtmittels

Focusf{Zoom

li: Blick in die Quelle (aus)
re: Leuchtbild der Quelle

Narrow.

Detektor EOP

Abbildung 109: Bsp. Zoom-/ Focus- Abbildung 110 Abschattung durch Leuchtmittel
Einstellmoglichkeiten dot2onPC JB Lighting P18 Spot (1kW LED-Engine)

Der Detektor PD-16RTH-2 integriert tiber einen Bereich von etwa 400nm bis iiber 1000nm und eignet sich
gut fiir die Bestimmung der Lage der maximalen Strahldichten im Leuchtbild eines Scheinwerfers. Die
Position mit dem maximalen RTH-Wert gilt auch fiir die anderen Detektoren.

Die Messbereiche der Detektoren (Tabelle 128) werden bei manchen Biihnenscheinwerfern {iberschritten.
Damit dennoch eine Ermittlung der gewichteten Strahldichte mdglich ist, werden Neutraldichtefilter
(OD1%, OD2! und OD3!7) eingesetzt. Fiir jede Leuchtquelle ist dazu der Faktor des Filters bestimmt
worden. Mit dem Faktor lassen sich im Rahmen der Unsicherheiten die tatsdchlichen Strahldichten
berechnen (s. Kapitel ,,Messunsicherheiten der Dichtefilterfaktoren®, S. 58ff)

Mit dem Spektrometer Instrument Systems CAS140CT-171 kann das Spektrum bis zu einer Wellenldnge
von 1665nm gemessen werden. Im fernen infraroten (kurz, IR) Wellenldngenbereich wird die IR-B-
Strahlung fiir bestimmte Strahler in der Auswertung/ Steckbrief extrapoliert angegeben. Die Messgro3en
fiir ,,Haut thermisch* — Gefahrdung der Haut (En) und fiir ,,Auge IR — Gefdhrdung der Hornhaut und Linse
(Er) werden bis zu einer Wellenldnge von 3000nm extrapoliert. Die Korrektur ist abhdngig vom Spektrum
des Scheinwerfers. (siche Kapitel ,,Messung im fernen IR (Extrapolation der IR-B-Strahlung), S. 53f¥)
Fiir die Messung des aktinischen UV-Lichtes fiir Auge und Haut sind je nach Lampentyp aufgrund von
Rauschen der Messeinrichtung/ Spektrometer unterschiedliche Integralgrenzen fiir die Messparameter Es
und Eyva gewidhlt worden, um fehlerhafte Messwerte, z.B. negative Werte, zu korrigieren. (Messungen im
UV (Bestimmung von Es [aktinisches UV] und Euva, S. 51ff)

15 absorbierender ND Filter (#65-817)
16 absorbierender ND Filter (#65-820)
17 Reflective ND Filter (#46-126)
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Beispiel ETC S4 PARNel mit CDM-Brenner

Fir die Suche nach der ,gefdhrlichsten® Einstellung des Scheinwerfers werden Messwerte bei
verschiedenen Einstellungen und Konfigurationen aufgenommen. Als Messabstand eignen sich 4m. Bei
dem Scheinwerfer ETC S4 PARNel kann lediglich das Linsensystem zwischen Spot (25° Abstrahlwinkel)
und Flood (45° Abstrahlwinkel) stufenlos (und nur manuell) eingestellt werden. Die gemessenen und
gewichteten Bestrahlungsstirken werden aus dem Spektrum des Scheinwerfers bestimmt. Ein Auszug bei
den Focus-Einstellungen ,Near“ (Spot), ,,Far“ (Flood), einem Zwischenwert ,,E-Spot-Max“ und

verschiedenen Konfigurationen (Lage des Scheinwerfers) sind in Tabelle 21 gezeigt.

Tabelle 21 ETC S4 PARNel — Auszug Bestrahlungsstarken bei verschiedenen Konfigurationen

zentral/ zentral/ zentral/ zentral/ m ax/
No. Messung Messabstand |Scheinwerfer vertikal |Scheinwerfer vertikal |Scheinwerfer hor. Scheinwerfer hor. .Scholnwomr hor.
Focus Near (LrAnschiag) |Focus Far (Re-Anschiag) |Focus Near (LirAnschiag) [Focus Far (Re-Anschiag) |Focus Max
E v 8m 2.1730 klx 0.7438 kix 2055.0000 kix 0.7687 kix 2.6120klx
Ev 4m 7.9670 klx 2.8470 klx 8.6970 kix 3.1280 kix 11.3400 klx
E_S_200-400 4m 0.00101 W/m? 0.00097 W/m? 0.00075 W/m? 0.00003 W/m?|  -0.00110 W/m?
E_UVA 315-400 4m 0.98165 W/m? 0.32657 W/m? 1.19950 W/m? 0.40693 W/m? 1.60090 W/m?
E_B_300-700 4m 4.62520 W/m? 1.60950 W/m? 5.30340 W/m? 1.86800 W/m? 7.03710 W/m?
E_IR_780-1665 4m 11.54200 W/m? 4.51780 W/m? 12.52800 W/m? 5.37850 W/m?|  15.11900 W/m?
E_H _380-1665 4m 40.24100 W/m? 14.83300 W/m? 43.71600 W/m? 16.69900 W/m?|  55.60100 W/m?
[ Ten3s01665]  200cm| 5680.20000w/m?|  5667.80000 W/m?|  4839.10000 W/m?|  3958.30000 W/m?| 4934.60000 w/m’]

In Tabelle 21 ist fir die Bestrahlungsstiarken zu sehen, dass der Scheinwerfer bei der Focus-Einstellung
»Ipot“ (£ Near) bzw. ,,E-Spot-Max“ (£ Max) seine maximalen Werte hat. Die Suche nach dem
Zwischenwert der Focus-Einstellung ,,E-Spot-Max“ kann z.B. mit einer integralen V-Lambda-Zelle
erfolgen.

Fiir die Ermittlung der gewichteten Bestrahlungsstirken Eyi und Er in Tabelle 24 wird die IR-B-Strahlung
(Abbildung 111) extrapoliert und mit Faktoren (Abbildung 112, Faktoren @4m: Eu: 1.10, Er: 1.34)
korrigiert.

ETC S4 PARNel COM1 @4m Messabstand @8m @1m
E_3s03000  |ER 7803000 En_380-3000 ERr_780-3000
12.06 Wim?| 4.25 W/im? 746.81 Wim?| 250.12 W/m?
10.02% 34.86% 9.10% 33.16%
1.10 1.35 1.09 1.33
@4m @0.5m
En 3803000  |ER 780-3000 Eti_380-3000 ERr_780-3000
44.22 Wim?| 15.52 W/im? 2340.08 W/m?[ 790.21 W/n?
— 9.88% 34.45% 9.26% 33.53%
1.10 1.34 1.09 1.34
@2m @0.2m
al En_3s03000  |ER 7803000 En_380-3000 ER_780-3000
194.32 W/m?| 65.98 W/n? 6272.74 W/im?| 2284.33 W/m?
9.38% 33.79% 10.43% 35.02%
1.09 1.34 1.10 1.35

Abbildung 111 Extrapolation IR-B Strahlung bis 3000nm am
Beispiel ETC S4 PARNel

Abbildung 112 extrapolierte IR-B-Strahlung
und Faktoren zur Berechnung

Fiir Es und Eyva werden die Integralgrenzen entsprechend angepasst. Bei diesem Scheinwerfer geniigt
aufgrund des Spektrums eine Integration ab 350nm, um Fehler durch Rauschen des Spektrometers zu
korrigieren. Es ergibt sich Tabelle 22 mit den relevanten Messwerten (Bemerkung: Tabellenwerte bei
Einstellung ,,Spot®).
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Tabelle 22 ETC S4 PARNel (Spot) — Uberblick relevanter Messwerte vertikale Ausrichtung der

Scheinwerferachse, 25° Spot, CDM1_2, (])

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200

Ev [lux] 2.173E+03 7.967E+03 3.559E+04 1.382E+05 4315E+05 1.110E+06
7.438E+02 *2) 2.847E+03 *2) 1.219E+04 *2) 4 889E+04 *2) 2.031E+05 *2) 1.128E+06 *2)|

Es [W-m?] 1.725E-05 *3)| 6.508E-05 *3)| 2.826E-04 *3)| 1097E-03 *3)| 3.418E-03 *3)| 9.708E-03 *3)

Egva [W - m?] 2.600E-01 *3)| 9.789E-01 *3)| 4.290E+00 *3)| 1662E+01 *3)| 5.153E+01 *3)| 1.433E+02 *3)

Es [W-m?] 1.255E+00 4.625E+00 2.076E+01 8.111E+01 2505E+02 6.487E+02

E [W-m?] 3.151E+00 *5) 1.154E:01 *5) 4.932E+01 *5) 1.878E+02 *5) 5.918E+02 *5) 1692E+03 *5)
4.249E+00 *5)| 1552E+01 *6)| 6.598E+01 *6)| 2501E+02 *s)| 7.902E+02 ) 2.284E+03 *6)

2

EH [Wm ] 1.096E+01 *5) 4.024E+01 *5) 1.777E+02 *5) 6.845E+02 *5) 2.142E+03 *5) 5.680E+03 *5)
1.206E+01 *6)| 4.422E+01 *6)| 1943E+02 *s)| 7.468E+02 *5) 2340E+03 *6)| 6.273E+03 *6)

Ls [W-m?- s 1) | 10256404 1.118E+04 1.196E+04 1.337E+04 1.135E+04 n.m. *a)
5.840E+03 *2) 3.227E+03 *2) 3.072E+03 *2) 24338403 *2) 2.733e+03 *2)

Laowrms) W -m™ st "1 | 3464E+04 3.717E+04 3.872E+04 4.059E+04 3.855E+04 am. )

Lagog [W-m?-sr] "V | 1371E+05 1.489E+05 1.583E+05 1.743E+05 1521E+05 n.m.

L [W-m? - 5] 3.773E+03 4.099E+03 4.228E+03 4.271E+03 3915E+03 n.m. *a)

Anmerkungen:

*1) y=1.7mrad/ Leikor) = 10*Le + LajLom/mmv)

*2) Zoom/ Focus=Far (Anschlag re)
*3) Integral 350nm-400nm

*4) kein Messwert aufgenommen
*5) E_IR, E_H - 1665nm

*6) E_IR, E_H -3000nm (Extrapolation der Bremsstrahlung)

Zur Vollstandigkeit werden alle gemessenen Strahldichten in einer Tabelle (vgl. Tabelle 23) angegeben.
Die Tabelle ist mit FuBBnoten versehen, welche verwendete Einstellungen und die Faktoren der Dichtefilter
angeben. Bei diesem Scheinwerfer wird der Messbereich (Detektor RTH, Lr mp=1.5 kW/m?/sr, s. Tabelle
128) nur bei einem Messwinkel von 100mrad fiir die Messgrofle Lr bei Messentfernungen kleiner 4m
iiberschritten (vgl. Tabelle 23 FuBnote *5 und *6). Der angebende Wert Lr =Lr romrre=2.494E+03
W/m?/sr fiir eine Messentfernung von 4m ist mit dem OD1-Filter ermittelt und dem Faktor=8.1 korrigiert
worden. Dieser bzw. der abgelesene Messwert fiir Lr muss weiter mit Lr kor = 10-L tom-BLa+ Lr romrTH

korrigiert werden. Beide Werte sind in der Tabelle angegeben.
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Tabelle 23 ETC S4 PARNel (Spot) — Strahldichten vertikale Ausrichtung der Scheinwerferachse, 25° Spot,
CDM1 2, (]), Maximalwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Ls [W-m? - sr] «a)| 1.062E+04 1.154E+04 1.060E+04 1.483E+04 1.390E+04 n.m.
*2) 9.694E+03 1.141E+04 1.345E+04 1.436E+04 1.405E+04
*3) 8.524E+03 1.093E+04 1.244E+04 1.530E+04 1.531E+04 n.m.
Laqowyem) [W - m? - sr] *4)|  3.083E+04 3.494E+04 3.643E+04 4.166E+04 4.131E+04 n.m.
g *2) 2.860E+04 3.231E+04 3.849E+04 4.056E+04 4.132E+04
‘E' *3) 2.468E+04 3.053E+04 3.771E+04 4.205E+04 4.491E+04 n.m.
™ [Laon W - m? - sr7] *1),*4)| 1.370E+05 1.504E+05 1.424E+05 1.900E+05 1.803E+05 n.m.
*1), *2) 1.255E+05 1.464E+05 1.730E+05 1.841E+05 1.818E+05
*1), *3) 1.099E+05 1.399E+05 1.621E+05 1.950E+05 1.980E+05 n.m.
L [W-m? - sr'] a)|  3.306E+03 3.502E+03 3.837E+03 4.117E+03 4.062E+03 n.m.
*2) 2.995E+03 3.296E+03 3.721E+03 4.026E+03 4.137E403
*3) 2.612E+03 3.172E+03 3.719E+03 4.209E+03 4.366E+03 n.m.
Lg [W-m?-sr] *a)|  7.461E+03 8.398E+03 8.119E+03 9.785E+03 1.246E+04 n.m.
*2) 6.256E+03 6.458E+03 6.389E+03 9.627E+03 1.271E+04
*3) 3.512E+03 4.793E+03 6.998E+03 9.674E+03 1.147E+04 n.m.
Legomyam) W - m? - sr'] =4)| 2.367E+04 2.569E+04 2.454E+04 2.882E+04 3.691E+04 n.m.
-g *2) 2.092E+04 2.085E+04 2.155E+04 2.815E+04 3.690E+04
£ *3)|  1.250E+04 1.628E+04 2.122E+04 2.827E+04 3.488E+04 n.m.
o [Lagkon W - m? - sr] *1),%a)| 9.828E+04 1.097E+05 1.057E+05 1.267E+05 1.615E+05 n.m.
*1), *2) 8.348E+04 8.543E+04 8.544E+04 1.244E+05 1.640E+05
*1), *3) 4.762E+04 6.421E+04 9.120E+04 1.250E+05 1.495E+05 n.m.
L [W-m?-sr'] *4)|  2.485E+03 2.710E+03 2.590E+03 2.947E+03 3.733E+03 n.m.
*2)|  2.189E+03 2.226E+03 2.316E+03 2.892E+03 3.842E+03
*3), 1.382E+03 1.791E+03 2.387E+03 2.932E+03 3.506E+03 n.m.
Ls [W-m?-sr] *4)|  2.544E+02 7.022E+02 4.014E+03 7.503E+03 7.388E+03 n.m.
*2) 1.985E+02 5.547E+02 2.735E+03 6.611E+03 6.838E+03
*3)|  7.294E+01 2.078E+02 1.227E+03 3.639E+03 4.835E+03 n.m.
Laqowyamy (W - m? - sr7] *a)|  8.492E+02 2.494E+03 *s)|  1.225E+04 *5)| 2.337E+04 *6)| 2.347E+04 *6) n.m.
° *2) 6.954E+02 1.656E+03 9.097E+03 *5) 2.137E+04 *6) 2.175E+04 *6)
E =3)|  2.7276+02 7.428E+02 4.670E+03 *5)|  1.108E+04 *5)|  1.647E+04 *6) n.m.
8 |Latkon [W - m? - 1] *1),*4)| 3.393E+03 9.516E+03 5.240E+04 9.840E+04 9.735E+04 n.m.
- *1), *2) 2.681E+03 7.203E+03 3.644E+04 8.748E+04 9.012E+04
*1), *3) 1.002E+03 2.821E+03 1.694E+04 4.747E+04 6.483E+04 n.m.
L [W-m?-sr'] *a)|  9.654E+01 2.739E+02 3.291E+03 4,903E+03 *5)| 5.058E+03 *5) n.m.
*2)|  7.900E+01 2.245E+02 5.157E+02 4.578E+03 4.702E+03
*3)|  3.065E+01 8.832E+01 9.286E+02 3.012E+03 *5)|  3.671E+03 *5) n.m.
Anmerkungen:

*1) Leikor) = 10*Lg + Lr(om/rrs)

*2) Zoom/ Focus=25°, Spot/ Near/ (Anschlag li)

*3) Zoom/ Focus=45°, Flood/ Far/ (Anschlagre)

*4) Zoom/ Focus=25°, E-Spot-Max/ Near/ (E-SPOT-Max)

*5)OVL - OD1: L_B=13.4L_R=8.1 L_IR=3.8,L_VL=11.8

*6) OVL - OD2: L_B=180.7 L_R=51.4 L_IR=14.0,L_VL=125.7
*7)OVL - OD3: L_B=1247.5 L_R=1022.5 L_IR=657.5,L_VL=11429

Die Auswertung erfolgt mit den maximalen Strahldichten bei einem Messabstand von 4m und einem
Messwinkel von 1.7mrad (s. Tabelle 23). In der DIN EN 62471 sind fiir die verschiedenen Messgrofien
Risikogruppen angegeben, welche sich auf einen fiir Bithnenstrahler unrealistischen Abstand von 20cm
beziehen. Um im Unterschied zur DIN EM 62471 fiir 4m eine Risikogruppe (kurz RG) angeben zu kdnnen,
definieren wir eine Einteilung in die Risikogruppe selbst und bezeichnen sie als RG4m. Die RG4m ist
definiert iiber:

(1) Die Risikogruppen Einteilung, wie sie im Abschnitt ,,Risikogruppen und maximale
Expositionszeiten* erldutert wurden, wird fiir die Messwerte bei 4m weiterhin angewendet.

(2) Bei den gewichteten Strahldichten Ly und Lr werden (unabhidngig von den maximalen
Expositionszeiten) immer die ey = 1,7 mrad Werte flir die Bestimmung von RG4m genommen.
Dabei ist o die effektive Winkelausdehnung des Abbildes der Lichtquelle auf der Netzhaut.

(3) Bei Lr wird fiir die Bestimmung der scheinbaren Quelle der Wert
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_d
*= 4m
genommen. (d ist der Durchmesser der kreisformigen Scheinwerferéffnung)

Zu (1): Die Beurteilung eines Biihnenstrahlers gemid3 RG und RG4m fiihrt zu unterschiedlichen
Ergebnissen, da z.B. die Bestrahlungsstiarken bei 20 cm viel gro3er als bei 4m sind. RG4m gibt daher fiir
einen Biithnenstrahler tendenziell niedrigere Risikogruppen-Werte an, als die Einteilung nach RG.

Zu (3): neben der Bestimmung der scheinbaren Quelle durch oo = d/4m wird auch eine Methode benutzt,
bei der die Fliche der Scheinwerferoffnung bestimmt wird, die 50% des maximalen LR-Wertes
iiberschreitet. Diese Flache wird dann in einen effektiven Durchmesser der Biihnenstrahler6ffnung
umgerechnet: oo = der/4m (siehe Kapitel: ,,Ermittlung der scheinbaren QuellengroBe®). Diese Methode
liefert bei einigen Biihnenstrahlern eine andere Risikogruppe als die Methode a=d/4m. Die als besonders
geféhrlich eingestuften Bithnenstrahler mit UHP-Lampen gehoren aber auch bei der Methode o = defr/4m
der Risikogruppe 3 an. Neben einer Anderung der Risikogruppen bei einigen Biihnenstrahlern durch die o
= derr/4m Methode dndert sich auch die maximale Expositionszeit, wobei besonders zu beachten ist, dass
die maximale Expositionszeit bei Lr mit der 4.Potenz von 1/a eingeht.

Die reduzierten Messgrofien mit Angabe der Risikogruppe RG4m (s. Tabelle 24) sind im Steckbrief zu
finden.

Fiir die Bestimmung der Risikogruppe aus der Messung von Lr kann die GréBe der ,,scheinbaren Quelle®
relevant sein. In Tabelle 24 wird dazu jeweils (bei Relevanz) als FuBinote die Grofle der scheinbaren Quelle
und die daraus resultierende Risikogruppe RG4m angegeben (vgl. Kapitel ,,Ermittlung der scheinbaren
QuellengroBe™). Bei diesem Scheinwerfer fiihrt die Groe der scheinbaren Quelle nicht zu einer Einstufung

in eine andere Risikogruppe.

Tabelle 24 ETC S4 PARNel (Spot) — komprimierte Messwerte
vertikale Ausrichtung der Scheinwerferachse, 25° Spot, CDM1 2, (])

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m

E [W-m?] 6.508E-05 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Eyya [W - m—z] 9.789E-01 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Ep [W - m?] 1.526E+01 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Ey [W- m?] 4.376E+01 >2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung

Lg[W-m?-srl] |1.118E+04 8.947E+01 2

Ly [W-m?-sr'] |1.489E+05 4.250E-02 > 2.880E+04 (> 8h) *1):0 *2):0

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 170 mm

*2) scheinbare Quelle @ 70.1 mm

In Abbildung 113 ist der komplette Vorgang in einer Ubersicht dargestellt.
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Strahldichten
(1.7, 11, 100 mrad)

Bestrahlungsstarken
(zentral, Suche nach ,gefahrlichen” Einstellungen)
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Einstufung in RG4m
T 0 i = O 0
| M N s 1000 500
| €. (ko) 21736003 | 79676003 ‘ 3559404 43156405
g O 0 o rap 2847101 PN ey 20010008
s | s—— — €, (W-m’) B 17se08 6.508£-05 ‘ 2826604 1097603 3418603
7 7
5 5 = B (W m’) I 2600801 9.78%-01 42906400 16626401 51536401
. b = €y (W-m7) K 12556400 46256400 20766401 81116401 25056402
Ea (W - m?) W 3as16000 11546401 49326401 18788402 59186402
s | a0 1552601 65588401 25016002 75026002
€. (W m) 9 | 1.096€401 4026001 17776402 68456402 21426403
_ s . 9 | 12060 4426001 19436002 7.4688002 23006003 =
komprimierte Tabelle RG4m (EG, max. Expositionszeit) W D | iomsios | dameios | Lisemcs | Lomeios | L1sseios )
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| winket -y sec_|RGam Luowng W -m?-s6) 03 | 34616008 | 37176008 38726404 | 40596404 | 38556004 =
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Eqa (W - m?) l9.789€-01 > 2.880€404 (> 8h) b ey Wom?osi®) W | 1376008 14896405 15836405 17436405 15216405 nm. ==
AT 2800608 G 8N 5 aWomi sl U | 37736003 | 40996003 | 42286403 | 42716403 | 39156403 am. uil
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6. W-m) 42226001 >2.8806408 (>8h) | keine 2vordoung —— 5
Ly (W-m” - sr’) [1.118€404 8.947€401 2 1) 7 Tmrad] Lases = 10%0a o Luionnng £
L (W-m®-sr') |1489405 [a2506.02 >28806004 (80|  *1)0 *2)0 Do foan et 157l B )=
1) Offoung/ Uinsendurchmessor © 170 mm — — RN 16650m .S
*5) trapobtion LI, € 4 - ¥000am. 2
“2)scheinbare Quelle ® kA mm *6)Zoom Focus: Floot45* (Ansching 10)
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Abbildung 113 von den Rohdaten zum Steckbrief (Beispieldaten ETC S4 PARNel)

Beispiel-Steckbrief mit Erlduterungen

Eine Zusammenfassung in {ibersichtlicher Form bietet der Steckbrief (Abbildung 114). Im Steckbrief sind
Angaben zum Leuchtmittel, Optik, Anmerkungen, die Tabelle mit komprimierten Messwerten bei einem
Messabstand von 4m, Angabe der maximalen Expositionszeit, Einstufung in die Risikogruppe RG4m,
Einstellungen des Scheinwerfers, Ausrichtung der Detektoren zum Scheinwerfer und das Spektrum

ETC Source Four PARNel, \'ert&al

| \Mss <+ Nr. der Messung

angegeben.
Gruppe m ‘ ;;k\-w??:/-ﬁo
Hier: COM Mmﬁr"r)r'

) / o CDM 250W/ PAR. CDM1_2, ()) ‘
Messzeitraum

*  Philips Master Colour CDM-T 250 W/
942, 12.3mm Bogen

Information zu: *  Lich 23400 Im
¢  Leuchtmittel: Typ, Lumen, ®  WS-Linse (engl. Wave Stippled lens) far
Bogenlinge, Leistung, ... 5 ::““ Flood
P
(Herstellerangaben) e 2 Linsen (WS, WO)
* Linse, Linsensystem Offnung/ MaBe @ 170 mm

/ Abstrahlwinkel  25°-45° Zoom [
Information zur Optik: Bemerkung [

e WS-Linse Anschlag links (kein

~ Bezeichnung Scheinwerfer

<+——— Bild Scheinwerfer

* Linse, Offnung, Maximalwert)
Abstrahlwinkel, ... ¢ IR-B: lation der bbildung 166 Sch ETC $4 PARNel [39]
(Herstellerangaben) ¢ Emnstufung It Herst RG=k A

- S C - Gefahrenstufe 4m: RG4m L

N = B o B s oy <« Gefahrenstufe RG4m
Bemerkungen/ Anmerkungen T 2800008 68N 0 S T T

T ) ] o ot <« Max. Expositionszeit

- €a (W-m’) 1526£401 > 28800004 (> 8N ) e T—
Tabelle ,Relevante Messdaten”,—— furw.= __fveer e e I <« Einstellungen am Scheinwerfer
max. Expositionszeiten, RG4m o (W -3r") 14896405 e T assotior baN | g
Al u .
P sentral fur E/ Max-wen fur 1, € Austichtung

FuBnote Tabelle Angabe
,Scheinbare Quelle” "

L ‘

H

i
Spektrum: 200nm bis 800nm/——>| | \‘{
1665nm L {' |4 I

b N AT \ -

LN v i e R

Abbildung 167 Spektrum ETC S4 PARNel @4m, Spot 25° (Anschlag links)

Abbildung 114 Beispiel-Steckbrief (Beispieldaten ETC S4 PARNel)
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6. Ergebnisse des Gesamtvorhabens

Steckbriefe

Scheinwerfer mit LED-Leuchtmittel

Tabelle 25 Liste Scheinwerfer mit LED-Leuchtmittel

Nr. | Scheinwerfer Leuchtmittel | opt. Leistung | MaRe Gewicht Scheinwerfertyp
inW inmm in kg
1| ArriL7-C LED 220|456 x 374 x 456 10.00 | Spot/ Fresnel
2| SGM P5 LED 420|185 x497 x 212 8.90 | Fluter/ Linsen
3 | Martin Atomic LED LED 740 | 245 x 425 x 240 7.80 | Fluter
4 | ETC S4 Lustr+ S2 LED 220|631 x338x434 8.30 | Spot/ Linsen
5 | Robe Spiider LED 780 | 206 x 389 x 494 13.3 | Moving Light/ Linsen
6 | Ayrton Ghibli LED 600 | 539 x 494 x 729 35.60 | Moving Light/ Beam
7 | JB Lighting P18 Spot LED 1000 | 435 x 307 x 754 32.00 | Moving Light/ Spot
8 | Elation KL Fresnel 8" LED 350 | 608 x 327 x 456 12.70 | Fresnel
9 | Robe Esprite Spot LED 650 | 443 x 264 x 733 28.20 | Moving Light/ Spot
10 | Clay Paky HY B-Eye K25 | LED 37x30W | 387 x 488 x 590 27.00 | Moving Light/ Wash
11 | JB Lighting P12 Wash | LED 640 | 421 x 264 x 682 23.00 | Moving Light/ Fresnel
12 |GLPJDC1 LED 1200 | 390 x 150 x 251 11.60 | Fluter
13 | GLP KNV Cube LED 750 | 250 x 250 x 250 9.30 | Matrix
14 | GLP X4 Impression LED 285|242 x 340 x 385 7.50 | Moving Light/ Zoom
15 | Martin Era 800 LED 800 | 431 x290x 801 41.00 | Moving Light/ Profil
16 | Ayrton Huracan-X LED 1000 | 486 x 294 x 811 44.00 | Moving Light/ Spot
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Arri L7-C

Gruppe Messzeitraum . Mess-Nr.

LED KW 11/20 Arri L7-C M40

Leuchtmittel/ Typ

e 220W LED-Engine/ Linsenscheinwerfer
e RGB W LEDs; 220W
e 7511 Ix @ 3m/ 5600K

Optik

Linse Fresnel-Linse
Offnung 2175 mm/ 7“
Abstrahlwinkel 15°-50°
Bemerkung

Es sind Tests mit verschiedenen Einstellungen
und bei 4m Messabstand durchgefiihrt worden,
die zu der Einstellung mit dem gréBten Blau-Wert
gefiihrt haben.

e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 115 Scheinwerfer Arri L7-C [36]

Wellenldange / nm

| Il M40-01_EOP_2Pi_00000_04000_0013.1SD |

Abbildung 116 Spektrum @4m CCT: 6250K, GM: -1 (Magenta), 15° Spot

4m Werte a/ rad Maximale Risikogruppe GefahreHStufe RG4m'
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4m=1
Es[W-m?) 1000€-16 il ) 0 Max. Expositionszeit:
Epua [W - m?] 1.000E-06 >2.880E+04 (> 8h) 0 364.4 sec
E [W - m? 5.741E-03 >2.880E+04 (> 8h) 0 —
IR[[ m.z]] 1.050E+01 > 2.880E+04 (> 8h) k d EIHStellungen:
EH W-m . o eine Zuordnung . .
LW o] [27aEe03 T S C(E)T. 6250K, GM: -1 (magenta),
L [W-m?-srl] |3.241E+04 4.3756-02 >2.830E404 (>8h)|  *1):0 *2):0 15° Spot
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 175 mm AuerChtung:
*2)scheinbare Quelle @ n.m. mm zentral fir Ey/ Max-Wert fiir Ly,
120
100 —
E
i3 80 -
s i
€
£ 60
s i
ﬁ
g 20
0
20— — — —
300 400 500 600 700 800 900 1000
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Es sind Tests bei verschiedenen Einstellungen (Abbildung 117) und einem Messabstand von 4m
durchgefiihrt worden, welche zu der Einstellung mit dem groften Blau-Wert gefiihrt haben.

120

100

80

60

40

20

Spektrale Bestrahlungsstéarke / mW/(m2 nm)

20 ——

T
400

T
500

T
600

T
700

Wellenldnge / nm

B M40-01_EOP_2Pi_00000_04000_0006.1SD

I M40-01_EOP_2Pi_00000_04000_0010.ISD

B M40-01_EOP_2Pi_00000_04000_0009.ISD

M M40-01_EOP_2Pi_00000_04000_0013.1SD

Abbildung 117 Spektren @4m: Vergleich einer Auswahl verschiedener Betriebseinstellungen

(0013) CCT: 6250K, GM: -1 (magenta), 15° Spot
(0010) CCT: 10000K, GM: -1 (magenta), 15° Spot
(0009) CCT: 5000K, GM: -1 (magenta), 15° Spot
(0006) HUE: 240, Sattigung: 100 %, 15° Spot

Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 26 Arri L7-C — Relevante Messwerte

T
1000

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) n.m. 2.685E+03 1.051E+04 3.091E+04 8.229E+04 1.565E+05
Es (W - m?] *273) n.m. 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Eowa [W - 7] *273) n.m. 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Es [W-m?] *2) n.m. 2.761E+00 1.097E+01 3.269E+01 9.164E+01 1.680E+02
Er[W-m?] *2r%4) n.m. 5.741E-03 9.579E-02 3.071E-01 8.041E-01 1.585E+00
Eq[W-m?] *2)%4) n.m. 1.050E+01 4.135E+01 1.220E+02 3.293E+02 6.213E+02
Lg[W-m?-sr] 172) n.m. 2.744E+03 2.986E+03 3.580E+03 2.970E+03 n.m.
Leomyrm) [W - m? - sr?] "1)°2) n.m. 4.965E+03 5.750E+03 6.330E+03 6.660E+03 n.m.
Lagor) [W - m? - sr] 1)72) n.m. 3.241E+04 3.561E+04 4.213E+04 3.636E+04 n.m.
Lg (W -m?-sr] *172) n.m. 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 n.m.

Anmerkungen:

*1) y=1.7mrad/ Lr(kor) = 10*Lg + Lr(LOM/RTH)

*2) Zoom=15° Spot
*3) Werte <10-6
*4) E_IR,E_H - 1665nm
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Tabelle 27 Arri L7-C — Strahldichten

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Ly [W-m?-srl] %) n.m. 2.744E+03 2.986E+03 3.580E+03 2.970E+03 n.m.
*3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
o |Lreomyrm) [W - m? - 7] *2) n.m. 4.965E+03 5.750E+03 6.330E+03 6.660E+03 n.m.
g *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
N |tricon [W - m? - 5] *1),%2) n.m. 3.241E+04 3.561E+04 4.213E+04 3.636E+04 n.m.
*1), *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Lig (W - m? s %) n.m. 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 n.m.
*3), n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Ly [W-m?-srl] %) n.m. 2.512E+03 2.456E+03 2.574E+03 2.529E+03 n.m.
*3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
o |Lromr W - m? - 5] *2) n.m. 4.522E+03 4.564E+03 5.277E+03 4.906E+03 n.m.
g *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
= |Lron W - m? - sr] *1),%2) n.m. 2.964E+04 2.912E+04 3.102E+04 3.020E+04 n.m.
*1), *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Lig (W - m? s ) n.m. 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 n.m.
*3) n.m. n.m.
Ly [W-m?-srl] ) n.m. 4.239E+02 1.010E+03 2.325E+03 2.447E+03 n.m.
*3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
3 |Laomams W-m?-sr'] ) n.m. 6.528E+02 1.616E+03 nm. *4) nm. *4) n.m.
‘E' *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
§ Lrgcor) [W - m? - sr7] *1),%2) n.m. 4.892E+03 1.172E+04 nm.  *4) nm.  *4) n.m.
*1), *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Lig (W - m? s ) n.m. 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 n.m.
*3) n.m. n.m.

Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)
*2) Zoom=15° Spot

*3) Zoom=50° Spot

*4) OVL



e 440W LED-Engine/ Linsenscheinwerfer

e 44 x high-power 10W RGBW LEDs

(LuxiGen LZ 4), 440W
Optik
Linse PMMA LED
Linsen 43°
Offnung/ Mafe (143 x 388) mm
Abstrahlwinkel 34.7°
Bemerkung

e Finstufung It. Herst. RG=k.A.
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SGM P5

Gruppe Messzeitraum Mess-Nr.

LED KW 22/20 SGM PS M43

Leuchtmittel/ Typ

Abbildung 118 Scheinwerfer SGM PS5 [37]

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m

Es [W - m?) 1.000E-06 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Eyya [W - m-z] 1.000E-06 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Eir [W- m? 1.000E-06 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Ey [W-m?)] 4.946E+00 > 2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung

Ly [W-m?2-srl] [3.760E+03 2.660E+02 1

Lg [W-m?-sr'] |3.925E+04 6.638E-02 > 2.880E+04 (> 8h) *1):0 *2):0

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 265.5 mm

*2) scheinbare Quelle @ k.A. mm

Gefahrenstufe 4m: RG4m
RG4m=1

Max. Expositionszeit:
266 sec

Einstellungen:
B W, 43°

Ausrichtung:
zentral fir Ey/ Max-Wert fiir Ly,

Spektrale Bestrahlungsstarke / mW/(m2 nm)

140
120 —
100 7
80 1
60
40 7

20 1

-20

200

T
300

400

T
500

Wellenlénge / nm

T T T T T T T T T
600 700 800

|. M43-02_EOP_2Pi_04000_0002.15D M M43-02_EOP_2Pi 04000_0003.1SD

Abbildung 119 Spektrum @4m rot: B W — blau: RGB W
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 28 SGM P5 — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 1.883E+02 7.651E+02 2.858E+03 1.027E+04 3.038E+04 6.738E+04
*3) 3.218E+02 1.323E+03 4.875E+03 1.820E+04 5.226E+04 1.205E+05
E [W-m?] #l 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
*3) 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Egva (W - m?] *2) 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
*3) 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Es [W- m?] *2) 7.340E-01 2.993E+00 1.120E+01 4.014E+01 1.189E+02 2.630E+02
*3) 2.642E-01 1.087E+00 4.013E+00 1.499E+01 4.750E+01 9.825E+01
Er [W-m?] 2 6.527E-03 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 2.282E-01
*3) 1.000E-06 3.205E-03 1.100E-02 3.841E-02 5.033E-01 2.249E-01
Ey (W-m?] 2 1.221E+00 4.946E+00 1.859E+01 6.649E+01 1.963E+02 4.345E+02
*3) 1.015E+00 4.391E+00 1.620E+01 6.037E+01 1.792E+02 3.983E+02
Lg [W-m? - sr'] 02| 2.491E+03 3.760E+03 6.620E+03 1.189E+04 1.745E+04 n.m.
*1)*3) 9.850E+02 1.810E+03 2.600E+03 5.380E+03 1.551E+04 n.m.
Lagowyary [W-m? -sF'] "2 | g 000E+02 1.652E+03 2.330E+03 6.030E+02 1.443E+04 n.m.
*1)*3) 1.762E+03 3.231E+03 5.011E+03 5.620E+03 1.474E+04 n.m.
Lakon W -m?-sr'] "2 | 5 581E+04 3.925E+04 6.853E+04 1.195E+05 1.889E+05 n.m.
L [W-m?-sr’] "0%2) | 1 385E400 6.320E+00 7.660E+03 9.010E+00 5.690E+01 n.m.
*1)"3) 2.903E+00 5.880E+03 7.880E+03 1.509E+01 5.700E+01 n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lrkon) = 10¥Ls + Lrom/rTH)
*2) 43° Linsen, B(lue) W(hite), Messung @ 20cm mit 1.4rad-Blende (4cm Abstand zwischen Linse-Blende)
*3) 43° Linsen, RGB W, Messung @ 20cm mit 1.4rad-Blende
Tabelle 29 SGM PS5 — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le[W-m? - sr] *2)(2.491E+03 3.760E+03 6.620E+03 1.189E+04 1.745E+04 n.m.
*3)| 9.850E+02 1.810E+03 2.600E+03 5.380E+03 1.551E+04 n.m.
o |Lreowrm W+ m?-srt] *2)|9.000E+02 1.652E+03 2.330E+03 6.030E+02 1.443E+04 n.m.
g *3)| 1.762E+03 3.231E+03 5.011E+03 5.620E+03 1.474E+04 n.m.
N |Lawon W= m? - sr) *1),#2)| 2.581E+04 3.925E+04 6.853E+04 1.195E+05 1.889E+05 n.m.
*1),%3)| 1161E+04 2.133E+04 3.101E+04 5.942E+04 1.698E+05 n.m.
Lig W= m? s *2)[1.385E+00 6.320E+00 7.660E+03 9.010E+00 5.690E+01 n.m.
*3)| 2.903E+00 5.880E+03 7.880E+03 1.509E+01 5.700E+01 n.m.
Lg[W-m?-sr?] *2)(1.123E+03 8.780E-01 1.332E+03 4.161E+03 6.770E+03 n.m.
*3)| 3.762E+02 2.860E+02 5.529E+02 1.583E+03 2.334E+03 n.m.
- |treowyrry (W - m? -] *2)|3.878E+02 2.930E+02 7.027E+02 1.490E+03 2.128E+03 n.m.
g *3)| 7.575E+02 6.588E+02 1.266E+03 2.723E+03 3.026E+03 n.m.
7 [Lagog W= m? - sr%] *1),%2)| 1.162E+04 3.018E+02 1.402E+04 4.310E+04 6.983E+04 n.m.
*1),*3)| 4.520E+03 3.519E+03 6.795E+03 1.855E+04 2.637e+04 n.m.
Lig W= m? s *2)[ 1.183E+00 1.042E+00 1.425E+03 4.427E+00 7.220E+00 n.m.
*3)| 1.221E+00 9.350E-01 1.492E+03 4.562E+00 7.300E+00 n.m.
Lg[W-m?-sr] *2)| 1.184E+02 4.458E+02 8.465E+02 1.069E+03 1.618E+03 n.m.
*3)| 3.933E+01 1.503E+02 2.852E+02 3.701E+02 5.635E+02 n.m.
3 |treowzmmn) (W-m?-sr'] *2)|3.966E+01 1.407E+02 2.866E+02 3.887E+02 5.832E+02 n.m.
E *3)| 7.905E+01 2.778E+02 5.593E+02 7.476E+02 1.011E+03 n.m.
§ Lagon W+ m? - sr?] *1),*2)| 1.224E+03 4.599E+03 8.752E+03 1.108E+04 1.676E+04 n.m.
*1),*3)| 4.724E+02 1.781E+03 3.411E+03 4.449E+03 6.646E+03 n.m.
L (W~ m?- s *2)| 1.212E-01 4.741E-01 8.824E-01 1.148E+00 1.790E+00 n.m.
*3)| 1.249E-01 4.883E-01 9.102E-01 1.188E+00 1.835E+00 n.m.

Anmerkungen:

*1) LR{Kor) = 10*LB +LR{LDM/RTH)

*2) 43° Linsen, B{lue) W(hite)
*3) 43° Linsen, RGB W



Ergebnisse des Gesamtvorhabens 84
Martin Atomic 3000 LED

Gruppe Messzeitraum . . Mess-Nr.

LED KW 23/ 20 Martin Atomic 3000 LED M44

Leuchtmittel/ Typ

e 740W LED Beam-Array/ Fluter
e Strobe Array: 228 x Cree XLamp XP-L,

10W White
e Backlight: 64 x Osram RGB LEDs
e Lichtstrom: (tot: 180000 Im) 49950 Im;

67.5 Im/W
Optik
Linse Reflektor mit Linsen
Offnung/ MaBe (380 x 185)mm
Mittlere Quellengrofe  282,5 mm
Abstrahlwinkel 34° (gemessen)
Bemerkung

e  Messungen ohne RGB-Backlight
e Ebene Frontscheibe

e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 120 Scheinwerfer Martin Atomic 3000 LED

Gefahrenstufe 4m: RG4m
RG4m=1

Max. Expositionszeit:
215.5 sec

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m

E [W- m?] 4.594E-08 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Egua [W - m?] 1.369E-03 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Ejp [W - m?] 4.906E-01 >2.880E+04 (> 8h) 0

Ey [W- m?] 1.977E+01 > 2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung

g [W-m?2-srl] |4.640E+03 2.155E+02 1

L [W-m?-sr'] |5.385E+04 6.913E-02 > 2.880E+04 (> 8h) *1):0 *2):0

Einstellungen:
Blitz 5SHz 0.1s Dauer

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 276.5 mm

*2) scheinbare Quelle @ k.A. mm

Ausrichtung:
zentral fir E;/ Max-Wert fir L

250 ]
200 —:
150 —:
100 —:

50

Spektrale Bestrahlungsstarke / mW/(m2 nm)

300

T T
500

T T T
600

T T T
700

Wellenlénge / nm

| H M44-01_EOP_2Pi_04000_0201.1SD |

Abbildung 121 Spektrum Martin Atomic 3000 LED @4m, Blitz 5Hz 0.1s Dauer

T T T T T T T T
800 900 1000
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 30 Martin Atomic 3000 LED — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 1.060E+03 6.045E+03 2.687E+04 9.328E+04 3.360E+05 1.261E+06
Es [W- m?] *273) | 1.295€-08 4.594E-08 2.425E-07 1.127E-06 4.097E-06 n.m.
Epva [W - m?] *273) | 3.833k-04 1.369E-03 7.283E-03 3.336E-02 1.212E-01 n.m.
Ee [W-m?] *2) 9.389E-01 5.389E+00 2.345E+01 8.275E+01 2.989E+02 1.079E+03
Er [W-m?] 274 | 2.155E402 4.906E-01 2.124E+00 7.202E+00 1.182E+00 3.891E+00
Ew [W - m?] 274 | 3 608E+00 1.977E+01 8.751E+01 3.052E+02 1.076E+03 3.978E+03
L [W-m? - sr’] "072) | 3797E+03 4.640E+03 8.160E+03 1.005E+04 1.087E+04 n.m.
Legommm) [W - m? - sr'] D2 | 6.140E403 7.454E+03 1.004E+04 1.439E+04 1.551E+04 n.m.
Lagog W -m?-sr'] U2 | 4411E404 5.385E+04 9.164E+04 1.149E+05 1.242E+05 n.m.
Lig [W-m? - sr] 072 | 1.426E+01 1.818E+01 2.604E+01 3.666E+01 3.845E401 n.m.
Anmerkungen:

*1) y=1.7mrad/ Lror) = 10*Ls + Lr(Lom/RTH)

*2) Messung @20cm mit 1.4rad-Blende (4cm Abstand zwischen Linse-Blende), B W =100%Dauerblitz: 5Hz, 0.1s Dauer; RGB off (nicht relevant)

Tabelle 31 Martin Atomic 3000 LED — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Lg[W-m?-sr] *2)|3.797E+03 4.640E+03 8.160E+03 1.005E+04 1.087E+04 n.m.

o |Lreowzrms) W+ m?-sr'] *2)|6.140E+03 7.454E+03 1.004E+04 1.439E+04 1.551E+04 n.m.

o

£ 2 4 . > . -

z LR(Kor) [W-m*-sr7] *1),*2)|4.411E+04 5.385E+04 9.164E+04 1.149E+05 1.242E+05 n.m.
L W-m?-sr] *2)|1.426E+01 1.818E+01 2.604E+01 3.666E+01 3.845E+01 n.m.
Lg[W-m?-sr’] *2)(1.137€+03 2.600E+03 4.050E+03 3.953E+03 8.311E+03 n.m.

o |Lruomm [W- m?-sr'] *2)|2.228E+03 4,380E+03 6.370E+03 5.940E+03 7.000E+03 n.m.

o

£ L - - - -

o [Laon W m?-sr?] e1),+2)| 1.360E+04 3.038E+04 4.687E+04 4.547E+04 9.011E+04 n.m.
L W+ m?- s *2)|5.227€+00 1.075E+01 1.507E+01 1.427E+01 2.793E+01 n.m.
Lg[W-m? - sr] *2)|7.221€+01 2.830E+02 7.122E+02 1.540E+03 ovL n.m.

T Lewommrsy (W - m?-sr'] *2)| 1.205E+02 4.338E+02 oL *3) oVL *3) OVL *3) n.m.

£ .

§ Lagon [W - m? - sr?] *1),*2)| 8.426E+02 3.264E+03 OVL *3) oVL *3) oVL *3) n.m.
L (W~ m?- s +2)| 2.882€-01 1.177E+00 2.930E+00 6.030E+00 1.354E+01 nm.

Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB +LR{LDM/RTH)

*2) Messung @20cm mit 1.4rad-Blende (4cm Abstand zwischen Linse-Blende), BW =100%Dauerblitz: SHz, 0.1s Dauer; RGB off (nicht relevant)

*3) OVL - Messwert >1.5kwW
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ETC Source Four LED LUSTR+2

Gruppe

LED

Messzeitraum

KW 23/20

ETC Source Four LED LUSTR+2

Mess-Nr.

M45

Leuchtmittel/ Typ
220W LED-Engine Serie 2

60 Luxeon® Rebel LED-Emitter
Lichtstrom: 8667 Im, 51,9 Im/W

e kein Linsentubus

Optik

Linse No Lens

Offnung/ MaBe @ 70 mm
Abstrahlwinkel  k.A., 5°-90° (mit Tuben)
Bemerkung

e Soft-Fokus-Diffusor 275mm
e  Messungen ohne Linsentubus
e Abstrahlwinkel nicht messbar, da Leuchtbild

mit Einzel-LEDs

e Finstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 122 Scheinwerfer ETC S4 LUSTR+2

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) |Expositionszeit/ sec RG4m =1
Eg [W - m?] < 1.00E-06 >2.880E+04 (> 8h) 0 Max. Expositionszeit:
Egva [W - m?] 7.48E-05 >2.880E+04 (> 8h) 0 258.4 msec
E [W - m?] 4.20E-03 >2.880E+04 (> 8h) 0 Einstellungen:
£, W - m7] 1.13E+00 >2.880E+04 (> 8h)| keimezuoranung | | K€IN Linsentubus, mit Diffusor
L [W-m?-srl] | 3.87E+02 2.584E+03 1 Ausrichtung:
I 2.20E+04 |1.750E-02 >2.880E+04 (> 8h . .
Le (W -m"-sr ] (> 8h) 0 zentral fir Ey/ Max-Wert fiir Ly,

80

70—5
eo—f
5
40—2
30—5

20

Spektrale Bestrahlungsstarke / mW/(m2 nm)

200

|
300

T
400

T
500

Wellenlénge / nm

‘ M M45-02_EOP_2Pi_04000_0002.1SD

Abbildung 123 Spektrum ETC S4 LUSTR+2 @4m, mit Diffusor

|
600

| T T T T
700 800
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Uberblick relevanter Messwerte — ohne Linsentubus

Tabelle 32 ETC S4 LUSTR+2— Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 3.964E+02 1.623E+03 6.806E+03 2.908E+04 3.844E+06 8.424E+05
r r y r
5.874E+01 *5) 1.886E-01 *5) 5.132E+02 *5) 1.793E+04 *) 2.674E+06 *5) 1.176E+06 _ *5)
E[W-m?] 273 1 1.719€-09 2.361E-09 3.108E-08 1.100E-07 5.506E-07 3.821E-06
Eyva [W-m?] 273 5106E-05 7.478E-05 9.094E-04 3.290E-03 1.609E-02 1.114€-01
B [W-m?] *2) 3.603E-02 1.589E-01 7.011E-01 3.382E+00 2.167E+01 4.220E+02
6.500E-03 *5) 5.806E-02 *5) 1.232E-01 *5) 8.369E-01 *5) 7.159E400 *5) 71776402 *5)
Er [W-m?] 2% | 8.420E-04 4.203E-03 1.376E-02 5.783E-02 2.175E-01 1.142E+00
[ 2.460e-04 *5)|  1.150E-03 *s)|  1.980E-03 *s5)]  4.150E-02 *s)|  3.503E-02 *s)]  1.460E+00 *s)
By [W- m?] "24) | 1126E+00 | 4630E400 | 1936E+01 | S8416E+01 | 3757E+02 | 2.674E+03
1.5326-01 *s)l  5.3786-01 *s5)| 17026400 *5)[  5.8326+01 *s)]  4.7876+02 *s)]  3.844E403 *5)
Lg [W-m?-sr] 02 | 34476402 3.870E+02 4.965E+02 5.695E+02 9.419E+02 n.m.
3.715E+01 *5) 3.460E+01 *5) 3.308E+01 *5) 2.194E+02 *5) 1.661E+02 *5)
Laqomarsy [W - m? - sr'] "2 | 1 7458404 1.814E+04 1.877E+04 1.910E+04 2.042E+04 n.m.
3.023E402 *S) 3404E+02 *5) 4.190E+03 *5) 2.044E+04 *5) 2.105E:04 *5)
Lagon (W -m?-sr™] "2 | 5 090E+04 2.201E+04 2.373E+04 2.479E+04 2.983E+04 n.m.
L [W-m? - sr] %2 | 9228E+01 2.282E+01 2.361E+01 2.405E+01 2.390E+01 n.m.

Anmerkungen:

*1) y=1.7mrad/ Lg{kor) = 10*Ls + Lr(Lom/RTH)

*2) Zoom=kA. (ohne Tuben), Softdifussor®/ Focus=kein% mit Diffusor, RGB
*3) Integral 390nm-400nm

*4) E_IR, E_H- 1665nm

*5) Messung ohne Soft-Fokus-Diffusor

Tabelle 33 ETC S4 LUSTR+2 — Strahldichten

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Lg[W-m?-sr?] *2)|3.447E+02 3.870E+02 4.965E+02 5.695E+02 9.419E+02 n.m.
*3)| 3.715E+01 3.460E+01 3.308E+01 2.194E+02 1.661E+02 n.m.
o |Lreomrrs W+ m?-sr?] *2)|1.745E+04 1.814E+04 1.877E+04 1.910E+04 2.042E+04 n.m.
E *3)| 3.023E+02 3.404E402 4.190E+03 2.044E+04 2.105E+04 n.m.
5 [Lrion W+ m? s *1),*2)| 2.090E+04 2.201E+04 2.373E+04 2.479E+04 2.983E+04 n.m.
v ¥ v 7
*1),*3)| 6.738E+02 6.864E+02 4.521E+03 2.264E+04 2.271E+04 n.m.
Lig W m?- sr] *2)[2.228E+01 2.282E+01 2.361E+01 2.405E+01 2.390E+01 n.m.
*3) n.m. 5.830E-01 1.582E+01 3.762E+01 2.542E+01 n.m.
Lg[W-m?-sr] *2)| 1.925E+02 3.779E+02 4.755E+02 5.751E+02 9.830E+02 n.m.
*3)| 2.977€:01 3.199€+01 6.482E+01 2.125E+02 1.644E+02 n.m.
o |Lriommm (W - m?-sr'] *2)|8.545E+03 1.660E+04 1.846E+04 1.917E+04 2.032E+04 n.m.
E *3)| 5.691E+02 3.114E+02 6.670E+03 2.014E+04 2.097E+04 n.m.
- - - -

o |Lakon W+ m?-sr’] *1),*2)| 1.047E+04 2.038E+04 2.322E+04 2.492E+04 3.015E+04 n.m.
*1),*3)| 8.668E+02" 63136402 7.318€+03 2.2076+04” 2.261E+04 n.m.
Lip W+ m? - sr] *2)[1.136E+01 2.138E+01 2.342E+01 2.390E+01 2.388E+01 n.m.
*3) n.m. 5.308E-01 1.827E+01 3.667E+01 2.531E+01 n.m.
Le[W-m?-sr] *2)[2.645E+00 1.208€+01 6.645E+01 4.746E+02 1.141E+03 n.m.
*3)| 4.246€-01 1.544E+00 1.218E+01 1.275E+02 1.606E+02 n.m.
3 |Lruowmmg (W= m? -] +2)) 1.146E+02 4.835E402 ow ovL ovL n.m.
‘E' *3)| 7.870E+00 2.481E+01 1.047E+03 OVL OVL n.m.
8 [Lawan W mi?-sP] 1), 2)| 1.411E402 6.043E+02 ow ovL ovL n.m.
*1),*3)| 1.2126+01” 4.0256+01" 1.169E+03 ovL ovL n.m.
Lip W+ m?-sr] *2)| 1.520€-01 6.387E-01 2.915E+00 1.457E+01 2.260E+01 n.m.
*3) n.m. 2.329E-01 1.840E+00 2.050E+01 2.538E+01 n.m.

Anmerkungen:

*1) LR{Kor) = 10*LB + LR{LDM/RTH)
*2) Zoom=k.A. (ohne Tuben), Softdifussor’/ Focus=kein% mit Diffusor, RGB ACL
*3) Zoom=k.A. (ohne Tuben), Softdifussor®/ Focus=kein% ohne Diffusor, RGB ACL
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Robe Robin Spiider
Gruppe Messzeitraum . . MossNE.
LED KW 32/ 20 Robe Robin Spiider M51
Leuchtmittel/ Typ

e 600W LED-Engine
e 19 RGBW Multi-Chip LEDs, 1x40W,
18x60W

Im (min Zoom)

e Lichtstrom: 11000 Im (max Zoom), 5500

Werte bei BW
e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.

Optik

Linse 17 Facetten Linsen
Offnung/ MaBe 2 270 mm
Abstrahlwinkel 4°-50°
Bemerkung

e GroBten LUX-Werte bei RGB W, grofiten

Abbildung 124 Scheinwerfer Robe Robin Spiider [38]

Wellenlénge / nm

| M M51-01_EOP_2Pi_04000_0009.1SD

Abbildung 125 Spektrum Robe Robin Spiider @4m, 4°, B W

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4m=2
Eg[W- m?] 2.845E-07 >2.880E+04 (> 8h) 0 — —
E e S > 2550504 G 2h) g Max. Expositionszeit:
£ [W-m?] 1.252E400 > 2.830E+04 (> 8h) 0 316.7 msec
By [W - m?] 2.589E+02 >2.880E+04 (>8h) | keine zuordnung Einstellungen:
Ly [W-m?-sr'] |9.602E+04 1.041E+01 2 4°, B(lau) W(eil3)
Lo [W-m?-srl] [9.878E+05 6.750E-02 3.163E-01 *1):2 *2):0 3
Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 270 mm
*2) scheinbare Quelle: Wechsel bei @ 110 mm Zentral fur E}\/ MaX—WeI‘t fu1‘ Lx
8
77
g
IS
B
g 5
z 39
IEE
0 — 7 — 7 T 7 T T v T v v T T T v
300 400 500 600 700 800 900 1000
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Uberblick relevanter Messwerte — Spot

Tabelle 34 Robe Robin Spiider — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 9.570E+03 3.678E+04 4.477E+04 5.494E+04 9.474E+04 1.277E+05
6.257E+04 _ *5)
Es [W-m?] 273 3.1126-08 2.845E-07 4.203€-07 6.088E-07 1.690E-06 1.815E-06
Euva [W - m?] 273 1 9.978E-04 8.600E-03 1.290E-02 1.860E-02 4.940E-02 5.550E-02
Es [W-m?] “2) 4.472E+01 1.707E+02 2.060E+02 2.274E+02 4.508E+02 6.166E+02
E [W-m?] 2% | 2.224E-01 1.252E+00 2.744E-01 1.572E-01 2.531E-01 3.415E+00
Eq [W-m?) 2)%4) | 6.757E+01 2.589E+02 3.117E+02 3.564E+02 6.718E+02 9.222E+02
2.733E+02 )
Le [W-m? - sr] 72| 9562E404 9.602E+04 9.657E+04 9.677E+04 7.111E+04 n.m.
Lagowam [W -m? -sr'] "1072) | 5 712E+04 2.757E+04 2.767E+04 2.771E+04 1.967E+04 n.m.
Lacon [W - m” - sr'] “172) | 9.833E+05 9.878E+05 9.934E+05 9.954E+05 7.308E+05 n.m.
Lg [W-m? - sr'] %2 | 7.378E+01 7.352E+01 7.677E401 7.616E+01 5.415E+01 n.m.
Anmerkungen:
*1) ¥=1.7mrad/ Lr{kod = 10*Ls + LR{LOM/RTH)
*2) Zoom=4°/ Focus=kein% narrow/BW
*3) Integral 390nm-400nm
*4) E_IR,E_H - 1665nm
*5) Zoom=4°/ Focus=kein% narrow/ RGBW
*6) Zoom4°/ Focus=kein% narrow/ RGB
Tabelle 35 Robe Robin Spiider — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?- s *2)[9.562E+04 9.602E+04 9.657E+04 9.677E+04 7.111E+04 n.m.
*3)| s5.943e:04 9.399E+04 9.479E+04 9.585E+04 9.2736+04 n.m.
3 Lacomymry W - m? - sr] *2)(2.712€+04 2.757E+04 2.767E+04 2.771E+04 1.967E+04 n.m.
] =) 1.4718:04 2.653E+04 2.718E+04 27266404 2.506E+04 n.m.
™ (Lo W-m?-sr] *1),%2)| 9.833E+05 9.878E+05 9.934E+05 9.954E+05 7.308E+05 n.m.
*1),%3)| 6.090E+05 9.664E+05 9.751E+05 9.858E+05 9.524E+05 n.m.
Lg [W-m? - sr] 2)[7.378€+01 7.352E+01 7.677€+01 7.616E+01 5.415E+01 n.m.
3)| 4.332e:01 71236401 7.359E+01 73116401 6.785E+01 n.m.
Ls [W-m?-sr] %2)| 6.664E+04 8.699E+04 9.459E+04 9.615E+04 7.052E+04 n.m.
=3)| 1.561€+03 6.352E+03 2.6626+04 7.743E+04 8.699E+04 n.m.
- |Lomwm W - m? - 5] *2)[ 1.888E+04 2.525E+04 2.701E+04 2.729E+04 1.946E+04 n.m.
E 3)|_4.3636:02 1.770E+03 74336403 22206404 2.366E+04 n.m.
o [Lagor [W - m? - 5] *1),%2)| 6.853E+05 8.952E+05 9.729E+05 9.888E+05 7.247E+05 n.m.
*1),%3)| 1.6056:04 6.529E+04 27366405 7.965€+05 8.936£+05 n.m.
L [W-m? - sr] )| 4.813€+01 6.839E+01 7.433E+01 7.485E+01 5.332E+01 n.m.
3)| 1.167e+00 4,697€+00 1.990€+01 5.7576+01 6.499E+01 n.m.
e [W-m?-sr] )| 7.965€+03 2.700E+04  *4)| 3.345E+04  *4)| 4.6326+04 *4)| 5.871E+04 *4) n.m.
=3)| 2.1738:02 8.813£+02 14476403 1701403 n.m. n.m.
K] Lowsny W m? 5] 2)(2.0746403  *4)| 6.910E+03  *4)| B.647E+03  *4)| 1189E:04 *4)| 13826+04 *4) n.m.
S *3)|_5.3486+01 2.200E402 37876402 A654E+02 31456402 *4) n.m.
8 [Laken W -m? - sr) *1),%2)[8.1726+04  *4)| 2.769E+05 *4)*4)| 3.432E+05 *4)*4)| A4.751E+05 *4)*4)| 6.010E+05 *4)*4) n.m.
*1),%3)| 2.226£+03 9.033£+03 1.485€+04 17486404 nm.  *4) n.m.
Lr [W-m? - sr] *2)[4.929€+00 1.570E+01 2.202€+01 3.402E+01 4.109E+01 n.m.
3)| 1.268-01 5.191€-01 9281€-01 12656400 8.876£+00 n.m.

Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=4°/ Foas=kein% narrow/BW
*3) Zoom=50°/ Focus=kein% wide/ BW
*4) OVL-OD1:L_B=12.76 L_R=10.38 L_IR=3.96

*5) OVL - OD2: L_B=168.12 L_R=103.82 L_IR=14.86
*6) OVL - OD3: L_B=1235.19 L_R=1096.52 L_IR=761.08
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Ayrton Ghibli

Gruppe Messzeitraum 1. Mess-Nr.

LED KW 33/ 20 Ayrton Ghibli M52

Leuchtmittel/ Typ

e 600W LED-Engine

e 36000 Im 8000 K white light engine
e Lichtstrom: 23000 Im

e  Abstrahlwinkel 7°-56°

ahnliche* Werte
e Einstufung It. Herst. RG=2

Optik

Linse Linsensystem (13Stck.)
Offnung/ MaBe 2137 mm
Abstrahlwinkel 7°-56°

Bemerkung

e Einstellungen Near (7°) u. Far (56°) liefern

Abbildung 126 Scheinwerfer Ayrton Ghibli [39]

Wellenlénge / nm

| B M52-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD

Abbildung 127 Spektrum Ayrton Ghibli @4m, 7° Spot

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4m =2
B [W - m?] 2.052E-07 >2.880E+04 (> 8h) 0 — —
Egva [W - m?] 6.239E-03 >2.880E+04 (> 8h) o Max. EXpOSltlonszelt.
En [W-m?] 1.108E-01 >2.880E+04 (> 8h) 0 4.37 sec
Ey [W-m?] 1.939E+02 >2.880E+04 (>8h) |  keine Zuordnung Elnstellungen:
Lo [W-m?-srl] |8.474E+04 1.180E+01 2 7° Spot
Le[W-m?-sr'] |1.009E+06 3.425E-02 4.375E+00 *1)2 *2):0 :
- Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 137 mm
*2) scheinbare Quelle: Wechsel bei @ 110 mm Zentral ﬁlr E)\/ Max-Wert fur L}\,
2
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Uberblick relevanter Messwerte — Spot

Tabelle 36 Ayrton Ghibli — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 1.610E+04 6.299E+04 2.227E+05 5.646E+05 8.845E+05 8.884E+05
Es [W-m?] 2730 | 3.729€-08 2.052E-07 5.277E-07 1.612E-06 2.315E-06 3.210E-06
Egva [W-m?] 273 1151E-03 6.239E-03 1.614E-02 4.972E-02 7.080E-02 9.542E-02
Es [W-m?] *2) 1.356E+01 5.361E+01 1.885E+02 4.804E+02 7.464E+02 7.403E402
Ex [W-m?] 2" | 4361E-03 1.108E-01 6.666E-01 8.992E-01 1.403E-01 5.891E+00
Eq [W-m?] %) | 4.946E+01 1.939E+02 6.833E+02 1.732E+03 2.713E+03 2.738E+03
Le [W-m?-sr'] "2 1 7.452E+04 8.474E+04 1.370E+05 7.197E+04 7.963E+04 n.m.
*5) 8.170E+04 8.299E+04 1.523E+05 7 A16E+04 8.516E+04
Lacomymr [W - m? - sr*] "2 1 9 451E405 1.620E+05 2.070E+05 1.558E+05 1.465E+05 n.m.
*5) 1.449E+05 1.603E+05 2.143E+05 1.526E+05 1.614E+05
Laon W -m?-sr™] "2 | g g03E+05 1.009E+06 1.577E+06 8.755E+05 9.428E+05 n.m.
Lie W+ m? - sr] %2 | ) 160E+02 2.403E+02 3.560E+02 2.223E+02 1.982E+02 n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lr(kor) = 10*Ls + Lr(Lom/rTH)
*2) Zoom=7°(12.8°)°/ Focus=1% Near/ W(hite)
*3) Integral 390nm-400nm
*4)E_IR, E_H- 1665nm
*5) Zoom=7°(12.8°)/ Focus=100% Far/ W(hite)
Tabelle 37 Ayrton Ghibli — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Ll [W-m?-sr] 2)|7.452E+04 8.474E+04 1.370E+05 7.197E+04 7.963E+04 n.m.
+3)| 8.170e+04 8.299E+04 1.523€+05 7.416E+04 8.516E+04 n.m.
- La(Lom/rTH) w- m?- 57'1] *2)(1.451E+05 1.620E+05 2.070E+05 1.558E+05 1.465E+05 n.m.
‘E- *3)| 1.449e+05 1.603E+05 2.143e+05 1526E+05 1.614e+05 n.m.
™ [Lien W-m?-srf) *1), %2)| 8.903E+05 1.009E+06 1.577E+06 8.755E+05 9.428E+05 n.m.
*1), *3)| 9.619E+05 9.902E+05 1.738E+06 8.942E+05 1.013E+06 n.m.
Lg [W- m?- Sf'll *2)(2.160E+02 2.403E+02 3.560E+02 2.223E+02 1.982E+02 n.m.
*3)| 2.158e+02 2.381E+02 3.665E+02 2.149e+02 2.148E+02 n.m.
Le [W-m?-sr] +2)| 8.026€+04 8.084E+04 7.642E+04 8.030E+04 7.765E+04 n.m.
*3)| 8.020e+04 8.103e+04 7.525E+04 7.555E+04 8.406E+04 n.m.
- Laonymmy W - m? - 5] +2)| 1.165E+05 1.179E+05 1.182E+05 1.227E+05 1.159E+05 n.m.
g *3)| 1.167e+05 1.179e+05 1.172e+05 1192E+05 1.236E+05 n.m.
o |bkon (W -m? - 5] *1),%2)|9.191E+05 9.263E+05 8.824E+05 9.257E+05 8.924E+05 n.m.
*1),*3)| 9.187E+05 9.28E+05 8.697e+05 8747e+05 9.642E+05 n.m.
Lg [W-m? - sr) 2)|1.942€+02 2.085E+02 2.251E+02 2282E+02 1.915E+02 n.m.
*3)| 1.943e+02 2.088E+02 2.225e+02 2.191E+02 2.072E+02 n.m.
Le [W-m?-sr] *2)[2.223E+03 9.546E+03  *4)| 3.663E+04  *4)| 7.683E+04 *4)| 6.222E+04 *4) n.m.
3)| 2.217E+03 9.616E+03  *4) 37706404 *4)|  7.7676+04  *4)|  6.804E+04  *4) n.m.
< Lagowamy W -m? sl %2)[3.5256+03  *4)| 1.237E+04 =4)| 5.401E+04  *5)| 1055E+05 *5)| 8.917E+04  *5) n.m.
£ 3)| 3.514£+03 )| 1243404 *4) 55756404  *S)|  L175E+05  *S)|  9.9526+04  *5) n.m.
8 |taen W-m?-sr] *1),%2)[2.5756+04  *4)| 1.078E+05 *4)*4)| 4.203E+05 *4)*5)| 8.738E+05 *4)*s)| 7.113E+05 *4)*5) n.m.
*1),*3)| 2.568E+04 *4)| 1.086E+05 *4)*4) 4.327e+05 *4)*5) 8942E+05 *4)*5) 7.799e+05 *4)*5) n.m.
Lg [W-m? - sr) )| 4.693E+00 1.822E+01 6.366E+01 1.213E+02 1.169E+02 n.m.
*3)| 4.678£+00 1.815e+01 6.1776+01 1112E+02 1.171e+02 n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)
*2) Zoom=7°(12.8")°/ Focus=1% Near/ W(hite)
*3) Zoom=7°(12.8")°/ Focus=100% Far/ W(hite)
*4) OVL - OD1: L_B=13 L_R=9.56 L_IR=4.07
*5) OVL - OD2: L_B=165.21 L_R=96.87 L_R=15.47

*6) OVL - OD3: L_B=1271.21 L_R=1056.43 L_IR=777.29
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JB Lighting P18

Gruppe Messzeitraum . . Mess-Nr.

LED KW 34/ 20 JB Lighting P18 M54

Leuchtmittel/ Typ

e 1000W LED-Engine

o  Weilllicht LED-Modul

e Lichtstrom: 34000 Im

e Farb- u. Effektrdder

Optik

Linse Linsensystem

Offnung/ MaBe 2 165 mm

Abstrahlwinkel 7°-56°

Bemerkung

e 20cm Messabstand: Bestrahlungsstéirken bei
Einstellung Far (56°) grofler

e Finstufung It. Herst. RG=k.A. . . "
g Abbildung 128 Scheinwerfer JB Lighting P18 [40]
4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4H1 — 2
Eg [W - m?] 1.002E-07 >2.880E+04 (> 8h) 0 — v
Egua [W - m?] 2.987E-03 > 2.880E+04 (> 8h) 0 Max. Expositionszeit:
Eip [W - m?] 1.300E-01 >2.880E+04 (> 8h) 0 11.98 sec
£\ W- m?] 2.236E+02 >2.880E+04 (>8h) | keine Zuordnung Einstellungen:
Lo [W-m?-srl] |8.346E+04 1.198E+01 2 7°
Lo [W-m?-sr'] [9.702E+05 4.125E-02 2.436E+00 *1):2 *2):0 .
- Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 165 mm
*2) scheinbare Quelle: Wechsel bei @ 115 mm Zentral fur E}\/ MaX—WeI‘t fu1‘ Lx

2,5

1,5

0,5

Spektrale Bestrahlungsstarke / W/(m2 nm)

300

400

T
500

Wellenlénge / nm

| Il M54-01_EOP_2PI_04000_0001.ISD

Abbildung 129 Spektrum JB Lighting P18 @4m, Spot 7°

600 700 800




Ergebnisse des Gesamtvorhabens

93

Uberblick relevanter Messwerte — 7° Beam

Tabelle 38 JB Lighting P18 — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 1.884E+04 7.085E+04 2.863E+05 9.435E+05 8.751E+05 7.282E+05
*5) 1.676E+06
E [W-m?] 273) | 8.493E-08 1.002E-07 1.229E-06 5.788E-06 2.687E-06 3.051E-06
*s) 4.437€01
Eyya [W- mq] *2)*3) 2.443E-03 2.987E-03 3.608E-02 1.632E-01 7.934E-02 8.665E-02
Es [W- m-Z] *2) 1.684E+01 6.425E+01 2.555E+02 8.336E+02 7.041E+02 6.166E+02
*5) 1.599E+03
Ee [W-m?] 2% | 3360E-02 1.300€-01 4.747€-01 1.443E+00 1.472E+00 1.272E+00
Ey [W-m7] 24 | 5.895E+01 2236E+02 8.938E+02 2.951E+03 2.653E+03 2.241E+03
Le [W-m?-sr'] 2| 80626404 8.346E+04 7.665E+04 6.139E+04 7.409E+04 n.m.
*5) 9.508E+04 1.038E+05 9.152E+04 6.362E+04 5.224E+04
Lawomymr) [W - m? - sr] "2 11 293E405 1356E+05 1.258E+05 1.127E+05 1.289E+05 n.m.
*5) 1.531E+05 1.726E+05 1.365E+05 1.205E+05 9.788E+04
Lagon [W-m?-sr'] "2 | 9 355¢405 9.702E+05 8.923E+05 7.266E+05 8.698E+05 n.m.
Lin [W - m? - sr] 021 7878+02 1.856E+02 1.750E+02 1.503€+02 1.3336+02 n.m.
*5) 2.259E+02 2.483E+02 1.951E+02 1.739E+02 1.081E+02
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lr(Kor) = 10*Ls + Lriom/RTH)
*2) Zoom=7°/ Focus=1% Near/ W(hite)
*3) Integral 350nm-400nm
*4)E_IR,E_H - 1665nm
*5) Zoom=7°/ Focus=100% Far/ W(hite)
Tabelle 39 JB Lighting P18 — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Lo [W-m?-sr] *2)( 8.062E+04 8.346E+04 7.665E+04 6.139E+04 7.409E+04 n.m.
3)| 9.508e+04 1.038+05 9.152E+04 6.362E+04 5.224E+04 n.m.
3 Laomrry W - m? - 5] *2)| 1.293E+05 1.356E+05 1.258E+05 1.127E+05 1.289E+05 n.m.
E )| 15316405 17266405 1.3656+05 12056405 9.788E+04 n.m.
™ |taiken W-m?-sr] *1),22)| 9.355E+05 9.702E+05 8.923E+05 7.266E+05 8.698E+05 n.m.
*1),%3)| 1.104€+06 1.210E+06 1.052E+06 7.567E+05 6.203E+05 n.m.
L [W-m? - sr] 2)|1.787€+02 1.856E+02 1.750E+02 1.503E+02 1.333€+02 n.m.
3)| 2.259e:02 2.4836+02 1.951€+02 17396402 1.081E+02 n.m.
Ls [W-m?- s *2)| 6.983E+04 6.855E+04 6.785E+04 6.249E+04 7.394E+04 n.m.
)| 6.5956+04 7.3136+04 7.264E+04 5.0036+04 5.2156+04 n.m.
- |owrmy W - m? - s +2)| 9.975E+04 9.823E+04 9.961E+04 9.421E+04 1.056E+05 n.m.
E *3)|_9.667E+04 1.036E+05 1.040E+05 8477E+04 8.514E+04 n.m.
o |Laon W m™ - 57 *1),%2)| 7.981E+05 7.837E+05 7.781E+05 7.191E+05 8.450E+05 n.m.
*1),%3)|7.561€+05 8.349E+05 8.304E405 5.851€+05 6.066E+05 n.m.
L [W-m? - sr] 2)(1.334E+02 1.466E+02 1.543E+02 1.436E+02 1.308E+02 n.m.
3)| 1.512e:02 1.669E+02 1.703€+02 14126402 1.161E+02 n.m.
g [W-m?-sr] +2)| 1.210€+03 4.736E+03 1.836E+04  *4)| 5523E+04 *4)| 6.027E+04  *4) n.m.
+3)| 2.7516+03 L1306+04  *4)| 43326404 *4)|  S6O6E+04  *4)|  4.4186+04  *4) n.m.
T Laomyare W - m? - 5] *2)| 1.597E+03 7.021E+02  *4)| 2.711E+04  *5)| 7.716E+04  *s5)| 8.599E+04  *5) n.m.
H =) 4.2366¢03  *4)|  1.4%6+03  *4)| 663804 *5)| 9523404 *s)|  7.1626404  *5) n.m.
8 |taen W-m?-sr] *1),%2)| 1.369E+04 4.806E+04  *4)| 2.107E+05 *4)*S)| 6.295E+05 *4)*S)| 6.887E+05 *4)*S) n.m.
*1),%3)| 34748204 *4)| 1.1456+05 *4)*4)|  4.996E+05 *4)*s)|  6.648E+05 *4)*s)|  5.134E+05 *4)*5) n.m.
L [W-m? - sr] 2)(2.196E+00 8.376E+00 3.038E+01 8.392E+01 9.444E+01 n.m.
3)| 5.701€+00 2.141€+01 7.783€+01 L097E+02 8.501€+01 n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=7°/ Foas=1% Near/ W(hite)

*3) Zoom=7°/ Foaus=100% Far/ W(hite)

*4) OVL - OD1: L_B=12.66 L_R=9.77 L_IR=4.12
*5) OVL - OD2: L_B=161.23 L_R=98.56 L_R=15.21

*6) OVL - OD3: L_B=1263.46 L_R=1065.85 L_IR=789.34
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Elation KL Fresnel 8
Messzeit Mess-Nr.
prppe Kesvs\;ebg;nil Elation KL Fresnel 8 1\222 '
Leuchtmittel/ Typ

e LED-Engine/ Fresnel

e 350W White LED, 3000K warm white
e Lichtstrom: 14000 Im

e Fresnel-Linse

Optik

Linse Fresnel-Linse
Offnung/ MaBe 2220.0 mm
Abstrahlwinkel 11.0°-57°
Bemerkung

e Keine Focus-Einstellung
e Einstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 130 Scheinwerfer Elation KL Fresnel 8 [41]

Wellenldnge / nm

| B M62-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD |

Abbildung 131 Spektrum Elation KL Fresnel 8 @4m, Zoom Narrow (= 11.0°)

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4m — 1
Eq [W - m?] 5.046E-08 > 2.880E+04 (> 8h) 0 > o
Egva [W - m?] 1.893E-03 >2.880E+04 (> 8h) 0 Max. EXpOSltlonszelt.
B [W-m?] 2.978E-01 >2.880E+04 (> 8h) 5 287 sec
Ey [W - m?] 3.855E+01 >2.880E+04 (>8h) | keine Zuordnung Einstellungen:
Lo [W-m?-sr'] |3.484E+03 2.870E+02 1 11.0° Spot (Narrow)
Lg [W-m?-sr'] |6.400E+04 5.500E-02 >2.880E+04 (> 8h) *1):0 *2):0 .
Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 220 mm
*2) scheinbare Quelle @ 97.17 mm Zentral ﬁ,lI' E}\/ MaX‘Wert fuI‘ L}\,
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 40 Elation KL Fresnel 8 (Zoom 11.0°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 2.570E+03 1.036E+04 4.036E+04 1.461E+05 4.532E+05 4.898E+05
Es W -m?] 273 7.710€-09 5.046E-08 5.686E-08 4.069E-07 3.519E-06 1.453E-09
Eowa [W-m?) 273 2.371€-04 1.893E-03 4.768E-03 2.120E-02 8.967E-02 4.775E-02
Eg[W- m-Z] *2) 8.418E-01 3.374E+00 1.306E+01 4.699E+01 1.444E+02 1.734E+02
- m?2 *2)*4)
Er[W-m~] 7.593E-02 2.978E-01 1.122E+00 3.973E+00 1.239E+01 1.252E+01
Eu (W -m?) *2)%4) | 9.611E+00 3.855E+01 1.495E+02 5.403E+02 1.668E+03 1.795E+03
-2 -1
Lg[W-m™*-sr] "1072) | 33148403 3.484E+03 3.438E+03 3.485E+03 3.375E+03 n.m.
-2 - *1)%
Lawomrmy (W - m?-sr] "2 |5 8e9E+04 2.916E+04 2.955E+04 3.012E+04 2.912E+04 n.m.
Lagon W -m?-sr'] "12) | 6.183E+04 6.400E+04 6.393E+04 6.497E+04 6.287E+04 n.m.
Lg [W-m?-sr] %21 724402 1.776E+02 1.783E+02 1.785E+02 1.668E+02 n.m.
Anmerkungen:
*1) v=1.7mrad/ Lr(kor) = 10*Ls + Lr(Lom/RTH)
*2) Zoom=11°/ Focus=k.A.%
*3) Integral 350nm-400nm
*4) E_IR,E_H - 1665nm
Tabelle 41 Elation KL Fresnel 8 — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Ly [W-m? - srl] *2)| 3.314E+03 3.427E+03 3.438E+03 3.485E+03 3.375E+03 n.m.
*3)| 3.281E+03 3.484E+03 3.571E+03 3.576E+03 3.536E+03 n.m.
T LrLom/rTH) W-m? s *2)| 2.869E+04 2.916E+04 2.955E+04 3.012E+04 2.912E+04 n.m.
£ *3)|9.695E+00 2.992E+04 2.930E+04 2.978E+04 2.960E+04 n.m.
N [Laon [W - m? - 1] *1),*2)| 6.183E+04 6.343E+04 6.393E+04 6.497E+04 6.287E+04 n.m.
*1),*3)| 3.282E+04 6.476E+04 6.501E+04 6.554E+04 6.496E+04 n.m.
Lig [W-m? s *2)| 1.724E+02 1.776E+02 1.783E+02 1.785E+02 1.668E+02 n.m.
*3)| 1.738E+02 1.835E+02 1.854E+02 1.877E+02 1.826E+02 n.m.
Ly [W-m? - srl] *2)] 2.468E+03 2.952E+03 3.385E+03 3.339E+03 3.330E+03 n.m.
*3)| 7.147E+02 2.529E+03 3.349E+03 3.458E+03 3.517E+03 n.m.
o |Lromrmy [W - m? - sr] *2)| 2.126E+04 2.498E+04 2.881E+04 2.912E+04 2.860E+04 n.m.
E *3)|_6.102E+03 2.195E+04 2.887E+04 2.905E+04 2.906E+04 n.m.
o |Lrikon) W-m?-sr'] *1),*2)| 4.594E+04 5.450E+04 6.266E+04 6.251E+04 6.190E+04 n.m.
*1),*3)| 1.325E+04 4.724E+04 6.236E+04 6.363E+04 6.423E+04 n.m.
Lig [W-m? s *2)| 1.284E+02 1.504E+02 1.735E+02 1.706E+02 1.651E+02 n.m.
*3)| 3.774E+01 1.333E+02 1.798E+02 1.826E+02 1.797E+02 n.m.
Ly [W-m?-srl] *2)] 1.069E+02 4.342E+02 1.788E+03 2.335E+03 3.015E+03 n.m.
*3)| 9.695E+00 4.024E+01 1.668E+02 7.334E402 3.191E+03 n.m.
] Laqomyrr [W - m? - sr] *2)| 8.773E+02 *4)| 3.881E+03  *4)| 1.355E+04  *4)| 2.095E+04  *5)| 2.754E+04  *5) n.m.
£ *3)|_8.281E+01 3.410E+02 1.243E+03 6.072E+03  *4)|  2.798E+04  *5) n.m.
§ LR(kor) W m?-sr] *1), *2)] 1.946E+03 *4)| 8.224E+03  *4)| 3.144E+04  *4)| 4.429E+04  *5)| 5.769E+04  *5) n.m.
*1),*3)| 1.798E+02 7.434E+02 2.911E+03 1.341E+04  *4)|  5.989E+04  *5) n.m.
Lig [W - m? s *2)| 5.724E+00 2.315E+01 9.494E+01 1.184E+02 1.468E+02 n.m.
*3) 5.129E-01 2.107E+00 8.654E+00 3.770E+01 1.603E+02 n.m.

Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=11°/ Focus=k.A.%
*3) Zoom=57°/ Focus=k.A.%

*4) OVL - OD1: L_B=12.12 L_R=9.23 L_IR=3.92
*5) OVL - OD2: L_B=145.5 L_R=75.9 L_IR=14.75
*6) OVL - OD3: L_B=1235.66 L_R=1089.53 L_IR=784.52
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Robe Esprite Spot
Gi Messzeitraum . Mess-Nr.
LED KW 08/ 21 Robe Esprite Spot M63
Leuchtmittel/ Typ

e LED-Engine/ Moving Light
e  650W white LED
e Lichtstrom: 27000 Im

e -fach Linsengruppe

Optik

Linse Linsensystem
Offnung/ MaBe 2150.0 mm
Abstrahlwinkel 5.5°-50.0°
Bemerkung

e Einstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 132 Scheinwerfer Robe Esprite Spot [42]

Gefahrenstufe 4m: RG4m
RG4m=2

Max. Expositionszeit:
17.9 sec

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |[RG4m

Eg[W-m?] 4.683E-10 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Epua [W - m?] 2.553E-03 >2.880E+04 (> 8h) 0

Ejp [W - m?] 1.206E-01 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Ey [W-m?] 1.357E+02 >2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung

Lg[W-m?-srl] [5.577E+04 1.793E+01 2

L [W-m?-sr'] |6.461E+05 3.750E-02 >2.880E+04 (> 8h) *1):0 *2):0

Einstellungen:
5.5° Spot (Narrow), Center

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 150 mm

*2) scheinbare Quelle @ 103.41 mm

Ausrichtung:
zentral fir E;/ Max-Wert fir L

0,8
0,6

0,4

Spektrale Bestrahlungsstarke / W/(m2 nm)

0,2 7

0,2 4

200

— T
600

T T T
800

——
1000
Wellenldnge / nm

| B M63-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD |

T T T T T T T T T T T
1200 1400 1600

Abbildung 133 Spektrum Robe Esprite Spot @4m, Focus 50.5% Center, Zoom Narrow (= 5.5°)
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 42 Robe Esprite Spot (Zoom 5.5°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 1.140E+04 4.387E+04 1.545E+05 3.812E+05 5.579E+05 5.165E+05
Es [W - m?] *273) [ 6.890E-09 4.683E-10 8.085E-07 2.937E-07 5.108E-06 6.725E-07
Egwa [W - m?] 273 2,028E-03 2.553E-03 3.042E-02 5.182E-02 6.483E-02 8.322E-02
Es[W-m?] *2) 1.051E+01 4.094E+01 1.460E+02 3.622E+02 5.252E+02 4.805E+02
Er[W-m?] 2% | 3.369E-02 1.206E-01 4.165E-01 1.052E+00 1.613E+00 1.535E+00
Eu W -m?] "2)%) | 3523401 1.357E+02 4.786E+02 1.182E+03 1.726E+03 1.597E+03
-2 - *
LgW-m?-sr] "172) | 6 .436E+04 5.577E+04 8.894E+04 5.931E+04 5.707E+04 n.m.
-2 -1
Lawomyrm) [W - m?-sr?] "2 | g 961F 404 8.836E+04 1.044E+05 9.036E+04 7.923E+04 n.m.
Lagon W -m? 5] "12) | 7337€405 6.461E+05 9.938E+05 6.835E+05 6.499E+05 n.m.
Lg [W-m? - s 172 | 1.074E+02 1.023E+02 1.234E+02 9.881E+01 8.128E+01 n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lr(kor) = 10*Ls + Lr(Lom/RTH)
*2) Zoom=5.5°/ Focus=50.5% Center
*3) Integral 350nm-400nm
*4) E_IR,E_H - 1665nm
Tabelle 43 Robe Esprite Spot — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le[W-m?-sr] %2)| 6.436E+04 5.577E+04 8.894E+04 5.931E+04 5.707E+04 n.m.
+3)| 6.1026:04 6.017E+04 6.541E+04 6.273E+04 5.7056404 n.m.
3 Laommm) W - m? - 5] *2)(8.961E+04 8.836E+04 1.044E+05 9.036E+04 7.923E+04 n.m.
H =) 6.083e+02 9.174E+04 9.2156+04 8864E+05 8.351E+04 n.m.
™ [Laiken) W-m?-sr] *1), %2)| 7.332E+05 6.461E+05 9.938E+05 6.835E+05 6.499E+05 n.m.
*1),%3)| 6.108E+05 6.934E+05 7.463E+05 1.514E+06 6.540E+05 n.m.
Lg [W-m? - sr7] )| 1.074E+02 1.023E+02 1.234E+02 9.881E+01 8.128E+01 n.m.
3)| 1.006e+02 1.047E+02 1.065E+02 1007E+02 9.414E+01 n.m.
Lo [W-m?-sr] %2)|5.604E+04 5.125E+04 6.232E+04 6.222E+04 5.665E+04 n.m.
3)| 3522404 5.441E+04 6.102E+04 6.096E+04 5.656E+04 n.m.
- |Stomany W -m? - s %2)|7.265E+04 6.852E+04 7.473E+04 7.356E+04 6.771E+04 n.m.
E =) 4.9326:04 7.114E+04 7.402E+04 7.379E+04 71546404 n.m.
ot |Lagkor) W -m™ - 5] *1),2)| 6.331E+05 5.811E+05 6.979E+05 6.958E+05 6.342E+05 n.m.
*1),73)| 4.015E+05 6.152£+05 6.842E+05 6.834E+05 6.371E+05 n.m.
Lr [W - m? - sr7] *2)[9.313E+01 9.1256+01 1.044E+02 9.632E+01 7.926E+01 n.m.
3)| 5.660e+01 9,042€+01 99256401 9.8686+01 9,2076+01 n.m.
Ls [W-m?-sr] %2)[ 1.907E+03 7.394E+03 2.703E+04  *4)| 4345E+04  *4)| 4.452E+04  *4) n.m.
*3)|6.0836+02 2.316E+03 90376403 *4)|  2984E+04  *4)| 49976404 *4) n.m.
T Laommry (W - m™ - 5] 2)(2.6326+03  *4)| 9.357E+03  *4)| 3.596E+04  *s5)| 5.793E+04 *5)| S5.578E+04  *5) n.m.
£ *3)|_ 8.1696+02 31276403 *4)|  1089e+04  *4)|  40756+04  *s)|  6.5526404  *5) n.m.
8 |taiken W-m?-sr] *1),%2)[2.170E+04  *4)| 8.329E+04  *4)| 3.062E+05 *4)*S)| 4.925E+05 *4)*s)| 5.010E+05 *4)*s) n.m.
*1),%3)| 6.900E+03 2.629E+04  *4)| 10136405 *4)*4)| 33926405 *4)*S)|  5.652£+05 *4)*5) n.m.
L [W-m? - sr] *2)[ 2.947€+00 1.107€+01 3.689E+01 5.962E+01 5.921E+01 n.m.
3)| 9.263¢-01 3.5026+00 13116401 4.240+01 6.972€+01 n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)
*2) Zoom=5.5°/ Focus=50.5% Center

*3) Zoom=5.5°/ Focus=1% Near

*4) OVL - OD1: L_B=13.28 L_R=10.03 L_IR=4.09
*5) OVL - OD2: L_B=176.88 L_R=101.03 L_IR=15.33
*6) OVL - OD3: L_B=1251.57 L_R=1058.68 L_IR=793.55
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Clay Paky HY B-Eye K25

Gruppe Messzeitraum Mess-Nr.

Leuchtmittel/ Typ

e Facetten-Linsen

e 1110W LED-Engine/ Moving Light
e 37 OSRAM Ostar RGBW LEDs a 30W
e Lichtstrom: 10200 Im

e Bi-directional Rotating Front Lens

e Kein Einstellung Fokus

Optik

Linse Facetten-Linsen
Offnung/ MaBe 2325 (337) mm
Abstrahlwinkel 4.0°-51°
Bemerkung

e FEinstufung It. Herst. RG=2

Abbildung 134 Scheinwerfer Clay Paky HY B-Eye K25 [43]

Gefahrenstufe 4m: RG4m
RG4m=2/3

Max. Expositionszeit:
10.6 sec

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |[RG4m

Es [W - m'Z] 6.604E-07 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Egya [W - m?] 2.532E-04 >2.880E+04 (> 8h) 0

Eir [W-m?] 6.836E-02 >2.880E+04 (> 8h) 0

Ey [W-m?] 1.215E+02 > 2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung

L [W-m?2-sr'] [9.404E+04 1.063E+01 2

Ly [W - m?. sr'l] 9.706E+05 8.125E-02 1.616E-01 *1):3 *2):2

Einstellungen:
4.0° Spot (Narrow), Near

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 325 mm

*2) scheinbare Quelle @ 185 mm

Ausrichtung:
zentral fir E;/ Max-Wert fir L

Spektrale Bestrahlungsstérke / W/(m2 nm)

T T T T
200 300

T
400

T
500

Wellenldnge / nm
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700 800

| B M69-01_EOP_2Pi_04000_0019.1SD Ml M69-01_EOP_2Pi_04000_0020.1SD

Abbildung 135 Spektrum Clay Paky HY B-Eye K25 @4m, Zoom Narrow (= 4.0°), BW (rt), RGBW (bl)
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 44 Clay Paky HY B-Eye K25 (Zoom 4.0°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 1.373E+04 1.910E+04 6.995E+04 7.179E+04 9.108E+04 2.099E+04
r y r r r
*s) 2.073E+04 2.864E+04 1.033€+05 9.957E+04 1.232E+05 2.898E+04
E [W- m.Z] *2)3) 1.893E-07 6.604E-07 2.753E-06 4.700E-06 3.640E-06 6.439E-04
r y r
*5) 9.611E-04 1.691E-07 5.695E-07 1.470E-07 5.373E-03 1.298E-07
Egva [W-m?] 273) | 4.186E-03 2.532E-04 5.520E-02 7.096E-02 6.285E-02 8.442E-03
4 y 4
*5) 2.024E-03 5.276E-03 2.187E-02 1.342E-02 3.072E-02 5.250E-03
Es [W- m'2] *2) 5.237E+01 7.657E+01 2.905E+02 3.001E+02 3.871E+02 6.947E+01
*5) 2.503E+01 3.651E+01 1.343€+02 1.294E+02 1.638E+02 3.010E+01
Eg [W- m'zl *2)*4) 4.886E-02 6.836E-02 2.353E-01 2.580E-01 3.114E-01 9.386E-02
*s) [ 4761602 | 6.290E-02 [ 2272601 2.138E-01 [ 2.676E-01 8.263E-02
- * *
Eq [W- mzl 2"4) 8.514E+01 1.215E+02 4.,567E+02 4.703E+02 6.028E+02 1.198E+02
4 r
*5) 7.979E+01 1.123E+02 4.057E402 3.896E+02 4.854E+02 1.071E+02
Le [W-m?-sr'] 2 | 9.434E+04 9.404E+04 9.854E+04 9.903E+04 5.644E+04 n.m.
*1)*5) 4.459E+04 4.395E+04 4.492E+04 4.526E+04 2.574E+04 n.m.
Lawomymrm) [W - m? - sr] "2 1 2 910E+04 3.020E+04 3.133E+04 3.107E+04 1.639E+04 n.m.
*1)*5) 5.586E+04 5556E+04 5.720E+04 5.716E+04 3.103E+04 n.m.
Lagon [W-m?-sr] "2 | 9 .725E405 9.706E+05 1.017E+06 1.021E+06 5.808E+05 n.m.
L [W-m? - sr] %2 | g.520€+01 8.749E+01 8.966E+01 9.030E+01 4.680E+01 n.m.
*1)5) 8.462E+01 8.617E+01 8.819E+01 8.883E+01 4.649E+01 n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lekor) = 10*Ls + Lr{om/RTH)
*2) Zoom=4°/ Focus=kein% narrow/ BW
*3) Integral 350nm-400nm
*4)E_IR, E_H- 1665nm
*5) Zoom=4°/ Focus=kein narrow/ RGBW
Tabelle 45 Clay Paky HY B-Eye K25 (Zoom 4.0°) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?-sr] +2)( 9.434E+04 9.404E+04 9.854E+04 9.903E+04 5.644E+04 n.m.
+3)| 4.459E+04 4.395E+04 44926404 4,526E+04 2.574E+04 n.m.
3 Lomam) W - m? - 5] %2)[ 2.910E+04 3.020E+04 3.133E+04 3.107E+04 1.639E+04 n.m.
S +3)| 5.586E+04 5.556E+04 5.720E+04 5.716E404 3.103+04 n.m.
™ |Liken) W-m?-sr] *1), %2)| 9.725E+05 9.706E+05 1.017E+06 1.021E+06 5.808E+05 n.m.
*1),%3)| 5.018£+05 4.951E+05 5.064E+05 5.098E+05 2.884E+05 n.m.
Lg [W-m? - sr] %2)[ 8.520E+01 8.749E+01 8.966E+01 9.030E+01 4.680E+01 n.m.
3)| 8.462e+01 8.6176+01 8.819E+01 8.883£+01 4.649E+01 n.m.
Lo [W-m?-sr] 2)| 5.038E+04 7.379E+04 9.580E+04 9.846E+04 5.576E+04 n.m.
+3)| 2.360E+04 3.390E+04 43436404 4.459E+04 2.541E+04 n.m.
< Lagcomarsy W - m™ - 5] *2)| 1.787E+04 2.416E+04 2.930E+04 2.991E+04 1.614E+04 n.m.
E 3)| 3.3616+04 42776404 5.216E+04 5.305£+04 3.031E+04 n.m.
ot |Lagcor) W -m™ - 5] *1),2)| 5.216E+05 7.621E+05 9.873E+05 1.015E+06 5.737E+05 n.m.
*1),%3)| 2.696€+05 3.8176+05 4.865E+05 4,990E+05 2.844E+05 n.m.
La [W-m? - s %2)|5.491E+01 6.985E+01 8.404E+01 8.674E+01 4.604E+01 n.m.
3)| 5.5226+01 6.920E+01 83216401 8541£+01 4.5536+01 n.m.
Le [W-m?-sr] %2)|9.836E+03  *4)| 3.062E+04  *4)| 3.240E+04  *4)| 2971E+04 *4)| S5.307E+04 *4) n.m.
+3)| 4.530£+03 14016404 =4)|  14S7e+04  *4)| 13536404 *4)|  2.406E+04  *4) n.m.
° Lomar) W - m? - 5] *2)[ 3.308E+03 =4)| 9.690E+03  *4)| 1.015E+04  *4)| 9.464E+03  *4)| 1.359E+04 *4) n.m.
£ =3)| 61126403 *4)|  1.5%E+04  *4)| 16486404 *4)|  1524E+04  *4)|  2.8276+04  *5) n.m.
§ Lakor) [W - m - 5] *1),%2)| 1.017E+05 *4)*4)| 3.159E+05 *4)*4)| 3.341E+05 *4)*4)| 3.065E+05 *4)*4)| 5.443E+05 *4)*4) n.m.
*1),%3)| 51416404  *4)| 1.561E+05 *4)*4)| 16226405 *4)*4)| 15056405 *4)*4)|  2.689E+05 *4)*S) n.m.
L [W-m?-sr] +2)| 9.864E+00 3.126E+01 3.302E+01 3.020E+01 4.255E+01 n.m.
3)| 9.966£+00 3.060E+01 3.261£+01 29756401 4.2626+01 n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=4"/ Foaus=kein% narrow/ BW

*3) Zoom=4°/ Foas=kein% narrow/ RGBW
*4) OVL - OD1: L_B=12.99 L_R=10.4 L_IR=3.96
*5) OVL - OD2: L_B=170.07 L_R=101.72 L_IR=14.66
*6) OVL - OD3: L_B=1250.36 L_R=1125.34 L_IR=767.77
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JB Lighting P12 Wash

G Messzeitraum . . Mess-Nr.

ng)pe KW 12/ 21 JB nghtmg P12 Wash M68

Leuchtmittel/ Typ

e 640W LED-Engine/ Moving Light

e  WeiBllicht LED-Engine

e Lichtstrom: 25000 Im

e Fresnel-Lichtaustrittslinse

Optik

Fresnel-Linse Linsensystem

Offnung/ MaBe 2 145.0 mm

Abstrahlwinkel 6.0°- 54.0°

Bemerkung

e Einstufung It. Herst. RG=2

Abbildung 136 Scheinwerfer JB Lighting P12 Wash [44]

Gefahrenstufe 4m: RG4m
RG4m=2

Max. Expositionszeit:
26.25 sec

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m

Eg [W - m-z] 1.876E-07 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Egya [W - m?) 1.508E-03 > 2.880E+04 (> 8h) 0

E [W-m?] 4.959E-02 >2.880E+04 (> 8h) 0

Ey [W- m?] 3.943E+01 >2.880E+04 (>8h) |  keine Zuordnung

Lg[W-m?>-srl] [3.810E+04 2.625E+01 2

Lg [W - m?- sr'l] 4.294E+05 3.625E-02 > 2.880E+04 (> 8h) *1):0 *2):0

Einstellungen:
6.0° Spot (Narrow), Near

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 145 mm

*2) scheinbare Quelle @ 94 mm

Ausrichtung:
zentral fir E;/ Max-Wert fir L

0,4
0,3

0,2

Spektrale Bestrahlungsstérke / W/(m2 nm)
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Wellenlénge / nm

| B M68-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD |

Abbildung 137 Spektrum JB Lighting P12 Wash @4m, Focus Near, Zoom Narrow (= 6.0°)
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 46 JB Lighting P12 Wash (Zoom 6.0°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 3.150E+03 1.176E+04 4.083E+04 1.183E+05 2.487E+05 4.044E+05
Es (W - m?] 2731 2.375€-08 1.876E-07 3.486E-07 8.045E-08 1.706E-06 4.207E-06
Euwa [W - m?] 2730 [ 8.268E-05 1.508E-03 5.895E-03 1.082E-02 3.604E-02 2.220E-03
Es[W-m?] *2) 3.721E+00 1.396E+01 4.871E+01 1.424E+02 2.985E+02 4.729E+02
Er[W-m?] *2)%) [ 1.041€-02 4.959E-02 1.445E-01 4.087E-01 7.585E-01 1.226E+00
Eq [W-m? 2)%) | 1.057e+01 3.943E+01 1.372E+02 3.976E+02 8.352E+02 1.349E+03
-2 -1
Lg[W-m™-sr] 172 3.842E+04 3.810E+04 4.351E+04 4.513E+04 3.970E+04 n.m.
2.
Luwomyrm) [W - m? - sr'] "U%2) | 4 537E404 4.836E+04 5.285E+04 5.353E+04 4.609E+04 n.m.
Lagon W - m?-sr'] "1%2) | 4.296E+05 4.294E+05 4.879E+05 5.048E+05 4.431E+05 n.m.
-2 -1
Lg (W -m? - sr] "172) | 6557E+01 6.478E+01 7.868E+01 8.012E+01 6.468E+01 n.m.
Anmerkungen:
*1) v=1.7mrad/ Lr(kor) = 10*Ls + Lr(LoM/RTH)
*2) Zoom=6°/ Focus=1% Near
*3) Integral 350nm-400nm
*4) E_IR, E_H - 1665nm
Tabelle 47 JB Lighting P12 Wash (Zoom 6.0°) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
le [W-m?-sr’] 2)|3.842E+04 3.810E+04 4.351E+04 4513E+04 3.970E+04 n.m.
+3)| 3.402E:04 3.316E+04 3.925E+04 42126404 3.2056+04 n.m.
s Laeommmy W - m? s =)/ 4.5376+04 4.836E+04 5.285E+04 5.353E+04 4.609E+04 n.m.
g +3)|_4.068E+04 4.445E+04 4.832E+04 5.104E+04 3.756E+04 n.m.
% [Lixon W-m?-sr] *1), *2)| 4.296E+05 4.294E+05 4.879E+05 5.048E+05 4.431E+05 n.m.
*1),3)| 3.809E+05 3.760E+05 4.408E+05 4.722E+05 3.581E+05 n.m.
Lg [W - m? - sr7] +2)| 6.557€+01 6.478E+01 7.868E+01 8.012E+01 6.468E+01 n.m.
3)| 5.933e+01 5.82E+01 7.240E+01 7.424E+01 5.126E+01 n.m.
Le [W-m?-sr] +2)| 2.950E+04 3.608E+04 3.678E+04 3.640E+04 3.513E+04 n.m.
+3)| 2.426E+04 3.054E+04 3.169E+04 3.205E+04 2.7176+04 n.m.
o |Leowsmy W - m? - 5] *2)(3.486E+04 4.302E+04 4.415E+04 4.284E+04 4.039E+04 n.m.
g +3)| 2.867E+04 3.762E+04 3.800E+04 3.891E+04 3.1936+04 n.m.
4 [Lageon) [W-m™ - sr7] *1),%2)| 3.299E+05 4.038E+05 4.119E+05 4.068E+05 3.917E+05 n.m.
*1),%3)| 2.713e+05 3.430E+05 3.558E+05 3.594E+05 3.036E+05 n.m.
Lr [W-m? - s +2)| 4.690E+01 6.035E+01 6.463E+01 6.272E+01 5.632E+01 n.m.
3)| 3.897e+01 5.360E+01 5.763E+01 5.666E+01 4.426E+01 n.m.
Ls [W-m?-sr] 2)| 6.339E+02 2.491E+03 9.643E+03  *4)| 2425E+04  *4)| 2.927E+04  *4) n.m.
+3)| s.106E+02 1.9376+03 7.016E+03 1720E404  *4)|  2.1486+04  *4) n.m.
° Laomymriy W - m™ - s *2)| 6.999E+02 2.8136+03  *4)| 1.003E+04  *4)| 2714E+04 *5)| 3.356E+04  *5) n.m.
£ +3)|_s.734E:02 2190€+03  *4)| 76856403 *4)| 1668404  *4)|  2.536E:04  *5) n.m.
8 |Laixen W -m? - s *1),%2){ 7.038€+03 27728404 *4)| 1.065E+05 *4)*4)| 2.696E+05 *4)*s)| 3.262E+05 *4)*5) n.m.
*1),73)| 5.679E+03 2.156E+04  =4)|  7785e+04  *4)|  1887e+05 *4)*4)|  2.4026+05 *4)*5) n.m.
Le [W-m?-sr] +2)| 9.405€-01 3.592E+00 1.350E+01 3.507E+01 4.378E+01 n.m.
3)| 7.6456-01 2.836E+00 1.008E+01 2.599E+01 3.384E+01 n.m.

Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=6"/ Foaus=1% Near
*3) Zoom=6°/ Foaus=100% Far

*4) OVL - OD1: L_B=12.68 L_R=10.8 L_IR=3.06
*5) OVL - OD2: L_B=159.47 L_R=110.79 L_IR=15.04
*6) OVL - OD3: L_B=1261.26 L_R=1144.95L_IR=786.98
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GLPJDC 1
Gruppe Messzeitraum GLPJDC1 Mess-Nr.
LED KW 18/ 21 M73
Leuchtmittel/ Typ
e 1200W LED-Engine/ Hybrid Strobe/
Fluter
e 216 x CREE XP L cool white, 1320 x
OSRAM LRTB GRTG RGB

e Lichtstrom: 60500 Im
o Entladungsrohre nachempfundenes LED

Array fiir Kaltweil3
Optik
Beam-Rohre
Offnung/ MaBe (178 x 390) mm
Abstrahlwinkel 117°
Bemerkung ) )
o groBten LUX-Werte bei RGB W, groften Abbildung 138 Scheinwerfer GLP JDC 1 [45]
Werte bei BW
¢ Einstufung It. Hersteller RG=3
4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m .
E (W - m?] 1.000E-06 >2.880E+04 (> 8h) 0 RG4m =1
Ega[W-m?®]  |1.000E-06 >2.880E+04 (> 8h) 0 Max. Expositionszeit:
E (W - m?] 1.000E-06 >2.880E+04 (> 8h) 0 249 sec
.m? 4.538E+00 2.880E+04 8h eine Zuordnun .
=i U S - > 28308008 BN tenemorine | ginstellungen:
Ly [W-m?-sr'] [4.014E+03 2.491E+02 1 . )
Le[W-m?-srl] [4.571E+04 7.100E-02 >2.880E404 (>8h) |  *1):0 *2)kA. 117° Abstrahlwinkel (Beam)
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 284 mm AllSl‘ichtllllg:
*2) scheinbare Quelle/ einzelne ree) @ 3.45 mm . ..
= R SRS zentral fiir E)/ Max-Wert fiir L

60 ]
505
405
305
205

10

Spektrale Bestrahlungsstérke / mW/(m2 nm)

-10 = T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800
Wellenlénge / nm

|. M73-02_EOP_2Pi_04000_0001.1SD B M73-02_EOP_2Pi_04000_0002.1SD

Abbildung 139 Spektrum GLP JDC 1@4m, BW (rt), RGBW (bl)
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Uberblick relevante Messwerte

Tabelle 48 GLP JDC 1 (BW, RGBW) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 3.410E+02 1.279E+03 5.020E+03 1.844E+04 7.144E+04 2.982E+05
r 4 r 4 r r
*5) 3.237E+02 1.435E+03 5.195E+03 1.842E+04 7.425E+04 3.029E+05
Es [W-m?] 27311 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Eo [W-m? *2),%3)
ova [W-m™] 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Es [W-m?] *2) 4.175E-01 1.535E+00 5.931E+00 2.239E+01 8.564E+01 3.368E+02
*5) 3.219E-01 1.453E+00 5.274E+00 1.812E+01 7.508E+01 2.892E+02
Eq [W-m?] 2%3) | 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Ey [W- mZ] 2"4) 1.223E+00 4.538E+00 1.767E+01 6.568E+01 2.532E+02 1.032E+03
*5)*4) 1.074E+00 4.808E+00 1.741E+01 6.055E+01 2.489E+02 9.908E+02
Lg [W-m?-sr] "2 | 3.869E+03 4.014E+03 1.022E+04 1.018E+04 1.119E+04 n.m.
*1)*5) 3.522E+03 4.181E+03 1.018E+04 1.022E+04 1.125E+04 n.m.
Lawomymrs) [W - m? - sr] "2 | 5 144E403 5565E+03 1.061E+04 1.195E+04 1.451E+04 n.m.
*1)*5) 4.553E+03 5.787E+03 1.062E+04 1.187E+04 1.455E+04 n.m.
Lagon W -m?-sr'] "2 | 4383404 4.571E+04 1.129E+05 1.137E+05 1.264E+05 n.m.
L [W-m?-sr] 2|9 101€+01 1.140E+01 2.330E+01 2.543E+01 2.939E+01 n.m.
*1)*5) 9.955E+00 1.188E+01 2.315E401 2.552E+01 2.966E+01 n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lekor) = 10 *Ls + Lriom/RTH)
*2) B W(hite), 17Hz, 0.65s Dauer, Ausrichtung=W(hite), zentral
*3) 200/315nm-400nm Rauschen
*4)E_IR, E_H- 1665nm
*5) RGB W(hite), 17Hz, 0.65s Dauer, Ausrichtung=W/(hite), zentral
Tabelle 49 GLP JDC 1 (BW, RGBW) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Lg [W-m?-sr’] +2)| 3.869E+03 4.014E+03 1.022E+04 1.018E+04 1.119E+04 nm.
*3)| 3.522e+03 4.181E+03 1.018E+04 1.022E+04 1.125E+04 n.m.
o |Lrwowsm) (W-m?-sr']  #2)[5144£403 5.565E+03 1.061E+04 1.195E+04 1.451E+04 n.m.
E *3)| 4.553E+03 5.787E+03 1.062E+04 1.187E+04 1.455E+04 n.m.
™ [Lageor) [W - i - s17] *1),+2)| 4.383E+04 4.571E+04 1.129E+05 1.137E+05 1.264E+05 n.m.
*1),%3)| 3.977E+04 4.760E+04 1.124E+05 1.140E+05 1.271E+05 n.m.
Lig [W-m? - sr] +)| 1.101€+01 1.140E+01 2.330E+01 2.543E+01 2.939E+01 nm.
*3)| 9.955E+00 1.188E+01 2.3156+01 2.552E+01 2.966E+01 n.m.
L [W-m?-sr’] +)| 1.174E+03 2.029€+03 3.3736+03 3.202E+03 9.273€+03 nm.
*3)| 1.003£+03 2.078E+03 3.370E+03 3.202E+03 9.291E+03 n.m.
o |Lawomrm (W-m?-st?] )| 16626403 3.040E+03 4.995E+05 4,545E+03 1.097E+04 n.m.
E *3)| 1.549E+03 3.176E+03 4.990E+03 4.539E+03 1.107E+04 n.m.
o |Laon) W - mi% - 517 *1),%2)| 1.341E+04 2.3336+04 5.332E+05 3.657E+04 1.037E+05 n.m.
*1),*3)| 1.158E+04 2.395E+04 3.869E+04 3.656E+04 1.040E+05 n.m.
L [W - m? - sr?] *2)| 3.470E+00 6.281E+00 1.014E+01 9.174E+00 2.209E+01 n.m.
*3)| 3.102E+00 6.563E+00 1.018E+01 9.212E+00 2.227E+01 n.m.
Le [W-m?-sr] )| 7.269E+01 2.742E+02 5.961E+02 1.098E+03 2.664E+03 n.m.
*3)| 5.761E+01 2.522E+02 5.419E+02 1.058E+03 2.663E+03 n.m.
3 |Lawomsam (W - m?-sr']  %)[8.973E+01 3.416E+02 7.258E+02 1.285E+03 4.028E+03  *4) nm.
‘E' *3)| 8.632E+01 3.749E+02 7.765E+02 1.143E+03 3.899E+03 *4) n.m.
§ Lagkor) [W - m - 577 *1),*2)| 8.166E+02 3.084E+03 6.687E+03 1.226E+04 3.067E+04  *4) n.m.
*1), *3)| 6.624E+02 2.897E+03 6.195E+03 1.173E+04 3.053E+04 *4) n.m.
L [W-m?-sr] =2)| 1.876€E-01 7.034E-01 1.582E+00 3.207E+00 8.088E+00 nm.
*3)] 1.676E-01 7.352E-01 1.589E+00 3.225E+00 8.154E+00 n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR{LDM/RTH)

*2) BW(hite), 17 Hz, 0.65s Dauer, Ausrichtung=W(hite), zentral
*3) RGB W(hite), 17Hz, 0.65s Dauer, Ausrichtung=W(hite), zentral
*4) OVL - OD1: L_R=10.6 B W(hite), RGB W(hite)
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GLP KNV Cube

Gruppe Messzeitraum GLP KNV Cube Mess-Nr.

LED KW 17/21 M72

Leuchtmittel/ Typ

e 950W LED-Matrix

e 25x[1 x30W Hyper White (5000k), 16 x

0.5W RGB]

e Lichtstrom: 55030 Im

Optik

Keine Linsen

Offnung/ MaBe (250 x 250) mm

Abstrahlwinkel 120°

Bemerkung

o Effektlicht, 5x5 Matrix, Modularer

Aufbau/ Wiirfel zusammenschaltbar

Abbildung 140 Scheinwerfer GLP KNV Cube [46]

*2) scheinbare Quelle @ k.A. mm

e L,:Ausrichtung auf weifie LED
¢ Einstufung It. Hersteller RG=3
4m Werte a/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m _
Es [W- m?] 1.000E-06 >2.880E+04 (> 8h) 0 RG4m =1
Epa[W-m?]  |1.000E-06 >2.880E+04 (> 8h) 0 Max. Expositionszeit:
Eip W - m?] 1.000E-06 >2.880E+04 (> 8h) 0 177 sec
Ey [W-m? 3.562E+00 >2.880E+04 (> 8h) keine Zuord .
wWem] A Einstellungen:
Lg [W-m?-sr’] [5.646E+03 1.771E+02 1 o .
L [W-m?-srl] [6.779E+04 6.250E-02 >2.880E404 (>8h) | *1):0 *2)kA. 120° Abstrahlwinkel
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 250 mm Ausrichtung:

zentral fir E;/ Max-Wert fir L

Spektrale Bestrahlungsstarke / mW/(m2 nm)

30 i
5]
20‘:
15‘:

10

T T T T T T T T T T T
200 300 400

T
500

Wellenlénge / nm

| W M72-03_EOP_2Pi_04000_0001.1SD

B M72-03_EOP_2Pi_04000_0002.1SD |

T
700

Abbildung 141 Spektrum GLP KNV Cube @4m, 120° Abstrahlwinkel, W (rt), RGBW (bl)

T T
800




Ergebnisse des Gesamtvorhabens 105

Uberblick relevante Messwerte

Tabelle 50 GLP KNV Cube (Abstrahlwinkel 120°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] =) 3.121E+02 1.159E+03 4.349E+03 1.779E+04 5.651E+04 2.690E+05
v 4 4 r r
*5) 2.859E+02 1.043E+03 3.693E+03 1.436E+04 5.030E+04 2.520E+05
E [W-m?] 2%3) | 1,000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Eyva [W-m?] 2731 1,000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Es [W-m?] 2 1.940E-01 7.206E-01 2.701E+00 1.110E+01 3.532E+01 1.722E+02
r
*5) 1.862E-01 6.802E-01 2.401E+00 9.337E+00 3.2976+01 1.687E+02
Er [W-m?] 23| 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Eq [W-m?] 2" 1 9597E-01 3.562E+00 1.332E+01 5.464E+01 1.734E+02 8.286E+02
*5)*4) 8.956E-01 3.267E+00 1.152E+01 4.491E+01 1.573E+02 i 7.909E+02
Ls [W-m?-sr] 2 | 3521E+03 5.646E+03 7.688E+03 7.769E+03 6.530E+03 n.m.
*1)*s) 2.852E+03 4.360E+03 6.589E+03 6.460E+03 4.916E+03
Laqomars) [W - m? - sr'] "2 | 6 7236403 1.133E+04 2.026E+04 2.140E+04 2.225E+04 n.m.
*1)*s) 5.620E+03 9.314E+03 1.728E+04 1.746E+04 1.792E+04
Lagon W -m?-sr'] U2 | 4193E+04 6.779E+04 9.714E+04 9.909E+04 8.755E+04 n.m.
L [W-m? - sr?] V214118401 2315E+01 3.877E+01 3.952E+01 4.181E+01 n.m.
*1)*5) 1.149E+01 1.939E+01 3.120E+01 3.237E+01 3.316E+01
Anmerkungen:

*1)y=1.7mrad/ Lr(kor) = 10*Ls + Lr(LOM/RTH)
*2) Abstrahlwinkel=120°, W(hite)

*3) 200/315nm-400nm Rauschen

*4) E_IR, E_H - 1665nm

*5) Abstrahlwinkel=120°, RGBW (hite)

Tabelle 51 GLP KNV Cube (Abstrahlwinkel 120°) — Strahldichten

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Lg [W-m?-sr?] *2)| 3.521€+03 5.646E+03 7.688E+03 7.769E+03 6.530E+03 n.m.
*3)| 2.852E+03 4.360E+03 6.589E+03 6.460E+03 4.916E+03 n.m.
= |Lawown W-m?-sr'] %)) 6.7236+03 1.1336+04 2.026E+04 2.140E+04 2.225E+04 nm.
% *3)| 5.620E+03 9.314£+03 1.728E+04 1.746E+04 1.792E+04 n.m.
™ [Lageon) [W - mi® - sr) *1),%2)| 4.193€+04 6.779E+04 0.714E+04 9.909E+04 8.755E+04 nm.
+1),%3)| 3.4148+04 5.291E+04 8.317E+04 8.206E+04 6.708E+04 n.m.
L [W-m?- s +2)| 1.4116+01 2.315E+01 3.877E+01 3.952E+01 4.181E+01 n.m.
*3)] 1.149E+01 1.939E+01 3.120E+01 3.237E+01 3.316E+01 n.m.
Ly [W-m?-sri] *2)| 1.267E+02 3.438E+02 1.248E+03 6.619E+03 8.410E+03 n.m.
*3)| 1.157E+02 3.069E+02 1.039E+03 5.500E+03 6.745E+03 n.m.
= |Lrwomzmmy W -m?-sr®] +2)[4219E+02 9.909E+02 3.495E+03 1.750E+04 2.274E+04 n.m.
E *3)| 3.721E+02 8.743E+02 2.279e+03 1.445E+04 1.862E+04 n.m.
o [Lagon) W - mi? - 577 *1),%2)| 1.688E+03 4.429E+03 1.597€+04 8.369E+04 1.068E+05 n.m.
*1),*3)| 1.529E+03 3.943E+03 1.267E+04 6.945E+04 8.607E+04 n.m.
Lg (W-m? - sr] +2)| 7.988€-01 1.884E+00 6.812E+00 3.306E+01 4.206E+01 nm.
*3)| 6.223E-01 1.534E+00 5.545E+00 2.707E+01 3.365E+01 n.m.
Lg [W-m?-srl] *2)| 3.2816+01 1.116E+02 1.681E+02 1.018E+02 8.074E+02 n.m.
*3)| 2.824E+01 9.967E+01 1.544E+02 9.713E+01 6.576E+02 n.m.
3 |Laowser (W m? s +2)| 9.252€+01 3.264E+02 4.775E+02 27856402 2.2436+03 %) n.m.
‘E' *3)| 7.918E+01 2.867E+02 4.281E+02 2.572E+02 1.551E+03 n.m.
y y - y
8 Laeor) [W - mi* - 577 *1),%2)| 4.206E+02 1.442E+03 2.158E+03 1.296E+03 1.0326+04  *a) n.m.
r | & v r

*1), *3)] 3.616E+02 1.283E+03 1.972E+03 1.229E+03 8.127E+03 n.m.
Lig [W-m?-sr] +2)| 1.844€-01 6.187E-01 9.277€-01 5.321E-01 4.300E+00 n.m.
3| 1445601 5.0406-01 7.624E-01 4.395E-01 3.451E+00 n.m.

Anmerkungen:

*1) LR{Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)
*2) Abstrahlwinkel=120°, W(hite)
*3) Abstrahlwinkel=120°, RGBW
*4) OVL - OD1: L_R=10.16 W(hite)
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GLP X4 Impression
Messzeitraum . Mess-Nr.
S]I;gpe KW 17/ 21 GLP X4 Impression M71
Leuchtmittel/ Typ
e 285W LED-Engine/ Moving Light/ Wash
e RGBW-LED, 19x Osram Ostar a 15W
e Lichtstrom: 5085 Im
e Facettenlinsen
Optik
Linse Facetten-Linsen
Offnung/ Mal3e 2 225.0 mm
Abstrahlwinkel 7.0°-50.0°
Bemerkung
e Kein Focus einstellbar
e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.
Abbildung 142 Scheinwerfer GLP X4 Impression [47]
4m Werte a/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4m = 2
Es [W-m’] 1.000E-06 >2.880E+04 (> 8h) 0 Max. Expositionszeit:
Egva W m’] 1.000E-06 >2.880E404 (>8h) 0 23.38 sec
Ep [W - m?] 1.000E-06 > 2.880E+04 (> 8h) 0 Einstellungen:
EH W - er] 8.635E+01 > 2.880E+04 (> Sh) keine Zuordnung o ‘ __ N0
L [W-m?-srl] [4.278E+04 2.338E+01 2 7.0° Spot (Narrow), CCT=0%
Lg [W-m?-sr'] [4.480E+05 5.625E-02 >2.880E+04 (> 8h) *1):0 *2):0 (kalt)
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 225 mm AllSl'iChtllllg:
*2) scheinbare Quelle ¢ 182 mm Zentral f-ur E}\/ MaX—WeI‘t fu1‘ LX

0,8
0,6

0,4 7

Spektrale Bestrahlungsstarke / W/(m2 nm)

0,2

0,2 —
200

T
300

T
400

T
500

Wellenldnge / nm

T T T T T T T T T T
600 700 800

| M M71-01_EOP_2Pi_04000_0002.1SD

Il M71-01_EOP_2Pi_04000_0001.ISD |

Abbildung 143 Spektrum GLP X4 Impression @4m, Zoom Narrow (= 7.0°), RGBW (rot) BW(blau)
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 52 GLP X4 Impression (Zoom 7.0°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 4.172E+03 1.609E+04 6.433E+04 1.008E+05 8.016E+04 1.712E+05
r 4 4 r r
*5) 2.224E+03 8.927E+03 3.507e+04 5.460E+04 4.292E+04 9.253E+04
E [W-m?] 27311 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Eva [W-m?] 27311 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Es [W-m?] 2 9.989E+00 3.862E+01 1.504E+02 2.412E+02 1.661E+02 4.561E+02
| 4
*s) 1.010E+01 4.027E+01 1.537E+02 2.462E+02 1.6756+02 4.602E+02
ErW-m?] 2" | 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
- * *
Ey [W-m?] )| 2.225€+01 8.635E+01 3.404E+02 5.408E+02 4.066E+02 9.524E+02
y
*5)*4) 1.551E+01 6.186E+01 2.384E+02 3.788E+02 2.719E402 6.829E+02
Lg [W-m?-sr] "2 | 3 061E+04 4.278E+04 3.306E+04 1.783E+04 2.992E+04 n.m.
*5) 3.324E+04 4324E+04 3.165E+04 6.397E+04 3.431E+04
Lacommr [W - m? - se'] "2 1 5 184400 2.020E+04 2.136E+04 1.510E+04 2.001E+04 n.m.
*5) 9.295E+03 8.872E+03 4.720E+03 9.743E+03 1.216E+04
Lagon W -m?-sr™] "2 | 3 579E405 4.480E+05 3.520E+05 1.934E+05 3.192E+05 n.m.
L [W-m?-sr] 2| 3176401 2.992E+01 1.649E+01 3.224E+01 4.056E+01 n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lekor) = 10 *Ls + LriLom/RTH)
*2) Zoom=7°/ Focus=kein% Narrow/ RGBW
*3) 200/315nm-400nm Rauschen
*4)E_IR,E_H- 1665nm
*5) Zoom=7°/ Focus=kein Narrow/ BW
Tabelle 53 GLP X4 Impression (Zoom 7.0°) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?-sr] *2)[3.061E+04 4.278E+04 3.306E+04 1.783E+04 2.992E+04 n.m.
=3)| 3.3248:04 4.324E+04 3.1656+04 6.397E+04 3.4316+04 n.m.
3 Laomymry W - m™ - 5] )| 2.184€+04 2.020E+04 2.136E+04 1.510E+04 2.001E+04 n.m.
& *3)|_9.2956+03 8.8726+03 4.720E+03 97436403 12166404 n.m.
™ [Lixen) W-m?-sr] *1), %2)[ 3.279E+05 4.480E+05 3.520E+05 1.934E+05 3.192E+05 n.m.
*1),%3)| 3.4176+05 4.413E+05 3.212E+05 6.494E+05 3.553E+05 n.m.
Lg [W-m? - sr] 2)[3.2176+01 2.992E+01 1.649E+01 3.224E+01 4.056E+01 n.m.
3)| 3.207e:01 2.8576+01 15316401 3.346£+01 4.174E+01 n.m.
Ls [W-m?-sr'] 2)( 2.533E+04 2.720E+04 2.863E+04 2371E+04 2.926E+04 n.m.
=3)| 2.707e+04 2.903E+04 31146404 40776404 3.268E+04 n.m.
= |Waowamy W - m? - 5] *2)| 1.906E+04 1.947E+04 2.247E+04 2.185E+04 1.965E+04 n.m.
g 3)|_8.0276+03 8.021E+03 1.0876+04 11326404 1.1496+04 n.m.
o [Lageon [W-m™ - sr7] *1),%2)| 2.724E+05 2.915E+05 3.088E+05 2.590E+05 3.122E+05 n.m.
*1),%3)| 2.7886+05 2.9836+05 32226405 4190E+05 3.3836+05 n.m.
Lg [W-m?-sr) 2)[2.725€+01 2.672E+01 3.6276+01 3.410E+01 3.837E+01 n.m.
3)| 2.711e:01 2.6316+01 3.6946+01 3.8336+01 3.914£+01 n.m.
Le [W-m?-sr] 2)| 1.670E+03 6.878E+03 2.331E+04  *4)| 2217E+04  *4)| 2.430E+04 *4) n.m.
3)| 1.779e+03 7.304E+03 24656404 *4)| 22056404 *4)|  2.503:04  *4) n.m.
° Laonyam) W - m? - 5] %2)[1.120E+03 5.133E+03  *4)| 1.523E+04  *4)| 1.433E+04 *4)| 1.503E+04 *3) n.m.
£ =3)| 2.113e+02 21446403 *4)| 80256403 *5)|  6897e+03  *4)|  7.4%4E+03  *4) n.m.
§ Lagcor) [W - m - ] *1),%2)| 1.782E+04 7.391E+04  *4)| 2.483E+05 *4)*4)| 2.360E+05 *4)*4)| 2.581E+05 *4)*4) n.m.
*1),%3)| 1.800E+04 7.559E+04  *4)| 25468405 *4)*s)|  2.364E+05 *4)*4)|  2.668E+05 *4)*4) n.m.
Le [W-m? - sr] *2)[1.745E+00 7.119E+00 2.526E+01 2454E+01 2.525E+01 n.m.
3)| 1.723e:00 7.016£+00 25106401 24166401 2.5856+01 n.m.

Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=7°/ Foaus=kein% Narrow/ RGBW
*3) Zoom=7°/ Foas=kein% Narrow BW

*4) OVL - OD1: L_B=12.78 L_R=10.34 L_IR=k.A
*5) OVL - OD2: L_B=161.63 L_R=105 L_IR=.A.
*6) OVL - OD3: L_B=1244.74 L_R=1105.82 L_IR=kA.
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Martin Era 800 Performance

e  Weil-LED-Engine/ Moving Light
e  800W-Engine, LEDs unbekannt

e Lichtstrom: 34000 Im

e Crisp optics with flat field

Optik

Linse Linsensystem
Offnung/ MaBe 2 160.0 mm
Abstrahlwinkel 7.0°- 56.0°
Bemerkung

e FEinstufung It. Herst. RG=3

Messzeitraum Mess-Nr.
Grurpe Ke\s;,62t3>l o1 Martin Era 800 Performance 1\/;5755
Leuchtmittel/ Typ

Abbildung 144 Scheinwerfer Martin Era 800 Performance [48]

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m

Eg [W- m?] 1.000E-06 >2.880E+04 (> 8h) 0

Egva [W - m?] 1.000E-06 >2.880E+04 (> 8h) 0

Eip W - m?] 1.678E-01 >2.880E+04 (> 8h) 0

Ey [W- m?] 3.259E+02 >2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung

Ls[W-m?-srl] [LO64E+05 9.396E+00 2

Lg [W - m?. sr'1] 1.280E+06 4.000E-02 9.097E-01 *1):2 *2):2

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 160 mm

*2) scheinbare Quelle @ 116.48 mm

Gefahrenstufe 4m: RG4m
RG4m=2

Max. Expositionszeit:
9.36 sec

Einstellungen:
7.0° Spot (Narrow), Near

Ausrichtung:
zentral fir E;/ Max-Wert fir L

Spektrale Bestrahlungsstarke / W/(m2nm)

T

400
Welensinge / nm

T
500

| B M75-01_EOP_2Pi_04000_0001.ISD I

Abbildung 145 Spektrum Martin Era 800 Performance @4m, Focus Near, Zoom Narrow (= 7.0°)
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 54 Martin Era 800 Performance (Zoom 7.0°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 2.664E+04 1.077E+05 4.207E+05 9.818E+05 9.340E+05 8.336E+05
r 4 r r
*5) 8.514E+02 3.261E+03 1.195E+04 4.235E+04 1.289E+05 4.430E+05
Es [W- m.2] *2)*3) 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Egva [W-m?] 273 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Es [W- m_Z] *2) 2.174E+01 8.760E+01 3.415E+02 8.122E+02 7.925E+02 7.158E+02
| 4
*5) 7.111E-01 2.731E+00 1.000E+01 3.549E+01 1.078E+02 3.725E+02
Er [W-m?] 2%3) [ 4.498E-02 1.678E-01 6.215E-01 1.343E400 1.368E+00 1.314E+00
[ 1441603 5237603 | 175302 | 6.158-02 |  1.906E-01 6.3976-01
Ey [W- m.Z] 2"4) 8.084E+01 3.259E+02 1.268E+03 2.957E+03 2.846E+03 2.557E+03
r r
*5)*4) 2.595E+00 9,044E+00 3.6356401 1.288E+02 3.918€+02 1.348E+03
Lg [W-m?-sr7] 2| 1.007E+05 1.064E+05 1.002E+05 1.140E+05 8.845E+04 n.m.
*1)*s) 8.965E+04 9.298E+04 9.663E+04 9.699E+04 9.351E+04
Lawomymm) [W - m? - sr'] ™" | 1 860E+05 2.156E+05 2.372E+05 2.058E+05 1.510E+05 n.m.
*1)*s) 1.610E+05 1.610E+05 1.559E+05 1.631E+05 1.640E+05
Lagon [W-m?-sr'] "2 | 1 783F+06 1.280E+06 1.240E+06 1.346E+06 1.036E+06 n.m.
L [W-m? - sr'] %2 | 54948402 2.978E+02 3.283E+02 2.748E+02 1.672E+02 n.m.
*1)5) 1.785E+02 1.944E+02 1.994E+02 1.913E+02 1.769E+02
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lg{kor) = 10*Ls + LrjLom/rTH)
*2) Zoom=7°/ Focus=1% Narrow/ Near
*3) 200/315nm-400nm Rauschen
*4)E_IR,E_H- 1665nm
*5) Zoom=56°/ Focus=1% Wide/ Near
Tabelle 55 Martin Era 800 Performance (Zoom 7.0°) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Ls [W-m?-sr] )| 1.097E+05 1.064E+05 1.002E+05 1.140E+05 8.845E+04 n.m.
)| 8.9656+04 9.2986+04 9.6636+04 9.699E+04 9.3516+04 n.m.
3 Loy [W - m? - sr] +2)| 1.860E+05 2.156E+05 2.372E+05 2.058E+05 1.510E+05 n.m.
£ +3)| 1.610e+05 1.610E+05 1.559E+05 1631E+05 1.640E+05 n.m.
™ [tixen W-m?-sr) *1), *2)| 1.283E+06 1.280E+06 1.240E+06 1.346E+06 1.036E+06 n.m.
*1),%3)| 1.0576+06” 1.091E+06 1.122E+06 1.133E+06 1.099E+06 n.m.
Lg [W - m? - sr7] +2)| 2.494€+02 2.978E+02 3.283E+02 2.748E+02 1.672E+02 n.m.
3)| 1.785e+02 1.9ME+02 1.994£+02 19136402 1.769E+02 n.m.
Ls [W-m?-sr] +2)(9.039E+04 8.821E+04 1.031E+05 1.069E+05 8.734E+04 n.m.
)| 8.491+03 3.4156+04 93826404 9.415E+04 9.321E+04 n.m.
- |Wowany W -m? - 5] 2)[1.546E+05  *4)| 1.288E+05 1.7186+05  *4)| 1800E+05  *4)| 1.208E+05 n.m.
E +3)| _1.507e+04 5.795E+04 [ 1541e+05  =4)[  1550E+05  *4)|  1.283+05 n.m.
o |Laikon [W-m? - 5] *1),%2){1.059E+06  *4)| 1.011E+06 1.202E+06 1.249E+06 9.942E+05 n.m.
»1),%3)| 9.998e+04” 3.995€+05 10926406 LO97E+06 1.060E+06 n.m.
Le [W-m? - s )| 1.858E+02 1.937E+02 2.289E+02 2.376E+02 1.608E+02 n.m.
3)| 1.434e+01 5.814E+01 1.649E+02 18136402 1.7196+02 n.m.
Lg [W-m?-sr’] *2)| 3.640E+03 1.504E+04  =4)| 6.056E+04  *4)| 8214E+04 *4)| 6.761E+04 *4) n.m.
=3)| 1.1438:02 4.611E+02 1.922€+03 &504E+03 4.682E404  *4) n.m.
T Laomymmsy [W - m? - 5] 2)|6.1086+03  *4)| 2.592E+03  *5)| 9.720E+04  *5)| 1.278E+05 *5)| 1.010E+05 *5) n.m.
£ +3)| 1.998e+02 7.72E+02 31596+03 =)  1226e+04  *4)[  7.297e:04  *5) n.m.
8 |Laiken W-m?-srf] *1),%2)|4.2516+04  *4)| 1.530E+05 *4)*s)| 7.028E+05 *4)*s)| 9.492E+05 *4)*s)| 7.772E+05 *4)*s) n.m.
*1),%3)| 1.343e+03" 5.383£+03" 22386404 *4)|  9730e+04”  *4)|  5.4126+05 *4)*5) n.m.
Lr [W-m? - s +2)| 6.794E+00 2.637E+01 8.235£+01 1.141E+02 1.006E+02 n.m.
3)| 1.9176-01 7.806€-01 3.0936+00 13296401 7.084E+01 n.m.

Anmerkungen:
*1) LR{Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=7°/ Foaus=1% Narrow/ Near

*3) Zoom=56°/ Focus=1% Wide/ Near

*4) OVL - OD1: L_B=12.73 L_R=10.06 L_IR=k.A.
*5) OVL - OD2: L_B=167.78 L_R=100.35 L_IR=k.A.
*6) OVL - OD3: L_B=1261.18 L_R=1068.99 L_IR=k.A.
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Ayrton Huracan-X

e  Weil-LED-Engine/ Moving Light

e 1000W-Engine (8000 K), LEDs
unbekannt

e Lichtstrom: 53000 Im

Optik

Linse Linsensystem
Offnung/ MaBe 2178.0 mm
Abstrahlwinkel 6.0°- 62.0°
Bemerkung

e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.

Gi Messzeitraum Mess-Nr.
LED KW 24/ 21 Ayrton Huracan-X M76
Leuchtmittel/ Typ

Abbildung 146 Scheinwerfer Ayrton Huracan-X [49]

4m Werte a/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4H1 =2
Eg [W - m'z] 1.000E-06 > 2.880E+04 (> 8h) 0 . .
Eyua [W - m?] 1.000E-06 > 2.880E+04 (> 8h) 0 Max. EXpOSltlonszelt’
B [W - m?] 1.140E-01 > 2.830E404 (> 8h) o 343.9 msec
Ey [W- m'Z] 3.657E+02 > 2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung EIHStellungen:
L [W-m?-srl] |L254E+05 7.974E400 2 6.0° Spot (Narrow), Near
Le[W-m?-sr'] [1.467E+06 4.450E-02 3.439E-01 *1):2 *2):2 X
Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 178 mm
*2) scheinbare Quelle @ 134.58 mm Zentral fur EA/ MaX—WeI‘t ful‘ Lx
4
34
E
3
B
i
0 i
e e A T ———— ———y
200 300 400 500 600 700 800

Wellenlénge / nm

| B M76-01_EOP_2Pi_04000_0001.1SD |

Abbildung 147 Spektrum Ayrton Huracan X @4m, Focus Near, Zoom Narrow (= 6.0°)
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 56 Ayrton Huracan-X (Zoom 6.0°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 2.876E+04 1.170E+05 4.625E+05 1.091E+06 9.758E+05 7.485E+05
r 4 4 r r
*s) 6.781E+02 2.631E+03 9.726E+03 3.430E+04 9.117E+04 2.803E+05
E [W-m?] 231 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Euva [W-m?] 2311 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Es [W- m_Z] *2) 2.663E+01 1.081E+02 4.278E+02 1.012E+03 9.238E+02 7.178E+02
r
*s) 6.251E-01 2.433E+00 8.993E+00 3.152E401 8.430E+01 2.596E+02
ErW-m?] 273 1 3174E-02 1.140E-01 4.299E-01 9.289E-01 8.574E-01 7.071E-01
4
[ 7317604 [ 279803 [ 8841E03 | 3.261E-02 8520602 |  2.870E-01
- * *
Ey [W- mzl 2%4) 9.024E+01 3.657E+02 1.441E+03 3.398E+03 3.066E+03 2.372E+03
*5)*4) 2.126E+00 8.249E+00 3.039E+01 1.072E+02 2.856E+02 8.776E+02
Lg [W-m?-sr] %2 | 9137E+04 1.254E+05 1.294E+05 1.143E+405 5.628E+04 n.m.
*1)*5) 9.262E+04 9.128E+04 8.821E+04 9.560E+04 9.471E+04
Lacommr [W - m? - se'] "% |9 785E405 2.133E+05 2.001E+05 1.534E+05 9.064E+04 n.m.
*1)*s) 1.439E+05 1.518E+05 1.447E+05 1.520E+05 1.503E+05
Lagon W -m?-sr™] "2 1 1 042E+06 1.467E+06 1.494E+06 1.297E+06 6.534E+05 n.m.
L [W-m?-sr] 2|1 166E+02 1.886E+02 1.725E+02 1.333E+02 6.510E+01 n.m.
*1)*5) 9.937E+01 1.157E+02 1.155E+02 9.982E+01 9.021€+01
Anmerkungen:
*1)y=1.7mrad/ Lg(kor) = 10*Ls + Lr{Lom/rTH)
*2) Zoom=6°/ Focus=1% Narrow/ Near
*3) 200/315nm-400nm Rauschen
*4) E_IR, E_H- 1665nm
*5) Zoom=62°/ Focus=1% Wide/ Near
Tabelle 57 Ayrton Huracan-X (Zoom 6.0°) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Lo [W-m?-sr] 2)|9.1376+04 1.254E+05 1.294E+05 1.143E+05 5.628E+04 n.m.
+3)| 9.2626+04 91286404 8.821E+04 9.560E+04 9.471E+04 n.m.
3 Laomymmsy [W - m? - 5] *2)( 1.285E+05 2.133E+05 2.001E+05 1.534E+05 9.064E+04 n.m.
g +3)| 1.439E+05 1.518£+05 1.447E+05 L520E+05 1.503E+05 n.m.
™ |taeon [W - m? - s *1), %2)| 1.042E+06 1.467E+06 1.494E+06 1.297€+06 6.534E+05 n.m.
*1),%3)| 1.070E+06 1.065E+06 1.027E+06 1.108E+06 1.097E+06 n.m.
Lr [W-m?-sr?] +2)| 1.166E+02 1.886E+02 1.725E+02 1.333E+02 6.510E+01 n.m.
3)| 9.9376+01 11576402 11556402 9.982E+01 90216401 n.m.
Lg [W-m?-sr'] %2)|9.238E+04 9.530E+04 7.250E+04 8.575E+04 5.537E+04 n.m.
+3)| 7.2198+03 2.824E+04 9.024E+04 9.421E+04 9.434E+04 n.m.
o |Sowsny W -m?-s'] +2)|1.209E:05 1.272E+05 9.340E+04 1.067E+05 7.942E+04 n.m.
E *3)|_1.157E+04 4.568E+04 1.168E+05 1.2086+05 1.195E+05 n.m.
4 |Lageon W -m™ - 5] *1), 2)| 1.045E+06 1.080E+06 8.184E+05 9.642E+05 6.331E+05 n.m.
*1),%3)| 8.376E+04" 3.281€+05 1.0196+06” 10636406 1.063+06 n.m.
Lr [W-m? - sr] +2)| 1.045€+06 1.080E+06 9.245€+01 1.083E+02 6.305E+01 n.m.
3)| 8.376E+04 3.281E+05 95356401 9.896E+01 9.363£+01 n.m.
le [W-m?- s +2)| 4.408€+03 1.809E+04  *4)| 7.614E+04  <4)| 9374E+04 *4)| S5.696E+04  *4) n.m.
+3)| 9.977e+01 3.900E+02 1.504+03 7.046E+03 4.051E+404 _ *4) n.m.
< Laowary W-m?-s']  2)(6.6056+03  =4)| 2.758£+04 *s5)| 1.057€+05  *s5)| 1237E+05 *s5)| 8014E+04 *5) n.m.
» 4
H +3)|_1.586E+02 6.2376+02 24856403 =)  1000e+04  *4)[ 5.911E+04  *5) n.m.
8 |taen W-m?-sr?] *1),%2)[5.0686+04  *4)| 2.085E+05 *4)*s)| 8.671E+05 *4)*S)| 1.061E+06 <4)*S)| 6.497E+05 *4)*5) n.m.
*1),%3)| 1.156€+03" 4.523E+03° 18426+04°  *4)| 04664047 <4)|  4.6426+05 *4)*5) n.m.
Lg [W-m?-sr?] *2) 4.606E+00 1.847E+01 5.644E+01 7.154E+01 5.278E+01 n.m.
)| 1.03%-01 4.349E-01 1.699E+00 6.762E+00 3.556E+01 n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=6°/ Foaus=1% Narrow/ Near

*3) Zoom=62°/ Focus=1% Wide/ Near

*4) OVL - OD1: L_B=13.08 L_R=10.43 L_IR=k.A.

*5) OVL - OD2: L_B=162.75 L_R=105.23 L_IR=k.A.
*6) OVL - OD3: L_B=1266.54 L_R=1077.83 L_IR=k.A.
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Scheinwerfer mit LASER-Leuchtmittel

Tabelle 58 Liste Scheinwerfer mit LASER-Leuchtmittel

Nr. | Scheinwerfer Leuchtmittel | opt. Leistung | Male Gewicht Scheinwerfertyp
inW inmm in kg
1| Clay Paky Xtylos RGB-LASER 300|391 x 294 x 572 24.00 | Beam Light
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Clay Paky Xtylos CJ3000

Gruppe Messzeitraum Mess-Nr.
Leuchtmittel/ Typ
e 300W RGB-LASER-Engine
e Beam-Scheinwerfer
e (RGB) 3x8 LASER-LEDs a 12.5W

(300W), 2500K — 6500K
e Total 2900lm, R: 800Im, G: 2000lm, B:

500Im, 2475 Ix bei 1.1° RGB in 80 m

Abstand
Optik
Linse Linsensystem
Frostfilter 3 Laserbinke
Offnung 2150 mm
Abstrahlwinkel 1°-7°
Bemerkung

- RGB Laser-Engine mit grolem

Farbraum (452nm, 524nm, 644nm)

- Spot mit hoher, homogener Strahldichte. | Abbildung 148 Scheinwerfer Clay Paky Xtylos [19]

-  Einstufung It. Herst. RG=3
4am Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe RG4m:

(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG41T1 = 3

B W - m?] 1.000E-09 >2.880E+04 (> 8h) 0 v v
EpalW-m?]  |1.000E-09 >2.880E+04 (> 8h) 0 Max. Expositionszeit:
Eq (W - m”] 1.000E-09 >2.830E404 (> 8h) 0 142.2 psec
£ [W-m?] 1.461E+03 1.465E+02 keine Zuordnung Einstellungen:
Lo [W-m?-srl] |1.128E+06 8.865E-01 2 RGB=100%, 1.1° Abstrahlwinkel
L [W-m?-sr'] |1.221E+07 3.750E-02 1.422E-04 *1)3 *2):3

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 150 mm

*2) scheinbare Quelle @ 125 mm

Ausrichtung:
zentral fir E)/ Max-Wert fiir L,

Spektrale Bestrahlungsstarke / kW/(m2 nm)
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Wellenlénge / nm

l B M70-01_EOP_2Pi_04000_0001.ISD

Abbildung 149 Spektrum @4m, 1.1° Abstrahlwinkel
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 59 Clay Paky Xtylos — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 5.042E+04 2.025E+05 7.749E+05 n.m. n.m. n.am.
r r
*5) 2.154E+05 8.533E+05 n.m. n.m. n.m. n.m.
Es [W-m?] 2073 1 1,000€-09 1.000E-09 1.000E-09 n.m. n.m. n.m.
*5) 1.000E-09 1.000E-09 n.m. n.m. n.m. n.m.
Euva [W - m?] 273) | 1,000€-09 1.000E-09 1.000E-09 n.m. n.m. n.m.
*5) 1.000E-09 1.000E-09 n.m. n.m. n.m. n.m.
Es [W-m?] “2) 1.567E+02 6.218E+02 2.369E+03 n.m. n.m. n.m.
r r
*5) 6.666E+02 2.646E+03 n.m. n.m. n.m. n.m.
Er [W - m?] 2% [ 1,000€-09 1.000E-09 1.000E-09 n.m. n.m. n.m.
*2)*s) 1.000E-09 1.000E-09 n.m. n.m. n.m. n.m.
Eq [W-m?] 2% | 3.507E+02 1.461E+03 5.524E+03 n.m. n.m. n.m.
r
*2)*5) 1.531E+03 [ 6.107E+03 n.m. n.m. n.m. n.m.
R )
Lg [W-m™-sr] 72 | 1,068E+06 1.128E+06 9.439E+05 n.m. n.m. n.m.
*1)*5) 4.183E+06 n.m. 3.049E406 *6) 3.210E406 *6) n.m. n.m.
Lagowyars [W - m? - sr'] "2 | 9 478E+05 9.299E+05 8.074E+05 n.m. n.m. n.m.
1)) 3.535E406 n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Lagon W -m?-sr'] "2 | 1162E407 1.221E+07 1.025E+07 3.552E+07 *6) n.m. n.m.
2 1 e
Lg [W-m™* - sr7] D72 | 11636402 1.192E+02 1.011E+02 n.m. n.m. n.m.
*1)*5) 4.936E+02 n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Anmerkungen:
*1) ¥=1.7mrad/ Lr(kod = 10*Ls + LRLDM/RTH)
*2) Abstrahlwinkel=1.1°/ Focus=scharf% Pegel/Dimmer=50%
*3)200/315nm-400 nm Rauschen
*4) E_IR, E_H - 1665nm, Rauschen
*5) Abstrahlwinkel= 1.1°/ Focus=sacharf% Pegel/Dimmer=100%
*6) EOP-146 mit Blenden 1m:BT1.7, BT11 2m:BT3.4, BT22
Tabelle 60 Clay Paky Xtylos — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
-2 -1
Lg[W-m"-sr’] *2)| 1.068E+06 1.128E+06 9.439E+05 n.m. n.m. n.m.
*3)| 4.183E+06 n.m. 3.049E+06 *7) 3.210E+06 *7) n.m. n.m.
2 14
o |Lriomyrmy [W-m™ - sr7] *2)[9.478E+05 9.299E+05 8.074E+05 n.m. n.m. n.m.
[
£ *3)|_3.535E+06 n.m. 3.3516407  *7)| 35526407 *7) n.m. n.m.
2 4 v v
™ |aikon [W - m™ - sr7] *1),*2)| 1.162E+07 1.221E+07 1.025E+07 n.m. n.m. n.m.
*1),*3)| 4.537€+07 n.m. 3.3516:07  *7)| 35526407 *7) n.m. n.m.
-2 -1
L [W-m™ -sr7] *2)[1.163€+02 1.192E+02 1.011E+02 n.m. n.m. n.m.
*3)| 4.936E+02 n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
2 A
Lg[W-m™-sr7] *2)| 1.050E+06 *4)| 1.112E+06  *4)| 6.783E+05 n.m. n.m. n.m.
.
*3)| 4183:06  *a) n.m. 3.060E:06  *7)| 288106 *7) n.m. n.m.
o |eomwrmy (W-m? sl +2)[s068e+05  *a)| s.108E+05  *a) 7.373E405  *a) n.m. n.m. n.m.
E +3)[ 3.591E+05  *5) n.m. 3.370E+07  *7)| 31746407 *7) n.m. n.m.
> >
= [Lrikon W-m?-sr] *1),°2)|1.100E+07 *4)*4)| 1.193E+07 *4)*a)| 7.520E+06  *4) n.m. n.m. n.m.
*1),*3)| 4.219€+07 *a)*5) n.m. 3.370E:07  *7)|  3.1748:07  *7) n.m. n.m.
2
Lg[W-m™-sr7] *2)|8.643E+01 8.758E+01 7.556E+01 n.m. nm. n.m.
*3)| 2.379E+02 n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
2 B
Le [W-m? s *2)|2.787E+04 *3)| 9.721E+04  *4)| 3.544E+05  *5) n.m. n.m. n.m.
r
*3)| 1.072E+05 *4) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
2 _
T [Lreomrm [W-m"-sr’] *2)|2.238E+04 *s)| 8.406E+04  *5)| 3.166E+05  *6) n.m. n.m. n.m.
r
£ *3)| 8.635E+04 *5) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
2 > >
§ Lakoq [W - m™ - 5] *1),*2)[3.010E+05 *4)*5)[ 1.056E+06 *4)*S)| 3.860E+06 *5)*6) n.m. n.m. n.m.
*1),*3)] 1159E+06 *4)*5) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
2 -1
Lg [W-m™ -sr7] *2)[1.892E+00 3.922E+00 2.920E+00 n.m. n.m. n.m.
*3)| 3.320€E+00 n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Anmerkungen:

1) LR(Kor) = 10°LB + LR(LDM/RTH)

*2) Abstrahlwinkel=1.1°/ Focus=scharf% Pegel/Dimmer=50%
*3) Abstrahlwinkel=1.1°/ Focaus=scharf% Pegel/Dimmer=100%
*4) OVL - OD1:L_B=12.39 L_R=10.03 L_IR=10.19

*5) OVL-0D2:L_B=15275L_R=101.4L_IR=101.32

*6) OVL - OD3:L_B=1260.07 L_R=1067.94 L_IR=1090.55

*7) EOP-146 mit Blenden 1m:BT1.7, BT11 2m:BT3.4, BT22
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Scheinwerfer mit Kurzbogenbrenner und Reflektor (UHP)

Tabelle 61 Liste Scheinwerfer mit Kurzbogenbrenner und Reflektor (UHP)

Nr. | Scheinwerfer Leuchtmittel opt. P | Male Gewicht | Scheinwerfertyp
inW inmm in kg

Clay Paky HID: UHP Reflektor 189 345 x405x 475 |19.00 Moving Light
1| Sharpy (OSRAM Sirius HRI 190W)

Clay Paky HID: UHP Reflektor 440 380x420x 570 |32.00 Moving Beam 2.5°
2 | Mythos2 (OSRAM Sirius HRI 440W)

Robe HID: UHP Reflektor 470 230x396 x 640 |22.00 Moving Beam 1.8°
3 | Robin MegaPointe | (OSRAM Sirius HRI 470W)

Elation HID: UHP Reflektor 480 385x405x610 |27.20 Moving Beam 1.5 °
4 | Smarty Hybrid (Philips MSD Platinum 400 Flex)

Robe HID: UHP Reflektor 280 364 x 250 x 575 | 15.00 Moving Beam 2.5 °
5 | Pointe (OSRAM Sirius HRI 280W)

GLP HID: UHP Reflektor 440 472 x229x 618 |25.00 Moving Beam 3.5 °
6|GT-1 (OSRAM SIRIUS HRI 440W)

Robe HID: UHP Reflektor 310 506 x 277 x 761 | 38.00 Moving Beam 1.8 °
7 | IPointe (OSRAM Sirius HRI 310 W)
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Clay Paky Sharpy

Gruppe Messzeitraum Mess-Nr.

UHP KW 24/ 20 Clay Paky Sharpy - Spot M46

Leuchtmittel/ Typ

e  Philips MSD Platinum 5R (8000 K),
1.2mm Bogen/ Osram SIRIUS HRI
190W+ (8200 K), 0.8mm Bogen

e Farbrad mit 14 Farben

e 189W/ 190W Entladung/ Moving Beam

e Lichtstrom'® (Luminous flux): 7950 Im

e IR: Spektum mit Selbstumkehr
e Einstufung It. Herst. RG=1

Optik

Linse HQ Linsengruppe
Offnung/ MaBe 2 125 mm
Abstrahlwinkel (0° bis) 3.8°
Bemerkung.

Abbildung 150 Scheinwerfer Clay Paky Sharpy [50]

Wellenldnge / nm

| Il M46-02_EOP_2Pi_04000_0003.1SD |

Abbildung 151 Spektrum Clay Paky Sharpy @4m, Focus Near (Spot), 3.8°

am Werte a/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |[RG4m RG4m =3

E [W- m?] 2.039E-03 1.472E+04 1 v .

. > Max. Expositionszeit:

Epua [W - m?] 5.086E+01 1.966E+02 2

Ejp [W - m?] 4.941E+01 >2.880E+04 (> 8h) 0 42.12 psec

£\ W-m?] 2.219E+03 4.177€+01 keine Zuordnung Einstellungen:

L [W-m?.sr'] |1742E+06 5.741E-01 2 3.8° Spot

La[W-m?-sr'] [1.986E+07 3.125€-02 4.212E-05 *1):3 *2):kA. X

- Ausrichtung:

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 125 mm

*2) scheinbare Quelle @ k.A. mm Zentral fur E}\/ MaX-Wert fur Lx
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18 Herstellerangabe: https://www.claypaky.it/en/products/sharpy#details




Ergebnisse des Gesamtvorhabens

117

Uberblick relevanter Messwerte — Spot
Tabelle 62 Clay Paky Sharpy (Spot) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 1.401E+05 5.964E+05 2.098E+06 1.660E+06 2.157E+06 1.773E+06
E [W-m?] 2731 5,006E-04 2.039E-03 6.906E-03 5.389E-03 6.069E-03 4.602E-03
Epua [W - m?] 2730 | 1.278E+01 5.086E+01 1.734E+02 1.400E+02 1.620E+02 1.216E+02
Es [W-m?] *2) 1.758E+02 7.401E+02 2.579E+03 2.010E+03 2.460E+03 1.993E+03
Er [W-m?] 274 | 1.113E+01 4.941E+01 1.635E+02 1.833E+02 2.249E+02 1.884E+02
2)*s) [ 1.392E+01 [ 6.119E:01 [ 1.942E:02 [ 2.231E:02 [ 2.427E402 2.057E+02
Ey [W-m?] 2| 5 246E+02 2219E+03 7.744E+03 6.132E+03 7.788E+03 6.386E+03
y r 4 y r
2)*s) [ 5.274E:02 2.231E:03 7.774E403 6.172E+03 7.806E+03 6.404E+03
L [W-m?-sr] %2 | 1.929E+06 1.742E+06 1.103E+06 8.349E+05 1.445E+05 n.m.
Lecommr (W - m? - sr*] "2 |5 7148406 2.442E+06 1.294E+06 1.062E+06 1.745E+05 n.m.
Lagon [W-m? - 6] "2 | 2 200E+07 1.986E+07 1.233E+07 9.411E+06 1.619E+06 n.m.
L [W-m? - sr] 02 | 358E+04 2.701E+04 1.792E+04 14776404 2.534E+06 n.m.
Anmerkungen:
*1)y=1.7mrad/ Lr(kor) = 10*Ls + Lr{om/RTH)
*2) Zoom=3.8°/ Focus=1% Near
*3) Integral 365nm-400nm
*4)E_IR,E_H - 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
Tabelle 63 Clay Paky Sharpy (3.8° Spot) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Ls [W-m?-sr7] +2)[ 1.929€+06 1.742E+06 1.103E+06 8.349E+05 1.445E405 n.m.
*3)| 1.463E+06 1.384E+06 1.140E+06 8.455E+05 1.421E+05 n.m.
- LR(LDM/RTH) W- m?- Sf'il *2)| 2.714E+06 2.442E+06 1.294E+06 1.062E+06 1.745E+05 n.m.
E *3)| 1.950E+06 2.369E+06 1.345E+06 8.913E+05 1.877E+05 n.m.
N |Laon (W m®-sP] =1),%2)( 2.200€+07 1.986E+07 1.233£+07 9.411E+06 1.619E+06 nm.
*1),*3)| 1.658E+07 1.621E+07 1.274E+07 9.346E+06 1.609E+06 n.m.
Lig [W- m?- SF.I] *2)| 3.582E+04 2.701E+04 1.792E+04 1.477E+04 2.534E+06 n.m.
*3)| 2.732E+04 3.188E+04 1.855E+04 1.340E+04 OVL n.m.
Ly [W-m?-sr] +2)| 5.395€+05 ovL ow owL 1.423E+05 n.m.
*3)| 4.177E+05 OVL OVL OVL 1.415E+05 n.m.
o |Lrwowmg W-m?-sr?] =) owL ovL owL ovL ovL n.m.
g *3) OVL OovVL OVL OVL OVL n.m.
o |Laggon [W - m? - sr7] *1),%2) OoVL ovL OoVL OVL ovL n.m.
*1),*3) OVL OVL OVL OVL OVL n.m.
Liw [W-m? - sr] *2)[9.379E+03 2.436E+04 1.664E+04 1.387E+04 2.474E+06 n.m.
*3)| 7.324E+03 2.426E+04 1.612E+04 1.250E+04 2.735E+06 n.m.
Le [W-m?-sr?] ) oVL ovL ovL ovL ovL n.m.
*3) OVL OVL OVL OVL OVL n.m.
T Leqom/rrsy [W - m?- 57‘1] *2) OVL OVL OVL OVvL OvL n.m.
'E' *3) OVL OVL OVL OVL OVL n.m.
8 [Laion (Wi 577 *1),%2) owL ovL owL oL ovL n.m.
*1),*3) OVL OVL OVL OVL OVL n.m.
Lig [W-m? - sr'] +2)| 2.159€+02 ovL ovL ow ovL n.m.
*3)| 1.738E+02 OovVL 8.771E+02 OVL OvVL n.m.
Anmerkungen:

*1) LR{Kor) = 10*LB + LR{LDM/RTH)

*2) Zoom=3.8°/ Focus=1% Near

*3) Zoom=3.8°/ Focus=100% Far

*4) OVL - overload, keine Messung mit Filter
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Clay Paky Mythos 2

Gruppe Messzeitraum Mess-Nr.

Leuchtmittel/ Typ

1.3 mm Bogen

e 15 Farbfilter

e  440W Entladung/ Moving Beam
e  Osram Sirius HRI® 440W X (7000 K),

e Lichtstrom (Luminous flux): 22800Im

Far: ~66cm

Optik

Linse Linsensystem

Offnung/ MaBe 2 160mm

Abstrahlwinkel 2.5% 4%-31°, 6.7°
50

Bemerkung

e  Brennpunkt Narrow/ Near: ~50cm, Narrow/

e IR: Spektum mit Selbstumkehr
e Einstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 152 Scheinwerfer Clay Paky Mythos2 [51]

Gefahrenstufe 4m: RG4m

Wellenldange / nm

| H M47-02_EOP_2Pi_04000_0003.1SD |

4m Werte a/ rad Maximale Risikogruppe RG4m =3
(Winkel Quelle) |Expositionszeit/ sec Max Expositionszeit'
E [W-m? 5.580E-05 >2.880E+04 (> 8h) 0 3 932; usec )
-m? 1.646E+00 >2.880E+04 (>8h -
Eyva [W - m7] (>8h) 0 Einstellungen:
E[W-m?]  |L084E+01 > 2.880E+04 (> 8h) 0 Beam Mode 2.5° (Narrow)
Ey [W - m-2] 2.699E+03 2.321E+01 keine Zuordnung Near ’
Lo [W-m?-sr'] [2409E+06 4.152E-01 2 :
Ausrichtung:
Lg [W - m2. Sr‘l] 2.806E+07 |4.000E-02 3.938E-06 3 g
zentral fiir E,/ Max-Wert fiir L,
16
14
=5 12
E
§ 10
:E 8
g
S ]
& 2
0]
-2 v T T L L B — 1 T — 71 T v T v 1 v T T T T
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Abbildung 153 Spektrum Clay Paky Mythos2 @4m, Focus Near, Zoom Narrow (= Beam Mode 2.5°)




Ergebnisse des Gesamtvorhabens

119

Uberblick relevanter Messwerte — Beam

Tabelle 64 Clay Paky Mythos2 (Beam) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 1.603E+05 7.618E+05 2.871E+06 5.770E+06 n.m. n.m.
r
7.786E+05 _ *6) 9.027E+05 _ *6)
Es [W-m?] 21731 1,0886-05 5.580E-05 3.730E-04 1.698E-03 n.m. n.m.
4
2.623E-05 *6) 3.351E-05 *6)
Euva [W - m?] 2731 3.226€-01 1.646E+00 1.048E+01 4.919E+01 n.m. n.m.
r 7.664E-01 *6) 9.724E-01 *6)
Es [W-m?] “2) 1.639E+02 7.692E+02 2.929E+03 6.106E+03 n.m. n.m.
y
7.689E-01 *6) 9.247E+02 *6)
Er[W-m?] 2% | 3274E400 1.084E+01 4.094E401 7.883E+01 n.m. n.m.
r 4 pe r
*2)°s) 4.246E+00 1.361E+01 5.126E+01 9.649E+01 2.1436+01 *6)|  2.272E+01 )
Eq [W-m?)] 2)%4) | 5.706E+02 2.699E+03 1.020E+04 2.059E+04 n.m. n.m.
2)s) [ s715e+02 [ 27026403 | 1021E+04 |  2.061E+04 2.813E+03 *6)|  3.278F+03 <)
Ls [W-m? - sr] %2 1 1.717€+06 2.409E+06 1.266E+06 9.000E+05 n.m. n.m.
Lagowyrry [W - m? -sr] "2 | 5 964F406 3.973E+06 1.798E+06 1.440E+06 n.m. n.m.
Laon W -m? -sr'] D2 | 1 944E407 2.806E+07 1.446E+07 1.044E+07 n.m. n.m.
Lg [W-m? - sr] %2 | 7.344E+03 1.150E+04 7.742E+03 3.803E+03 n.m. n.m.
Anmerkungen:
*1) v=1.7mrad/ Lr{koq = 10*Ls + LRLOM/RTH)
*2) Zoom=2.5°/ Focus=1% Near
*3) Integral 380nm-400nm
*4) E_IR,E_H - 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
*6) Zoom=2.5°/ Focus=100% Far
Tabelle 65 Clay Paky Mythos2 (Beam) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?-sr] *2)| 1.717E+06 2.409E+06 1.266E+06 9.000E+05 n.m. nm.
*3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
o |Lrwomrm (W -m?-sr'] #2)12.264E+06 3.973E+06 1.798E+06 1.440E+06 n.m. n.m.
E *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
% |Lageon) W - mi® - s77] *1),%2)| 1.944€+07 2.806E+07 1.446E+07 1.044€+07 n.m. nm.
*1),*3) n.m. n.m. n.m. n.m n.m. n.m.
L [W-m? - sr'] +2)| 7.344E+03 1.150E+04 7.742E+03 3.803E+03 n.m. nm.
*3)] n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Lg [W-m?-sr?] +2)|9.8776+05  *4)| 1.800E+06  *4)| 1.041E+06  *4)| 1.544E+05 *4) n.m. n.m.
*3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
o |Laommn (W-m?-sr®] )| 1844E+06  *4)| 3.759E:06  *4)| 1876E+06  *4) 1508E+06 *4) nm. n.m.
E *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
o [Laor) W -miZ-sP%] 1), %2)| 11726407 *4)*4)| 2.185E+07 *4)*4)| 1228E+07 *4)*4)| 3.052E+06 *4)*4) nm. n.m.
*1),*3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
L [W-m?-sr’] +2)| 4.273€+03 8.051E+03 6.050E+03 3.637E+03 n.m. n.m.
*3)) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Le [W-m?-sr] )| 2.2856+04  *4)| 1.250E+05 *4)| 3.266E+05 *4)| 1.017E+05 *4) n.m. n.m.
*3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
o [Laower (WM™ sr'] +2)(40036404  *4)| 2429E405  *4)| 53626405  *3) nm n.m. nm.
‘E' *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
8 |Laen WM™ ST +1),%2)| 2.694E+05 *4)*4)| 1.502E+06 *4)*4)| 3.802E+06 *4)*4) nm nm. nm.
*1), *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Lig [W-m? - sr?] +2)| 8.690E+01 4.485E+02 15686403 *4) nm n.m. nm.
*3), n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.

Anmerkungen:
*1) LR{Kor) = 10*LB + LR{LDM/RTH)

*2) Zoom=2.5°/ Focus=1% Near
*3) Zoom=2.5°/ Focus=100% Far

*3) OVL-OD: L_B=8362.23 L_R=2677.19 L_IR=71292.42
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Robe Robin MegaPointe

G Messzeit Mess-Nr.

Urg; Kesvs\;elzrg?mzo Robe Robin MegaPointe - Beam NEZS8 '

Leuchtmittel/ Typ

Bogen
e Lichtstrom: 20375 Im

e 470W Entladung/ Moving Beam
e  Osram Sirius HRI 470 W RO, 1.3mm

e 13 dichroitische Filter + weil3

Far: ~8m-10m

Optik
Linse Linsensystem
Offnung/ MaBe 2150 mm

. 1.8°-21° beam,
Abstrahlwinkel 3°.42° spot
Bemerkung

®  Brennpunkt Narrow/ Near: ~46cm, Narrow/

e Einstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 154 Scheinwerfer Robe Robin MegaPointe [52]

Gefahrenstufe 4m: RG4m

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4A4m =3
E W-m?] 5.918-06 >2.830E+04 (> 8h) 0 Max. Expositionszeit:
Egva [W - m?] 1.571E-01 >2.880E+04 (> 8h) 0 2,17 usec
Eir [W - m?] 1.306E+00 > 2.880E+04 (> 8h) 0 Einstellungen'
Ey [W - m?] 5.047E+02 >2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung °
L [W-m?-sr'] [3.034E+06 3.296E-01 2 Beam Mode 1.8° (Narrow),
Lo [W-m?-srl]  [3.473E+07 3.750E-02 2.173E-06 *1):3 *2):kA. Near

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 150 mm

*2) scheinbare Quelle @ k.A. mm

Ausrichtung:
zentral fir Ey/ Max-Wert fir Ly

0,8 ]

0,6

0,4 ]

0,2 ]

Spektrale Bestrahlungsstarke / W/(m2 nm)

0,2 ——— T

200 400

600

T T T
800

Wellenldnge / nm

T T T
1000

| I M48-03_EOP_2Pi_08000_0003.1SD |

T — T T T — T T T T T
1200 1400 1600

Abbildung 155 Spektrum Robe Robin MegaPointe @4m, Focus Near, Zoom Narrow (= Beam Mode 1.8°)
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Uberblick relevanter Messwerte —Beam

Tabelle 66 Robe Robin MegaPointe (Beam 1.8°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] 4.978E+04 *2)| 1.369E+05 =2)| 7.303E+05 <=2)| 1.542E406 <=2)| 7.531E+05 +6)| 6.842E+05 <6)
Es [W~m'z] “3) 2.431E-06 *2)| 5.918E-06 =2) 3.320E-05 =*2)| 6.729E-05 =*2)| 1.447E-05 *6)| 1.507E-05 =6)
Egva [W - m?] ) 6.306E-02 +2)| 1.571E-01 =<2)| 8.724E-01 =2)| 1.817E+00 <2)| 4.063E-01 =6)| 4.272E-01 <)
Es [W-m7] 5.152E+01 *2)| 1.453E+02 =2)| 7.613E+02 =2)| 1.637E+03 =2)| 7.764E-01 *6)| 7.178E+02 *6)
E [W-m?] ) 5.222E-01 +2)| 1.306E+00 =2)| 6.231E+00 =) 1.072E+01 =2)| 8.674E+00 =5)| 5.873E+00 <)
4 4 r r r
*5) 6.942E-01 *2) 1.709e+00 *2) 7.705e+00 *2) 1.386E+01 =*2) 1.184E+01 7.347e+00
Ey [W-m?] ) 1.855E+02 +2)| 5.047E+02 <=2)| 2.701E403 =2)| 5.671E+03 <2)| 2.778E+00 <6)| 2.546E+03 <)
s) [ 1856E+02 =) S.051E+02 =) 27026403 =) 56746403 =2)[  2.781E+00 2.547E+03
Ls [W-m? - sr] %21 2.492E+06 3.034E+06 2.672E+06 n.m. n.m. n.m.
Laqomyrms [W -m? - sr?] "10%2) | 3423406 4387E+06 4.962E+06 n.m. n.m. n.m.
Lawon W -m? -sr'] "2 | 3 834E+07 3.473E+07 3.169E+07 n.m. n.m. n.m.
Lg [W-m? - sr'] U2 | 692E+03 3.297E+03 3.613E+03 n.m. n.m. n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lr(koq = 10*Ls + LRILOM/RTH)
*2) Zoom=1.8°/ Focus=1% Near
*3) Integral 380nm-400nm
*4) E_IR, E_H - 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
*6) Zoom=1.8°/ Focus=100% Far
Tabelle 67 Robe Robin MegaPointe (Beam 1.8°) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
L [W-m?-sr] *2)|2.492E+06 3.034E+06 2.672E+06  *4) n.m. n.m. n.m.
*3)| 1.897E+04 2.365E+06 1.282E+06 *4) n.m. n.m. n.m.
o |Lrommmy [W - m? - sr] *2)| 3.423E+06 4.387E+06 4.962E+06  *4) n.m. n.m. n.m.
E *3)| 5.246E+04 3.505£+06 22536406 *4) n.m. n.m. n.m.
™ [hikon (W - m™ - 5] *1), %2)| 2.834E+07 3.473E+07 3.169E+07 *4)*a) n.m. n.m. n.m.
*1),*3)| 2.4226+05~ 2.715€+07 1.507E+07 *4)*4) n.m. n.m. n.m.
Lig [W-m? - s +2)| 2.692€+03 3.297E+03 3.613E+03  *4) n.m. n.m. n.m.
*3)| 5.384E+01 2.936E+03 1.643E+03 *4) n.m. n.m. n.m.
Ly [W-m?-sr] +2)|2.582€+05 11026406  *4)| 2.085E+06  *4)| 2.192E+06 =) n.m. n.m.
+3)| 8.321E+04 12026406 *4)[ 84528405 *4)|  1777E+06  *5) n.m. n.m.
o |trwommmg W -mZ s (41748405 *4)| 1.911E:06  *4)| 3.865E:06  *4) n.m. n.m. n.m.
E *3)| 1.018£+05 2.081E+406  *4) 15606406 *4) n.m. n.m. n.m.
L4 L4
o [LRiken) W-m?-sr] *1),%2)| 2.999E+06  *4)| 1.293E+07 *4)*4)| 2.471E+07 *4)*4)| 2.628E+07  *5) n.m. n.m.
*1),%3)| 9.339€+05~ 14106407 *4)*4)]  1001E+07 *4)*4)|  2.136E407  *5) n.m. n.m.
Lig [W-m? - s *2)( 3.634E+02 1.446E+03 2.658E+03  *4) n.m. n.m. n.m.
*3)| 1.459e+02 1.596£+03 10686403  *4)| 22526403  *5) n.m. n.m.
Ly W-m?-sr] *2)| 3.444E+03 2.476E+04  *4)| 1.082E+05  *4)| 2.065E+05  *5) n.m. n.m.
+3)| 5.9276+03 7.5026¢04  *4)[ 13106405  *4)| 9.250e+04  *s5) n.m. n.m.
o Laomyam) [W - m? - sr] *2)| 5.605E+03 *4)| 4.180E+04 =4l  1.920E+05  *4) n.m. n.m. n.m.
£ =3[ 9.720e+03  *4)[ 1264E+05  <4)[  2.407E:05  *4) n.m. n.m. n.m.
§ Laon) [W - m? - 5] *1),*2)| 4.004E+04 *4)| 2.894E+05 *4)*4| 1.274E+06 *4)*4)| 2.457E+06  *5) n.m. n.m.
*1),%3)| 6.900e+04”  =4)| 8.766E+05 *4)*4)|  1.550E+06 *4)*4)| 1103E:06  *5) n.m. n.m.
Lig [W-m?- s *2)| 4.830E+00 3.222E+01 1.455E+02  *4)| 2.196E+02  *5) n.m. n.m.
*3)| 7.501€+00 7.234E401 18456402 *4)| 14186402  *5) n.m. n.m.

Anmerkungen:
*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=1.8"/ Focus=1% Near

*3) Zoom=1.8"/ Focus=100% Far
*4) OVL - OD: L_B=8799.07 L_R=2806.92 L_IR=21838.63
*5) Messung B11/ B100 u. EOP-146
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Elation Smarty Hybrid
Gi e Messzeitraum Mess-Nr.
UHP KW 09/21 Elation Smarty Hybrid M4
Leuchtmittel/ Typ
o 480W/280W Entladung/ Moving Beam
e  Philips MSD Platinum 400 Flex 480W
(8000 K), 1.2mm Bogen
e Lichtstrom (Luminous flux): 21000 Im
e Farbrad mit 13 Farben
Optik
Linse Linsensystem
Offnung/ Mal3e 2120 mm
Abstrahlwinkel 0.8° bis 29.0°
Bemerkung.
e IR: Spektum mit Selbstumkehr
e FEinstellung Abstrahlwinkel unklar
*  Leuchtmiticlangaben widerspriichlich Abbildung 156 Scheinwerfer Elation Smarty Hybrid [53]
e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.
4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |[RG4m RG4m =3
E W - m?] 1.437€-03 2.088E+04 1 — —
o Wor] S T 5 Max. Expositionszeit:
B W - m?] 1.291E+01 >2.880E+04 (> 8h) 0 2.62 psec
£y [W-m?] 5.107E+03 6.172E+00 kelfieZaordrung Einstellungen:
Lo [W-m?-sr'] |3.664E406 2.729E-01 2 12.8°/ 1.7° Spot
L [W-m?-srl] |4.141E407 3.000E-02 2.624E-06 *1):3%2):3 :
- Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 120 mm
*2) scheinbare Quelle @ 97.768 mm Zentral ﬁlI‘ E}/ MaX-WeI"[ ful‘ L}‘,

30

20

10
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Abbildung 157 Spektrum Elation Smarty Hybrid @4m, 1% Focus, Zoom 1.7°/ 12.8° (Spot)
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Uberblick relevanter Messwerte — Spot (1.7°/ 12.8°)
Tabelle 68 Elation Smarty Hybrid 1.7° Spot — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 2.921E+05 1.320E+06 3.742E+06 n.m. n.m. n.m.
E [W-m?] 2730 3220E-04 1.437E-03 3.861E-03 n.m. n.m. n.m.
Epva [W-m?] 2730 | 8.754E+00 3.875E+01 1.045E+02 n.m. n.m. n.m.
Es [W-m’] 2] 332E+02 1.470E+03 4.129E+03 n.m. n.m. n.m.
E [W- 2 *2)*4)
R m~] 2.698E+00 1.291E+01 2.782E+01 n.m n.m. n.m.
*2)*s5) 2.857E+00 1.370E+01 2.967E+01
By [W-m?] 2% 1 1.141E+03 5.107E+03 1.442E+04 n.m. n.m. n.m.
*2)*s5) 1.142E+03 5.108E+03 1.442E+04
Ls [W-m?-sr] 21 32726406 3.664E+06 n.m. n.m. n.m. n.m.
Lawomymm) [W - m? - sr'] "% | 4 407€406 4772E+06 n.m nm. n.m. n.m.
Lagon [W-m?-sr'] "2 | 3713F407 4.141E+07 n.m. n.m. n.m. n.m.
L [W-m? - sr] "2 1 5. 701E+03 3.110E+03 n.m. nm. n.m. n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ LR(kor) = 10*Ls + Lriom/rTH)
*2) Zoom=1.7°/ Focus=1% Near
*3) Integral 350nm-400nm
*4)E_IR,E_H - 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
Tabelle 69 Elation Smarty Hybrid 1.7° Spot — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Lo [W-m?-sr] )| 3.272E+06 3.664E+06 n.m. n.m. n.m. n.m.
*3)| 1.767e+06 3.110E+06 n.m. n.m. n.m. n.m.
5 |weowm W m?-s'] 2)[4.407E+06 4.772E+06 n.m. n.m. n.m. n.m.
E *3)|_1.959e+03 4.463E+06 n.m. n.m. n.m. n.m.
N |taon W -m? - sr®] »1),2)|3.713:07 4.141E+07 n.m. n.m. n.m. n.m.
*1),*3)[ 1.767e+07 3.556E+07 n.m. n.m. n.m. n.m.
L [W-m? - sr7] %2)| 2.701E+03 3.110E+03 n.m. n.m. n.m. n.m.
*3)| 2.062e+03 3.145e+03 n.m. n.m. n.m. n.m.
L [W- m?- Sr'1] *2)[1.203E+06 *4)| 2.062E+06  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
*3)| 1.469E+05 4.208e+05 n.m. n.m. n.m. n.m.
o |aiowny W-m? s ) 1686E+:06  5)| 2.821E+06  *5) n.m. n.m. n.m. n.m.
E =3)| 22666405  *4)|  6.003E+05  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
o [Laggon (W -m™ - 17 *1),%2)| 1.371E+07 *4)*s)| 2.344E+07 *4)*s) n.m. n.m. n.m. n.m.
*1), *3)| 1.696E+06 *4) 4.808E+06 *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
L [W-m? - s +2)| 1.084E+03 1.777€+03 n.m. n.m. n.m. n.m.
*3)| 1.597e+02 4.311E+02 n.m. n.m. n.m. n.m.
e [W-m?2-sr] 2)[4.1396+04  *4)| 1.775E+05  *5) n.m. n.m. n.m. n.m.
*3)| 1.959e+03 6.794E+03 n.m. n.m. n.m. n.m.
5 [lowrmg W m? - s'] 2)ls833E08 )| 27626405 ) n.m. n.m. n.m. n.m.
£ *3)[__3.023e+03 *4) S9.713e+03  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
§ Lakor) [W - m? - sr7] *1),%2)|4.722E+05 *4)*s)| 2.051E+06 *5)*6) n.m. n.m. n.m. n.m.
*1),*3)| 2.261E+04 *4)| 7.765E+04 *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
Lg [W- m?- sr'l] *2)| 3.414E+01 1.395E+02 n.m. n.m. n.m. n.m.
*3)| 2.109e+00 7.104E+00 n.m. n.m. n.m. n.m.
Anmerkungen:

*1) LR{Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=1.7°/ Focus=1% Near

*3) Zoom=14.8°/ Focus=58.4% Far

*4) OVL - OD1: L_B=13.4 L_R=10.41 L_IR=43.47

*5) OVL - OD2: L_B=180.66 L_R=84.03 L_R=17.54

*6) OVL - OD3: L_B=1274.58 L_R=1072.62 L_IR=694.13
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Robe Pointe

Gruppe Messzeitraum . Mess-Nr.

UHP KW 08/21 Robe Pointe M60

Leuchtmittel/ Typ

e 280W Entladung/ Moving Head

0.9mm Bogen

e Farbrad mit 13 Farben

e Osram SIRIUS HRI 280W (7000 K),

e Lichtstrom'? (Luminous flux): 9870 Im

e IR: Spektum mit Selbstumkehr
e  Brennpunkt(!)
e Einstufung It. Herst. RG=k.A.

Optik

Linse HQ Linsengruppe
Offnung/ MaBe 2110 mm
Abstrahlwinkel 2.5° bis 20.0°
Bemerkung.

Abbildung 158 Scheinwerfer Robe Pointe [54]

Wellenlénge / nm

l B M60-01_EOP_2Pi_04000_0009.1SD l

Abbildung 159 Spektrum Robe Pointe @4m, Focus=74%, Zoom=2.5° (narrow)

4m Werte a/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4H1 = 3
Eg[W- m?] 5.478E-05 >2.880E+04 (> 8h) 0 v o
Eyun [W - m?] 1.591E+00 >2.880E+04 (> 8h) 0 Max. Exposmonszelt.
Eip [W-m?] 1.220E401 > 2.880E104 (> 8h) o 4.839 usec
£y [W-m?] 2.495E+03 2.941E+01 T Einstellungen:
Lo [W-m?-sr'] [3.197E+06 3.128-01 2 Beam 2.5°, Focus=74%
La[W-m?-srl] [3.877E+07 2.750E-02 4.839E-06 *1):3 ¥2):3
- Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 110 mm
*2) scheinbare Quelle @ 418 mm zentral fiir E;/ Max-Wert fiir L
16
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19 Herstellerangabe: https://www.claypaky.it/en/products/sharpy#details
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Uberblick relevanter Messwerte — Beam 2.5°

Tabelle 70 Robe Pointe — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Ey [lux] *2) 1.617E+05 6.946E+05 1.561E+06 n.m. n.m. n.m.
7.033E405 _*5)
.Z = *:
Es[W-m?] 273 9515E-06 5.478E-05 1.058E-04 n.m. n.m. n.m.
5627605 *s)
2 o
Ewva[W - m”] 2731 3,078E-01 1.591E+00 3.183E+00 n.m. n.m. n.m.
1.686E400 *5)
-2
Eg[W-m7] 1.704E+02 7.132E+02 1.546E+03 n.m. n.m. n.m.
7.311E+02 *5)
Er[W-m?] 254 2 529E+00 1.220E+01 2.518E+01 n.m. n.m. n.m.
1302E+01 *5)
.2 = *
Ex[W-m?] 274 | 5.834E402 2.495E+03 5.583E+03 n.m. n.m. n.m.
2.539E+03 *5)
2 *1),%2)
Lg[W-m™-sr7] 2.863E+06 3.197E+06 n.m. n.m. n.m. n.m.
L W-m?2-sri] “0.72)
R(LDM/RTH)[ m*-sr] 4.069E+06 6.796E+06 n.m n.m. n.m n.m.
2 *1),%2)
Lpion [W-m~ - sr7] 3.270E+07 3.877E+07 n.m. n.m. n.m. n.m.
L [W-m? - sr'] "2 8.814E+03 1.296E+04 nm n.m. nm n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Laxoq = 10*Ls + Laomvem)
*2) Zoom 2.5°/ Focus=74%
*3) Integral 350nm-400nm
*4) E_IR,E_H - 1665nm
*5) Zoom 2.5°/ Focus=56.2%
Tabelle 71 Robe Pointe — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?-sr] )| 2.863E+06 3.197E+06  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
*3) n.m. n.m.
o Laomrry W -m? - sc™] +2)(4.069E+06 6.796E+06  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
‘E- *3) n.m.' n.m.
™ |ton W m? - sr™]  #1),%2)3.270€+07 3.877E+07 *4)*2) n.m. n.m. n.m. n.m.
*1), *3) n.m. n.m.
Lg [W-m? - sr?) %2)( 8.814E+03 1.296E+04  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
*3) n.m. n.m.
Lo [W-m?-sr'] ©2)1.188E+06  *4)| 1.706E+06  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
*3) n.m. n.m.
o |Heowamy W-m?-s'] 2)(1570E:06 )| 2.531E:06  *3) n.m. n.m. n.m. n.m.
E *3) n.m. n.m.
4 |Lageon) [W - m™ - sr7] *1),%2)[1.345E+07 *4)*S)| 1.960E+07 *4)*5) n.m. n.m. n.m. n.m.
*1),*3) n.m. n.m.
Lr [W-m?-sr?) +2)[1.920€+03 44266403  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
*3) nm. n.m.
Le [W-m?-sr] w)[2.2776+:08  =4)| 6.1726408  =a) n.m. n.m. n.m. n.m.
*3) n.m. n.m.
° Laowyrrsy [W - m™ - sr] %2)|2.967E+04  *S)| 7.668E+04  *5) n.m. n.m. n.m. n.m.
‘E' *3) n.m. n.m.
§ Lakor) [W - m? - sr7] *1),72)| 2.574E+05 *4)*S)| 6.939E+05 *4)*5) n.m. n.m. n.m. n.m.
*1), *3) n.m. n.m.
L [W-m? - sr) +2)|3.433E+01 1.124E+02  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
*3) n.m. n.m.

Anmerkungen:

*1) LR{Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)
*2) Zoom=2.5°/ Focus=74% Near
*3) Zoom=20°/ Focus=1% Wide

*4) OVL - OD1: L_B=13.61 L_R=10.61 L_IR=4.06
*5) OVL - OD2: L_B=165.05 L_R=85.48 L_R=15.42
*6) OVL - OD3: L_B=1186.18 L_R=996.75 L_IR=650.56
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GLPGT 1 FL

Gruppe Messzeitraum Mess-Nr.

UHP KW 18/21 GLPGT1 M74

Leuchtmittel/ Typ

e 440W Entladung/ Moving Spot/ Beam

e  Osram SIRIUS HRI 440W+ (7300 K),
1.3mm Bogen

e  Philips MSD Platinum 20R $70W (7800
K), 1.2mm Bogen

e Lichtstrom® (Luminous flux): 22800 Im

e 11 dichroitische Farbfilter

Optik

Linse Linsengruppe
Offnung/ MaBe 2 145 mm
Abstrahlwinkel 3.5° bis 56.7°
Bemerkung.

e IR: Spektum mit Selbstumkehr
e FEinstufung It. Herst. RG=2

Abbildung 160 Scheinwerfer GLP GT 1 [55]

Wellenlénge / nm

| B M74-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD |

Abbildung 161 Spektrum GLP GT 1 @4m, Focus Near (Spot, 3.5°)

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
. — (Winkel Quelle) *1) §x7p5015iEti<(J)r31$zeit/ sec |RG4m RG4H1 :3
Es [W - m?] 2 - . + 2 ege .,
Eva [W - m”] 1.593E+02 6.277E+01 3 Max. EXpOSlthHSZClt.
Ep [W-m?] 4.426E+00 >2.880E+04 (> 8h) o 0.928 pusec
By [W-m?] 4.268E+03 7.842E+00 keine Zuordnung Einstellungen:
Ly [W-m?-sr'] |3.844E+06 2.601E-01 2 Spot, 3.5°
L [W- m2. Sr'l] 4.444E+07 3.625E-02 9.283E-07 *1):3 *2):3 .
Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 145 mm
*2) scheinbare Quelle @ 90.32 mm Zentral fur E}\/ MaX—WeI‘t fu1‘ Lx
30
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20 Herstellerangabe: https://www.claypaky.it/en/products/sharpy#details
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Uberblick relevante Messwerte — Spot

Tabelle 72 GLP GT 1 — Relevante Messwerte

Messung [mm)] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 3.569E+05 1.091E+06 1.262E+06 n.m. n.m. n.m.
E[W-m?] 2730 2215€-03 6.315E-03 6.195E-03 n.m. n.m. n.m.
Eoo [W-m?2 *2),%3)
ova [W-m™] 5.559E+01 1.593E+02 1.603E+02 n.m. n.m. n.m.
Es [W-m?] *2) 4.297E+02 1.318E+03 1.462E+03 n.m. n.m. n.m.
Er [W-m?] 2% | 1,706E+00 4.426E+00 4.578E+00 n.m. n.m. n.m.
*2)*5) 2.284E+00 5.760E+00 5.933E+00 n.m. n.m. n.m.
- - *
Eq [W-m?] 2% | 1.408E+03 4268E+03 4.926E+03 n.m. n.m. n.m.
*2)*5) 1.404E+03 4.269E+03 4.927E+03 n.m. n.m. n.m.
Lg [W-m?-sr] 2| 3.709E+06 3.844E+06 n.m. n.m. n.m. n.m.
Lawomymm) [W - m? - sr'] "*2) | 5 597E406 5.996E+06 n.m. nm n.m. n.m.
Lagon [W-m?-sr'] "2 | 4 269E+07 4.444E+07 n.m. n.m. n.m. n.m.
L [W-m? - sr'] 021 1 264E+03 1.244E+03 n.m. n.m. n.m. n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lr(Kor) = 10*Lg + Lr{LoM/RTH)
*2) Zoom=3.5°/ Focus=1% Near
*3) Integral 350nm-400nm
*4)E_IR,E_H- 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
Tabelle 73 GLP GT 1 — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?- s +2)|3.709€+06 3.844E+06 n.m. n.m. n.m. n.m.
*3)| 3.408E+06 3.899E+06 *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
3 Lacomyare W - m? - 5] 2)|5.5976+06  *4)| 5.996E+06  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
‘E- *3)|_4.598E+06 S.430E+06  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
N bion Wom? -] o1, 2)42696407  a)| 4.448E407  74) n.m. n.m. n.m. n.m.
*1), *3)| 3.868E+07 4.442E+07 *4)*4) n.m. n.m. n.m. n.m.
Lig [W- m?- Sr'l] *2)| 1.264E+03 1.244E+03 *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
*3)| 1.141e+03 1.117e+03 *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
Ls [W-m?- s 2)[2.1126:06 )| 3.303E+06  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
*3)| 1.859+06 *4) 2421E+06  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
o |Womwan W-m™ sl 2)[25536:06  *5)| 3.2256+06  *3) n.m. n.m. n.m. n.m.
E *3)| 2.186E+06 *5) 3.153e+06  *5) n.m. n.m. n.m. n.m.
o [Laggon [W-m™ - 5] *1),%2)(2.367E+07 *5)*S)| 3.626E+07 *4)*5) n.m. n.m. n.m. n.m.
*1),*3)| 2.077e+07 *4)*5) 2.737e+07 *4)*S) n.m. n.m. n.m. n.m.
Le [W-m?-sr] )| 5.399€+02 7.805€+02  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
*3)| 5.109e+02 1.433e+03 *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
Le [W-m?- s 2)[5.3006+08 =) 2.212E+05  *5) n.m. n.m. n.m. n.m.
*3)| 2.927e+04 *4) 1.113e+05 *5) n.m. n.m. n.m. n.m.
5 [lowmng W-m™ -] ) 57766004 7)) 2.9926405  6) n.m. n.m. n.m. n.m.
‘E' *3)_3.476E+04 *5) 1.255E+05 *5) n.m. n.m. n.m. n.m.
8 |Lien W -m?-sr] *1),%2)[5.877E+05 *4)*S)| 2.511E+06 *5)*6) n.m. n.m. n.m. n.m.
*1),*3)| 3.274e+05 *4)*s)| 1.239E+06 *5)*S) n.m. n.m. n.m. n.m.
Lg [W-m?-sr] +2)|9.618€+00 6.643E+01  *4) n.m. n.m. n.m. n.m.
*3)| 7.196E+00 3.961E+01 *4) n.m. n.m. n.m. n.m.

Anmerkungen:
*1) LR{Kor) = 10*1B + LR(LDM/RTH)
*2) Zoom=3.5°/ Focus=1% Near

*3) Zoom=3.5°/ focussed: 8m:30.6%, 4m:38.5%, (2m:48.5%)
*4) OVL - OD1: L_B=13.82 L_R=9.95 L_IR=5.74

*5) OVL - OD2: L_B=178.12 L_R=95.98 L_R=25.68

*6) OVL - OD3: L_B=1269.44 L_R=1037.31L_IR=847.8
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Scheinwerfer mit Kurzbogenbrenner (HMI Short Arc)

Tabelle 74 Liste Scheinwerfer mit HMI Short Arc-Leuchtmittel

Nr. | Scheinwerfer | Leuchtmittel opt. MaRe Gewicht | Scheinwerfertyp
Leistung |in mm in kg
inW
Martin HID: HMI Short Arc 472 x 566 x Moving Light/
1 Mac Viper OSRAM HTI 1000/PS Lok-it 1000 748 36.00 Profil
Varilite HID: HMI Short Arc 1200 368 x 457 x |43.50 Moving Light/
2 VL 3500 SharXS HT1 1200 W/D7/60 1200W 838 Wash
GLP HID: HMI Short Arc 1400 724 x492 x |29.50 Moving Light/
3 Highlander OSRAM Lok-It 1400/PS Brilliant 799
Robe BMFL | HID: HMI Short Arc 1700 335x483x |35.00 Moving Light/
4 Wash OSRAM Lok-It 826 Wash
Robe HID: HMI Short Arc 1200 446 x 530 x | 25.50 Moving Light/
5 MMX Spot Philips MSR Platinum 35 PGJX36 722 Spot
Varilite HID: HMI Short Arc 1500 660 x 600 x |28.00 Moving Light/
6 VL 6000 Philips MSR Gold FastFit lamp PGJX50 605 Beam
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Martin Mac Viper Profile
Messzeitraum . . Mess-Nr.
e A KW 36/ 20 Martin Mac Viper - Profile M55
Leuchtmittel/ Typ
e 1000W Entladung/ Moving Light
e OSRAM HTI 1000/PS Lok-it, 5.5mm
Bogen
e Lichtstrom: 26000 Im
e & Farbfilter
Optik
Linse Linsensystem
Offnung/ Mal3e 2 140 mm
Abstrahlwinkel 10°-44°
Bemerkung
e FEinstufung It. Herst. RG=3 I
Abbildung 162 Scheinwerfer Martin Mac Viper Profile [56]
4am Werte a/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4H1 — 3
Eg [W- m?] 7.103E-06 >2.880E+04 (> 8h) 0 eps ..
oo (W] o7t 0L S 28805°04 B 8h) 5 Max. Expositionszeit:
ErW-m] 5.619E-01 >2.880E404 (> 8h) 0 196 msec
Ey [W-m?] 2.307E+02 >2.880E+04 (>8h) |  keine zuordnung Einstellungen:
L [W-m?-srl] |L773E+05 5.642E+00 2 10° Spot (Narrow), Near
Le[W-m?-sFl] [2147E406 3.500E-02 1.960E-01 *1):3 *2)2 .
- Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 140 mm
*2) scheinbare Quelle @ 89.32 mm Zentral fur E}\/ MaX—WeI‘t fUI Lx
4

E

o 3

3

z

0 - - ; ; ; ; ; ; ; ; - - - - - - -
300 4[‘)0 5[‘)0 6[‘)0 71‘)0 8[‘)0 9[‘)0 1000
Wellenldange / nm

l B M55-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD ‘

Abbildung 163 Spektrum Martin Mac Viper Profile @4m, Focus Near, Zoom Narrow (= 10°)
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 75 Martin Mac Viper Profile (Zoom 10°) — Relevante Messwerte

Messung [mm)] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 1.643E+04 6.419E+04 2.406E+05 7.143E+05 1.592E+06 1.605E+06
E[W-m?] 273 1777606 7.103E-06 2.573E-05 8.353E-05 1.694E-04 1.467E-04
Eva [W-m?] 273) | 5009E-02 1.917€-01 7.376E-01 2.237E400 4.614E+00 3.656E+00
Es [W- m'Z] *2) 1.514E+01 5.921E+01 2.179E+02 6.472E+02 1.373E+03 1.303E+03
Er [W-m?] 2% | 1.668E-01 5.619E-01 2.483E+00 6.862E+00 1.887E+01 2.036E+01
*2)*5) 1.695E-01 5.697E-01 2.520E+00 6.956E+00 1.913E+01 2.062E+01
Eq [W- m'Z] "2r4) 5.922E+01 2.307E+02 8.696E+02 2.561E+03 5.606E+03 5.658E+03
*2)*5) 5.922E+01 2.307E+02 8.696E+02 2.561E+03 5.606E+03 5.658E+03
Le [W-m?-sr7] "2 | 1.740E+05 1.773E+05 1.995E+05 1.876E+05 1.124E+05 n.m.
Lawomymmm) [W - m? - se'] "°2) | 3 g6aE405 3.745E+05 3.888E+05 3.389E+05 2.378E+05 n.m.
Lagon [W-m? =551 "0"2 | 2 126E+06 2.147E+06 2.383E+06 2.214E+06 1.361E+06 n.m.
L [W-m? - sr'] 02| 6.810E+02 6.858E+02 1.097E+03 6.007E+02 4.283E+02 n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ L(kor) = 10*Ls + Lr(Lom/rTH)
*2) Zoom=10°/ Focus=1% Near
*3) Integral 380nm-400nm
*4)E_IR,E_H- 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
Tabelle 76 Martin Mac Viper Profile (Zoom 10°) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?-sr] *2)| 1.740E+05 1.773E+05 1.995E+05 1.876E+05 1.124E+05  *4) n.m.
*3)| 1.822e+05 1.9136+05 2.001E+05 1.888E+05 10856405 *4) n.m.
3 Lomyrrsy (W - m? - sr] *2)| 3.864E+05 3.745E+05 3.888E+05 3.389E+05 2.378E+05  *4) n.m.
] *3)| 3.469E+05 3.585€405 4.098E+05 33556405 2.407E+05  *4) n.m.
% |Lackon [W - m™ - 7] *1),%2)( 2.126E+06 2.147E+06 2.383E+06 2.214E+06 1.361E+06 *4)*4) n.m.
*1),%3)| 2.169E+06 2.271E+06 2.411E+06 2.223E+06 1.326E+06 *4)*4) n.m.
L [W-m? - sr] )| 6.810E+02 6.858E+02 1.097E+03 6.007E+02 4.283E+02  *4) n.m.
3)| 7.569€+02 7.1376+02 11316403 6.568E+02 43686402 *4) n.m.
Ls [W-m?- s *2)[ 1.034E+05 1.229€+05 1.394E+05 1.750E+05 1110E+05  *4) n.m.
+3)| 9.997e+04 12456405 1.389€+05 1710E+05 10716405 *4) n.m.
o |Lriomrmy W m? - s %2)[ 1.931E+05 =4)| 2.2886+05  *4)| 2.638E+05  *4)| 3.362E+05  *4)| 2.642E+05  *4) n.m.
E =3)| 1.899e+05  *4)|  2.308£+05  *4)|  2668£+05  *4)|  3061E+05  *4)| 25296405  *4) n.m.
o |Likon W -m? - 57 *1),72)|1.2276+06  *4)| 1.458E+06  *4)| 1.658E+06  *4)| 2.086E+06  *4)| 1.374E+06 *4)*4) n.m.
*1),73)| 11908406  *4)| 14756+06  *4)|  1656E+06  *4)|  2016£+06  *4)|  1.324£+06 *4)*4) n.m.
Lg [W-m?-sr] 2)[ 3.881E+02 4.437E+02 6.235E+02 6.067E+02 4512E+02  *4) n.m.
3)| 3.923e+02 4,489E+02 6.036E+02 6.045E+02 4315E402  *4) n.m.
Ls [W-m?- s 2)[ 2.428E+03 9.7196+03  *4)| 3.662E+04  *4)| 7960E+04 *4)| 8.310E+04  *4) n.m.
*3)| 2.469£+03 9.877E+03  *4)| 36226404 *4)|  7.7686+04  *4)|  8.103e+04  *4) n.m.
T Lyomyaray [W - m? s *2)| 4.650E+03 *4)| 1.482E+04  *4)| 6.400E+04  *5)| 1.278E+05  *5)| 3.744E+05  *6) n.m.
£ =3)| 4.8476¢03  *4)|  1507e+04  *4)|  6288e+04  *S)|  1284E+05  *5)|  3.636E+05  *6) n.m.
8 |Laiken W-m?-sr’] *1),%2)[2.893E+04  *4)| 1.120E+05 =4)*4)| 4.302E+05 *4)*s)| 9.238E+05 *4)*S)| 1.205E+06 *4)*6) n.m.
*1),73)| 29548404  *4)| 1.138E+05 *4)*4)|  4.250E+05 *4)*s)| 90526405 *4)*S)|  1.174£+06 *4)*6) n.m.
La [W-m? - sr] *2)| 7.666E+00 2.766E+01 7.660E+01 1.584E+02 3.322E+02  *4) n.m.
3)| 79426400 2.748E+01 7.453E+01 1490E+02 32076402 *4) n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)
*2) Zoom=10°/ Focus=1% Near

*3) Zoom=10°/ Focus=100% Far

*4) OVL - OD1: L_B=12.74 L_R=9.29 L_IR=4.17
*5) OVL - OD2: L_B=175.82 L_R=79.11 L_R=15.19
*6) OVL - OD3: L_B=1221.34 L_R=1040.52 L_IR=759.24
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Varilite VL3500
Messzeit Mess-Nr.
et Arc KW 03/ 21 Varilite VL 3500 - Spot M50
Leuchtmittel/ Typ

Bogen
e Lichtstrom: 24000 Im

e 1200W Entladung/ Moving Light
e OSRAM HTI 1200 SharXS, 7.0mm

e 13-fach Linsengruppe

Optik

Linse Linsensystem
Offnung/ MaBe 2120 mm
Abstrahlwinkel 10°-60°
Bemerkung

e Einstufung It. Herst. RG=k.A.

i

¥ | VARISLITE

Abbildung 164 Scheinwerfer Varilite VL 3500 Spot [57]

4m Werte a/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4m = 2
Es [W - m-2] 1.971E-05 > 2.880E+04 (> 8h) 0 e ..
Egva [W - m?] 5.532E-01 > 2.880E+04 (> 8h) 0 Max. EXpOSltlonszelt.
E W - m?] 1.271E-01 >2.880E+04 (> 8h) 0 313,1 msec
Ey [W- m-2] 1.025E+02 > 2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung ElnStellungen:
Lo [W-m?-sr'] |L827E+05 5.474E+00 2 10° Spot (Narrow), Near
Lo [W-m?-srl] [2.228E+06 3.000E-02 3.131E-01 *1):2 *2):2 )
- Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 120 mm
+2) scheinbare Quelle @ 44.89 mm zentral fiir E;/ Max-Wert fiir L,

0,9 7
0,8
0,77
0,6
0,5 «
o,4«f
0,3 «

0,2

Spektrale Bestrahlungsstérke / W/(m2 nm)

T
200

T T T
400

T T T
600

T T
800

T T T T T T T T T T T
1000 1200 1400 1600

Wellenlénge / nm

| B M59-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD |

Abbildung 165 Spektrum Varilite VL 3500 Spot @4m, Focus Near, Zoom Narrow (= 10°)
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 77 Varilite VL3500 (Zoom 10°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 7.728E+03 2.690E+04 8.407E+04 1.953E+05 3.474E+05 5.067E+05
E [W-m?] 273) | 5729E-06 1.971E-05 5.953E-05 1.374E-04 2.057E-04 2.836E-04
Eyva [W-m7] 273) | 1.602E-01 5.532E-01 1.671E+00 3.810E+00 5.742E+00 7.928E+00
Es [W-m?] *2) 6.029E+00 2.066E+01 6.211E+01 1.396E+02 2.366E+02 3.457E+02
Ee [W-m?] 2% 4139E-02 1.271€-01 4.769E-01 1.288E+00 2.572E+00 5.012E+00
*2)*3) 4.301E-02 1.289E-01 4.914E-01 1.323E+00 2.633E+00 5.142E+00
By [W-m?] 2% 2 9728401 1.025E+02 3.200E+02 7.456E+02 1.331E+03 1.940E+03
*2)*5) 2.973E+01 1.025E+02 3.200E+02 7.456E+02 1.331E+03 1.940E+03
Ls [W-m?-sr?] %2 | 1 488E+05 1.827E+05 1.778E+05 1.797E+05 1.029E+05 n.m.
Lagomyr W - m? - sr'] "2 | 3210405 4.012E+05 3.983E+05 4.047E+05 2.473E+05 n.m.
Lagon [W-m?-sr] "2 | 1 809E+06 2.228E+06 2.176E+06 2.202E406 1.276E+06 n.m.
Lin [W - m? - sr] 02| 1.040€+03 1.379E+03 1.433E+03 1.367E+03 6.524E+02 n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lr(Kor) = 10*Ls + Lriom/RTH)
*2) Zoom=10°/ Focus=1% Spot
*3) Integral 350nm-400nm
*4)E_IR,E_H - 1665nm
*5) Extrapol EIR,EH-
Tabelle 78 Varilite VL3500 (Zoom 10°) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
le [W-m?-sr’] %2)|1.488E+05 1.827E+05 1.778E+05 1.797E+05 1.029E+05 n.m.
3)| 1.6986+05 1719405 1.8296+05 18456405 1.141€+05 n.m.
3 Laomrry [W - m™ - 5] *2)| 3.210E+05 4.012E+05 3.983E+05 4.047E+05 2.473E+05 n.m.
& =3)| 3.4738:05 3.889E+05 4.070E+05 4107€+05 2.644E+05 n.m.
™ (Lo W-m?-sr] *1), %2)| 1.809E+06 2.228E+06 2.176E+06 2.202E+06 1.276E+06 n.m.
*1),%3)| 2.046E+06 2.108E+06 2.236E+06 2.256E+06 1.405E+06 n.m.
Lr [W-m? - sr] 2)(1.040€+03 1.379E+03 1.433€+03 1367E+03 6.524E+02 n.m.
3)| 9.6796+02 1.2566+03 1.2236+03 1161403 5.5126+02 n.m.
le [W-m?-sr] )| 4.653€+04 7.351E+04 1.109E+05 1.508E+05 9.853E+04 n.m.
*3)| 5.755E+04 8.808E+04 1.203e+05 1634E+05 1.084E+05 n.m.
- Lomrr) W - m? - 5] 2)[1.077E+05 1.870E+05  *4)| 2.543E+05  *4)| 3.356E+05 *4)| 2.375E+05 *4) n.m.
g =) 1.173e+05 2136405 *4)| 27626405 *4)|  3560e+05  *4)|  2.508€+05  *4) n.m.
o [Lriken) W-m?-sr] *1), %2)| 5.730E+05 9.221E+05  *4)| 1.363E+06  *4)| 1.844E+06 *4)| 1.223E+06  *4) n.m.
*1),%3)| 6.9286+05 LOME+06  *4)|  1479e+06  *4)| 1990E+06  *4)| 1.335e:06  *4) n.m.
Lr [W-m? - s 2)|3.556E+02 6.368E+02 8.862E+02 1.137E+03 6.074E+02 n.m.
3)| 3.2156+02 6.0776+02 7.950E+02 1003€+03 5.066E+02 n.m.
Ls [W-m?-sr] *2)(9.429E+02 3.274E+03 1.081E+04  *4)| 2718E+04 *4)| 4.403E+04  *4) n.m.
3)| 10616403 3.7316+03 13236+04  *4)| 37196404  *4)| s5.479e+04  *4) n.m.
° Laomam) W - m? - 5] *2)[ 2.567E+03 *4)| 8.499E+03  *4)| 3.035E+04  *s5)| 7.384E+04  *5)| 1.029E+05  *5) n.m.
£ =) 2.5298+03  *4)| 8515e+03  =4)|  3.161E+04  *s5)| 8386E+04  *5)| 1139405  *5) n.m.
8 |taen W-m?-sr] *1),%2)[1.200E+04  *4)| 4.124E+04  =4)| 1.384E+05 *4)*s)| 3.457E+05 *4)*s)| 5.432E+05 *4)*s) n.m.
*1),%3)| 1.314e:04  *4)| 4.583E+04  *4)|  1639e+05 *4)*s)| 45586405 *4)*s)|  6.6176+05 *4)*5) n.m.
Lr [W-m? - sr] *2)| 5.959E+00 2.060E+01 6.757E+01 1.571E+02 2.434E+02 n.m.
3)| 4.9348+00 1.759E+01 5.604E+01 1691E+02 2.071E+02 n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=10°/ Focus=1% Spot

*3) Zoom=60°/ Focus=100% Flood
*4) OVL - OD1: L_B=13.04 L_R=9.08 L_IR=4.04

*5) OVL - OD2: L_B=162.92 L_R=69.71 L_R=15.68

*6) OVL - OD3: L_B=1247.64 L_R=1091.33 L_IR=809.15
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GLP Highlander
Gi Messzeitraum . Mess-Nr.
FIMT Short Arc KW 07/ 21 GLP Highlander Mel
Leuchtmittel/ Typ

e 1400W Entladung/ Moving Light

e OSRAM HTI Lok-It 1400, 5.3mm Bogen
e Lichtstrom: 23000lm/ 27000 Im

e Fresnel-Linse

Optik

Fresnel-Linse

Offnung/ MaBe 2 230 mm
Abstrahlwinkel 5°-44°
Focus 2m - oo
Bemerkung

e Risikobewertung Herst.: RG2/ RG3

Abbildung 166 Scheinwerfer GLP Highlander [58]

4am Werte a/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4m — 3
Eg [W - m'z] 5.056E-06 > 2.880E+04 (> 8h) 0 . ..
mr— T 2830608 61) 5 Max. Expositionszeit:
Eq [W-m?) 8.234E-01 >2.880E+04 (> 8h) 0 29 msec
Ey [W- m?] 4.762E+02 >2.880E+04 (>8h) |  keine zuordnung Einstellungen:
Lo [W-m?-srl] |L744E+05 5.733E+00 2 5° Spot (Narrow), Near
La[W-m?-sr!] [2.105E+06 5.750E-02 2.913E-02 *1):3 *2):2 .
. Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 230 mm
*2) scheinbare Quelle @ 103.41 mm Zentral ﬁ,lI' E}\/ MaX‘Wert fuI‘ L}\,
5
4
g
2
a
s 14
04
G — T ——
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Wellenlénge / nm

| B M61-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD |

Abbildung 167 Spektrum GLP Highlander @4m, Focus Near, Zoom Narrow (= 5°)
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Uberblick relevante Messwerte

Tabelle 79 GLP Highlander (Zoom 5°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 3.327E+04 1.215E+05 3.902E+05 8.962E+05 8.626E+05 6.538E+05
2 *2),*3)
Es [W-m?] 9.869E-07 5.056E-06 1.240E-05 2.826E-05 2.763E-05 1.685E-05
.m?2 *2),*3)
Eyva [W-m™] 2.938E-02 1.329E-01 3.841E-01 9.957E-01 8.620E-01 5.458E-01
Es [W-m?) *2) 3.208E+01 1.184E+02 3.892E+02 9.274E402 8.966E+02 6.501E+02
Er [W-m?] 2% | 2612E-01 8.234E-01 2.831E+00 6.406E+00 7.749E+00 8.672E+00
*2)*s) 2.6426-01 8.382E-01 2.890E+00 6.536E+00 7.912E+00 8.873E+00
By [W-m?] 2% | 1.308E+02 4.762E+02 1.536E+03 3.575E403 3.435E+03 2.581E+03
*2)*s) 1.308E+02 4,762E+02 1.536E+03 3.575E+03 3.435E403 2.581E+03
Ly [W-m?-sr] %2 | 1 694E+05 1.744E+05 2.047E+05 2.281E+05 1.263E+05 n.m.
Lagomyara [W - m? - sr*] "2 1 3 376E405 3.605E+05 4.372E+05 4.482E+05 2.474E+05 n.m.
Lagon W-m?-sr'] "2 | 5 031F+06 2.105E+06 2.484E+06 2.729E+06 1.510E+06 n.m.
L [W-m?-sr?] 02| 4.861E+02 5.087E+02 6.204E+02 6.887E+02 3.797E+02 n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lg{kor) = 10*Lg + Lrjom/rTH)
*2) Zoom=5°/ Focus=1% Near
*3) Integral 350nm-400nm
*4)E_IR,E_H- 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
Tabelle 80 GLP Highlander (Zoom 5°) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?-sr] +2)| 1.694E+05 1.744E+05 2.047E+05 2281E+05 1.263E+05 n.m.
=3)| 1.191e+05 14276405 1499E+05 1398405 1.1186+05 n.m.
3 Laomyar) W - m? - sr] *2)[3.376E+05 3.605E+05 4.372E+05 4.482E+05 2.474E+05 n.m.
] *3)|_2.236€+05 2.903E+05 2.949E+05 2.892E+05 23026405 n.m.
™ [Letkon) W-m?-sr) *1),2)| 2.031E+06 2.105E+06 2.484E+06 2.729E+06 1.510E+06 n.m.
*1),73)| 14156406 1.718E+06 1.794E+06 1.687E+06 1.348E+06 n.m.
Lg [W-m? - sr?] )| 4.861E+02 5.087E+02 6.204E+02 6.887E+02 3.797E+02 n.m.
3)| 2.610e+02 3.729E+02 38736402 3.709E+02 2.485€+02 n.m.
Ls [W-m?-sr] +2)|1.106E+05 1.541E+05 1.599E+05 1.449E+05 8.350E+04 n.m.
*3)| 7.563£+03 2.949E+04 95676404 12836405 1.146£+05 n.m.
- Laomymrey W - m™ - 5] 2)[ 2.096E+05 =)| 2.947E+05  *4)| 3.169E+05  *4)| 2901E+05 *4)| 1.729E+05  *4) n.m.
E )| 1.522e+04 5.800E+04 1860E+05  *4)| 2491405 *4)|  2.2546+05  *4) n.m.
= [Rikor) W-m?-sr’] *1), %2)[ 1.316E+06 =)| 1.836E+06  *4)| 1.915E+06  *4)| 1.739E+06 *4)| 1.008E+06  *4) n.m.
*1),%3)| 9.0856+04 3.529E+05 11436406 *4)| 15326406 *4)| 13716406  *4) n.m.
Lr [W-m?-sr] *2)[3.062E+02 4.191E+02 4.686E+02 4.555E+02 2.688E+02 n.m.
3)| 1.430e+01 5.506E+01 1.9826+02 2.956E+02 2.404€+02 n.m.
Le [W-m?-sr] *2)[5.255E+03 1.901E+04  *4)| 4.681E+04  =4)| 7.513E+04 *4)| 5.906E+04  *4) n.m.
*3)| 1.216£+02 4.8356+02 1.956€+03 6.527E+03 31326404 *4) n.m.
° Laomymrey W - m™ - 5] %2)[9.217E+03 *)| 4.0856+04  *s)| 9.508E+04  *s)| 1.360E+05 *5)| 1.190E+05  *5) n.m.
£ *3)|_2.463£+02 9.117€+02 3868E+03  *4)| 11636404 *4)|  6.931E+04  *5) n.m.
8 [Lakor) [W - m™ - sr7] *1),%2)|6.176E+04  *4)| 2.309E+05 *4)*s)| 5.632E+05 *4)*s)| 8.873E+05 *4)*s)| 7.096E+05 *4)*s) n.m.
-
*1),%3)| 1.4626+03 5.746E+03 23426404 *4)|  7.680E+04  *4)|  3.825E+05 *4)*S) n.m.
Le [W-m? - sr] +2)| 1.106E+01 3.709E+01 9.353E+01 1.749E+02 1.615E+02 n.m.
3)| 2.4226-01 9,5336-01 37736400 12146401 57736401 n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)
*2) Zoom=5°/ Foaus=1% Near
*3) Zoom=44"/ Focus=1% Near

*4) OVL - OD1: L_B=12.2 L_R=9.26 L_IR=4.2
*5) OVL - OD2: L_B=165.27 L_R=85.85 L_R=15.83
*6) OVL - OD3: L_B=1290.65 L_R=1083.42L_IR=711.54
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Robe BMFL Wash
Gruppe Messzeitraum Mess-Nr.
HMI Short Arc KW 09/ 21 Robe BMFL Wash M65
Leuchtmittel/ Typ
e 1700W Entladung/ Moving Light
e OSRAM HTI Lok-It, 5.2mm Bogen
e Lichtstrom: 38000 Im
e Fresnellinse
Optik
Linse Linsensystem
Frontlinse Fresnel-Linse
Offnung/ Maf3e 2200 mm
Abstrahlwinkel 4.5°-29°
Bemerkung
e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.
Abbildung 168 Scheinwerfer Robe BMFL Wash [59]
4m Werte a/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4m — 3
E[W-m?] 3.302E-06 >2.880E+04 (> 8h) 0 ere ..
EZVA (W - m?] 1.008E-01 >2.880E+04 (> 8h) 0 Max. Expositionszeit:
B [W-m?] 1.264E+00 >2.880E+04 (> 8h) 0 7,99 msec
£y [W - m?] 4.856E+02 >2.880E+04 (>8h) | keine zuordnung Einstellungen:
Ly [W-m?-srl] |1.563E+05 6.400E+00 2 4.5° Spot (Narrow), Near
J[W-m?-srl] |1881E+06 5.000E-02 7.995E-02 ¥1):3 *2): :
Il — Ausrichtung:

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 200 mm

*2) scheinbare Quelle ¢ 121.46 mm

zentral fir Ey/ Max-Wert fir L

Spektrale Bestrahlungsstérke / W/(m2 nm)

T
200

T T T
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T T
800

T T T
1000

Wellenlénge / nm

| B M65-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD |

T T T T T T T T T T T
1200 1400 1600

Abbildung 169 Spektrum Robe BMFL Wash @4m, Focus Near, Zoom Narrow (= 4.5°)
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 81 Robe BMFL Wash (Zoom 4.5°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 3.544E+04 1.352E+05 3.974E+05 8.083E+05 8.724E+05 5.223E+05
E[W-m?] 273\ 8767E-07 3.302E-06 1.019€-07 1.789E-05 6.910E-06 1.491E-05
Egva [W-m?] 2730 | 1.994E-02 1.008E-01 1.819E-01 4,837E-01 3.847E-01 4.079E-01
Es [W-m?] *2) 3.098E+01 1.211E+02 3.576E+02 7.137E+02 7.625E+02 4.479E+02
Er [W-m?] 2% | 4751801 1.264E+00 3.462E+00 9.653E+00 1.264E+01 1.112E+01
*2)*s) 4.9026-01 1.303E+00 3.566E+00 9,966E+00 1.301E+01 1.141E+01
By [W-m?] 24 | 1 296E+02 4.856E+02 1.437E+03 2.921E+03 3.107E+03 1.813E+03
*2)*s) 1.296E+02 4,856E+02 1.437E+03 2.922E+03 3.107€+03 1.813E+03
Lg [W-m?-sr7] "2 | 1.584E+05 1.563E+05 2.068E+05 2.127E+05 1.265E+05 n.m.
Lagomrre [W - m? - 5] "2 | 3 5478405 3.181E+05 4.242E+05 4.390E+05 2.368E+05 n.m.
Lagon [W-m?-sr'] "2 | 1 908E+06 1.881E+06 2.492E+06 2.566E+06 1.501E+06 n.m.
Lig [W-m? - sr'] 2 103€+02 1.882E+02 2.796E+02 2.916E+02 1.624E+02 n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Le{kor) = 10*Ls + Lr{om/RTH)
*2) Zoom=4.5°/ Focus=kein% Near
*3) Integral 350nm-400nm
*4)E_IR,E_H - 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
Tabelle 82 Robe BMFL Wash (Zoom 4.5°) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?-sr] +2)| 1.584E+05 1.563E+05 2.068E+05 2.127E+05 1.265E+05 n.m.
=3)| 1.257e+05 1.326+05 1.236£+05 1188€+05 1.118£+05 n.m.
3 Lomrrny (W - m™ - 5] *2)( 3.247E+05 3.181E+05 4.242E+05 4.390E+05 2.368E+05 n.m.
& 3)|_2.6576+05 2.791E405 26936405 2.600E+05 2.3336+05 n.m.
N (Lo (W - m™ - sr7] *1),2)| 1.908E+06 1.881E+06 2.492E+06 2566E+06 1.501E+06 n.m.
*1),%3)| 1.5236+06 1.601E+06 1.505E+06 1.448E+06 1.351E+06 n.m.
Lg [W-m? - sr) 2)[2.103€6+02 1.882E+02 2.796E+02 2.916E+02 1.624E+02 n.m.
3)| 2.213e+02 23756402 23476402 23256402 1.688£+02 n.m.
Lo [W-m?-sr’] +2)|9.253E+04 1.321E+05 1.503E+05 1.375E+05 8.725E+04 n.m.
=3)| 8.1318:04 11306405 11146405 12986405 1.082€+05 n.m.
- Laomymrsy W - m™ - s %2)[ 1.970E+05 =)| 2.664E+05  *4)| 3.264E+05  *4)| 2932E+05 *4)| 2.050E+05  *4) n.m.
E =) 16748405 *4)| 24076105 *4)|  2484E+05  *4)| 2782e+05  *4)|  2.334E+05  *4) n.m.
= | Rikor) W-m?- s *1),%2){ 1.122E+06 =4)| 1.588E+06  *4)| 1.829E+06  *4)| 1.668E+06 *4)| 1.078E+06  *4) n.m.
*1),%3)| 9.8056+05  *4)| 13716406  *4)| 13626406  *4)| 1576E+06 *4)| 1316E+06  *4) n.m.
La [W-m? - sr) )| 1.544E+02 1.695E+02 2.149E+02 1.801E+02 1.156E+02 n.m.
3)| 1.011£+02 1.746£+02 20246402 28496402 1.686E+02 n.m.
Ls [W-m?-sr’] 2)| 4.979E+03 2.081E+04  *4)| 3.826E+04  *4)| 6212E+04 *4)| 6.446E+04  *4) n.m.
*3)| 1.230e:03 4.653£+03 16686+04  *4)| 51936404 *4)|  8.346E:04  *4) n.m.
° Laomymrsy W - m™ - s 2)[ 9.850E+03 =4)| 4.137E+04  *5)| 8.134E+04  *s5)| 1.188E+05  *5)| 1.229E+05  *5) n.m.
£ =3)| 2.509e+03  *4)|  9.014e+03  *4)|  3470e+04  *s)| 9942e+04  *s5)|  1.500£+05 _ *5) n.m.
8 |taen W-m?-sr] *1),%2)[5.964E+04  *4)| 2.495E+05 *4)*s)| 4.640E+05 *4)*s)| 7.400E+05 *4)*s)| 7.674E+05 *4)*s) n.m.
*1),%3)| 1481604  *4)| 5.5556+04  =4)|  2015E+05 *4)*s)| 6188E+05 *4)*S)|  9.846E+05 *4)*5) n.m.
La [W-m? - sr] )| 7.082E+00 2.456E+01 6.057E+01 8.226E+01 7.349E+01 n.m.
3)| 1.456E+00 5.403E+00 1.904E+01 5.956E+01 9.809E+01 n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)
*2) Zoom=4.5°/ Focus=kein% Near

*3) Zoom=16.75°/ Focus=kein% Center
*4) OVL - OD1: L_B=13.07 L_R=10.07 L_IR=4.29
*5) OVL - OD2: L_B=166.2 L_R=91.9 L_IR=16.28
*6) OVL - OD3: L_B=1254.86 L_R=1128.68 L_IR=782.45
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Robe MMX Spot

Gruppe Messzeitraum Mess-Nr.

HMI Short Arc KW 09/ 21 Robe MMX Spot M66

Leuchtmittel/ Typ

e 800W (1200W) Entladung/ Moving Light
e Philips MSR Platinum, 3.0mm Bogen

e Lichtstrom: 26141 Im

e Dichroic glass reflector

Optik

Linse Linsensystem
Offnung/ MaBe 2110 mm
Abstrahlwinkel 8.5°-46.5°
Bemerkung

e Einstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 170 Scheinwerfer Robe MMX Spot [60]

Wellenldnge / nm

| B M66-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD |

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4H1 — 3
E [W- m?] 2.098E-05 >2.880E+04 (> 8h) 0 — —
Egun [W - m?] 5.878E-01 >2.880E+04 (> 8h) 0 Max. Expositionszeit:
Eir [W - m?] 6.202E-01 > 2.880E+04 (> 8h) 0 182.9 msec
Ey [W - m?] 1.130E+02 >2.880E+04 (>8h) | keine Zuordnung Einstellungen:
Lo [W-m?-srl] |2366E+05 4.226E+00 2 8.5° Spot (Narrow), Near
Lo [W-m?-srl] [2.780E+06 2.750E-02 1.829E-01 *1):3 *2):0 .
Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 110 mm
*2) scheinbare Quelle @ 36.86 mm Zentral ﬁlr E}\/ MaX—WeI‘t fu1‘ Lx
2,5
2
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Abbildung 171 Spektrum Robe MMX Spot @4m, Focus Near, Zoom Narrow (= 8.5°)




Ergebnisse des Gesamtvorhabens

138

Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 83 Robe MMX Spot (Zoom 8.5°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 9.042E+03 3.389E+04 1.141E+05 3.376E+05 8.450E+05 1.422E+06
E[W-m?] 273) | 5574E-06 2.098E-05 6.562E-05 1.827E-04 4.245E-04 6.539E-04
Euva [W-m?] 273 | 1584E-01 5.878E-01 1.887E+00 5.306E+00 1.228E+01 1.875E+01
Es [W-m?] *2) 8.801E+00 3.276E+01 1.092E+02 3.220E+02 7.842E+02 1.342E+03
Er [W-m?] 2% 1 1.928E-01 6.202E-01 2.302E+00 1.018E+01 1.981E+01 2.981E+01
*2)*5) 1.976E-01 6.203E-01 2.362E+00 1.044E+01 2.034E+01 3.049E+01
By [W-m?] 2% 1 3.027E+01 1.130E+02 3.801E+02 1.129E+03 2.787E+03 4.738E+03
*2)*3) 3.028E+01 1.131E+02 3.802E+02 1.130E+03 2.788E+03 4,739E+03
Ls [W-m?-sr?] %2 | 1 875E+05 2.366E+05 2.446E+05 2.401E+05 1.871E+05 n.m.
Lagomyersy (W - m? - sr'] "2 1 3 496E+405 4.141E+05 4.105E+05 3.927E+05 3.036E+05 n.m.
Lagon W-m?-sr'] "2 | 5 295E406 2.780E+06 2.856E+06 2.794E+06 2.174E+06 n.m.
L [W-m?-sr'] 2 37648402 4.090E+02 4.114E+02 3.614E+02 2.867E+02 n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ L{kor) = 10*Ls + Lriom/rTH)
*2) Zoom=8.5°/ Focus=1% Near
*3) Integral 350nm-400nm
*4)E_IR,E_H- 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
Tabelle 84 Robe MMX Spot (Zoom 8.5°) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?-sr’] +2)| 1.875E+05 2.366E+05 2.446E+05 2.401E+05 1.871E+05 n.m.
3)| 1.951€+05 25126405 2.437E+05 2412405 1.753E+405 n.m.
3 Laonyam) W - m? - 5] *2)| 3.496E+05 4.141E+05 4.105E+05 3.927E+05 3.036E+05 n.m.
H +3)| 3.640€+05 4.166E+05 4.142E+05 3971405 2.776E+05 n.m.
™ |Laker) W-m?- s *1),%2)[ 2.225E+06 2.780E+06 2.856E+06 2.794E+06 2.174E+06 n.m.
*1),%3)| 2.3156+06 2.928E+06 2.851E+06 2.809E+06 2.030E+06 n.m.
Lg [W-m?-sr] 2)(3.764E+02 4.090E+02 4.114E+02 3.614E+02 2.867E+02 n.m.
3)| 3.705E+02 4.103E+02 37436402 3.861E+02 2.566E+02 n.m.
Ls [W-m?-sr] 2)|6.151E+04 1.139E+05 1.642E+05 2.263E+05 1.854E+05 n.m.
=3)| 7.2276+04 12226405 1.180€+03 23066405 1.731€405 n.m.
o |Wreomrm) W - m? - s +2)| 8.636E+04 1.751E+05  =4)| 2.709E+05  *4)| 3571E+05 *4)| 2.905E+05  *4) n.m.
E )| _9.747e+04 18676405 *4)| 29376405 *4)|  3654E:05  *4)|  2.6286+05  *4) n.m.
o |Lakon) [W-m™ - sr7) *1), %2)| 7.014E+05 1.3146+06  *4)| 1.913E+06  *4)| 2620E+06 *4)| 2.144E+06 *4) n.m.
*1),%3)| 8.202E+05 1408E+06  *4)| 3055405  *4)| 2671406 *4)| 1993E+06  *4) n.m.
Le [W-m? - sr] 2)(1.012E+02 1.935E+02 3.277E+02 3.650E+02 2.816E+02 n.m.
3)| 1.183e+02 21976402 3.692E+02 3.767E+02 2.558E+02 n.m.
g [W-m?-sr] %2)(9.660E+02 4.011E+03 1.626E+04  *4)| 6.149E+04 *4)| 11376405 =4 n.m.
=3)| 14248403 5.5%E+03 20036404 *4)|  66926+04  *4)| 41286403 *4) n.m.
° Laonymm) W - m? - 5] 2)[ 1.278E+03 5.810E+03  *4)| 2.391E+04  *5)| 8.745E+04  *5)| 1.504E+05  *5) n.m.
H =) 21048403 *4)|  7.817e+03  *4)|  3.040e+04  *s)| 9631E+04  *s)|  1.469E+05  *5) n.m.
§ Lagkor) [W - m - 7] *1),2)| 1.094E+04 4.592E+04  *4)| 1.865E+05 *4)*s)| 7.024E+05 *4)*s)| 1.288E+06 *4)*s) n.m.
*1),%3)| 16348+04  *4)| 6.375E+04  *4)|  2307e+05 *4)*s)|  7.655€+05 *4)*S)|  1.8826+05 *4)*s) n.m.
Le [W-m? - sr) +2)| 1.515E+00 6.216E+00 2.428E+01 9.401E+01 1.794E+02 n.m.
3)| 2.192e+00 8.9936+00 32356401 11046402 1.856E+02 n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)
*2) Zoom=8.5°/ Focus=1% Near

*3) Zoom=8.5°/ Focus=35.3% Focussed

*4) OVL - OD1: L_B=13.45 L_R=9.82 L_IR=4.26
*5) OVL - OD2: L_B=179.65 L_R=91.71 L_R=15.76

*6) OVL - OD3: L_B=1250.5 L_R=1060.67 L_IR=801.68
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Varilite VL 6000
Messzeitraum Mess-Nr.
iy o Arc KW 10/ 31 Varilite VL 6000 Beam yps
Leuchtmittel/ Typ

e 1500W Entladung/ Moving Light

e Lichtstrom: 55000 Im
¢ Fixed focal System (no Zoom)

e  Philips MSR Gold FastFit, 6.3mm Bogen

Optik

Linse Kein Zoom
Offnung/ MaBe 2332.0 mm
Abstrahlwinkel 6.4°
Bemerkung

e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 172 Scheinwerfer Varilite VL 6000 Beam [61]

Gefahrenstufe 4m: RG4m
RG4m=3

Max. Expositionszeit:
202.1 psec

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m

Es [W - m?] 8.573E-05 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Eyya [W - m?) 2.611E+00 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Epp [W-m?] 1.302E+01 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Ey [W - m?] 1.860E+03 7.099E+01 keine Zuordnung

Lg[W-m?-srl] |4.268E+05 2.343E+00 2

Lg [W-m?-sr?] [5.053E+06 8.300E-02 2.021E-04 *1)3 *2):3

Einstellungen:
6.4° Spot (Narrow), Near

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 332 mm

*2) scheinbare Quelle @ 139.97 mm

Ausrichtung:
zentral fir E;/ Max-Wert fir L

40
30

20

u

Spektrale Bestrahlungsstarke / W/(m2 nm)

10—
200 400 600

T T T
800

T T T
1000

Wellenldnge / nm

| B M67-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD |

T T T T T T T T T T T T T
1200 1400 1600

Abbildung 173 Spektrum Varilite VL 6000 @4m, Focus Near, Zoom Narrow (= 6.4°)
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Uberblick relevante Messwerte

Tabelle 85 Varilite VL 6000 (Zoom 6.4°) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 1.763E+05 5.499E+05 1.267E+06 9.909E+05 8.618E+05 9.430E+05
E [W-m?] 2731 2.920E-05 8.573E-05 1.782E-04 6.773E-05 3.433E-05 1.688E-05
Epva [W-m?] 273) | g.934E-01 2.611E+00 5.088E+00 2.255E+00 1.424E+00 1.317E+00
Es [W- mAZ] *2) 1.664E+02 5.297E+02 1.281E+03 1.108E+03 9.308E+02 9.477E+02
Er [W-m?] %) | 1.797E+00 1.302E+01 3.873E+01 4.020E+01 1.933E+01 1.620E+01
*2)*5) 2.157E+00 1.580E+01 4.608E+01 4.597E+01 2.623E+01 1.812E+01
Eq [W-m?] 2| 5 884E+02 1.860E+03 4.377E+03 3.617E+03 3.149E+03 3.435E403
*2)*5) 5.888E+02 1.862E+03 4.384E+03 3.622E+03 3.154E+03 3.438E+03
Lg [W-m?-sr] "2 | 3.914E+05 4.268E+05 3.945E+05 3.154E+405 9.929E+04 n.m.
Lacomymra [W - m? - sr] "2 | 7 509£405 7.846E+05 6.608E+05 5.417E+05 1.814E+05 n.m.
Lagon [W-m?-sr™] "2 | 4 674E+06 5.053E+06 4.606E+06 3.696E+06 1.174E+06 n.m.
L [W-m?-sr'] %2 |1 0228403 9.590E+02 8.756E+02 9.844E+02 3.798E+02 n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lr(kor) = 10*Lg + Lr(om/rTH)
*2) Zoom=6.4°/ Focus=1% Near
*3) Integral 350nm-400nm
*4)E_IR,E_H- 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
Tabelle 86 Varilite VL 6000 (Zoom 6.4°) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Ls [W-m?-sr] %2)(3.914E+05 4.268E+05 3.945E+05 3.154E+05 9.929E+04 n.m.
*3)| 4.6468405 4.309E405 3326E+05 27536402 12596405 n.m.
3 Laomyrrsy W - m™ - s %2)| 7.599E+05 7.846E+05 6.608E+05 5.417E+05 1.814E+05 n.m.
‘E' *3)[ 8.185e+05 7.525e+05 6.189E+05 4.656E+05 2.095E+05 n.m.
™ (Lo W-m?-sr) *1), %2)| 4.674E+06 5.053E+06 4.606E+06 3.696E+06 1.174E+06 n.m.
*1),3)| 5.465E+06 5.062E+06 3.945E+06 4.684E+05 1.468E+06 n.m.
Lg [W-m? - sr] )| 1.022€+03 9.590E+02 8.756E+02 9.844E+02 3.798E+02 n.m.
3)| 1.151€:03 1.0676+03 1.0586+03 6.8026+02 34126402 n.m.
Lg [W-m?-sr] 2)( 2.786E+05 3.546E+05 3.366E+05 2.874E+05 9.957E+04 n.m.
3)| 3.271e:05 24186405 1.983E+05 27306405 12596405 n.m.
= |owany W - m? - 5] 2)|4.6976+05  *4)| 5.602E+05  *4)| 4.959E+05  *4)| 4.728E+05 *=4)| 1.791E+05  *4) n.m.
E =) 5.2716:05  *4)| 37256405 *4)| 36706405 *4)|  A355e+05  *4)| 21376405 *4) n.m.
o |Laikor) W-m?-sr’] *1),%2)|3.256E+06  *4)| 4.106E+06  *4)| 3.862E+06  *4)| 3.347E+06 *4)| 1175E+06 *4) n.m.
*1),%3)| 3.7982:06 *4)| 27906406 *4)| 23506406 *4)| 3.166E:06  *4)| 1473e+06  *4) n.m.
Lg [W-m? - sr] *2)| 6.590E+02 8.202E+02 7.269E+02 8.923E+02 3.8376+02 n.m.
3)| 8.523e+02 5.676E+02 61036402 6.584E+02 33936402 n.m.
L [W-m?-sr] 2)|2.448E+04  *4)| 6.635E+04  *4)| 5.7276+04  *4)| 1214E+05 *5)| 7.259E+04 *4) n.m.
=3)| 2.2956:04  *4)|  4.47e+04  *4)| 12696405 *s)|  LOOSE+05  *4)|  8.445e+04  *4) n.m.
T Laomyrsy W - m™ - s %2)[3.601E+04  *5)| 9.140E+04  *5)| 8.667E+04  *s)| 2.122E+05 *6)| 1.296E+05  *5) n.m.
£ =3)| 34016404 *s)|  6.680E+04  *s)| 21176405 *6)|  L402E+05  *S)|  1.264E+05  *5) n.m.
8 Lo W-m?-sr] *1),%2)[ 2.808E+05 *4)*S)| 7.549E+05 *4)*s)| 6.594E+05 *4)*s)| 1.426E+06 *5)*6)| 8.555E+05 *4)*s) n.m.
*1),%3)| 2.6356:05 *4)*5)| 5.1476+05 *4)*s)|  14816+06 *5)*6)| 11486406 *4)*5)|  9.709E+05 *4)*s) n.m.
Lg [W-m?-sr] )| 5.494E+01 1.591E+02 1.314E+02 3.239E+02 2.441E+02 n.m.
3)| 5.289E:01 11446402 26126402 2.260E+02 22046402 n.m.
Anmerkungen:

*1) LR{Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=6.4°/ Focus=1% Near

*3) Zoom=6.4°/ Focus=38.5% Focussed

*4) OVL - OD1: L_B=13.34 L_R=9.79 L_IR=43.08
*5) OVL - OD2: L_B=175.33 L_R=88.53 L_R=15.27

*6) OVL - OD3: L_B=1258.87 L_R=1118.98 L_IR=570.96
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Scheinwerfer mit HMI-Leuchtmittel

Tabelle 87 Liste Scheinwerfer mit HMI-Leuchtmittel

Nr. | Scheinwerfer Leuchtmittel | opt. Leistung MaRe Gewicht Scheinwerfertyp
inW inmm in kg

1 | ArriArrisun5 (M38) MSR 575 294 x 260 x 344 |4.50 PAR (S/N 403)

2 | Arri Arrisun5 (M57) HMI 575 294 x 260 x 344 |4.50 PAR (S/N 403)

3 | ArriTrue Blue D12 HMI1200/SE 1200 374 x325x644 (9.90 Fresnel

4 | Arri Arrisun5 (M78) HMI 575 294 x 260 x 344 |4.50 PAR (S/N 1179)

5 | Arri Arrisun5 (M79) | HMI 575 294 x 260 x 344 |4.50 PAR (S/N 403)

6 | Arri Arrisun5 (M80) | HMI 575 294 x 260 x 344 |4.50 PAR (S/N 1180)

Bemerkung: Der Scheinwerfer Arrisun5 ist mehrfach ausgeliehen und vermessen worden. Naheres ist im Kapitel
,Mehrfachmessung ARRISUN 5 zu finden.



Ergebnisse des Gesamtvorhabens 142
Arri Arrisun 5 (MSR, S/N 403)

G Messzeitraum Mess-Nr.

ML W10/ 20 Arri Arrisun 5 (MSR, S/N 403) M38

Leuchtmittel/ Typ

e HMI SEL/ MSR 575W/ PAR

e  Philips MSR 575W, 10mm Bogen
e Alter Brenner: ca. 100h

e Lichtstrom: 47500 Im

e Keine Vorsatzlinse

e  Brenner von HMI nach MSR gewechselt
e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.

Optik

Linse No Lens

Offnung/ MaBe 2175 mm
Abstrahlwinkel 5° Spot (gemessen)
Bemerkung

Abbildung 174 Scheinwerfer Arri Arrisun 5 [62]

Gefahrenstufe 4m: RG4m
RG4m = 2(3)

Max. Expositionszeit:
201 msec

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m

Es [W- m?] 7.955E-03 3.771E+03 2

Eyya [W - m?] 9.072E+01 1.102E+02 3

Er [W-m?] 2.579E+02 1.829E+03 1

Ey [W-m?] 6.049E+02 > 2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung

Le [W-m?2-sr] |1.484E+05 6.739E+00 2

Lz [W-m?-sr'] |1.706E+06 4.375E-02 2.014E-01

Einstellungen:
Spot 5°, ,,noLens*

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 175 mm

*2) scheinbare Quelle @ ~115 mm

Ausrichtung:
zentral fir E;/ Max-Wert fir L,
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Abbildung 175 Spektrum Arri Arrisun 5 @4m, Spot 5°
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Uberblick relevanter Messwerte — Spot

Tabelle 88 Arri Arrisun 5 (5° Spot) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] n.m. 7.930E+04 3.640E+05 1.242E+06 1.903E+06 3.291E+06
Es [W - m?] n.m. *3)| 6.252E-02 *3)| 6.292E-01 *3)| 1.118E+00 *3)| 1.157E+00 *3)| 2.325E+00 *3)
Egva [W - m?] n.m. 1.078E+02 5.249E+02 1.878E+03 2.628E+03 4.355E+03
Eg [W-m?] n.m. 9.724E+01 4.497E+02 1.657E+03 2.478E+03 3.940E+03
Er (W - m?] n.m. *2)| 2.727E+02 *2)| 1.046E+03 *2)| 2.900E+03 *2)| 5.370E+03 *2)| 1.155E+04 *2)
Ew W - m?] n.m. *2)| 5.953E+02 *2)| 2.671E+03 *2)| 8.670E+03 *2)| 2.094E+04 +*2)| 2.960E+03 *2)
Lg [W-m?-sr'] 1) n.m. 1.484E+05 1.478E+05 8.950E+04 n.m. n.m. *a)
Leqowmy [W - m? -sr'] D) n.m. 2.219E+05 1.925E+05 1.990E+05 n.m. nm. *
Lageo [W - m? s ™) n.m. 1.706E+06 1.671E+06 1.094E+06 n.m. n.m.
Lig W - m? - sr] n.m. 5.120E+04 4.010E+04 3.450E+04 n.m. n.m. *a)
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lg(kor) = 10*Lg + Lr(Lom/rTH)
*2) E_IR, E_H - 1665nm
*3) Integral 230nm-400nm
*4) kein Messwert aufgenommen
Tabelle 89 Arri Arrisun 5 (5° Spot) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?-sr] 2) n.m. 1.484E+05 1.478E+05 8.950E+04 n.m. n.m.
*3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
- |Lreomrmy W-m? s ) n.m. 2.219E+05 1.925E+05 1.990E+05 n.m. n.m.
g *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
N |taen Wem®-se™] s ) nm. 1.706E+06 1.671E+06 1.094E406 n.m. n.m.
*1), 3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Lg [W-m?- s 2) nm. 5.120E+04 4.010E+04 3.450E+04 n.m. n.m.
3) nm. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Ls [W-m?-sr] =) nm. 1.449E+05 1.378E+05 1237E405 n.m. n.m.
*3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
- |Homwamy W-m? s ) nm. ovL ovL ovL n.m. n.m.
E *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
- Lr(kor) w- m?- Sf-il *1),%2) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
*1), *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Lg [W-m? - sr] 2) n.m. 4.640E+04 3.650E+04 3.310E+04 n.m. n.m.
*3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
L W-m?-sr) 2) nm. ovL ovL ovL n.m. n.m.
*3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
T Lromyrray [W * m?- 5"-1] ) n.m. OovL OvL OVL n.m. n.m.
E *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
§ La(kor) W- m?Z- 5"_2] *1), %2) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
*1), *3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Lg [W-m?-sr] 2) nm. ovL ovL ovL n.m. n.m.
3) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*1B + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=8.8°/ Focus=kA% Near

*3) Zoom=50.2°/ Focus=kA% Far

*4) OVL - OD1: L_B=12.48 L_R=6.18 L_IR=3.82

*5) OVL - OD2: L_B=167.04 L_R=31.32 L_R=13.67

*6) OVL - OD3: L_B=1146.71 L_R=918.19 L_IR=634.79

Bemerkung: Angabe Koeffizienten Dichtefilter aus Messung M57
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Arri Arrisun 5 (HMI, S/N 403)

G Messzeitraum Mess-Nr.

ML W49/ 20 Arri Arrisun 5 (HMI, S/N 403) M57

Leuchtmittel/ Typ

e HMI SEL/ MSR 575W/ PAR

e Osram HMI 575W/SEL, 7mm Bogen
e  Alter Brenner: unbekannt

e Lichtstrom: 47500 Im

e Keine Vorsatzlinse

e  Brenner: HMI
e  Messungen ohne Vorsatzlinse
e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.

Optik

Linse No Lens

Offnung/ MaBe 2175 mm
Abstrahlwinkel 5° Spot (gemessen)
Bemerkung

Abbildung 176 Scheinwerfer Arri Arrisun 5 [62]

Wellenlénge / nm

| B M57-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD

Abbildung 177 Spektrum Arri Arrisun 5 @4m, Spot 5°

am Werte a/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4m — 2/3
Eg [W - m-z] 3.345E-03 8.968E+03 2 oo .,
Eo (W 7] pasaEnr YT 5 Max. Expositionszeit:
Eg (W - m”] 15776402 2.992€+03 1 54 msec
Ey (W - m?] 4.194E+02 >2.880E+04 (>8h) | keine Zuordnung Einstellungen:
Lo [W-m?-sr'] |L877E+05 5.327E+00 2 Spot 5°, ,,noLens
Lg [W - m?2 sr'l] 2.370E+06 4.375E-02 5.406E-02 *1):3 *2):2 .
- Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 175 mm
*2) scheinbare Quelle @ 115.96 mm Zentral ﬁlI‘ E}/ MaX-WeI"[ fuI‘ L}‘,
4
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Uberblick relevanter Messwerte — Spot

Tabelle 90 Arri Arrisun 5 (5° Spot) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 1.400E+04 6.111E+04 2.909E+05 1.371E+06 3.511E+06 n.m.
E[W-m?] 273) | 6795E-04 3.345E-03 1.603E-02 8.009E-02 2.087E-01 n.m.
Egva [W-m?] 273) | 7.983E+00 3.834E+01 1.842E+02 9.336E+02 2.410E+03 n.m.
Es [W- m'z] *2) 1.399E+01 6.011E+01 2.934E+02 1.563E+03 4.000E+03 n.m.
Eq [W-m?] 2% | 4.424E+01 1.577E+02 7.604E+02 2.982E+03 7.791E+03 n.m.
*2)*5) 5.712E+01 2.017E+02 9.669E+02 3.791E+03 9.940E+03
Ey [W-m?] 21 1.067E+02 4.194E+02 2.022E+03 9.192E+03 2.362E+04 n.m.
*2)*5) 1.196E+02 4.634E+02 2.229E+03 1.000E+04 2.576E+04
Lg [W-m?-sr?] "2 | 1.160E+05 1.877E+05 1.949E+05 1.472E405 n.m. n.m.
Lawomymms) [W - m? - sr'] "% | 3 1836405 4.929E+05 5.478E+05 4.132E+05 n.m. n.m.
Lagon W-m? - s’ "2 | 1 478E+06 2.370E+06 2.497E+06 1.885E+06 n.m. n.m.
L [W-m? - sr'] 02| 8.230E+04 1.226E+05 1.328E+05 1.066E+05 n.m. n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lr{kor) = 10*Ls + Lr{om/rTH)
*2) Zoom=8.8°/ Focus=-% Near
*3) Integral 350nm-400nm
*4)E_IR, E_H - 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
Tabelle 91 Arri Arrisun 5 (5° Spot) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?-sr] +2)[1.160E+05 1.877E+05 1.949E+05 1472E+05 n.m. n.m.
*3)| 3.6556+03 5.044E+03 6.6676+03 7.8566+03 n.m. n.m.
3 Lomyrry (W - m™ - 5] +2)(3.183E+05 4.929E+05 5.478E+05 4.132E+05 n.m. n.m.
£ =3)[ 1.293e:04 1.5186+04 21236404 2.596E+04 n.m. n.m.
™ [Leiken) W-m?- s *1),%2)| 1.478E+06 2.370E+06 2.497E+06 1.885E+06 n.m. n.m.
*1),*3)| 4.948e+04 6.562E+04 8.790E+04 1.045E+05 n.m. n.m.
Lg [W-m?-sr] +2)|8.230E+04 1.226E+05 1.328E+05 1.066E+05 n.m. n.m.
3)| 3.377e+03 42326403 5.4876+03 6.698£+03 n.m. n.m.
La [W-m?-sr] 2)| 3.683E+04 8.915E+04 1.305E+05 1.361E+05 n.m. n.m.
*3)| 4.6668:02 9.003£+02 24186403 4.281€+03 n.m. n.m.
- |Sowany W -m? - 5] +2)|8.553E+04 2.426E+05  *4)| 3.489E+05  *4)| 3371E+05 =4) n.m. n.m.
E *3)|_1.570e+03 3.499E+03 9.331E+03 1595E+04 n.m. n.m.
= [WRikor) W-m?-sr’] *1), %2)| 4.538E+05 1.134E+06  *4)| 1.654E+06  *4)| 1.698E+06  *4) n.m. n.m.
*1),%3)| 6.236E+03 1.250E+04 3.351E+04 5.876E+04 n.m. n.m.
Lg [W-m? - sr] *2)| 2.322E+04 6.620E+04  *4)| 9.343E+04  *4)| 8547E+04  *4) n.m. n.m.
3)| 4.1256+02 9.420E402 24846403 41396403 n.m. n.m.
Le [W-m?- 5] %2)|1.771E+03 1.076E+04  *4)| 3.914E+04  *4)| 5.908E+04  *4) n.m. n.m.
+3)| 1.756E+01 7.619E+01 3481E+02 4751E+02 n.m. n.m.
T Laomyam) W - m™ - 5] %2 4.391E+03 *4)| 2.738E+04  *s)| 1.129+05  *6)| 1.801E+05  *6) n.m. n.m.
& +3)| 5.3686+01 2.414E+02 1.0426+03 1487E+03 n.m. n.m.
§ Lakor) [W - m - sr7] *1),%2)| 2.210E+04 *4)| 1.350E+05 *4)*s)| 5.043E+05 *4)*6)| 7.709E+05 *4)*6) n.m. n.m.
*1),%3)| 2.2936+02 1.003E+03 45236403 6.238E+03 n.m. n.m.
Lg [W-m? - sr] 2)[1.168E+03  *4)| 6.833E+03  *s)| 2.413E+04  *6)| 4178604 *6) n.m. n.m.
3)| 1.360e+01 6.111E+01 2.886E+02 4540E+02 n.m. n.m.

Anmerkungen:
*1) LR(Kor) = 10*1B + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=8.8°/ Focus=-% Near
*3) Zoom=50.2°/ Focus=-% Far

*4) OVL - OD1: L_B=12.48 L_R=6.18 L_IR=3.82
*5) OVL - OD2: L_B=167.04 L_R=31.32 L_R=13.67
*6) OVL - OD3: L_B=1146.71 L_R=918.19 L_IR=634.79



Ergebnisse des Gesamtvorhabens 146
Arri Arrisun 5 (HMI, S/N 1179)

G Messzeitraum Mess-Nr.

ML KW32/ 91 Arri Arrisun 5 (HMI, S/N 1179) M8

Leuchtmittel/ Typ

e HMI SEL/ MSR 575W/ PAR

e Osram HMI 575W/SEL, 7mm Bogen
e  Alter Brenner: unbekannt

e Lichtstrom: 47500 Im

e Keine Vorsatzlinse

Optik

Linse No Lens

Offnung/ MaBe 2175 mm
Abstrahlwinkel 8.8° Spot (Herst.)
Bemerkung

e  Brenner: HMI
e  Messungen ohne Vorsatzlinse
e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 178 Scheinwerfer Arri Arrisun 5 [62]

Wellenlénge / nm

| B M78-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD

Abbildung 179 Spektrum Arri Arrisun 5 @4m, Spot 5°

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
: ” o :
. — (Winkel Quelle) *1) Exzpcsz:(t):mgjelt(/ s:;) RG4m RG4m — 2
Eg [W - m?] : g >2. + > 1 — .
Euva [W - m?] 1.199E+01 8.338E+02 1 Max. EXpOSlthHSZClt.
En [W-m?] 5.225E+01 >2.880E+04 (> 8h) 0 560 msec
Ey [W- m‘Z] 1.372E+02 > 2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung ElnStellungen:
Ly [W-m?-sr'] |L100E+05 9.095E+00 2 Spot 8.8°, ,,noLens*
Ly [W-m?-srl] [L317E+06 4.375E-02 5.675E-01 *1):2 *2):2 X
Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 175 mm
*2) scheinbare Quelle @ 127.82 mm Zentral ﬁlI‘ E}/ MaX-WeI"[ fuI‘ L}‘,
0,9
0,8
0,7
£ ]
NE 0,6
s ]
g 057
% 0,4
g 0,3
a b
% 0,2
& ]
0,1
07
B T e . S . T B B — — — —
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Uberblick relevanter Messwerte — Spot

Tabelle 92 Arri Arrisun 5 (8.8° Spot) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 4.150E+03 1.891E+04 6.815E+04 2.588E+05 5.921E+05 n.m.
r 4 r r
*6) 1.802E+02 8.124E+02 3.101E+03 1.539E+04 1.179E+05 n.m.
Es [W-m?] 273 | 2.326E-04 1.026E-03 3.755E-03 1.642E-02 3.420E-02 n.m.
r r r
*6) 8.966E-06 4.206E-05 1.581E-04 8.545E-04 6.271E-03 n.m.
Eova [W - m?] 273 | 27106400 1.199E+01 4.372E401 1.883E+02 3.963E+02 n.m.
y
*6) f 1.056E-01 f 4.942E-01 1.862E+00 f 9.944E+00 f 7.323E+01 n.m.
Es [W-m7] “2) 4.282E+00 1.926E+01 6.969E+01 2.721E+02 6.101E+02 n.m.
y r y r r
*6) 1.787E-01 8.202€-01 3.117E+00 1.556E+01 1.175E+02 n.m.
Eig [W - m7] 2% | 1.244E+01 5.225E+01 1.787E+02 6.605E+02 1.710E+03 n.m.
=2)'s) [ 16686401 | 6.94E+01 |  2374E+02 | 8.787E+02 2.318E+03 n.m.
Eq (W - m?] 2%4) | 3.128E+01 1.372E+02 4,832E+02 1.810E+03 4.361E+03 n.m.
=2)*s) [ 3551E+01 | 15436402 |  S.419E+02 |  2.028E+03 4.969E+03 n.m.
Ls [W-m?-sr'] 72 | 9.993E+04 1.100E+05 1.144E+05 9.288E+04 n.m. n.m.
*6) 2.467E+03 3.028E+03 3.857E+03 4.147E+03 n.m. n.m.
Lagowyarsy [W - m? - sr?] "2 | 5 012F+05 2.173E+05 2.088E+05 1.886E+05 n.m. n.m.
*6) 8.943E+03 1.013E+04 1.234E+04 1.406E+04 n.m. n.m.
Lawon W -m? -sr™] "2 | 1 200E+06 1.317E+06 1.352E406 1.117E+06 n.m. n.m.
Lg [W-m? - sr] U2 | 3127E+04 3.387E+04 3.411E+04 3.506E+04 n.m. n.m.
*6) 2.151E+03 2.452E+03 3.009E+03 3.402E+03 n.m. n.m.
Anmerkungen:
*1) Y=1.7mrad/ LR{koq) = 10*Ls + LRLDM/RTH)
*2) Zoom=8.8°/ Spot/ no lens
*3) Integral 350nm-400nm
*4) E_IR, E_H - 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
*3) Zoom=50.2°/ Flood/ no lens
Tabelle 93 Arri Arrisun 5 (8.8° Spot) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Lo [W-m?- s *2)[9.993E+04 1.100E+05 1.144E+05 9.288E+04 n.m. n.m.
=3)| 2.4676+03 3.028£+03 38576403 41476403 n.m. n.m.
3 Laomrrey (W - m? - sr] *2)| 2.012E+05 2.173E+05 2.088E+05 1.886E+05 n.m. n.m.
H )| _8.9436+03 LO13E+04 12346404 L406€+04 n.m. n.m.
% |taiken W-m? s *1), 22)| 1.200E+06 1.317€+06 1.352E+06 1.117E+06 n.m. n.m.
*1),%3)| 3.3626+08” 4.0416+04” 5.091E+04~ 5553E+04 n.m. n.m.
Lg [W-m? - sr?] %2)[3.127€+04 3.387E+04 3.411E+04 3.506E+04 n.m. n.m.
3)| 2.1516:03 2.452E+03 3.009E+03 34026403 n.m. n.m.
Le [W-m?-s'] 2)|4.020E+04 6.050E+04 5.915E+04 6.164E+04 n.m. n.m.
3)| 5.465£+02 9.296E+02 1.798£+03 3.109£+03 n.m. n.m.
- Laomyrmsy [W - m™? - 5] %2)|8.367E+04 1.090E+05 1.064E+05 1.126E+05 n.m. n.m.
E =3)|_1.776€+03 3.290£+03 6.356E+03 1076E+04 n.m. n.m.
1 |Laion W -m? - sr7] *1), *2)| 4.856E+05 7.140E+05 6.979E+05 7.290E+05 n.m. n.m.
*1),%3)| 7.2416+03" 1.2596+04” 24336404 A184E+04 n.m. n.m.
Lr [W-m? - sr] )| 1.664E+04 2.180E+04 2.051E+04 2402E+04 n.m. n.m.
3)| 4.1326+02 7.899E+02 1.520£+03 2.596E+03 n.m. n.m.
le [W-m?-sr'] *2)[1.047€+03 4.461E+03 2.0136+04  *4)| 1.823E+04 *4) n.m. n.m.
*3)| 3.254e401 1.436E402 5.575E+02 6.226E+02 n.m. n.m.
T Lacomyrrey W - m? - sr] 2)|2.465E+03  *4)| 9.064E+03  *4)| 4.192E+04  *S)| 3974E+04  *5) n.m. n.m.
£ *3)|_9.629£+01 4.2196402 1397603 1602£+03 n.m. n.m.
§ Lakor) [W -m™ - sr] *1),%2)| 1.293E+04 *4)| 5.367E+04  *4)| 2.432E+05 *4)*S)| 2.220E+05 *4)*S) n.m. n.m.
*1),73)| 4.2168+02” 1.8586+03” 69726403 7.828E+03 n.m. n.m.
L [W-m? - sr] *2)|4.835E+02 2.0596+03  *4)| 9.052E+03  *s)| 8463E+03  *5) n.m. n.m.
3)| 2.1526+01 9.482E+01 3.557E+02 4.396E+02 n.m. n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)
*2) Zoom=8.8°/ Spot/ no lens

*3) Zoom=50.2°/ Flood/ no lens

*4) OVL - OD1: L_B=13.48 L_R=6.51 L_IR=3.84
*5) OVL - OD2: L_B=180.44 L_R=33.83 L_R=13.93
*6) OVL - OD3: L_B=1254.38 L_R=897.08 L_IR=649.16
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Arri Arrisun 5 (HMI, S/N 403)

G Messzeitraum Mess-Nr.

ML KW32/ 91 Arri Arrisun 5 (HMI, S/N 403) M79

Leuchtmittel/ Typ

e HMI SEL/ MSR 575W/ PAR

e Osram HMI 575W/SEL, 7mm Bogen
e  Alter Brenner: unbekannt

e Lichtstrom: 47500 Im

e  Brenner: HMI

e  Messungen ohne Vorsatzlinse

e Keine Vorsatzlinse

Optik

Linse No Lens

Offnung/ MaBe 2175 mm
Abstrahlwinkel 5° Spot (gemessen)
Bemerkung

Abbildung 180 Scheinwerfer Arri Arrisun 5 [62]

e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.
4m Werte a/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4m — 2/ 3
Eg[W- m?] 2.504E-03 1.198E+04 1 — v
Eo W m7 |2sesenol T ; Max. Expositionszeit:
Eg (W - m”] 1.814E+02 2.600E+03 1 49 msec
By W-m?] 4.278E+02 >2.880E+04 (>8h) | keine zuordnung Einstellungen:
Lo [W-m?-srl] |L956E+05 5.114E+00 2 Spot 5°, ,,noLens
Le[W-m?-sr'] |2.443E+06 4.375E-02 4.791E-02 *¥1):3 *2):2 X
- Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 175 mm
*2) scheinbare Quelle @ 109.36 mm Zentral ﬁlI‘ E}/ MaX-WeI"[ fuI‘ L}‘,

Spektrale Bestrahlungsstérke / W/(m2 nm)

T T T T T T
200 400 600

T T T T T T T T T T T
1000 1200 1400 1600

Wellenlénge / nm

T T T
800

| B M79-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD

Abbildung 181 Spektrum Arri Arrisun 5 @4m, Spot 5°
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Uberblick relevanter Messwerte — Spot

Tabelle 94 Arri Arrisun 5 (5° Spot) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 7.958E+03 5.713E+04 2.801E+05 1.331E+06 4.063E+06 n.m.
r r
*6) 1.262E+02 5.677E+02 2.428E+03 1.514E+04 2.009E+05 n.m.
Eg [W-m?] 2073 | 2.898E-04 2.504E-03 1.162E-02 5.874E-02 2.121€-01 n.m.
r
*6) 4.040E-06 1.997E-05 8.394E-05 5.353E-04 8.243E-03 n.m.
Eova [W - m?] 21730 | 3.440E400 2.888E+01 1.352E+02 6.883E+02 2.444E+03 n.m.
r
*6) 4.887E-02 2.384E-01 1.004E+00 6.397E+00 9.639E+01 n.m.
Es [W-m?] “2) 7.308E+00 5.207E+01 2.619E+02 1.374E+03 4.411E+03 n.m.
r
*6) 1.104E-01 5.064E-01 2.176E+00 1.369E+01 1.898E+02 n.m.
Er[W-m?] 2% | 2.589E+01 1.814E+02 7.616E+02 3.281E+03 9.250E+03 n.m.
r r r
*2)*s) 3.372E+01 2.352E+02 9.659E+02 4.159E+03 1.174E+04 n.m.
Ey [W-m?) "2)") | 6.200E+01 4.278E+02 1.985E+03 9.259E+03 2.744E+04 n.m.
<2)'s) [ 6.983E+01 4.815E+02 |  2.189E+03 | 1.014E+04 2.993E+04 n.m.
Le [W-m? - sr] %2 | 1.565E405 1.956E+05 1.860E+05 1.559E+05 n.m. n.m.
*6) 2.818E+03 4.772E+03 6.038E+03 6.632E+03 n.m. n.m.
Laqowams [W-m? -sr'] "2 | 4.827E405 4.872E+05 4.392E+05 4.632E405 n.m. n.m.
*6) 1.459E+04 1.808E+04 2.179E+04 2.632E+04 n.m. n.m.
Lawon W -m? -sr'] "2 | 2 048E+06 2.443E+06 2.299E+06 2.022E+06 n.m. n.m.
Lg W - m? - sr] 72| 1.072E+05 1.001E+05 8.147E+04 1.040E+05 n.m. n.m.
*6) 3.353E+03 4.577€+03 5.2636+03 6.302E+03 n.m. n.m.
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lr{Kod = 10*Ls + LR{LOM/RTH)
*2)Zoom=8.8°/ Spot/ no lens
*3) Integral 350nm-400nm
*4) E_IR, E_H - 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
*6) Zoom=50.2° / Flood/ no lens
Tabelle 95 Arri Arrisun 5 (5° Spot) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?-sr] 2)| 1.565E+05 1.956E+05 1.860E+05 1.559E+05 n.m. n.m.
+3)| 2.818+03 47726403 6.0386+03 6.6326403 n.m. n.m.
g [eommy W+ m?-s'] )[4.8276+05 4.872E+05 4.392E+05 4.632E+05 n.m. n.m.
H *3)_1.459e+04 1.808E+04 21796404 26326404 n.m. n.m.
N |tawon W m® - sr™] +1),%2)(2.048E+06 2.443E+06 2.299E+06 2.022E+06 n.m. n.m.
*1),%3)| 4.277E+04 6.580E+04 82176404 9.264E+04 n.m. n.m.
Lg [W-m? - 5] %2)[ 1.072E+05 1.001E+05 8.147E+04 1.040E+05 n.m. n.m.
3)| 3.353e+03 4.5776+03 5.2636+03 6.3026+03 n.m. n.m.
Ls [W-m?-sr?) )| 3.350E+04 7.697E+04 1.617E+05 1.447E+05 n.m. n.m.
+3)| 3.933e+02 7.8836+02 2.284£+03 4184E+03 n.m. n.m.
- |Wowany W - m™ - 5] *2)| 1.018E+05 2.221E+05  *4)| 3.363E+05  *4)| 3.751E+05  *4) n.m. n.m.
E *3)|_1.6776+03 3.7286+03 1.015E+04 1.740E+04 n.m. n.m.
o |Laeon [W-m? - sr7] *1), 2)| 4.368E+05 9.918E+05  *4)| 1.953E+06  *4)| 1.822E+06 *4) n.m. n.m.
*1),%3)| 5.6106+03 1.161E+04 3.2996+04 5.924E+04 n.m. n.m.
Lg [W-m? - sr] %2)| 2.791E+04 1.845E+05  *4)| 7.246E+04  *4)| 9.001E+04  *4) n.m. n.m.
3)| 4.051£+02 9469402 2546403 42376403 n.m. n.m.
g [W-m?-sr] 2)|1.162E+03 5.432E+04  *4)| 3.124E+04  *4)| 6.074E+04  *4) n.m. n.m.
+3)| 1.520e+01 6.422E+01 3.156E+02 4.778E+02 n.m. n.m.
T Laomymmsy [W - m? - sr] %2)|4.039E+03  *4)| 1.741E+04  *5)| 1.089E+05  *6)| 2.183E+05  *6) n.m. n.m.
£ +3)|_5.778+01 24796402 1.1116+03 16196+03 n.m. n.m.
§ Lakor) [W - m? - 5] *1),%2)| 1.566E+04  *4)| 5.607E+05 *4)*s)| 4.213E+05 *4)*6)| 8.257E+05 *4)*6) n.m. n.m.
*1),73)| 2.098E+02 8.901E+02 42676403 6.396£+03 n.m. n.m.
Le [W-m? - sr] %2)|1.021E+03  *4)| 4.199E+03  *5)| 2.244E+04  *6)| 4.723E+04  *6) n.m. n.m.
3)| 1.360E+01 5.8816+01 2.924E+02 4,664E+02 n.m. n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=8.8°/ Spot/ no lens
*3) Zoom=50.2°/ Flood/ no lens

*4) OVL - OD1: L_B=12.48 L_R=6.18 L_IR=3.82
*5) OVL - OD2: L_B=167.04 L_R=31.32 L_R=13.67
*6) OVL - OD3: L_B=1146.71 L_R=918.19L_IR=634.79
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Arri Arrisun 5 (HMI, S/N 1180)

Gruppe Messzeitraum . . Moss-NE.
HMI KW32/21 Arri Arrisun 5 (HMI, S/N 1180) MS0
Leuchtmittel/ Typ

e HMI SEL/ MSR 575W/ PAR

e Osram HMI 575W/SEL, 7mm Bogen
e Alter Brenner: neu

e Lichtstrom: 47500 Im

e Keine Vorsatzlinse

Optik

Linse No Lens

Offnung/ MaBe 2175 mm
Abstrahlwinkel 5° Spot (gemessen)
Bemerkung

e  Brenner: HMI
e  Messungen ohne Vorsatzlinse
e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 182 Scheinwerfer Arri Arrisun 5 [62]

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
i - = :
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4m — 2
Eg [W - m?] 6.220E-03 4.823E+03 2 M E ” ”
Egva [W - m?] 6.947E+01 1.440E+02 2 ax. Lxpositionszeit:
B [W-m?] 2.150E+02 2.194E+03 1 253 msec
Ey [W - m?] 5.418E+02 >2.880E+04 (>8h) |  keineZuordnung Elnstellungen:
Ls [W-m?2-srl] |L276E+05 7.839E+00 2 Spot 5°, ,,noLens
Lo [W-m?-srl] [L611E+06 4.375E-02 2.535E-01 *1):2 *2)2 :
- Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 175 mm
*2) scheinbare Quelle @ 1253 mm Zentral ﬁ.lr E}/ Max-Wert fur L)\,
7
6
E 0T
3
= 4
B
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& 2
;"f 1
0
v —
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Wellenlénge / nm

| B M80-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD

Abbildung 183 Spektrum Arri Arrisun 5 @4m, Spot 5°
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Uberblick relevanter Messwerte — Spot

Tabelle 96 Arri Arrisun 5 (5° Spot) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 1.723E404 7.752E+04 2.252E+05 1.197E+06 3.160E+06 n.m.
*6) 2.195E402 9.307E+02 3.597E+03 1.569E+04 9.980E+04 n.m.
Es [W - m?] 273 1.280€E-03 6.220E-03 1.707E-02 9.730E-02 2.522E-01 n.m.
*6) 1.316E-05 5.871E-05 2.204€E-04 9.528E-04 5.768E-03 n.m.
Euva [W - m?] 273 | 1.426E+01 6.947E+01 1.957E+02 1.098E+03 2.803E+03 n.m.
*6) 1.522E-01 6.7356-01 2.545E+00 1.102E+01 6.645E+01 n.m.
Es [W-m7] 2 1.762E+01 8.383E+01 2.606E+02 1.366E+03 3.362E+03 n.m.
*6) 2.188E-01 9.339E-01 3.607E+00 1.586E+01 9.471E+01 n.m.
Er[W-m?] 2% | 3.985E+01 1.681E+02 4.622E+02 2.429E+03 7.515E403 n.m.
*2)*s) 5.145E+01 2.150E+02 5.877E+02 3.089E+03 9.588E+03 n.m.
By [W-m?] 2% | 1.102E402 4,.904E+02 1.456E+03 7.564E+03 2.068E+04 n.m.
*2)*s) 1.235E+02 5.418E+02 1.604E+03 8.230E+03 2.256E+04 n.m.
Ls [W-m? - sr] "72) | 1.508E405 1.276E+05 1.745E+05 1.397E+05 n.m. n.m.
*6) 4.822E+03 7.126E+03 8.557E+03 9.550E+03 n.m. n.m.
Legowyrr W - m? - sr'] "2 | 3206E+405 3.351E+05 3.314E+05 2.857E+05 n.m. n.m.
*6) 12326404 1.874E+04 2.199€+04 2.413E404 n.m. n.m.
Lacon [W - m” - s "072) | 1.820E406 1.611E+06 2.076E+06 1.683E+06 n.m. n.m.
Lg [W-m? - sr'] 2 | 56246404 6.218E+04 4.984E+04 4.330E+04 n.m. n.m.
B) 2.614E+03 3.883E+03 4.6436+03 4.906E+03 n.m. n.m.
Anmerkungen:
*1) ¥=1.7mrad/ Lr(Kor) = 10*Ls + Lr{LOM/RTH)
*2) Zoom=8.8°/ Spot/ no lens
*3) Integral 350nm-400nm
*4) E_IR, E_H - 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
*6) Zoom=50.2°/ Flood/ no lens
Tabelle 97 Arri Arrisun 5 (5° Spot) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
e [W-m?-sr] )| 1.508E+05 1.276E+05 1.745E+05 1.397E+05 n.m. n.m.
3)| 4.8226:03 71266403 85576403 9.550£+03 n.m. n.m.
3 Laommry W - m? - 5] *2)| 3.206E+05 3.351E+05 3.314E+05 2.857E+05 n.m. n.m.
S 3)| 1.232e:04 1.874E+04 21996404 24136404 n.m. n.m.
% Laon (W - m™? - 5] *1), *2)| 1.829E+06 1.611E+06 2.076E+06 1.683E+06 n.m. n.m.
*1),%3)| 6.054E+04 9.000E+04 1.076E+05 1.196E+05 n.m. n.m.
Lg [W-m? - s )| 5.624E+04 6.218E+04 4.984E+04 4.330E+04 n.m. n.m.
3)| 2.614€+03 3.8836+03 46436403 4.906E+03 n.m. n.m.
Lo [W-m?-sr] )| 6.054E+04 8.544E+04 1.612E+05 1.256E+05 n.m. n.m.
*3)| 6.030e:02 1.2886+03 35816403 5.903£+03 n.m. n.m.
= |Somm W -m? - s *2)| 1.118E+05 1.688E+05  *4)| 2.481E+05  *4)| 2.198E+05 *4) n.m. n.m.
E *3)|1.834E+03 3.974E+03 10626404 16376404 n.m. n.m.
o [Laon W -m? - sr7) *1),%2)| 7.172E+05 1.023E+06  *4)| 1.860E+06  *4)| 1476E+06  *4) n.m. n.m.
*1),%3)| 7.864E+03 1.685E+04 46436404 7.540E+04 n.m. n.m.
Lg [W-m? - sr] 2)| 2.214E+04 3.206E+04 4.274E+04 3.826E+04 n.m. n.m.
3)| 4.0168+02 8.577E+02 2.305E+03 3.430£+03 n.m. n.m.
Lo [W-m?-sr] )| 2.785E+03 1.004E+04  *4)| 2.523E+06  *6)| 3433E+04 =4 n.m. n.m.
*3)| 3.291e:01 1.366E+02 6.024E+02 6.886E+02 n.m. n.m.
3 [Laowrm W - m?-sr) 2)[4.8296403  *4)| 2.2376+04  *6)| 6.578E+04  *6)| 9.493E+04  *6) n.m. n.m.
£ *3)|_9.286E+01 3.823E+02 1436E+03 1658E+03 n.m. n.m.
8 |Laer) W-m?-sr?] *1),%2)(3.2686+04  *4)| 1.227E+05 *4)*6)| 2.530E+07 *6)*6)| 4.382E+05 *4)*6) n.m. n.m.
*1),%3)| 4.2196+02 1.748E+03 7.460E+03 8544E+03 n.m. n.m.
Lg [W-m? - 5] %2)| 8.339E+02 =4)| 3.177€+03  *4)| 1.2326+04  *6)| 1.689E+04  *6) n.m. n.m.
3)| 19716401 8.145€+01 3.606E+02 A449E+02 n.m. n.m.
Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)
*2) Zoom=8.8°/ Spot/ no lens
*3) Zoom=50.2°/ Flood/ no lens

*4) OVL - OD1: L_B=12.48 L_R=6.18 L_IR=3.82
*5) OVL - OD2: L_B=167.04 L_R=31.32 L_R=13.67
*6) OVL - OD3: L_B=1146.71 L_R=918.19L_IR=634.79
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Arri Arrisun 5 (HMI, S/N 1180) mit 10°-Vorsatzlinse

Gruppe Messzeitraum Arri Arrisun 5 (HMI, S/N 1180), Mess-Nr.

HMI KW32/21 Spot 10°-Vorsatzlinse bl M380

Leuchtmittel/ Typ

e HMI SEL/ MSR 575W/PAR
e Osram HMI 575W/SEL, 7mm Bogen
e Alter Brenner: neu

e Lichtstrom: 47500 Im
e Spot 10° Vorsatzlinse bl

Optik

Linse No Lens

Offnung/ MaBe 2175 mm
Abstrahlwinkel 10° Spot, bl Linse
Bemerkung

e Brenner: HMI
e  Messungen mit Vorsatzlinse

e Einstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 184 Scheinwerfer Arri Arrisun 5 [62]

Wellenldnge / nm

| B M80-02_EOP_2Pi_04000_0003.1SD

Abbildung 185 Spektrum Arri Arrisun 5 @4m, bl Linse Spot 10°

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m RG4m — 2
E [W- m?] 2.640E-03 1.137E+04 1 Max. E v .
Eyya [W - m'Z] 3.036E+01 3.294E+02 1 ax. XpOSltlonszelt'
Ep [W-m?] 1.113E+02 4.240E+03 1 1.191 sec
£y [W-m?] 2.803E+02 >2.880E+04 (>8h) | keine Zuordnung Einstellungen:
Lo [W-m?-sr'] |9.032E+04 1.107E+01 2 Spot 10°, bl Vorsatzlinse
Ly [W - m?2. sr‘l] 1.094E+06 4.375E-02 1.191E+00 *¥1):2 *2):2 .
Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 175 mm
*2) scheinbare Quelle @ 142.26 mm Zel’ltral fur E}\/ MaX—WeI‘t fur Lx
3
£
< 27
3
z
B o1
0+
—_— — — — — —
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
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Uberblick relevanter Messwerte — Spot
Tabelle 98 Arri Arrisun 5 (10° Spot bl Linse) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200

E, [lux] *2) 8.596E+03 3.910E+04 1.513E+05 6.534E+05 1.812E+06 n.m.
*6) 1.922E+02 8.090E+02 3.480E+03 1.579E+04 1.225EH05

Es [W-m?] 273 | 5,946E-04 2.640E-03 1.022E-02 4.496E-02 1.266E-01 n.m.
*6) 1.063E-05 4 442E-05 1.903E-04 8.543E-04 6.572E-03

Eova [W - m?] 273 | 6.833E+00 3.036E+01 1.178E+02 5.175E402 1.444E+03 n.m.
*6) 1.248E-01 5.208E-01 2.231E+00 1.002E+01 7.664E+01

Es [W-m?) 2) 9.197E+00 4.135E+01 1.617E+02 7.051E+02 1.919E+03 n.m.
*6) 1.874E-01 7.844E-01 3.379E+00 1.531E+01 1.138E+02

Ex[W-m?] 2% | 2.037E+01 8.699E+01 3.199E+02 1.381E+03 4.121E+03 n.m.
*2)*s) 2.629E+01 1.113E+02 4.067E+02 1.755E+03 5.258E+03

Eq [W-m?] “2)4) | 5752E401 2.537E+02 9.692E+02 4.184E+03 1.183E+04 n.m.
*2)*s) 6.446E+01 2.803E+02 1.068E+03 4.553E+03 1.290E+04

Ls [W-m?-sr'] %2 | 8614E+04 9.032E+04 6.907E+03 8.742E+04 n.m. n.m.
*6) 4.096E+03 5.992E+03 6.907E+03 7.058E+03 n.m. n.m.

Lagowpam [W -m? -sr?] "172) |1 769E405 1.908E+05 2.001E+05 1.851E+05 n.m. n.m.
*6) 1.110E+04 1.712E+04 1.840E+04 1.875E+04 n.m. n.m.

Laton (W - m? - sr] “172) | 1.038E+06 1.094E+06 2.692E+05 1.059E+06 n.m. n.m.

Lg [W-m? - sr] U2 | ) g4a7E+04 6.489E+03 3.115E+04 2.813E+04 n.m. n.m.
*6) 2.296E+03 1.154E+02 3.787E+03 3.804E+03 n.m. n.m.

Anmerkungen:

*1) 7=1.7mrad/ Lr{kod = 10*Ls + LALOM/RTH)
*2) Zoom=8.8°/ Spot/ bl lens 10°

*3) Integral 350nm-400nm

*4)E_IR,E_H - 1665nm

*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm

*6) Zoom=50.2°/ Flood/ bl lens 10°

Tabelle 99 Arri Arrisun 5 (10° Spot bl Linse) — Strahldichten

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Ls [W-m?-sr] )| 8.614E+04 9.032E+04 6.907E+03 8.742E+04 n.m. n.m.
+3)| 4.096£+03 5.9926+03 6.9076+03 7.058£+03 n.m. n.m.
3 Laomyrrry W - m? - 5] *2)[ 1.769E+05 1.908E+05 2.001E+05 1.851E+05 n.m. n.m.
H *3)| 11106404 1.607E+04 1.840E+04 1875E+04 n.m. n.m.
) W-m?-sr’] *1), %2)| 1.038E+06 1.094E+06 2.692E+05 1.059E+06 n.m. n.m.
*1),%3)| 5.2066+04” 7.599€+04” 8.747€+04” 8.933E+04 n.m. n.m.
Lg [W-m? - s *2)| 2.847E+04 2.909E+04 3.115E+04 2.813E+04 n.m. n.m.
3)| 2.296£+03 3.396E+03 3.7876+03 3.804£+03 n.m. n.m.
Ls [W-m?-sr) %2)|3.876E+04 6.537E+04 8.172E+04 8.274E+04 n.m. n.m.
*3)| 6.289E+02 1.306E+03 33286403 5.246E+03 n.m. n.m.
o |Lriomrm) [W - m?- s )| 8.068E+04 1.171E+05 1.086E+04  *4)| 1484E+05 *4) n.m. n.m.
E *3)| 1.939E+03 4.058£+03 1.004£+04 14726404 n.m. n.m.
- - -
o |Lkon [W - m™ - sr7] *1),*2){ 4.683E+05 7.708E+05 8.281E+05  *4)| 9.758E+05  *4) n.m. n.m.
*1),%3)| 8.2286+03” 1.7126+04” 43326+04” 6.718E+04 n.m. n.m.
Le [W-m? s +2)| 1.543€+04 2.280E+04 2.698E+04 2.684E+04 n.m. n.m.
3)| 4.169E+02 8.654E+02 21556403 3.030£+03 n.m. n.m.
Lo [W-m?- s *2)| 1.448E+03 6.489E+03 2.193E+04  *4)| 3215E+04 *4) n.m. n.m.
+3)| 2.641E+01 1.154E+02 5.336E+02 7.162E+02 n.m. n.m.
g |Leowrn W - m?-s']  w)[2.8056+03  w4)| 1.464E+04 *6)| 5.434E+04  <6)| 8.170E+04 =6) n.m. n.m.
£ *3)| 7.928e+01 3.4256+02 1.3726+03 [ 2050e+03  =4) n.m. n.m.
8 [Laion (W - m™ - 5] *1),72)(1.738E+04  =4)| 7.953E+04 *6)| 2.736E+05 *4)*6)| 4.032E+05 *4)*6) n.m. n.m.
= . >

*1),73)| 3.434E+02 1.497E+03 6.708£+03 92126403 *4) n.m. n.m.
Lg [W-m? - sr] *2)| 5.380E+02 2.280E+03  *4)| 9.458E+03  *6)| 1.435E+04  *6) n.m. n.m.
3)| 1.684£+01 7.316E+01 3.448E+02 45516402 n.m. n.m.

Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Zoom=8.8°/ Spot/ bl lens 10°

*3) Zoom=50.2°/ Flood/ bl lens 10°

*4) OVL - OD1: L_B=12.48 L_R=6.18 L_IR=3.82

*5) OVL - OD2: L_B=167.04 L_R=31.32 L_R=13.67

*6) OVL - OD3: L_B=1146.71 L_R=918.19 L_IR=634.79
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Arri True Blue D12

Gruppe Messzeitraum . Mess-Nr.

HMI KW 25/21 Arri True Blue D12 M77

Leuchtmittel/ Typ

10mm Bogen
e Lichtstrom: k.A.

e HMI 1200 W/SE G38 HR UV (Koto),

o Stufenlinse (Fresnel) Spot 6.5° Flood

75Hz und 353 Hz

61.0°
Optik
Linse Stufenlinse (Fresnel)
Offnung/ MaBe 2175 mm
Abstrahlwinkel 6.5° Spot
Bemerkung

e Einstufung It. Herst. RG=2
® Vorschaltgerdit EB MAX 1.8

® iiber EB Einstellung der Frequenz zwischen

Abbildung 186 Scheinwerfer Arri True Blue D12 [63]

Gefahrenstufe 4m: RG4m
RG4m =2

Max. Expositionszeit:
22.6 sec

a4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m

Es [W - m?] 9.049E-03 3.315E+03 2

Egva [W - m?] 1.595E+01 6.271E+02 1

Ep [W-m?] 4.803E+01 >2.880E+04 (> 8h) 0

Ey [W - m?] 1.615E+02 >2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung

L [W-m?-sr'] |4.425E+04 2.260E+01 2

Ly [W-m?-sr'] [5.652E+05 4.375E-02 > 2.880E+04 (> 8h) *1):0 *2):0

Einstellungen:
Spot 6.5°, 353 Hz

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 175 mm

*2) scheinbare Quelle @ 127.79 mm

Ausrichtung:
zentral fir Ey/ Max-Wert fiir Ly

0,9 7
0,8
0,7
0,6
0,5 -
o,4-f
0,3

0,2

Spektrale Bestrahlungsstérke / W/(m2 nm)

0,1

0,1 7

T T T T T T
200 400

T T T
600

T T T
800

T T T
1000

Wellenldnge / nm

T T T T T T T T T T T
1200 1400 1600

| B M77-01_EOP_2Pi_04000_0007.1sD Ml M77-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD

Abbildung 187 Spektrum Arri True Blue D12 @4m, Spot 6.5° (353Hz: blau, 75Hz: rot)
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Uberblick relevanter Messwerte — 6.5° Spot/ 353 Hz

Tabelle 100 Arri True Blue D12 (6.5° Spot/ 353 Hz) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Ey [lux] *2) 5.805E+03 2.248E+04 8.181E+04 2.586E+05 n.m. n.m.
*6) 7.999E+02 3.071E+03 1.131E+04 3.870E+04 n.m.
Es[W-m?] *23) | 1.796E-03 9.049E-03 1.972E-02 9.383E-02 n.m. n.m.
*6) 3.150E-04 1.046E-03 3.333E-03 1.370E-02 n.m. n.m.
Eova [W - m?] 2) 4.370E+00 1.595E+01 5.714E+01 1.639E+02 n.m. n.m.
*6) 5.148E-01 1.838E+00 6.590E+00 1.964E+01 n.m. n.m.
Eg [W-m?] 2) 6.692E+00 2.583E+01 9.374E+01 2.844E+02 n.m. n.m.
*6) 8.520E-01 3.225E+00 1.182E+01 3.873E+01 n.m. n.m.
ErW-m?’] 2)"4) | 1.282E+01 4.803E+01 1.723E+02 5.917E+02 n.m. n.m.
*2)*5) 1.613E+01 6.041E+01 2.165E+02 7.438E+02
Ev [W-m?] 274 42226401 1.615E+02 5.845E+02 1.891E+03 n.m. n.m.
*2)*5) 4.553E+01 1.739E+02 6.287E+02 2.043E+03
L [W-m? - sr] "1"2) | 3.769E+04 4.425E+04 5.764E+04 5.180E+04 n.m. n.m.
*1)*6) 6.624E+04 7.662E+04 8.061E+04 8.168E+04
Laqomyrrey [W - m? - se™] 1720 |1 143E+05 1.227E+05 1.711E+05 1.582E+05 n.m. n.m.
*1)*6) 1.861E+05 2.224E405 2.321E405 2.451E+05
Lagon [W - m? - sr'] "2 | 4.919E405 5.652E+05 7.475E+05 6.763E+05 n.m. n.m.
L [W - m? - sr'] "2 |5 210E+04 2.309E+04 3.255E+04 3.206E+04 n.m. n.m.
*1)*6) 3.598E+04 4.176E+04 4.392E+04 4.584E+04
Anmerkungen:
*1) y=1.7mrad/ Lrkor) = 10*Lg + Lr(om/rTH)
*2) Zoom=6.5°/ Spot / 353Hz
*3) Integral 230nm-400nm
*4) E_IR, E_H - 1665nm
*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm
*6) Zoom=61.0°/ Flood / 353Hz
Tabelle 101 Arri True Blue D12 (6.5° Spot/ 353 Hz) — Strahldichten
Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le [W-m?- s %2)[3.769E+04 4.425E+04 5.764E+04 5.180E+04  *6) n.m. n.m.
3)| 6.6248:04 7.662E+04 8.061E+04 8168E+04 n.m. n.m.
3 Lacomymrsy W - m? - sr] *2)| 1.143E+05 1.227E+05 1.711E+05 1582E+05  *6) n.m. n.m.
H 3)|_1.861€:05 2.224E405 23216405 2451405 n.m. n.m.
™ |tion) W-m?-sr] *1),%2)( 4.912E+05 5.652E+05 7.475E+05 6.763E+05 n.m. n.m.
*1), *3)| 8.485E+05 9.886E+05 1.038E+06 1.062E+06 n.m. n.m.
Lg [W-m?-sr] 2)[2.210€+04 2.309E+04 3.255E+04 3206E+04  *6) n.m. n.m.
3)| 3.598e+04 4.176E+04 4392E+04 4584E+04 n.m. n.m.
g [W-m?-sr] 2)[2.527€+04 2.932E+04 3.420E+04 3460E+04  *6) n.m. n.m.
+=3)| 8.086£+03 2.382E+04 5.009E+04 7.1426+04 n.m. n.m.
- Laomyarsy W - m? - ] 2)[7.121E+04 7.903E+04 9.382E+04 1.075E+05  *6) n.m. n.m.
E 3)| 2.716E+04 7.290E+04 1.2536+05 21146405 *4) n.m. n.m.
o |Lakon) [W-m™ - 5] *1),%2)| 3.239E+05 3.722E+05 4.359E+05 4.535E+05 n.m. n.m.
*1), *3)| 1.080E+05 3.111E+05 6.262E+05 9.256E+05 n.m. n.m.
Lg [W-m? - sr] 2)| 1.440E+04 1.628E+04 2.029E+04 2.149E+04  *6) n.m. n.m.
3)| 5.3176+03 1.569E+04 2.920E+04 3.858E+04 n.m. n.m.
Le [W-m?- s *2)| 9.591E+02 3.823E+03 1.301E+04  *4)| 2247E+04 *6) n.m. n.m.
+3)| 1.1656:05 4.6136+02 1871403 7.335E+03 n.m. n.m.
° Laomymrsy W - m? - sr] *2)| 2.750E+03 =) 9.314E+03  =4)| 3.395E+04  *5)| 6.968E+04  *6) n.m. n.m.
£ +3)|_3.8686+02 1.334E+03 58306403 *4)|  2416E:04  *5) n.m. n.m.
8 |Laixon W-m? - sr] *1),%2)(1.234E+04  *4)| 4.755E+04  *4)| 1.641E+05 *4)*s)| 2.944E+05 n.m. n.m.
*1),*3)| 1.165E+06 5.946E+03 24546404 *4)|  9.751E+04 n.m. n.m.
L [W-m? - sr] +2)(4.977€+02 2.042E+03  *4)| 6.886E+03  *5)| 1.382E+04 *g) n.m. n.m.
3)| 7.586E+01 3.036E+02 1.0036+03 4973403 *5) n.m. n.m.

Anmerkungen:
*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)
*2) Zoom=6.5°/ Spot / 353Hz

*3) Zoom=61°/ Flood / 353Hz

*4) OVL - OD1: L_B=13.45 L_R=6.43 L_IR=3.91

*5) OVL - OD2: L_B=171.43 L_R=32.41 L_R=13.93

*6) OVL - OD3: L_B=1259.83 L_R=906.72 L_IR=657.78
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Scheinwerfer mit CDM-Leuchtmittel

Tabelle 102 Liste Scheinwerfer mit CDM-Leuchtmittel

Nr. | Scheinwerfer Leucht- opt. Leistung MaRe Gewicht Scheinwerfertyp
mittel inW in mm in kg
1| ETC S4 PARNel, vertikal (]) CDM 250 PAR

Der Scheinwerfer ,,ETC S4 PARNel“ ist fiir einen Ringvergleich (Round-Robin-Test) der beteiligten
Labore verwendet und mit verschiedenen Einstellungen/ Einbaulagen vermessen worden. Im Kapitel
,Vergleichende Messungen in verschiedenen Laboren® (S.166) werden diese Messungen erldutert. Fiir den
Steckbrief ist exemplarisch eine Messung in vertikaler Einbaulage (CDM1_2, (|), vgl. ,,Messkataster ETC
S4 PARNel CDM*, S.166) verwendet worden.
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ETC S4 PARNel CDM, vertikal ()

G Messzeitraum Mess-Nr.

CDM KW 37/ 20 ETC Source Four PARNel, vertikal | y1s¢

Leuchtmittel/ Typ

e CDM 250W/PAR, CDM1 2, (])

e  Philips Master Colour CDM-T 250W/
942, 12.3mm Bogen

e Lichtstrom: 23400 Im

e WS-Linse (engl. Wave Stippled lens) fiir
Spot u. Flood

Optik

Linse 2 Linsen (WS, WC)

Offnung/ MaBe 170 mm

Abstrahlwinkel ~ 25°-45° Zoom

Bemerkung

e WS-Linse Anschlag links (kein
Maximalwert)

e IR-B: Extrapolation der Bremsstrahlung
e Einstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 188 Scheinwerfer ETC S4 PARNel [64]

Gefahrenstufe 4m: RG4m
RG4m=2

Max. Expositionszeit:
89.47 sec

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m

Eg [W - m?] 6.508E-05 >2.880E+04 (> 8h) 0

Eyya [W - m?] 9.789E-01 > 2.880E+04 (> 8h) 0

Epp [W-m?) 1.526E+01 >2.880E+04 (> 8h) 0

Ey [W-m?] 4.376E+01 > 2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung

Lg[W-m?>-srl] |1.118E+04 8.947E+01 2

Ly [W - m?. 5(1] 1.489E+05 4.250E-02 > 2.880E+04 (> 8h) *1):0 *2):0

Einstellungen:
Spot 25°

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 170 mm

*2) scheinbare Quelle @ 70.1 mm

Ausrichtung:
zentral fir E;/ Max-Wert fir L

0,35

03
025 1
02 4
0,15 -]

01 -

Spektrale Bestrahlungsst rke / W m? nm)

0,05

|1‘

e

/{ L“"\~N_hﬁjﬁwq{q(k_i,ﬁx

A

200

T
800

1000

Vieleninge/ nm

| B MS6-01_EOP_2Pi_04000_0003.ISD |

Abbildung 189 Spektrum ETC S4 PARNel @4m, Spot 25° (Anschlag links)

T T
1200 1400 1600
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Uberblick relevanter Messwerte — Spot, ,,Anschlag links*

Tabelle 103 ETC S4 PARNel (Spot) — Uberblick relevanter Messwerte vertikale Ausrichtung der
Scheinwerferachse, 25° Spot, CDM1 2, (])

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200

Ev [lux] 2.173E+03 7.967E+03 3.559E+04 1.382E+05 4315E+05 1.110E+06
7.438E+02 *2) 2.847E+03 *2) 1.219€+04 *2) 4 889E+04 *2) 2.031E+05 *2) 1.128E+06 *2)

Es [W-m7] 1.725E-05 *3)| 6.508E-05 *3)| 2.826E-04 *3)| 1097E-03 *3)| 3.418E-03 *3)| 9.708E-03 *3)

Egva[W - m?] 2.600E-01 *3) 9.789E-01 *3)| 4.290E+00 *3)| 1662E+01 *3)| 5.153E+01 *3)| 1.433E+02 *3)

Ea [W-m?] 1.255E+00 4.625E+00 2.076E+01 8.111E+01 2505E+02 6.487E+02

2

EIR [Wm ] 3.151E+00 *5) 1.154E+01 *5) 4932E+01 *5) 1.878E+02 *5) 5.918E+02 *5) 1692E+03 *5)
4.249E+00 *5)| 1552E+01 *6)| 6.598E+01 *6) 2.501E+02 *6)| 7.902E+02 *6)| 2.284E+03 *6)

Ey [W-m7) 1.096E:01 *5)|  4.024E+01 *5) 17776+02 *s)|  6.845E+02 *5) 2.142E+03 *5) 5.680E+03 *5)
1.206E+01 *6)| 4.422E+01 *6)| 1943E+02 *6)| 7.468E+02 *6)| 2.340E+03 *5)| 6.273E+03 *s)

Ls [W-m?- s )| 10256404 1.118E+04 1.196E+04 1.337E+04 1.135E+04 n.m. *a)
5.840E+03 *2) 3.227E+03 *2) 3.072E+03 *2) 2433403 *2) 2.733E+03 *2)

Laowmms) W -m? st "1 | 3.464E+04 3.717E+04 3.872E+04 4.059E+04 3.855E+04 nm. )

Lagog [W-m?-sr] "V | 13718405 1.489E+05 1.583E+05 1.743E+05 1521E+05 n.m.

Lg [W-m? - 5] 3.773E+03 4.099E+03 4.228E+03 4.271E+03 3915E+03 n.m. *a)

Anmerkungen:

*1) y=1.7mrad/ Leikor) = 10*Ls + LrjLom/rm)

*2) Zoom/ Focus=Far (Anschlag re)

*3) Integral 350nm-400nm

*4) kein Messwert aufgenommen

*5) E_IR, E_H - 1665nm

*6) E_IR, E_H -3000nm (Extrapolation der Bremsstrahlung)
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Tabelle 104 ETC S4 PARNel (Spot/ Flood) - Strahldichten Maximalwerte, Ausrichtung Scheinwerferachse:
vertikal, Abstrahlwinkel 25° Spot und 45° Flood, Betriebsstunden: 52h, Brenner: CDM1_2, ()

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Lg[W-m? s =) 1.025e+04 1.118£+04 1.196£+04 13376404 1.135€+04 n.m.
*3) 5.840E+03 6.983E+03 9.283E+03 9.271E+03 1.064E+04 n.m.
o |Lrommm (W-m?-sr?] =) 3.464E+04 3.717E+04 3.872E+04 4.059E+04 3.855E+04 n.m.
g *3) 2.090E+04 2.562E+04 3.29%4E+04 3.135E+04 3.606E+04 n.m.
N |takon W - m® sl s 2)| 13716405 | 1489405 15836405 | 1743e+05 | 1.521E405 n.m.
*1), *3) 7.930E+04 9.545E+04 1.258E+05 1241E+05 1.425E+05 n.m.
LW -m? - sr] 2)| 3.773e+03 4.099E+03 42286403 4271E+03 3.9156+03 n.m.
'3) 2.317E+03 2.673E+03 3.369E+03 3.182E+03 3.798E+03 n.m.
La[W-m? s 2)| 6.1696+03 7.703£+03 8.476E+03 1.069E+04 1.052E+04 n.m.
*3) 3.121E+03 4.261E+03 4.913e+03 6.545E+03 9.893E+03 n.m.
o |LRLOM/RTH) W-m?- s =2)| 2.291E+04 2.689E+04 2.887E+04 3.485E+04 3.593E+04 n.m.
E *3) 1.304E+04 1.609E+04 1.780E+04 2.285E+04 3.334E+04 n.m.
o |Lrwon W - m? 56 =), %)) 8.460E+04 1.039E+05 1.136£+05 1418405 1.411£+05 n.m.
*1), *3) 4.425E+04 S5.870E+04 6.693E+04 8830E+04 1.323E+05 n.m.
LrIW -m?-sr] =) 2.476E+03 2.989E+03 33836403 3.832E+03 3.767E+03 n.m.
3) 1.502E+03 1.819e+03 1.946E+03 2.403E+03 3.582E+03 n.m.
Lg W -m? - sr7] =) 1.906E+02 7.7226+02 2.969E+03 5.877E+03 6.990E+03 n.m.
*3) 6.311E+01 2.733E+02 1.140E+03 3.234E+03 4.857e+03 n.m.
 [Lawowmma W -m? s )| 75786402 32126403 *4) 1062E+04 *4)| 2.190£+04 *3)| 2.518£+04 *S) n.m.
'E' *3) 2.723E+02 1.049E+03 4.8RE+03 *4) 1115E+04 *4) 1.869E+04 *S) n.m.
8 [thwen W -m™-s] *1),%2)|  2.663€+03 1.0936+04 4.030£+04 8.067E+04 9.509E+04 n.m.
*1), *3) 9.034E+02 3.781E+03 1.629+04 4.349E+04 6.726E+04 n.m.
LW -m? . sr] =)| 8.827€+01 3.535£402 1.358E+03 *4)| 2.178£+03 *4)| 2.490£+03 *a) n.m.
3) 3.166E+01 1.345E+02 5.358E+02 1460E+03 *4) 1.924E+03 *4) n.m.

Anmerkungen:

*1) Lrjkar) = 10*Ls + LrjLowyrH)

*2) Zoom/ Focus=25°, Spot/ Near/ (Anschlag li)
*3) Zoom/ Focus=45°, Flood/ Far/ (Anschlag re)
*4) OVL- OD1: L_B=13.4L_R=8.1 L_IR=38
#5) OVL-OD2: L_B=181.7 L_R=53.2.1 L_IR=139

*6) OVL- OD3: L_B=1238.7 L_R=1006.4 L_IR=652.6

Bemerkung: Messung: M56, 08.09.20, CDM1 2, (|)
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Scheinwerfer mit XENON-Leuchtmittel

Tabelle 105 Liste Scheinwerfer mit XENON-Leuchtmittel

Nr. | Scheinwerfer Leuchtmittel | opt. Leistung MaRe Gewicht Scheinwerfertyp
inW inmm in kg
1 | Martin Atomic 3000 | Xenon 1000 | 425 x 245 x 240 7.5 | Strobe
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Martin Atomic 3000 (Xenon)

Gruppe Messzeitraum . . Mess-Nr.
Xenon KW 22/ 20 Martin Atomic 3000 (Xenon) M42
Leuchtmittel/ Typ

e Xenon Blitzlampe XOP-15/ Strobe

e XOP-15: 1000W Blitzrohre, 312mm
Bogen

e Lichtstrom: 5000 Im

Optik

Linse No Lens
Offnung/ MaBe (185 x 380) mm
Mittlere Quellengrofie 282.5 mm
Abstrahlwinkel k.A.
Bemerkung

e Blinding 4Hz/ 250ms: schwacher Blitz

*  Starke Gebrauchsspuren, Alter unbekannt Abbildung 190 Scheinwerfer Martin Atomic 3000 (Xenon)
e  Keine reproduzierbaren Messwerte

e FEinstufung It. Herst. RG=k.A.

E@ 0.5m Werte a/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 0.5m: RG0.5m
L@1m (Winkel Quelle) |[Expositionszeit/ sec RG0.5m=2
E [W- m?] 1.04E-02 2.877E+03 0 11\/([)?’(‘) Expositionszeit:
Euva [W - m‘Z] 5.63E+00 >2.880E+04 (> 8h) 0 Ei si:lc
Epr [W - m?] 7.23E+01 >2.880E+04 (> 8h) 0 4II_?Stel Ollllgell.
Ey [W - m’Z] 1.27E+02 > 2.880E+04 (>8h) | keine Zuordnung Z ms
Ls [W-m?-srl 9.90E+02 1.010E+03 1 Ausrichtung:
.m2.¢rt 1.64E+04 |5.507E-01 > 2.880E+04 > 8h . ..
La[W-m" -sr] (> 8h) 0 zentral fiir Ei/ Max-Wert fiir Ly
0,6
s 05
t
S o4
fg 0,3
?: 0,2
&
% 0,1
& 0
'0:1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Wellenlénge / nm

| H M43-05_EOP_2Pi_00500_0426.1SD |

Abbildung 191 Spektrum Martin Atomic 3000 (Xenon) @0.5m, 4Hz/ 10ms
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Uberblick relevanter Messwerte

Tabelle 106 Martin Atomic 3000 (Xenon) — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] n.m. n.m. n.m. n.m. 1.040E+04 n.m.
1.637E+04 *6)
Es [W - m?] n.m. n.m. n.m. n.m. 1.043E-02 *3) n.m.
Euva [W - m?] n.m. n.m. n.m. n.m. 5.626E+00 n.m.
Eg [W-m?] n.m. n.m. n.m. n.m. 9.623E+00 n.m.
Ew [W - m?] n.m. n.m. n.m. n.m. 6.529E+01 *2) n.m.
7.226E+01 *5)
Eq [W-m?] n.m. n.m. n.m. n.m. 1.197E+02 *2) n.m.
1.266E+02 *5)
L [W-m? - st "1 | 4510E+02 3.070E+02 1.300E+02 9.900E+02 n.m. n.m. *a)
Lewomyry [W - m? - sr'] "3 | 3.170E403 2.410E+03 1.090E+03 6.500E+03 n.m. n.m. *a)
Lgon) [W - m? - sr] "1 | 7.680E+03 5.480E+03 2.390E+03 1.640E+04 0.000E+00 n.m.
L (W - m? - sr] 1.630E+03 1.350E+03 6.200E+02 3.200E+03 n.m. n.m. *4)

Anmerkungen:

*1) y=1.7mrad/ LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) E_IR, E_H - 1665nm
*3) Integral 230nm-400nm

*4) kein Messwert aufgenommen
*5) E_IR, E_H -3000nm (Extrapolation der Bremsstrahlung)

*6) Vergleich zu Blitz: 0.3Hz/ 1sec Datei *0115.ISD)

Bemerkung:

Ein reproduzierbarer Betrieb der Blitzlampe ist nicht moglich gewesen. Die Helligkeit variierte bei allen
Einstellungen. Ein Grund dafiir konnten das Alter, an den starken Gebrauchsspuren zu erkennen, der Lampe
sein. Eine definierte Aufnahme der maximalen Werte bei verschiedenen Messabsténden ist deshalb nicht
durchgefiihrt worden. Es sind Messungen bei 0.5m Messabstand und verschiedene Einstellungen von
Blitzrate und Blitzdauer durchgefiihrt worden. Die maximalen Werte konnten bei 4Hz Blitzrate und 10ms

Blitzdauer gemessen werden.

In Abbildung 192 sind zwei Messungen bei gleichen Einstellungen und Messbedingungen dargestellt. Die

Messung im IR-Bereich fiihrt fiir die Messung M43-05 EOP _2Pi 00500 0276.ISD zu anderen Werten.

0,1

0,001

Spektrale Bestrahlungsstarke / W/(m2 nm)

0,0001

|
600

|
800

—T T
1000
Wellenldnge / nm

‘ B M43-05_EOP_2Pi_00500_0276.1SD M M43-05_EOP_2Pi_00500_0288.1SD

Abbildung 192 Vergleich 2 Messungen bei gleichen Einstellungen (4Hz, 10ms, Int=125ms)
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Bei der Einstellung von Blitzrate/ Blitzdauer = 0.3Hz/ 1sec ergeben sich teilweise grofiere Werte (vgl.

Abbildung 192).

0,8 7
0,7
H ]
:4% 0,6 -:
= 0,5
] ]
2 047
jul ]
g .
= 0,3
© ]
3 ]
@ 0,2
2 E
[ 3]
é 0,1 -:
n 3
0]
0,1 - T T T T T T T T T T L T T T T T T
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Wellenlénge / nm
|. M43-05_EOP_2Pi_00500_0115.I1SD | | M43-05_EOP_2Pi_00500_0288.1SD |
Abbildung 193 Vergleich bei Einstellungen rot: 4Hz, 10ms, blau: 0.3Hz, 1sec (Int=125ms)
Tabelle 107 Martin Atomic 3000 (Xenon) — Strahldichten

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200

Lg [W-m?-sr?] *2)| 4.510E+02 3.070E+02 1.300E+02 9.900E+02 n.m. n.m.

*3) n.m. n.m. 1.400e+02 1.100e+03 n.m. n.m.

o |Lrowamy [W - m? - sr] *2)| 3.170E+03 2.410E+03 1.090E+03 6.500E+03 n.m. n.m.

g *3) n.m. n.m. 1.2106+03 1.530E+04 n.m. n.m.

> - >

™ [Lrikon W-m? - s *1),*2)| 7.680E+03 5.480E+03 2.390E+03 1.640E+04 n.m. n.m.

*1),*3) n.m. n.m. f 2.610E+03 2.630E+04 n.m. n.m.

Lig [W-m?- s *2)| 1.630E+03 1.350E+03 6.200E+02 3.200E+03 n.m. n.m.

*3) n.m. n.m. 1.410e+03 4.900E+03 n.m. n.m.

L [W-m?-sr] *2)[ 1.025E+02 2.162E+02 3.400E+02 5.500E+02 n.m. n.m.

*3) n.m. n.m. 3.400E+02 1.110e+03 n.m. n.m.

o |Lriomzmmy [W - m? s *2)( 7.200E+02 1.550E+03 2.330E+03 3.440E+03 n.m. n.m.

g *3) n.m. n.m. 2.160E+03 2.840E+03 n.m. n.m.

v L4 v

= [LRikor) W-m?-sr] *1),%2)| 1.745E+03 3.712E+03 5.730E+03 8.940E+03 n.m. n.m.

*1),*3) n.m. n.m. f 5.560E+03 1.394e+04 n.m. n.m.

Lig [W-m?- s *2)[ 3.610E+02 7.750E+02 1.190E+03 1.333E+03 n.m. n.m.

*3) n.m. n.m. 1.450E+03 2.610E+03 n.m. n.m.

Ly [W-m?- s *2)[ 5.600E+00 2.746E+01 6.300E+01 1.140E+02 n.m. n.m.

*3) n.m. n.m. 7.000+01 1.640E+02 n.m. n.m.

T Lagomzmrsy [W - m? - sr] *2)[ 3.500E+01 ovL *) ovL  =a) ovL *4) n.m. n.m.

E *3) n.m. n.m. ovL *4) ovL *4) n.m. n.m.

8 |Laon (W m? - srl] *1),%2)[ 9.100E+01 ovL =) ovL =4 ovL =) n.m. n.m.

*1),*3) n.m. n.m. OovL *4) ovL *4) n.m. n.m.

Lig [W-m?- s *2)| 1.760E+01 oVL  *5) OVL *s) OVL  *5) n.m. n.m.

*3) n.m. n.m. OVL *5) ovL  *5) n.m. n.m.

Anmerkungen:

*1) LR(Kor) = 10*LB + LR(LDM/RTH)

*2) Rate=4 Hz/ Dauer= 10 ms
*3) Rate=0.3 Hz/ Dauer=1s
*4) OVL - > 1.5 kW/(m? x sr)
*5) OVL - > 900 W/(m? x sr)
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Mehrfachmessung ARRISUN 5

Der Scheinwerfer Arrisun5 ist mehrfach ausgeliehen und vermessen worden. Teilweise sind Messdaten mit
dem gleichen Scheinwerfer, jedoch mit unterschiedlichen Brennern bzw. Brennern mit verschiedenen
Betriebsstunden aufgenommen worden. Der Scheinwerfer wird nicht mehr hergestellt. Auf dem Markt
befinden sich jedoch noch einige, auch stark gebrauchte, Exemplare. Im Kapitel ,,Steckbriefe” unter
»Scheinwerfer mit HMI-Leuchtmittel sind die einzelnen Messungen (vgl. Tabelle 108) aufgelistet.

Tabelle 108 Liste Messungen Arrisun5 Scheinwerfer

Nr. | Scheinwerfer Leuchtmittel | opt. Leistung MaRe Gewicht Scheinwerfertyp
inW inmm in kg

1 | ArriArrisun5 (M38) MSR 575 294 x 260 x 344 |4.50 PAR (S/N 403)

2 | Arri Arrisun5 (M57) HMI 575 294 x 260 x 344 | 4.50 PAR (S/N 403)

3 | Arri Arrisun5 (M78) | HMI 575 294 x 260 x 344 |4.50 PAR (S/N 1179)

4 | Arri Arrisun5 (M79) HMI 575 294 x 260 x 344 |4.50 PAR (S/N 403)

5 | Arri Arrisun5 (M80) HMI 575 294 x 260 x 344 |4.50 PAR (S/N 1180)

In Tabelle 109 ist aus den Einzelmessungen M38, M57, M78, M79 und M80 der Mittelwert und seine
Unsicherheit bestimmt worden. Der Scheinwerfer weist eine Unsicherheit des Mittelwertes von bis zu
29.2% fir die Blaulicht-bewertete Bestrahlungsstirke Eg auf. Die Unsicherheiten fiir die
Bestrahlungsstirken Es und Euva liegen bei bis zu 38.7%.

Tabelle 109 Mittelwerte aus Messung M38, M57, M78, M79, M80 Arrisun5 — Relevante Messwerte

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *1) 1.065E+04 5.425E+04 2.202E+05 9.517E+05 2.474E+06 3.707€406

-2) [ 3007e:03"28.2% [ 1208ev08 223% [ sos7es0s  23.0% [ 207ae:05 21.8% | soesesos” 20.5% KA KA.
Es [W-m?] %3 6.217E-04 3.965E-03 1.641E-02 7.066E-02 1.780E-01 3728601

) [ 2.4056-04"38.7% [ 1364e03 34.4% [  6310e03 38.4% |  2175e.02730.8% [ as16e02 27.1% kA KA.
Egva [W - m?] 173) 7.106E+00 4,520E+01 1.889E+02 8.150E+02 2.037E+03 41966403

*2) [ 2.6536+0037.3% [ 1.532€+01 "33.9% [ 7.197Ew1'3&1% f 2.437502'30.5% [ 5.442:«:2'25.7% A k.A.
Eg [W-m?] 1 1.065E+01 5.824E+01 2.489E402 1.110E+03 2.799E+03 4.2916+03

*2) [ 3.106E+0029.2% [ 14516201 24.9% [ 68016201 27.5% | 26736502 24.1% [ 50466402 21.6% kA kA
Eg [W-m?) %) 2.956E401 1.344E+02 5.183E+02 2.012E+03 5.857E+03 1.104€+04

*2) [ 7.506e+00” 25.4% | 250164017 19.3% [  1.120£+0221.8% [ 3.8086+0219.4% [  1.0086+03” 18.8% kA KA.
Ey [W-m?] ) 7.548E401 3.680E+02 1.501E+03 6.278E+03 1.685E+04 2.6966+04

=) [ 1.960E401726.0% | 7.586E:01 20.6% |  3.415£+02 22.8% |  1.3146:03720.9% |  3.3286+03° 19.8% kA KA.
Ls W -m? - sr] B 1.222E+05 1.434E405 1.579E+05 1.173E+05 n.m. n.m.

*2) 15026404 12.3% 16736204 11.7% 1743e:08 11.0% 15186404 12.9% k.A. k.A. 0.000E+00  k.A.
Lagomyarey [W-m? -] 71 2.800E+05 3.168E+05 3.201E+05 2.716E+05 nm. n.m.

*2) 3944e+04 14.1% 64726408 20.4% 8.198£:04 25.6% 51976404 19.1% kA kA kA kA
Laor) [W - m? - 1] E 1.502E+06 1.751E+06 1.899E+06 1.445E+06 n.m. n.m.

*2) 18186405 12.1% 22248505 12.7% 24848505 13.1% 2002605 13.9% kA kA, kA kA
Lg [W-m? . sr?] ) 5.660E+04 6.747E+04 6.421E+04 5.486E+04 n.m. nm.

*2) 14736404 26.0% 1.929E+04 28.6% 2.308£+04 36.0% 1.736E+04 31.6% KA. KA. KA. kA.

Anmerkungen:

*1) Mittelwert aus Messung M38, M57, M78, M79, M80
*2) Standardunsicherheit des Mittelwertes

*3) Integral 350nm-400nm

*4) E_IR, E_H - 1665nm

*5) Extrapolation E_IR, E_H - 3000nm

Werden die einzelnen Steckbriefe des Arrisun5 aus dem Kapitel ,,Scheinwerfer mit HMI-Leuchtmittel
(S.141ff) genauer betrachtet, ergibt sich fiir das ,,gefdhrlichste Exemplar” eine Einstufung der relevanten
Messwerte in die Risikogruppen RG4m. Die Einstufung anhand der Mittelwerte in Tabelle 110 fiihrt
ebenfalls zu der Risikogruppe RG4m. Demnach ist der Scheinwerfer bedingt durch Lr (ohne
Berticksichtigung der scheinbaren Quellengrof3e) in Risikogruppe RG4m=3 einzustufen. Einen Wechsel in
eine andere Risikogruppe RG4m ergibt sich durch die (statistischen) Unsicherheiten nicht. Die
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Verringerung der max. Expositionsdauer ist aufgrund der Unsicherheiten zu beachten. Fiir L ergibt sich
eine um 61.3% verringerte Expositionsdauer von 112.5msec.

Tabelle 110 Arrisun5 — Bestimmung RG4m anhand der Mittelwerte

4m Werte o/ rad Maximale *3) Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) [Expositionszeit/ sec |RG4m

Es [W- m-z] 3.965E-03 + 1.364E-03 5.629E+03 34.4% 2

Euva [W - m-2] 4.520E+01  +1.532E+01 1.652E+02 33.9% 2

Eq [W-m?] 1.344E+02  +2.591E+01 2.943E+03  19.3% 1

Ey [W- m-Z] 3.680E+02 + 7.586E+01 >2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung

Ly [W-m?2-sr'] [|1.434E+05 + 1.673E+04 6.245E+00  11.7% 2

L [W-m?2-sr'] |L751E+06 +2.224E+05 4.375E-02 1.125E-01  61.3% *1):3 *2):2

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 175 mm
*2) scheinbare Quelle @ (118.69 +3.43) mm

*3) nach max MU bestimmt/ Abweichung nach Berechnung Mittelwert
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Vergleichende Messungen in verschiedenen Laboren

An dem Ringvergleich sind die Labore aus Tabelle 111 beteiligt. Die originalen Messdaten der beiden

Labore ,,BG ETEM“ und ,,BAuA“ sind im Anhang (S.284 ff.) zu finden.

Tabelle 111 Ubersicht beteiligte Labore

Nr. Labor Kontakt
Hochschule Bonn-Rhein-Sieg
Fachbereich EMT (Elektrotechnik, Prof. Dr. Robert Scholl
1 Maschinenbau und Technikjournalismus) -IIE-eltI ;illl'gr((;)l:))jrzt‘lslcffjl g:\)?b rs.de
Labor fiir Optoelektronik u. Displays ' | |
Grantham-Alee 20 Web: www.h-brs.de/emt
53757 Sankt Augustin
BG ETEM Thomas Kerkhoff (Priifingenieur)
Berufsgenossenschaft Energie Textil Telefon +49 221 3778 - 6311
, ki s L .
Priifstelle Elektrotechnik ' ’ )
Gustav-Heinemann-Ufer 130 Internet www.bgetem.de
50968 Koln Webcode : (pruefstelle-et)
Dr. rer. nat. Stefan Bauer
Gruppe 2.2 Physikalische Faktoren
Telefon +49 (0) 231/9071 - 2316
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und E-Mail: Bauer.Stefan@baua.bund.de
3 Arbeitsmedizin (BAuA)
Friedrich-Henkel-Weg 1-25 Marco JanBen, Gruppe 2.5 Labor
44149 Dortmund Telefon +49 (0) 231 /9071 - 2636

E-Mail: janssen.marco@baua.bund.de

Web: www.baua.de/optische-strahlung

Messkataster ETC S4 PARNel CDM

NR. DATUM BEZ. LABOR BESCHREIBUNG MESSGERATE
1 14.07.2020 CDMI1 1 H-BRS Neuer Brenner EOP-146/LDM 1
2 08.09.2020 CDM1 2 H-BRS Brenner nach 51h Betrieb EOP-146/LDM1
3 15.09.2020 CDM1 3 H-BRS Brenner nach 59h Betrieb LDM2

4 10.09.2020 CDM2 1 H-BRS Neuer Brenner EOP-146/LDM1
5 02.10.2020 CDM1 4 BGETEM Brenner nach ca. 60h Betriecb EOP-146/LDM
6 09.11.2020 CDM1 5 H-BRS Brenner nach ca. 70h Betriecb ~ EOP-146/LDM 1
7 Mirz 2021 CDM1 6 BAuA Brenner nach ca. 80h Betrieb  k.A.
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Kurzbeschreibung Referenzscheinwerfer

Bei dem Referenzscheinwerfer fiir den Ringvergleich handelt es sich um den Scheinwerfer ETC Source
Four HID*' PARNel?? mit einem 250W-CDM?-Leuchtmittel, Philips Master Colour CDM-T 250W/ 942.
Haufiger ist dieser Scheinwerfer mit einem 150W-Leuchtmittel gleichen Typs zu finden.

Der (Washlight-) Scheinwerfer (Abbildung 194 und Abbildung 195) besitzt ein Vorschaltgerat fiir das
250W-CDM-Leuchtmittel. Durch ein Drehrad (Abbildung 196) kann der Streuwinkel zwischen 25° und
45° (Spot bzw. Flood) eingestellt werden. Fiir diese beiden Zoom-/ Focus-Einstellungen werden im
Weiteren auch die Begriffe ,,Near* und ,,Far” verwendet.

Abbildung 194 ETC S4 PARNel Seitenansich Abbildung 195 ETC S4 PARNel Front

Fiir die Realisierung der beiden Einstellungen ,,Near” und ,,Far” ist der Scheinwerfer mit zwei Linsen
ausgestattet: Wave/ Stippled (WS) und Wave/ Clear (WC). Die hintere WC-Linse befindet sich in einer
,festen® Position innerhalb der Leuchte. Das WS-Objektiv befindet sich im Drehring an der Vorderseite

des Scheinwerfers.

Focus knob in
flood position

D 45° field angle

Focus knob
screw

Focus knob in
spot position
0 o

25° field angle

Abbildung 196 ETC S4 PARNel Bedienung Focus [65]

Je nach Einstellung ,,Near* oder ,,Far* (bzw. Spot oder Flood) ergibt sich ein unterschiedliches Leuchtbild
der WS-Linse. Die Einstellung ,,Near* (Spot) fiihrt in der Regel zu hoheren Leucht- bzw. Strahldichten.

2L HID - High Intensity Discharge
22 Parabolreflektor mit prizisen Facetten
23 CDM - Ceramic Metal Halide
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Im Verlauf der Untersuchungen hat sich herausgestellt, dass der Scheinwerfer seine maximalen
Werte nicht — wie zu vermuten - bei der Einstellung Spot am linken Anschlag, sondern bei
einer geringen Drehung vom linken Anschlag aus in Richtung Einstellung Flood liefert. Diese
Einstellung wird im Folgenden mit ,,E-Spot-Max‘ bezeichnet.

Ausrichtung ETC S4 PARNel

Fiir die Vermessung ist es zweckmaBig, die Einbaulage bzw. Ausrichtung des Scheinwerfers zu definieren.
Es ergeben sich zwei naheliegende Einbaulagen: eine horizontale (Abbildung 197) und eine vertikale
(Abbildung 198) Ausrichtung der Scheinwerferachse.

et

Abbildung 197 Ausrichtung vertikal (|) Abbildung 198 Ausrichtung horizontal (-)

Fiir eine prézise Definition der Ausrichtung des Scheinwerfers sollte sich das Einstellrad fiir die Spot- bzw.
Flood-Einstellung (=> Abstrahlwinkel) entweder - mit Blickwinkel auf die Linse - links bzw. unten
befinden.
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Messwerte ETC S4 PARNel CDM, horizontal (-)

Im Kapitel “Scheinwerfer mit CDM-Leuchtmittel” (S.156) sind die Messwerte mit vertikaler (])
Ausrichtung (Tabelle 103 u. Tabelle 104) zu finden. Der Ringvergleich der BG ETEM ist bei horizontaler
(-) Ausrichtung und der Einstellung ,,E-Spot-Max* (vgl. Tabelle 113, Tabelle 114) durchgefiihrt worden.
Der Ringvergleich der BAuA ist bei horizontaler (-) Ausrichtung und der Einstellung Spot ,linker
Anschlag*** durchgefiihrt worden.

Uberblick relevanter Messwerte — Spot/ Flood/ E-Spot-Max

Tabelle 112 ETC S4 PARNel (Spot/ Flood) — Uberblick relevanter Messwerte horizontale Ausrichtung der
Scheinwerferachse, 25° Spot u. Flood 45°, CDM1 5, (-)

Messung [mm)] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 2.055E+03 8.697E+03 3.361E+04 1.379E+05 3.791E+05 9.889E+05
53) 7.687E+02 3.128E+03 1.202E+04 5.220E+04 1.718E+05 8.001E+05
Es [W-m?] 274 1.991E-05 7.881E-05 3.094E-04 1.293E-03 3.527E-03 8.735E-03
*3),7a)|  7.028E-06 2.662E-05 1.045E-04 4.685E-04 1.561E-03 7.328E-03
Egva [W - m?] 2174 3.028E-01 1.947E+00 4.721E+00 1.977E+01 5.388E+01 1.322E402
*3),%4)|  1.084E-01 4.057E-01 1.606E+00 7.230E+00 2.406E+01 1.129E+02
Ee [W-m7] *2) 1.286E+00 5.303E+00 2.075E+01 8.614E+01 2.364E+02 6.079E+02
*3) 4.756E-01 1.868E+00 7.300E+00 3.204E+01 1.054E+02 4.983E+02
Eg [W-m?] 2751 3 0456400 1.2536+01 4.473+01 1.7836+02 4.761E+02 1.3146+03
*3),75)|  1.249E+00 5.379E+00 1.876£+01 7.604E+01 2.452E+02 1.074E+03
*2),76)| 4.020E+00 4.009E+00 1.431E+01 5.705E+01 1.524E+02 4.204E+02
*3),%6)|  1.648E+00 7.100E+00 2.476E+01 1.004E+02 3.237E+02 1.418E+03
Ey [W-m?] 21751 1 0526401 43726401 1.656E+02 6.7336+02 1.8326+03 4.839E+03
*3),75)|  4.068E+00 1.670E+01 6.239E+01 2.648E+02 8.658E+02 3.958€+03
*2),76)| 1.152E+01 4.787E+01 1.814E+02 7.372E+02 2.006E+03 5.299E+03
*3),%6)|  4.454E+00 1.829E+01 6.832E+01 2.900E+02 9.481E+02 4.334E+03
Lg [W-m?-sr] 1) 9.694E+03 1.141E+04 1.345E+04 1.436E+04 1.405E+04 n.m.
*1) 8.524E+03 1.093E+04 1.244E+04 1.530E+04 1.531E+04 n.m.
Laqowyamy [W - m? - sr?] *2) 2.860E+04 3.231E+04 3.849E+04 4,056E+04 4.132E+04 n.m.
*1) 2.468E+04 3.053E+04 3.771E+04 4.205E+04 4.491E+04 n.m.
Laoy [W-m?-sr] 71 1.255E+05 1.464E+05 1.730E+05 1.841E+05 1.818E+05
s1) 1.099E+05 1.399E+05 1.621E+05 1.950E+05 1.980E+05 n.m.
Lg [W-m? - 5] 1) 2.995E+03 3.296E+03 3.721E+03 4.026E+03 4.137E+03 n.m.
*1) 2.612E+03 3.172E+03 3.719E+03 4.209E+03 4.366E+03 n.m.
Anmerkungen:

*1) y=1.7mrad/ Lgixor = 10*Lg + Lo m/am)
*2) Spot 25°, zentral

*3) Flood 45°, zentral

*4) Integral 350nm-400nm

*5) E_IR, E_H - 1665nm

*6) E_IR, E_H -3000nm (Extrapolation)

Bemerkung: Messung M56.04 11.11.20, CDM1 _5, (-), zentral

24 Bemerkung: Die Einstellung Spot ,,li Anschlag® liefert nicht die maximalen Werte.
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Tabelle 113 ETC S4 PARNel (E-Spot-Max) — Uberblick relevanter Messwerte horizontale Ausrichtung der
Scheinwerferachse, 25° Spot, CDM1 5, (-)

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E [lu] 2.612E+00 1.134E+04 4.272E+04 1.565E+05 4532E+02 1.011E+03
*7) n.m. 1.227E+04 4.683E+04 1.724E+05 5381E+02 1.223E+03
Es [W-m?) 2.586E-05 *3)| 1.052E-04 *3)| 3.997E-04 *3)| 1.413E-03 *3)| 4.157E-03 *3)| 8.652E-03 *3)
*7) n.m. 1.100E-04 *a)] 4.300E-04 *a)| 1.540E-03 *a)| 4.740E-03 *a)| 1.100E-02 *a)
Egva [W - m?) 3.928E-01 1.596E+00 *3)| 6.103E+00 *3)| 2.161E+01 *3)| 6.340E+01 *3)| 1.315E+02 *3)
*7) n.m. 1.740E+00 *4)| 6.520E+00 =4)| 2.340E+01 =4)| 7.000E+01 =4)| 1.670E+02 =a)
Es (W-m?) 1.658E+00 7.037E+00 2.658E+01 9.730E+01 2.823E+02 6.181E+02
*7) n.m 7.880E+00 2.990E+01 1.090E+02 3.400E+02 7.770E+02
EIR [W'm.zl 3.673E+00 *5) 1512E+01 *5) 5.360E+01 *5) 1.899E+02 *5) 5.602E+02 *5) 1337E+03 *5)
*7) n.m. 1.590E+01 5.940E+01 2.180E+02 7.080E+02 1.887E+03
4.892E+00 *s)| 1.998E+01 *s)| 7.043E+01 *6)| 2.481E+02 *6)| 7.335E+02 *6)| 1.767E+03 *6)
EH [W : m.zl 1.315€+01 5.560E+01 2.060E+02 7.477E+02 2.174E+03 4935E+03
*7) n.m 5.908E+01 *2) 2.239E+02 *2) 8.226E+02 *2) 2.596E+03 *2) 6.190E+03 *2)
1.437E+01 *6)| 6.047E+01 *6)| 2.228E+02 8.059E+02 *6)| 2.347E+03 *6)| 5.365E+03 *6)
Lg [W-m? - s) ") | 1.062E+04 1.154E+04 1.060E+04 1.483E+04 1.390E+04 n.m.
*7) n.m. 1.240E+04 1.280E+04 1.290E+04 1.390E+04 n.m.
Lagowersy (W -m? - sr?) "1 | 3083F+04 3.494E+04 3.643E+04 4.166E+04 4.131E+04 n.m.
*7) n.m. 1.750E+05 1.790E+05 1.890E+05 1.980E+05 n.m.
Lagor (W-m?-sr) "0 | 1370E+05 1.504E+05 1.424E+05 1.900E+05 1.803E+05 n.m.
L [W-m? - ) 3.306E+03 3.502E+03 3.837E+03 4.117E+03 4.062E+03 n.m.
*7) n.m. 4.330E+03 4.510E+03 4.720E+03 5.170E+03 n.m.

Anmerkungen:

*1) y=1.7mrad/ Leixer) = 10*Ls + LajLom/em)
*2) K.BGETEM: nicht im Prifbericht/ aus *.isd-Datei berechnet

*3) Integral 350nm-400nm
*4) BG ETEM: 333nm-400nm
*S) E_IR, E_H - 1665nm

*6) E_IR, E_H -3000nm (Extrapolation der Bremsstrahlung)

*7) BG ETEM Daten aus PB (inkl. +5% MU)

Bemerkung: Messung M56.05 11.11.20, CDM1 _5, (-)

Bei den roten Werten handelt es sich um Vergleichswerte der BG ETEM (vgl. Priifbericht BG ETEM
[66, p. 10 ft]).
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Tabelle 114 ETC S4 PARNel (Spot/ Flood/ E-Spot-Max) — Strahldichten Maximalwerte, Ausrichtung

Scheinwerferachse: horizontal, Abstrahlwinkel 25° Spot, 45° Flood und E-Spot-Max, Betriebsstunden: 70h,

Brenner: CDM1 5, (-)

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
Le W -m?-sr) +a)| 1.062£+04 1.154£+04 1.060E+04 1.4836+04 1.390E+04 n.m.
*2) 9.694£+03 1.141E+04 1.345E+04 1.436E+04 1.405E+04
*3) 8.524E+03 1.093E+04 1.244E+04 1.530E+04 1.531E+04 n.m.
Laomam) W -m?Z-se] =3)  3.083e+04 3.494E+04 3.643E+04 4.166E+04 4.131E+04 n.m.
'g *2) 2.860E+04 3.231E+04 3.849E+04 4.056E+04 4.132E+04
'E' *3) 2.468E+04 3.053E+04 3.771E+04 4.205E+04 4,491E+04 n.m.
™ [Lakon W -m? s *1),%4)| 1.370E+05 1.504E+05 1.424E+05 1.900E+05 1.803E+05 n.m.
*1), *2) 1.255E+05 1.464E+05 1.730E+05 1.841E+05 1.818E+05
*1),23)|  1.099E+05 1.399€+05 1.621E+05 1.950E+05 1.980E+05 n.m.
LrW-m?2-sF] +3)|  3.306E+03 3.502£+03 3.837E+03 4.1176+03 4.062E+03 n.m.
*2) 2.995e+03 3.296£+03 3.721E+03 4.026E+03 4,137E+03
*3) 2.612E+03 3.172E+03 3.719E+03 4,.209E+03 4.366E+03 n.m.
LeW-m?-sr) +a)| 7.461€+03 8.398£+03 8.119E+03 9.785£+03 1.246E+04 n.
=) 6.256€403 6.4586403 6.389E+03 9.627E+03 1.271E+04
*3) 3.512E+03 4,793E+03 6.998E+03 9.674E+03 1.147E+04 n.m.
Lawomam) W -mZ-se] =a)  2.3676+04 2.569E+04 2.454£+04 2.882E+04 3.691E+04 n.
- 2)|  2.092£404 2.085€+04 2.155E+04 2.815E+04 3.690E+04
m
‘E' *3) 1.250E+04 1.628E+04 2.122E+04 2.827E+04 3.488E+04 n.m.
o |Lagon W - m? =56 =1), %) 9.828£+04 1.097€+05 1.057E+05 1.267€+05 1.615E+05 n.m.
*1), *2) 8.348E+04 8.543E+04 8.544E+04 1.244E+05 1.640E+05
*1), *3) 4,762E+04 6.421E+04 S5.120E+04 1.250E+05 1.495E+05 n.m.
L [W-m?- s *4)|  2.485E+03 2.710E+03 2.590E+03 2.947E+03 3.733e+03 n.
*2) 2.189+03 2.226E+03 2.316E+03 2.892E+03 3.842E+03
*3)  1.3826+03 1.791€+03 2.387E+03 2.932E+03 3.506E+03 n.m.
Ls[W-m?- s *a)  2.544£+02 7.0226+02 4.014£+03 7.503£403 7.3886+03 n.
*2) 1.985E+02 5.547E+02 2.735e+03 6.611E+03 6.838E+03
*3) 7.294E+01 2.078E+02 1.227E+03 3.639E+03 4.835E+03 n.m.
Lawommms) W -m?-se'] =a)|  g.492e+02 2.494E+03 *5)|  1.225E+04 *5)| 2.337E+04 *6)| 2.347E+04 *6) n.
k-] *2) 6.954E+02 1.656E+03 9.097E+03 *5) 2.137E+04 *6) 2.175E+04 *6)
£ *3)|  2.727€402 7.428E4+02 4.670E+03 *5)|  1.108E+04 *5)|  1.647E+04 *6) n.m.
S [Lakon W -m? sl s1.va) 3393e+03 | 9.516£+03 S.240E+04 | 9.840E+04 | 9.735E+04 n.m.
- *1), *2) 2.681E+03 7.203e+03 3.644E+04 8.748E+04 S.012E+04
*1), *3) 1.002E+03 2.821E+03 1.694E+04 4.747E+04 6.483E+04 n.m.
LrW-m?. s *4)|  9.654E+01 2.739E+02 3.291€+03 4.903+03 *5)[ 5.058E+03 *5) n.m.
*2) 7.900E+01 2.245E+02 5.157E+02 4,578E+03 4.702E+03
*3) 3.065e+01 8.832E+01 9.286E+02 3.012E+03 *5) 3.671E+03 *5) n.m.

Anmerkungen:

*1) Lajkor) = 10*Le + Lagom/any

*2) Zoom/ Focus=25°, Spot/ Near/ (Anschlag li)

*3) Zoom/ Focus=45°, Hood/ Far/ (Anschlagre)

*4) Zoom/ Focus=25°, E-Spot-Max/ Near/ (E-SPOT-Max)

*5) OVL- OD1: L_B=13.4 L_R=8.1L_IR=3.8, L_VL=11.8

*6) OVL- OD2: L_B=180.7 L_R=51.4 L_IR=14.0, L_VL=125.7

*7) OVL- OD3: L_B=1247.5 L_R=10225 L_IR=657.5, L_VL=1142.9
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Steckbrief ETC S4 PARNel CDM, horizontal (-), Spot 25° (Anschlag 1i)

Gruppe Messzeitraum . Mess-Nr.

CDM KW 37/ 20 ETC Source Four PARNel, horizontal M56

Leuchtmittel/ Typ

e CDM 250W/PAR, CDMI 5, (-)

e  Philips Master Colour CDM-T 250W/
942, 12.3mm Bogen
e Lichtstrom: 23400 Im

e WS-Linse (engl. Wave Stippled lens) fiir

Spot u. Flood

Optik

Linse 2 Linsen (WS, WC)
Offnung/ MaBe 170 mm
Abstrahlwinkel ~ 25°-45° Zoom
Bemerkung

e WS-Linse Anschlag links (kein
Maximalwert)

e IR-B: Extrapolation der Bremsstrahlung
e Einstufung It. Herst. RG=k.A.

Abbildung 199 Scheinwerfer ETC S4 PARNel [64]

Gefahrenstufe 4m: RG4m
RG4m=2

Max. Expositionszeit:
87.7 sec

4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe
(Winkel Quelle) *1) |Expositionszeit/ sec |RG4m

Eg [W - m?] 7.881E-05 >2.880E+04 (> 8h) 0

Egva [W - m?] 1.947E+00 >2.880E+04 (> 8h) 0

Epp [W-m?) 7.100E+00 >2.880E+04 (> 8h) 0

Ey [W-m?] 1.829E+01 > 2.880E+04 (> 8h) keine Zuordnung

Lg[W-m?>-srl] |1.141E+04 8.767E+01 2

Ly [W - m?. sr'l] 1.464E+05 4.250E-02 > 2.880E+04 (> 8h) *1):0 *2):0

Einstellungen:
Spot 25°, Anschlag links

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 170 mm

*2) scheinbare Quelle @ 70.1 mm

Ausrichtung:
zentral fir E;/ Max-Wert fir L

0,4 7

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15 ~

0,1

Spektrale Bestrahlungsstarke / W/(m2 nm)

0,05

-0,05 =

L N S N

T
200

T T T
600

T T T
800

T T T
1000

Wellenlénge / nm

T T T T T T T T T T T T T
1200 1400 1600

| M M56-04_EOP_2PI_04000_0003.1SD

B M56-04_EOP_2PI_04000_0006.1SD |

Abbildung 200 Spektrum ETC S4 PARNel @4m, rot: Spot 25° (Anschlag links) - blau: Flood 45° (Anschlag rechts)
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Steckbrief ETC S4 PARNel CDM, horizontal (-), Spot 25° (E-Spot-Max)

Gruppe Messzeitraum . Moss-Nr.
CDM KW 37/ 20 ETC Source Four PARNel, horizontal M56
Leuchtmittel/ Typ

e CDM 250W/PAR, CDMI 5, (-)

e  Philips Master Colour CDM-T 250W/
942, 12.3mm Bogen

e Lichtstrom: 23400 Im

e WS-Linse (engl. Wave Stippled lens) fiir
Spot u. Flood

Optik

Linse 2 Linsen (WS, WC)

Offnung/ MaBe 170 mm

Abstrahlwinkel ~ 25°-45° Zoom

Bemerkung
e  WS-Linse Anschlag E-Spot-Max
(Maximalwert)
e IR-B: Extrapolation der Bremsstrahlung Abbildung 201 Scheinwerfer ETC S4 PARNel [64]
e Einstufung It. Herst. RG=k.A.
4m Werte o/ rad Maximale Risikogruppe Gefahrenstufe 4m: RG4m
. — (Winkel Quelle) *1) Exzp(;ssiz)sng:eit(/ s:;) RG4m RG4H1 =2
Es [W - m?] ] - >2. + > 0 T e
Egun [W - m?] 1.596E+00 >2.880E+04 (> 8h) 0 Max. Expositionszeit:
Ep [W-m?] 1.998E+01 >2.830E+04 (> 8h) 8 86.6 sec
By [W - m?] 6.047E+01 >2.880E+04 (>8h) | keine zuordnung Einstellungen:
Ly [W-m?-srl] |1.154E404 8.664E+01 2 E-Spot-Max 25°
Le [W-m?-sr'] [L.504E+05 4.250€-02 >2.880E+04 (> 8h) *1):0 *2):0 X
Ausrichtung:
*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 170 mm
*2) scheinbare Quelle @ 70.1 mm Zentral fur E}\/ MaX—WeI‘t fu1‘ Lx
0,5
0,4 ]
E
T ]
% 0,3
2 021
0
7. T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Wellenlénge / nm

| B M56-05_EOP_2PI_04000_0003.1SD |

Abbildung 202 Spektrum ETC S4 PARNel @4m, rot: Spot 25° (E-Spot-Max)
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Ringvergleich

Die verschiedenen Labore haben mit unterschiedlichen Einstellungen und Ausrichtungen des

Referenzscheinwerfers gearbeitet, welche zu abweichenden Messwerten flihren. Ein Vergleich der

Beleuchtungsstirke E, und der Blaulicht-gewichteten Bestrahlungsstéirken® Eg in Tabelle 115 zeigt eine
Abweichung der Labore bei einem Vergleich mit gleichen Einstellungen von bis zu 17.3%. In Tabelle 118
ergeben sich zwischen den Laboren der BG ETEM und H-BRS fiir E IR und E_H im Messabstand von
20cm Abweichungen von maximal 25.6%. Abweichungen gréBer 30% ergeben sich durch andere
Messbereiche der Spektrometer (BGETEM: ab 333nm). Die weiteren Abweichungen relevanter Messwerte
dieser beiden Labore sind in Tabelle 116 dargestellt. Fiir die Strahldichten ergeben sich Abweichungen bis

zu 25.7%.

Tabelle 115 Abweichung Beleuchtungs-/ Bestrahlungsstirke H-BRS/ BG ETEM u. H-BRS/ BAuA

Focus E-Spot-Max Focus E-Spot-Max Abweichungen |Focus Spot (Li-Anschlag) [Focus Spot Abw eichungen

H-BRS BG ETEM Okt.2020 HBRS/BGETEM |H-BRS BAuA Marz 2021 HBRS/ BAuA

max/ Scheinwerfer horizontal [max/ Scheinwerfer horizontal zentral/ Scheinwerfer horizontal [zentral/ Scheinwerfer horizontal
E_v| 020m 1011.0000 Kkix 1223.0000 Kkix 17.33% 988.9000 kix 987.0028 Kix! -0.19%)
E_v| 0.50m 453.2000 kix 538.1000 kix 15.78% 379.1000 kix 392.7019 KIx 3.46%
EVv| 1.00m 156.5000 kix 172.4000 kix 9.22% 137.9000 kix 119.1805 Kix -15.71%
E_v| 2.00m 42.7200 kix 46.8200 kix 8.76% 33.6100 kix 31.0389 Kix -8.28%
E_v| 400m 11.3400 Kix| 12.2700 Kix| 7.58% 8.6970 kix 7.6287 Kix -14.00%
E_v| 800m 2.6120 kix Fit@4m: 3.0675 kix 14.85% 2.0550 kix 1.8829 kix -9.14%
E_B| 0.20m 618.12000 W/m? 741.90000 W/m? 16.68% 607.88000 W/m? 618.17591 W/m? 1.67%)
E_ B| 050m 282.32000 W/m? 324.29000 W/m? 12.94% 236.40000 W/m? 247.51943 W/m? 4.49%)|
E_B| 1.00m 97.29700 W/m? 104.33000 W/m? 6.74% 86.13900 W/m? 74.95579 W/m? -14.92%
E_B| 2.00m 26.57900 W/m? 28.54300 W/m? 6.88% 20.74600 W/m? 19.46103 W/m? -6.60%)
E_B| 4.00m 7.03710 W/m? 7.51890 W/m? 6.41% 5.30340 W/m? 4.76853 W/m? -11.22%
E_B| 8.00m 1.65804 W/m?| Fit@4m: 1.879725 W/m? 11.79% 1.28600 W/m? 1.17606 W/m? -9.35%

Die Abbildung 203 und Abbildung 204 zeigen die Messdaten fiir Ey (E v) und Egp

graphisch.

%5 Labor BAuA: nur Messwerte Ey (E_v), Eg (E_B)

(E_B) nochmal
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Tabelle 116 ETC S4 PARNel (E-Spot-Max) — Abweichung relevanter Messwerte H-BRS/ BG ETEM

M [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] 2.612E+00 1.134E+04 4.272E+04 1.565E+05 4.532E+02 1.011E+03
7.6% 8.8% 9.2% 15.8% 17.3%
+7) n.m. 1.227E+04 4.683E+04 1.724E+05 5.381E+02 1.223E+03
Es [W- m?) 2586E-05 +3)| 1.052E-04 +3)| 3.997E-04 +3)| 1.413E-03 +3)| 4.157E-03 +3)| 8.652E-03 +3)
4.4% 7.1% 83% 12.3% 213%
*7) n.m. 1.100E-04 +4)] 4.300E-04 +4)| 1.540E-03 +4)| 4.740E-03 +4)| 1.100E-02 +4)
Epva [W - m?) 3.928E-01 1596E+00 *3)] 6.103E+00 *3)| 2.161E+01 *3)| 6.340E+01 *3)| 1.315E+02 *3)
8.3% 6.4% 7.6% 9.4% 213%
*7) n.m. 1.740E+00 +a)] 6.520E+00 *a)| 2.340E+01 +4)| 7.000E+01 *a)| 1.670E+02 =a)
Eg[W-m?) 1.658E+00 7.037E+00 2.658E+01 9.730E+01 2.823E+02 6.181E+02
10.7% 11.1% 10.7% 17.0% 20.4%
*7) n.m. 7.880E+00 2.990E+01 1.090E+02 3.400E+02 7.770E+02
En (W-m7) 3.673E+00 *s)| 1.512E+01 *s)| 5.360E+01 *s)| 1.899E+02 *s)| 5.602E+02 *s)| 1.337E+03 *s)
4.9% 9.8% 12.9% 20.9% 29.2%
*7) n.m. 1.590E+01 5.940E+01 2.180E+02 7.080E+02 1.887E+03
Eq[W-m7] 1.315E+01 5.560E+01 2.060E+02 7.477E+02 2.174E+03 4.935E+03
5.9% 8.0% 9.1% 16.3% 203%
*7) n.m. 5.908E+01 )| 2.239E+02 +)| 8226E+02 )| 2.596E+03 +2)| 6.190E+03 +2)
Lg [W-m? - sr?] ‘| 1.062E+04 1.154E+04 1.060E+04 1.483E+04 1.390E+04 n.m.
6.9% 17.2% -15.0% 0.0%
*7) n.m. 1.240E+04 1.280E+04 1.290E+04 1.390E+04 n.m.
Laowems [W - m? - sr?] *1) | 3.083E+04 3.494E+04 3.643E+04 4.166E+04 4.131E+04 n.m.
*7) n.m. 1.750E+05 1.790E+05 1.890E+05 1.980E+05 n.m.
-16.4% -25.7% 05% -9.8%
Lejeor) W - m* - 577 ‘0| 1.370E+05 1.504E+05 1.424E+05 1.900E+05 1.803E+05 n.m.
L [W-m?.-sr?] 3.306E+03 3.502E+03 3.837E+03 4.117E+03 4.062E+03 n.m.
19.1% 14.9% 12.8% 21.4%
*7) n.m. 4.330E+03 4.510E+03 4.720E+03 5.170E+03 n.m.

Anmerkungen:

*1) y=1.7mrad/ Laxor) = 10*Le +Lajom mni)
*2) K. BGETEM: nicht im Prifbericht/ aus *.isd-Datei bere chnet

*3) Integral 350nm-400nm
*4) BG ETEM: 333nm-400nm
*5) E_IR, E_H - 1665nm

*6) E_IR, E_H -3000nm (Extrapolation der Bremsstrahlung)

*7) BG ETEM Daten aus PB (inkl. +5% MU)

Die Abweichungen zwischen den Laboren H-BRS und BAuA betragen fiir die Bestrahlungsstérken bis zu
15.7% (vgl. Tabelle 117). Fiir einen Vergleich der Strahldichten liegen Werte der BAuA fiir L B mit
unbekannten Messbedingungen vor. Dementsprechend ergeben sich hier groBe Abweichungen (vgl.

Tabelle 117, Werte Lg).
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Tabelle 117 ETC S4 PARNel (Spot, li Anschlag) — Abweichung relevanter Messwerte H-BRS/ BAuA

M [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200

E, [lux] *2) | 2.055E+03 8.697E+03 3.361E+04 1.379E+05 3.791E+05 9.889E+05

9.1% -14.0% -83% -15.7% 3.5% 0.2%

*a) 1.883€+03 7.629E+03 3.104E+04 1.192E+05 3.927E+05 9.870E+05

E [W-m?) 2 1.991E-05 7.881E-05 3.094E-04 1.293E-03 3.527E-03 8.735E-03

*4) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.

Euva [W - m”] 2 3.028-01 1.947E+00 4.721E+00 1.977E+01 5.388E+01 1.322E+02

*4) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.

Es [W- m’] 2 1.286E+00 5.303E+00 2.075E+01 8.614E+01 2.364E+02 6.079E+02

93% -11.2% 6.6% -14.9% 4.5% 1.7%

*2) 1.176E+00 4.769E+00 1.946E+01 7.496E+01 2.475E+02 6.182E+02

Er[W-m?] "2%5) | 3.045£+00 1.253€+01 4.473£+01 1.783€:02 4761402 1.314£+03

*2)*6) | 4.020E+00 4.009E+00 1.431E+01 5.705E+01 1.524E+02 4.204E+02

*4) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.

£ [W-m?)] "2%5) | 1.052€+01 4372E+01 1.656E+02 6.7336+02 18326403 | 4.839E+03

*2)*8) | 1.152E+01 4.787E+01 1.814E+02 7.372E+02 2.006E+03 5.299E+03

*4) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.

Lo [W-m?-sr) | 9.694£+03 1.141E+04 1.345E+04 1.436E+04 1.405E+04 n.m.
-56.4% -139.6% -325.7% -56.6% -45.6%

9| 6.200£+03 4.760E+03 3.160E+03 9.170E+03 9.648E+03 n.m.

Lowommny [W-m? - s¢%] ") [ 2.860E+04 3231E+04 3.849E+04 [ 4.056E:04 | 4.132E+04 n.m.

*a) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.

Lagon [W-m?-sr'] "3 [ 1 255E405 1.464E+05 1.730E+05 1.841E+05 1.818€+05 n.m.

Le [W-m? -sr?] " | 2.995£+03 3.296E+03 3.721E+03 4.026E+03 4.137€+03 n.m.

*4) n.m. n.m. n.m. n.m. n.m. n.m.

Anmerkungen:

*1) y=1.7mrad/ Lajxer) = 10*Ls + Lagowsng
*2) Spot 25°, zentral, li Anschlag

*3) Integral 350nm-400nm

*4) BAUA (korrigierte) Daten Spot, Messbedingung L_B unbekannt

*5) E_IR, E_H- 1665nm

*6) E_IR, E_H -3000nm (Extrapolation)

Bemerkung: Messung M56.04 11.11.20, CDM1 _5, (-)
Bei den roten Werten handelt es sich um Vergleichswerte der BAuA. Es lagen Messdaten fiir E v,

E Bund L B vor. Die Messbedingungen sind unbekannt.

Der Vergleich der Labore BGETEM und BAuA ist aufgrund verschiedener Messsituationen nicht sinnvoll.
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ETC S4 CDM 250W

—&— Focus E-Spot-Max H-BRS —@—Focus E-Spot-Max BG ETEM Okt.2020 ~—@— Focus Spot BAuA Marz 2021 Focus Spot (Li-Anschlag) H-BRS @ Focus E-Spot-Max BG ETEM Fit@4m, E_v

10000.0000 klx

1000.0000 kix

Z1 " 100.0000 kix

w

10.0000 kix

1.0000 klIx
0.00m 1.00m 2.00m 3.00m 4.00m 5.00m 6.00m 7.00m 8.00m 9.00m

Abstand

Abbildung 203 Vergleich Beleuchtungsstirke E v (H-BRS, BG ETEM, BAuA)
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ETC S4 CDM 250W

—@— Focus E-Spot-Max H-BRS —@— Focus E-Spot-Max BG ETEM Okt.2020 —@— Focus Spot BAuA Marz 2021 Focus Spot (Li-Anschlag) H-BRS @ Focus E-Spot-Max BG ETEM Fit@4m, E_B

1000.00000 W/m?

100.00000 W/m?

EB

10.00000 W/m?

1.00000 W/m?
0.00m 1.00m 2.00m 3.00m 4.00m 5.00m 6.00m 7.00m 8.00m 9.00m

Abstand

Abbildung 204 Vergleich Bestrahlungsstirke E B (H-BRS, BG ETEM, BAuA)
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Tabelle 118 Messwerte ETC S4 PARNel der Labore im Vergleich, Bestimmung der Abweichungen

Saheirwerter
Brenrer
Her
Bemernng

ETC S4 PARNe COM-T 2500
comt

Lamp hourton =
Entadurg

Bmp stikes

Pri

ot =

ps Master Colour COMT 250W/ 942

Bomekungen
*1) Mezzungon BGETEM > 333nam

Queilergrode (OMung) O170mm *2) Werne 3wz voli qgenden Speierometerds 1ien der BG ETEM derachenet
Demigor EOP.146 *3) ine Mezzwarte vorh anden
| r— " Abwelchung Abw sichung
HB RS/ BGETEM HBRS/ BAUA
Focus Spot (U-Anschlag) [Focus Flood (Re-Anschlag) [Focus Spot (Li-Anschlag) Focus Flood (Re-Anschlag) |Focus E-Spot-Max Focus E-Spot-Max *2) Focus Spot Focus E-Spot-Max Focus Spot
H-BRS H-BRS -BRS H-BRS H-BRS Kerkhoff Okt 2020 A, Midrz 2021
[zeneral /Scheinwerter vertikal  pontral/ Scheinwerder vartial ral/ Scheinwerior horontl  |2eneral/ Schelnwerter horizomeal | maw/ e/ S horzons | antral/ Schainwerder horzon sl
M50.01 M3001 | M3604 M36.04 NGE05 |
Ev 200 cm 1110.0000 kix| 1125.0000 kix| 988.9000 kix| 800.1000 kix 1011.0000 kix| 1223.0000 kix| 957.0028 kix| 17.38% -0.19%
E_S 200-300 200 cm 027352 mw/m? 0.2282 W/n? -0.04094 W/} -0.32254 W/n?® 0.05576 W/m’| 0.01025 W/n? >30% 3 I =)
E_S 230-300 200 cm 0.13433 mw/n? 0.03315 W/n? 0.05492 W/n?] 0.12721 W/n? 026278 W/m’| 0.01048 W/n? >30% 1 =)
E_UVA_315-400| 200 cm 137.03000 W/nm? 135.03000 W/m* 132.53000 W/ 11322000 wW/m* 13153000 W/m’| 158.86000 W/m* 17.00% )|
E_B_300-700 | 200¢m 648.69000 W/ €54.58000 W/n? 607.88000 W/n7] 45830000 W/n? 618.12000 W/ m?| 74190000 W/m?| 618.17591 W/m?) 16.68% 167%
E_IR_780-1665 | 200 cm 1651.80000 W/n? 1610.10000 W/n?* 1313.70000 W/n7} 1074.10000 W/ 133650000 W/m| 1796.80000 W/n? 25.60% =)
E_H_380-1665 | 200 cm 5680.20000 W/m’ 5667.80000 W/n* 4839.10000 W/ 3955.30000 W/n?* 4934.60000 W/m?| 6189.50000 W/ 20.7% =)
E v 50 em 431.5000 kix| 203.1000 kix| 379.1000 kix| 171.8000 kix| 453.2000 kix| 538.1000 kix| 392.7019 kix| 15.78% 346%
E_S 200-300 50em 0.15330 mw/n? 0.00564 W/n? 0.04647 W/n'} 0.01720 W/n? 0.08292 W/m’| 0.00450 W/n? >30% 1 =)
E_S 230-300 50 cm 005995 mw/n? 0.03189 W/m? 001014 W/n?| 0.01853 W/n? 0.04907 W/m’| 0.00450 W/n?| >30% -n| =)
E_UVA_315-300| S0cm 51.74500 W/n? 23.45300 W/n?' 54.09200 W/! 24.13500 W/n?? 63.60300 W/m?| 68.62700 W/n? 7.R% =)
E_B_300-700 50 em 250.45000 W/n?| 115.21000 W/n?* 235.40000 W/ 105.42000 W/n?* 282.32000 W/ m?| 32429000 W/m? 24751943 W/m?| 12.99% 449%
E_IR_780-1655 | S0cm 551.79000 W/m’ 319.92000 W/m? 476.14000 W/n7| 245.21000 W/n?® 560.15000 W/m?| 674.30000 W/n?| 16.98% =)
|e_H 380-1665 | socm 2141.70000 W/n? 1054.10000 W/ 1832.40000 W/ 865.82000 W/’ 2173.70000 W/m’| 2555.80000 W/t 16.26% =
Ev im 138.2000 kix| 458900 kix| 137.9000 kix| 52.2000 kix| 156.5000 kix| 172.4000 kix| 119.1805 kix| 9.2% -15.71%
E_S 200-300 im 0.003%6 W/n? 0.00%55 W/n? 0.03942 W/n7] 0.00308 W/n? 0.05800 W/m’| 0.00145 W/n? >30% *1 2)
E_S_230-300 im 0.0078 W/m* 0.00296 W/’ 0.00674 W/ -0.00458 W/nm?* 0.01864 W/m?| 0.00148 W/m* >30% '"I )|
E_UVA_315-300 im 15.71700 W/m? 5.67100 W/m? 19.84100 W/} 7.25930 W/m? 21.68500 W/m?| 22.32900 W/m? 2.8% <)
E_B_300-700 1m 8111400 W/n?’ 28.00700 W/n? 56.13900 W/n 32.03500 W/n? 97.29700 W/ m?| 104 33000 W/m?) 7495579 W/ | 6.74% -14.92%
E_IR_780-1665 1m 157.83000 W/n? 77.35400 W/m’ 178.29000 W/ 76.03800 W/n?* 189.57000 W/m?| 207.45000 W/n?| 8.47% =)
E_H_380-1655 im 654.52000 W/n? 254.55000 W/n?* 673.28000 W/ 26484000 W/n?* 747.65000 W/m?| 822.56000 W/n? 9.11% =)
Ev 2m 35.5900 kix| 12.1900 kix| 33.6100 kx| 12.0200 kix| 42.7200 kix| 46.8200 kix| 31.0389 kix| B.76% -828%
E_S 200-300 2m -0.00113 W/n? 0.00095 W/n? -0.00180 W/ 0.00405 W/n? 0.01009 W/m’| 0.00041 W/n? >30% *1 =)
E_S_230-300 2m 0.00543 W/nm? 0.00R8 W/n? -0.00802 W/ 0.0016 W/ -0.00431 W/m’| 0.00041 W/n? >30% -,.l )|
E_UVA_315-400 2m 4.30570 W/m’ 1.40770 W/n? 4.73790 W/n7] 1.61070 W/n? 6.13050 W/m?| 6.20910 W/n?* 1.26% =)
E_B_300-700 2m 20.75600 W/m? 6.96910 W/’ 20.74600 W/n] 7.299%0 W/n7'| 26.57900 W/ m?] 28.54300 W/m? 19.46103 W/ m?| 6.88% -6.60%
E_IR_780-1665 2m 29.32000 W/n? 19.97800 W/m? 44.72800 W/} 15.75700 W/n? 53.59700 W/m?| 56.60100 W/n? 5.31% =)
E_H_380-1655 2m 177.65000 W/n? 64.33400 W/n? 165.62000 W/n7 £2.39000 W/n? 205.99000 W/m?| 223.87000 W/n? 7.9% e
Ev am 7.9670 kix| 2.8470 kix| 8.5970 kix| 3.1280 kix 113400 kix 12.2700 kix| 7.6287 kix| 7.58% -14.00%
E_S 200-300 am 0.00101 W/n? 0.00097 W/n? 0.00075 W/n 0.00008 W/n? -0.00110 W/m? 0.00011 W/n? >30% *1 =)
E_S_230-300 am 0.00047 W/n? 0.00030 W/n?* 0.00000 W/n? 0.00036 W/n? 0.00045 W/m? 0.00011 W/n?* >30% 1) =)
E_UVA_315-400 am 0.98165 W/n? 0.32657 W/n? 1.19950 W/n 0.40583 W/n? 1.60090 W/m? 1.65310 W/n? 3.16% )|
E_8_300-700 am 4.62520 W/m? 1.60950 W/nm? 530340 W/n?' 1.85800 W/n? 7.03710 W/ | 7.51890 W/m? 4.76853 W/m?] 6.41% -1122%
E_IR_780-1655 am 11.54200 W/n? 4.51780 W/n?* 12.52800 W/n' 5.37850 W/ 15.11900 W/m? 15.15800 W/n?* 0.26% )
E_H_380-1665 am 20.24100 W/m? 14.83300 W/ 43.71600 W/ 15.69900 W/n? 55.60100 W/m?| 55.07500 w/m? 5.88% =)
Ev sm 2.1730 kix| 0.7438 kix| 2.0550 kix| 0.7687 kix| 26120 kix[n.m 18829 kix 3 -9.14%
|e_s_200-a00 sm 0.00047 W/n? -0.00012 W/n? 0.00032 W/n?| -0.00010 W/m? 000012 W/m{n.m 3 =)
E_S_230-300 sm 0.00030 W/’ -0.00005 W/m’ -0.00085 W/! -0.00015 W/n? 0.00031 W/m?[n.m 3 =)
E_UVA_315-300 am 0.26156 W/n? 0.08437 W/n? 030387 W/n7| 0.10883 W/n? 039427 W/min.m 3) )
E_B_300-700 Em 1.254%0 W/m* 0.41938 W/’ 1.28600 W/m? 0.4756 W/m’ 165804 W/m3n.m 117606 W/ m?| 3 -9.35%
E_IR_780-1665 Em 3.15070 W/n? 1.17350 W/m? 3.04530 W/ 1.24880 W/n?* 3.67229 W/m*[n.m *3) =)
E_H_380-1665 am 10.96300 W/ 3.86250 w/m? 10.52200 W/ 4.05770 W/n?* 1314954 W/min.m 3 =)
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Auswertung und Gesamtiibersicht

Zunichst sollen die Grundgedanken dieses Abschnitts ,,Auswertung und Gesamtiibersicht* kurz erlautert
werden:

(1) Wir mochten die Informationen der Steckbriefe weiter verdichten. Ziel ist es eine Tabelle zu
erstellen, in der alle Biihnenstrahler (klassifiziert nach Lichtquellen) und alle Messgroflen sowie
die zugehdrigen Risikogruppen RG4m {iibersichtlich zusammengefasst werden. Diese Tabelle ist
die Tabelle 111.

(2) Es wird sich zeigen, dass lediglich die Strahldichten Lg und Lr sowie die Bestrahlungsstérken Es
und Euyva fiir die Einteilung in die Risikogruppen RG4m relevant sind.

(3) Mit Hilfe von empirischen Regeln und dem Satz von der Erhaltung der Strahldichte lassen sich
die Strahldichten Lg und Lr besser verstehen.

(4) Die Bestrahlungsstirken Es und Euva folgen keinen allgemeinen Regeln wie sie unter (3) fiir die
Strahldichten abgeleitet worden sind.

(5) Das Kapitel ,,Auswertung und Gesamtiibersicht endet mit einer zusammenfassenden Ubersicht
von Kernaussagen.

Wir mochten die Informationen der Steckbriefe weiter verdichten. Dabei hilft uns die Klassifikation der
Biihnenstrahler anhand der Lichtquellen:

HMYI/ MSR

Abbildung 205 Ubersicht Lichtquellen.

Die folgende Tabelle 119 ist eine Ubersicht iiber alle Biihnenstrahler und deren Messwerte geordnet nach
ihren Lichtquellen. Die Werte sind den jeweils ersten Seiten der Steckbriefe entnommen. So sind die
Strahlwerte Lg , Lr und Lir immer fiir eine Winkelausdehnung von 1,7mrad genommen worden, alle
Strahldichten und Bestrahlungsstarken sind bei 4m Abstand gemessen worden, die Abschitzung der
Leuchtdichte Ly ist iiber Lv~Lg-Ev/Eg ermittelt worden, die QuellgréBe ist der Durchmesser der vorderen
Linse bzw. Offnung des Biihnenscheinwerfers, mit der dann auch die GroBe der scheinbaren Quelle
berechnet wird, die wiederum wichtig fiir die Berechnung der Risikogruppe RG4m ist.

In der dann folgenden Tabelle 120 sind die Daten weiter komprimiert worden. So werden die
Biihnenscheinwerfer mit gleichem Lichtquellentyp zusammengefasst und fiir die Messgroflen
(Bestrahlungsstirken und Strahldichten) Werte-Intervalle angegeben.
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Tabelle 119 Liste der vermessenen Scheinwerfer geordnet nach Lichtquellen

M g |Scheinwerfer Technologie |QuellengroBe |L v Abschdtzung |E v_meas  |E S meas E UVA meas [E B meas E_IR_meas E_ H_meas L B_meas L R_meas L IR _meas max Expositionszeit | RG4m
M40 Arri L7-C LED 175.0mm| 2.6686+06 cd/m?| 2.685E+03 Ix| 1.000E-06 W/m?| 1.000E-06 W/m?| 2.761E+00 W/m?| 5.741E-03 W/m?| 1.050E+01 W/m?| 2.744E+03 W/m?/sr| 3.241E+04 W/m?/sr| 1.000E-06 W/m?/sr 3.644E+02sec| 1
M43 SGMPS LED 265.5mm| 9.611E+05cd/m?| 7.651E+02Ix| 1.000E-06 W/m?| 1.000E-06 W/m?| 2.993E+00 W/m?| 1.000E-06 W/m?|4.946E+00 W/m?| 3.760E+03 W/m?/sr| 3.925E+04 W/m?/sr| 6.320E+00 W/m?/sr’ 2.660E+02sec| 1
M44 Martin Atomic LED LED 276.5mm| 5.205E+06 cd/m?| 6.045E+03 Ix| 4.594E-08 W/m?| 1.369E-03 W/m?| 5.389E+00 W/m?| 4.906E-01 W/m?|1.977E+01 W/m?| 4.640E+03 W/m?/sr| 5.385E+04 W/m?/sr| 1.818E+01 W/m?/sr 2.155E+02sec| 1
45 ETC 54 Lustr+S2 LED 70.0mm| 3.953E+06 cd/m?| 1.623E+03 Ix| 2.361E-09 W/m?| 7.478E-05 W/m?| 1.589E-01 W/m?| 4.203E-03 W/m?[4.630E+00 W/m?| 3.870E+02 W/m?/sr| 2.201E+04 W/m?/sr| 2.282E+01 W/m?/sr. 2.584E+03sec| 1
M51 Robe Spiider LED 270.0mm| 2.069E+07 cd/m?| 3.678E+04 Ix| 2.845E-07 W/m?| 8.600E-03 W/m?| 1.707E+02 W/m?| 1.252E+00 W/m?| 2.589E+02 W/m?| 9.602E+04 W/m?/sr| 9.878E+05 W/m?/sr| 7.352E+01 W/m?/sr 3.163E-01sec| 2
M52 Ayorton Ghibli LED 137.0mm| 9.956E+07 cd/m?| 6.299E+04 Ix| 2.052E-07 W/m?| 6.239E-03 W/m?| 5.361E+01 W/m?| 1.108E-01 W/m?|1.939E+02 W/m?| 8.474E+04 W/m?/sr| 1.009E+06 W/m?/sr| 2.403E+02 W/m?/sr 4.375E+00sec| 2
M54 JBLighting P18 Spot LED 165.0mm| 9.203E+07 cd/m?| 7.085E+04 Ix| 1.002E-07 W/m?| 2.987E-03 W/m?| 6.425E+01 W/m?| 1.300E-01 W/m?|2.236E+02 W/m?| 8.346E+04 W/m?/sr| 9.702E+05 W/m?/sr| 1.856E+02 W/m?/sr 2.436E+00sec| 2
M62 Elation KL Fresnel 8" LED 220.0mm| 1.0706+07 cd/m?| 1.036E+04 Ix| 5.046E-08 W/m?| 1.893E-03 W/m?| 3.374E+00 W/m?| 2.978E-01 W/m?|3.855E+01 W/m?| 3.484E+03 W/m?/sr| 6.476E+04 W/m?/sr| 1.835E+02 W/m?/sr 2.870E+02sec| 1
M63 Robe Esprite Spot LED 150.0mm| 6.447E+07 cd/m?| 4.387E+04 Ix| 4.683E-10 W/m?| 2.553E-03 W/m?| 4.094E+01 W/m?| 1.206E-01 W/m?|1.357E+02 W/m?| 6.017E+04 W/m?/sr| 6.934E+05 W/m?/sr| 1.047E+02 W/m?/sr 1.662E+01sec| 2
M68 B Lighting P12 Wash LED 145.0mm| 3.209E+07 cd/m?| 1.176E+04 Ix| 1.876E-07 W/m?| 1.508E-03 W/m?| 1.396E+01 W/m?| 4.959E-02 W/m?|3.943E+01 W/m?| 3.810E+04 W/m?/sr| 4.294E+05 W/m?/sr| 6.478E+01 W/m?/sr 2.625E+01sec| 2
M69 Clay Paky HY B-Eye K25 [LED 325.0mm| 2.346E+07 cd/m?| 1.910E+04 Ix| 6.604E-07 W/m?| 2.532E-04 W/m?| 7.657E+01 W/m?| 6.836E-02 W/m?[1.215E+02 W/m?| 9.404E+04 W/m?/sr| 9.706E+05 W/m?/sr| 8.749E+01 W/m?/sr’ 1.616E-01sec| 3
M71 GLP X4 Impression LED 225.0mm| 1.782E+07 cd/m?| 1.609E+04 Ix| 1.000E-06 W/m?| 1.000E-06 W/m?| 3.862E+01 W/m?| 1.000E-06 W/m?|8.635E+01 W/m?| 4.278E+04 W/m?/sr| 4.480E+05 W/m?/sr| 2.992E+01 W/m?/sr 2.338E+01sec| 2
M72 GLP KNV Cube LED 250.0mm| 9.080E+06 cd/m?| 1.159E+03 Ix| 1.000E-06 W/m?| 1.000E-06 W/m?| 7.206E-01 W/m?| 1.000E-06 W/m?|3.562E+00 W/m?| 5.646E+03 W/m?/sr| 6.779E+04 W/m?/sr| 2.315E+01 W/m?/sr 1.771E+02sec| 2
M73 GLPIJDC1 LED 284.0mm| 3.344E+06 cd/m?| 1.279E+03 Ix| 1.000E-06 W/m?| 1.000E-06 W/m?| 1.535E+00 W/m?| 1.000E-06 W/m?|4.538E+00 W/m?| 4.014E+03 W/m?/sr| 4.571E+04 W/m?/sr| 1.140E+01 W/m?/sr 2.491E+02sec| 1
M75 Martin Era 800 LED 160.0mm| 1.309E+08 cd/m?| 1.077E+05 Ix| 1.000E-06 W/m?| 1.000E-06 W/m?| 8.760E+01 W/m?| 1.678E-01 W/m?|3.259E+02 W/m?| 1.064E+05 W/m?/sr| 1.280E+06 W/m?/sr| 2.978E+02 W/m?/sr 9.097E-01sec| 2
M76 Ayrton Huracan-X LED 178.0mm| 1.357E+08 cd/m?| 1.170€+05 Ix| 1.000E-06 W/m?| 1.000E-06 W/m?| 1.081E+02 W/m?| 1.140E-01 W/m?|3.657E+02 W/m?| 1.254E+05 W/m?/sr| 1.467E+06 W/m?/sr| 1.886E+02 W/m?/sr 3.439E-01sec| 2
MS6 ETC S4 CDM CDM 170.0mm| 1.860E+07 cd/m?| 1.134E+04 x| 1.052E-04 W/m?[ 1.596E+00 W/m?| 7.037E+00 W/m?| 1.512E+01 W/m?|5.560E+01 W/m?| 1.154E+04 W/m?/sr| 1.504E+05 W/m?/sr| 3.502E+03 W/m?/sr 8.940E+01sec| 2
M38 ArriSun 55/N: 403 HMI 175.0mm| 1.234E+08 cd/m?| 7.930E+04 Ix| 7.955E-03 W/m?[ 9.072E+01 W/m?| 9.536E+01 W/m?| 2.579E+02 W/m?| 6.049E+02 W/m?| 1.484E+05 W/m?/sr| 1.706E+06 W/m?/sr| 5.120E+04 W/m?/sr 2.014E-01sec| 3
MS7 ArriSun 55/N: 403 HMI 175.0mm| 1.909E+08 cd/m?| 6.111E+04 Ix| 3.345E-03 W/m?[ 3.834E+01 W/m?| 6.011E+01 W/m?| 2.017E+02 W/m?|4.634E+02 W/m?| 1.877E+05 W/m?/sr| 2.370E+06 W/m?/sr| 1.226E+05 W/m?/sr 5.406E-02sec| 3
M77 Arri True Blue D12 HMI 175.0mm| 3.851E+07 cd/m?| 2.248E+04 Ix| 9.049E-03 W/m?[ 1.595E+01 W/m?| 2.583E+01 W/m?| 4.803E+01 W/m?| 1.615E+02 W/m?| 4.425E+04 W/m?/sr| 5.652E+05 W/m?/sr| 2.309E+04 W/m?/sr 3.871E+00sec| 2
M78 ArriSun 5S/N:1179 HMI 175.0mm| 1.080E+08 cd/m?| 1.891E+04 Ix| 1.026E-03 W/m?| 1.199E+01 W/m?| 1.926E+01 W/m?| 5.225E+01 W/m?| 1.372E+02 W/m?| 1.100€+05 W/m?/sr| 1.317E+06 W/m?/sr| 3.387E+04 W/m?/sr 5.675E-01sec| 2
M79 ArriSun 55/N: 403 HMI 175.0mm| 2.146E+08 cd/m?| 5.713E+04 Ix| 2.504E-03 W/m?[ 2.888E+01 W/m?| 5.207E+01 W/m?| 1.814E+02 W/m?|4.278E+02 W/m?| 1.956E+05 W/m?/sr| 2.443E+06 W/m?/sr| 1.001E+05 W/m?/sr 4.791E-02sec| 3
MS0 ArriSun 5S/N: 1180 HMI 175.0mm| 1.180E+08 cd/m?| 7.752E+04 Ix| 6.220E-03 W/m?| 6.947E+01 W/m?| 8.383E+01 W/m?| 2.150€+02 W/m?|5.418E+02 W/m?| 1.276E+05 W/m?/sr| 1.611E+06 W/m?/sr| 6.218E+04 W/m?/sr 2.535E-01sec| 2
MS0 ArriSun 5S/N:1180L HMI 175.0mm| 8.541E+07 cd/m?| 3.910E+04 Ix| 2.640E-03 W/m?[ 3.036E+01 W/m?| 4.135E+01 W/m?| 1.113E+02 W/m?| 2.803E+02 W/m?| 9.032E+04 W/m?/sr| 1.094E+06 W/m?/sr| 6.489E+03 W/m?/sr 1.191E+00sec| 2
M55 Martin Mac Viper Profile [HMI SA 140.0 mm| 1.922E+08 cd/m?| 6.419E+04 Ix| 7.103E-06 W/m?| 1.917E-01 W/m?| 5.921E+01 W/m?| 5.619E-01 W/m?| 2.307E+02 W/m?| 1.773E+05 W/m?/sr| 2.147E+06 W/m?/sr| 6.858E+02 W/m?/sr 1.960E-01sec| 2
MS9 Varilite VL 3500 HMI SA 120.0mm| 2.378E+08 cd/m?| 2.690E+04 Ix| 1.971E-05 W/m?| 5.532E-01 W/m?| 2.066E+01 W/m?| 1.271E-01 W/m?|1.025E+02 W/m?| 1.827E+05 W/m?/sr| 2.228E+06 W/m?/sr| 1.379E+03 W/m?/sr 3.131E-01sec| 2
M61 GLP Highlander HMI SA 230.0mm| 1.465E+08 cd/m?3| 1.215E+05 Ix| 5.056E-06 W/m?3| 1.329E-01 W/m?| 1.184E+02 W/m?| 8.234E-01 W/m?|4.762E+02 W/m?| 1.427E+05 W/m?/sr| 1.718E+06 W/m?/sr| 3.729E+02 W/m?/sr 6.568E-02sec| 3
M65 Robe BMFL Wash HMI SA 200.0mm| 1.476E+08 cd/m?3| 1.352E+05 Ix| 3.302E-06 W/m?| 1.008E-01 W/m?| 1.211E+02 W/m?| 1.264E+00 W/m?|4.856E+02 W/m?| 1.322E+05 W/m?/sr| 1.601E+06 W/m?/sr| 2.375E+02 W/m?/sr 1.523E-01sec| 3
M66 Robe MMX Spot HMI SA 110.0mm| 2.598E+08 cd/m?| 3.389E+04 Ix| 2.098E-05 W/m?| 5.878E-01 W/m?| 3.276E+01 W/m?| 6.202E-01 W/m?|1.130E+02 W/m?| 2.512E+05 W/m?/sr| 2.928E+06 W/m?/sr| 4.103E+02 W/m?/sr 1.486E-01sec| 3
M67 Varilite VL 6000 HMI SA 332.0mm| 4.474E+08 cd/m?| 5.499E+05 Ix| 8.573E-05 W/m?| 2.611E+00 W/m?| 5.297E+02 W/m?| 1.302E+01 W/m?| 1.860E+03 W/m?| 4.309E+05 W/m?/sr| 5.062E+06 W/m?/sr| 1.067E+03 W/m?/sr 2.007E-04sec| 3
V46 Clay Paky Sharpy UHP 125.0mm| 1.404E+09 cd/m?| 5.964E+05 Ix| 2.039E-03 W/m?[ 5.086E+01 W/m?| 7.401E+02 W/m?| 4.941E+01 W/m?| 2.219E+03 W/m?| 1.742E+06 W/m?/sr| 1.986E+07 W/m?/sr| 4.941E+01 W/m?/sr 4.212E-05sec| 3
m47 Clay Paky Mythos? UHP 160.0mm| 2.385E+09 cd/m?| 7.618E+05 x| 5.580E-05 W/m?| 1.646E+00 W/m?| 7.692E+02 W/m?| 1.084E+01 W/m?| 2.699E+03 W/m?| 2.409E+06 W/m?/sr| 2.806E+07 W/m?/sr| 1.150E+04 W/m?/sr 3.938E-06sec| 3
m48 Robe Megapointe UHP 150.0mm| 2.858E+09 cd/m?| 1.369E+05 Ix| 5.918E-06 W/m?| 1.571E-01 W/m?| 1.453E+02 W/m?| 1.306E+00 W/m?|5.047E+02 W/m?| 3.034E+06 W/m?/sr| 3.473E+07 W/m?/sr| 3.297E+03 W/m?/sr 2.173E-06sec| 3
M60 Robe Pointe UHP 110.0mm| 3.114E+09 cd/m?| 6.946E+05 Ix| 5.478E-05 W/m?| 1.591E+00 W/m?| 7.132E+02 W/m?| 1.2206+01 W/m?| 2.495E+03 W/m?| 3.197E+06 W/m?/sr| 3.877E+07 W/m?/sr| 1.296E+04 W/m?/sr 4.839E-06sec[ 3
M64 Elation Smarty Hybrid __ [UHP 120.0mm| 2.792E+09 cd/m?| 1.320E+06 x| 1.437E-03 W/m?| 3.875E+01 W/m?| 1.470E+03 W/m?| 1.291E+01 W/m?|5.107E+03 W/m?| 3.110E+06 W/m?/sr| 3.556E+07 W/m?/sr| 3.145E+03 W/m?/sr 4.824E-06sec| 3
M74 GLP GT-1 UHP 145.0mm| 3.182E+09 cd/m?| 1.091E+06 Ix| 6.315E-03 W/m?| 1.593E+02 W/m?| 1.318E+03 W/m?| 4.426E+00 W/m?|4.268E+03 W/m?| 3.844E+06 W/m?/sr| 4.444E+07 W/m?/sr| 1.244E+03 W/m?/sr 9.283E-07sec| 3
M70 Clay Paky Xtylos LASER 150.0mm| 3.674E+08 cd/m?| 2.025E+05 Ix| 1.000E-09 W/m?| 1.000E-09 W/m?| 6.218E+02 W/m?| 1.000E-09 W/m?| 1.461E+03 W/m?| 1.1286+06 W/m?/sr| 1.221E+07 W/m?/sr| 1.192E+02 W/m?/sr 1422E-04sec| 3
M42 Martin Atomic 3000 XENON 282.5mm| 1.070E+06 cd/m?| 1.0406+04 k | 1.043E-02 W/m?| 5.626E+00 W/m? | 9.623E+00 W/m?| 7.226€+01 W/m?| 1. 266E+02 W/m? | 9.900E+02 W/m?/sr | 1.640E+04 W/m?/sr | 3.2006+03 W/m?/sr 1.010E+03sec| 1
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Tabelle 120 Ergebnisse in komprimierter Weise

Lichtquelle | Leuchtdichte Lpin Lrin Emr in Enin Esin Euva in
in Mcd/m? kW/m®sr kW/m’sr W/m? W/m? mW/m* | W/m?
UHP 1.400-3.200 1.700-3.800 | 20.000-44.000 <10 500-5.100 0-6,3 0-160
HMI SA 150-450 130-430 1.600-5.100 klein 100-1.900 <0,1 <3
HMI 30-210 44-200 560-2.400 50-260 140-600 1-9 12-91
CDM 19 11 150 15 56 0,1 1,6
LED RGBW 18-24 43-96 450-990 klein <300 klein klein
LED W 60-140 60-130 700-1.500 klein <400 klein klein
LED B>10° 1-11 2-6 20-70 klein <40 klein klein
Laser 1.200 1100 12.000 klein 1.500 klein klein

Wir haben dabei die LED Biihnenstrahler noch unterteilt in Bithnenstrahler, die einen Farbwechsel bzw.
eine Farbmischung erlauben: LED RGBW, Biihnenstrahler die nur weille LEDs enthalten: LED W und
Biihnenstrahler mit einem Abstrahlwinkel f >10°: LED B >10°.

Die in Tabelle 120 angegebenen Daten sind Wertbereiche der Biihnenstrahler (klassifiziert nach der
Lichtquelle), z.B. haben Biihnenstrahler mit UHP-Lampen eine gewichtete Strahldichte Lg zwischen
1.700 und 3.800 kW/(m?-sr).

Kommen wir nun zu der schon in der Einleitung dieses Kapitels angekiindigten Tabelle 121. Diese Tabelle
entspricht der Tabelle 120, allerdings sind farblich die Risikogruppen RG4m eingetragen: rot fiir RG4m=3

bis schwarz fiir RG4m=0

Tabelle 121 Ergebnisse der Biihnenstrahler mit farblicher Angabe der Risikogruppe

Lichtquelle | Leuchtdichte Lgin Lr in Em in Enin Es in Euva in
in Mcd/m? kW/m’sr kW/m’sr W/m? W/m? mW/m?> | W/m?
UHP 1.400-3.200 1.700-3.800 | 20.000-44.000 <10 500-5.100 0-6,3 0-160
HMI SA 150-450 130-430 1.600-5.100 klein 100-1.900 <0,1 <3
HMI 30-210 44-200 560-2.400 50-260 140-600 1-9 12-91
CDM 19 11 150 15 56 0,1 1,6
LED RGBW 18-24 43-96 450-990 klein <300 klein klein
LED W 60-140 60-130 700-1.500 klein <400 klein klein
LED p>10° 1-11 2-6 20-70 klein <40 klein klein
Laser 1.200 1100 12.000 klein 1.500 klein klein
RG4m=3 RG4m=2 RG4m=1 RG4m=0

Zur besseren Nachpriifbarkeit hier nochmals die Grenzen der Risikogruppen:
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RG4m=3 RG4m=2 RG4m=1 _
L ab 4.000 kW/m?sr | ab 10 kW/m?/sr ab 0,1 kW/m?/sr darunter RG4m=0

RG4m=3 RG4m=2 RG4m=1 _
Lr ab 70,7/a kW/m?/sr | ab 28/a kW/m?/sr existiert nicht darunter RG4m=0

o ist die Winkelausdehnung der Quelle. Um auch hier konkrete Zahlen zu erhalten, haben wir einen
typischen Biihnenscheinwerfer mit 150 mm Durchmesser angenommen. In 4 m Abstand erhédlt man dann
o=37,5 mrad

RG4m=3 RG4m=2 RG4m=1
ab 1900 kW/m?*/st ab 740 kW/m?/sr existiert nicht

LR37,5mrad

darunter RG4m=0

Er unter 100 W/m? RG4m=0 ‘ zwischen 100 und 570 W/m*> RG4m=1 ‘

Eu unter 3.500 W/m? (natiirliche Abwehrreaktion)

RG4m=3 RG4m=2 RG4m=1 3
Es ab 30 mW/m? ab 3 mW/m? ab 1 mW/m? darunter RG4m=0

RG4m=3 RG4m=2 RG4m=1 3
Euva ab 100 W/m? ab 33 W/m? ab 10 W/m> darunter RG4m=0

Kommen wir nun zu den empirischen Regeln und dem Satz von der Erhaltung der Strahldichte, die fir
das Verstiandnis der gemessenen Strahldichten Lp und Lr wichtig sind.

Empirische Regeln

Der Tabelle 120 bzw. der Abbildung 206 kdnnen folgende zwei empirische Regeln entnommen werden:

Lichtquelle = Leuchtdichte Lpin Lrin Emr in Enin Esin Euvvain

in Mcd/m? kW/m’sr KW/m?sr W/m* W/m?* mW/m* | W/m?
UHP 1.400-3.200 1.700-3.800 | 20.000-44.000 <10 500-5.100 0-6,3 0-160

HMI SA 150-450 130-430 1.600-5.100 klein 100-1.900 <0,1 <3
HMI 30-210 44-200 560-2.400 50-260 140-600 1-9 12-91

CDM 19 11 150 15 56 0.1 1.6
LED RGBW 18-24 43-96 450-990 klein <300 klein klein
LED W 60-140 60-130 700-1.500 klein <400 klein klein
LED p>10* 1-11 2-6 20-70 klein <40 klein klein
Laser 1.200 1100 12.000 klein 1.500 klein klein

A A N 4
* 1000 *10

Im
ly=Lg:5- 209 W Lrikor) = 10 * Lg +Lrom/rTH)

[1A)aa ~ 5 Spektrum fiir weiBes Licht
[1(2)-B(2)-dA hat ca. 200 Im/W

Abbildung 206 komprimierte Darstellung der Ergebnisse sowie empirische Regeln zwischen den gewichteten
Strahldichten Ly, Lg und Lk..
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a) Der Abbildung 206 kann entnommen werden, dass offenbar der Zahlenwert der Leuchtdichte in
cd/m? etwa 1000-mal so groB ist wie der Zahlenwert der gewichteten Strahldichte Lg in W/m?sr:
Lv ist ungefahr 1000- L Im/W. Dieser rein empirische Zusammenhang kann damit erklart werden,
dass es fiir weille Lichtquellen einen Zusammenhang zwischen der integrierten Leistung P im
sichtbaren Bereich und dem Lichtstrom @ gibt: @ /P ist ungefdahr 200 Im/W. Beriicksichtigt man
noch, dass das Integral der Blaulichtkurve multipliziert mit einem Spektrum von weilem Licht
etwa nur ein 5-tel des Wertes annimmt, die bei der Integration des weilen Spektrums alleine
auftreten wiirde, so erklért sich der Faktor 1000. Die Regel gilt nur fiir weifie Lichtquellen mit nicht
all zu hoher Farbtemperatur (Tc<6000K) und ist explizit nicht richtig fiir die Klasse ,,LED RGBW*,
fiir die die gemessenen Werte oft im Modus BW (nur blaue und weifle LED an) ermittelt worden
sind.

b)  Die zweite Regel kann der Definition der gewichteten Strahldichte Lr entnommen werden: ist L
deutlich groBer als Lrapmrrm, S0 ist Lr etwa 10-mal Lg.

Im Folgenden mochte wir die Daten der Biihnenstrahler in der Tabelle 121 mit den Daten der Lichtquellen
in Beziehung setzen. Erst eine solche Bezichung rechtfertigt unsere Klassifikation der Biihnenstrahler
gemil den verwendeten Lichtquellen. Besonders wichtig sind uns dabei die gewichteten Strahldichten.
Ein wichtiges Instrument die Strahldichte unserer Bithnenstrahler abzuschétzen und zu verstehen, ist der
Satz von der Erhaltung der Strahldichte.

Satz von der Erhaltung der Strahldichte

Unter Strahldichte stelle man sich eine mit einer Funktion f (A) gewichtete spektrale Strahldichte dL/dA
vor

Ly = % A - F(D) dA (34)

z.B. die gewichteten Strahldichten Lg, Lr und Lir aber auch die Leuchtdichte L.

Die Strahldichte ist der Strahlungsfluss dividiert durch abgestrahlte Flache und Raumwinkel:

o
br =aa-aa l@ 35)
dA ~

Das Produkt dA-dQ ist das Phasenraumvolumen, auch Etendue genannt. Es hat die Einheit m?-sr.

Der Satz von der Erhaltung der Strahldichte besagt nun, dass die Strahldichte durch optische
Komponenten (z.B. Linsen oder Reflektoren) nicht erhoht werden kann.

In einer strengeren Version besagt der Satz, dass das Phasenraumvolumen durch optische Komponenten
nicht verkleinert, nicht komprimiert werden kann. Beispielhaft kann man den Satz von der Erhaltung der
Strahldichte am Beispiel einer optischen Abbildung mit Hilfe einer Linse veranschaulichen:
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Abbildung 207 Veranschaulichung: Abbildung mit Hilfe einer Linse.

In obiger optischer Abbildung 207 wird eine Lichtquelle der Ausdehnung dA mit Hilfe einer Linse (blau)
abgebildet und vergroBert zu einem Bild dA". Es gilt nun:

dA’

dA und g-adQ=>b-d’ und damit dA-dQ = dA -do” (36

b
g

was der Erhaltung des Phasenraumvolumens entspricht. (die Herleitung ist nur fiir eine Dimension
gemacht worden und muss auf 2 Dimensionen erweitert werden, was aber trivial ist)

Es sei an dieser Stelle betont, dass die Strahldichte nicht vergroBert werden kann, wohl aber verkleinert,
z.B. wenn man Diffusoren oder Lichtabschattungen bei den optischen Komponenten verwendet.

Wenden wir den Satz von der Erhaltung der Strahldichte auf unsere Biihnenstrahler an, so besagt er, dass
die Strahldichten, die wir mit optischen Geréten, z.B. einem LDM messen, gleich (oder kleiner) der
Strahldichte der Lichtquelle der Biihnenstrahler sind.
Abbildung 208 zeigt nun ein Diagramm, in dem nach rechts die Leuchtdichte der Entladungslampen und
nach oben die Leuchtdichte der Biihnenstrahler aufgetragen ist. Dabei haben wir die Leuchtdichte der
Entladungslampen gemal3 der Formel (37) berechnet:

_2-®d _ 2:n-PR

Lv= n2-d2 7m2.d? 7
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Abbildung 208 Leuchtdichte der Entladungslampen als Funktion der Leuchtdichte der Biihnenstrahler.

Offenbar ist das Gesetz von der Erhaltung der Strahldichte erfiillt, genauer gesagt wird bei
Biihnenstrahlern mit Entladungslampen das Leuchtdichtepotential voll ausgeschopft: es gilt nicht nur
LBﬁhnenstrahler < LLichtquelle Sondem nﬁheﬂlﬂgsweise LBﬁhnenstrahler = LLichtquelle-

Abbildung 209 zeigt noch einen Ausschnitt von Abbildung 208 fiir den Bereich bis 500 Mcd/m?.
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L, der Lichtquelle in Mcd/m? n?-d? nw?-d?

Abbildung 209 Ausschnitt aus Abbildung 208 (bis 500 Mcd/m?).

Nicht nur die Leuchtdichte Lv sondern auch die gewichteten Strahldichten Lg und Lr folgen dem Gesetz
der Erhaltung der Strahldichte:
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Abbildung 210 gewichtete Strahldichte Ly der Biihnenstrahler als Funktion der gewichteten Strahldichte Lg der
Lichtquellen (Entladungslampen).

« 50000
& UHP
£ 45000 e HMishort arc
% 40000 e HMI
= e CDM
= 35000
4
2 30000
L
C 25000
e
e
S 20000
£
£ 15000
o0
» 10000
g
> 5000
— (,\"_-'QO
(O
0 10000 20000 30000 40000 50000 2-n-P,
. : Lo = o i
Lg der Lichtquelle in kW/m?2sr R=IR T

Abbildung 211 gewichtete Strahldichte Lg der Biihnenstrahler als Funktion der gewichteten Strahldichte Lr der
Lichtquellen (Entladungslampen).

Wir haben gesehen, dass die gewichteten Strahldichten Ly, Lg und Lr von Biihnenscheinwerfer mit
Entladungslampen linear von P./d? abhingen (genauer von (21/n?)-(Pc/d?) ) und nicht von P. alleine, was
man naiverweise denken konnte. Abbildung 212 zeigt dies auf eindrucksvolle Weise.
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Abbildung 212 gewichtete Strahldichte LV der Biihnenstrahler als Funktion von (2n/n?)-(Pe/d?) (links) und als

Funktion von Pe alleine (rechts)

Nachdem wir fiir Bithnenstrahler mit Entladungslampen die Zusammenhénge zwischen Strahldichten und
Lampenparametern explizit herstellen konnten, wenden wir uns nun den LED Strahlern zu. Fiir diese
hatten wir im Kapitel ,,Abschédtzung der Leuchtdichte und der Strahldichte von Hochleistungs-LEDs* (S.
21ff) eine grobe Abschiitzung von 20-40 Mcd/m? fiir RGBW-LEDs und fiir rein weie W LEDs von 40-
80 Mcd/m? erhalten. Tabelle 122 zeigt nun die zugehdrigen Leuchtdichten der LED-Biihnenstrahler:

Tabelle 122 LED Scheinwerfer mit Typ, Leuchtdichte und Abstrahlwinkel.
Die letzte Spalte gibt an, ob das Leuchtdichte Potential ausgenutzt wurde

interne LED Typ Leuchtdichte | Abstra Maximal
Bezeichnung in Mcd/m? hl- erreichbare
Scheinwerfer winkel Leuchtdichte
Arri L7-C M40 RGBW 2,7 15° nein
SGM PS5 M43 RGBW 1,0 35° nein
Martin Atomic LED M44 W+RGB 5,2 34° nein
ETC S4 Lustr+ S2 M45 7-Farb-LEDs 4,0 90° nein
Robe Spiider M51 RGBW 20,7 4° ja
Ayorton Ghibli M52 Y 99,6 7° ja
JB Lighting P18 Spot M54 Y 92,0 7° ja
Elation KL Fresnel 8" M62 W 10,7 11 nein
Robe Esprite Spot M63 W 64,5 55" ja
JB Lighting P12 Wash M68 W 32,1 6° ja
Clay Paky HY B-Eye K25 M69 RGBW 23,5 4° ja
GLP X4 Impression M71 RGBW 17,8 7° ja
GLP KNV Cube M72 RGBW 9,1 120° nein
GLPJDC1 M73 RGBW 3,3 117° nein
Martin Era 800 M75 W 130,9 7° ja
Ayrton Huracan-X M76 W 135,7 6° ja

Fiir Biihnenstrahler mit Abstrahlwinkel von weniger als 10° wird das Leuchtdichte Potential erreicht, d.h.
es gilt ndherungsweise Lpihnenstrahier = Liichiquetie. (in der letzten Spalte der Tabelle 122 mit ja bezeichnet).
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Bei den mit nein bezeichneten Biihnenstrahlern (Abstrahlwinkel mehr als 10°) wird das Leuchtdichte
Potential nicht abgerufen. Bei diesen Biihnenstrahlern liegt der Fokus nicht auf einem mdglichst gutem
Beam, sondern auf anderen Aspekten wie ein schones Farbspiel oder eine diffuse Ausleuchtung (Fluter).

Betrachtet man nur die diejenigen LED-Strahler fiir die das Leuchtdichte Potential ausnutzt wurde und
fassen wir die beiden Gruppen RGBW LED und W LED zusammen, so ergibt sich ein Bereich von 18-
136 Mcd/m?. Der Tabelle 121 entnimmt man, dass die zugehdrigen Lg Bereich von 43-130 W/(m?-sr) und
die Lr Bereiche von 450-1500 W/(m?sr) gehen.

Tabelle 123 Ergebnisse der Biihnenstrahler mit farblicher Angabe der Risikogruppe

Lichtquelle | Leuchtdichte Lgin Lrin
in Mcd/m? kW/m’sr kW/m?sr
UHP 1.400-3.200 1.700-3.800 | 20.000-44.000
HMI SA 150-450 130-430 1.600-5.100
HMI 30-210 44-200 560-2.400
CDM 19 11 150
LED RGBW 18-24 43-96 450-990
LED W 60-140 60-130 700-1.500
LED B>10° 1-11 2-6 20-70
Laser 1.200 1100 12.000

RG4m=3 RG4m=2 RG4m=1 RG4m=0

Die L und Lk Strahldichte Bereiche der Tabelle 123 lassen sich grafisch darstellen

0 1 2 3
| 1 - RG
0,1 10 4000
1 1 L 8
T 1 L LB [kW/(m2:sr)]
LED B>10° LED Laser
HMI UHP
HMI SA
max. [ Xp()%lll()ﬂ\/('ll
| | |
| I I
3h 100s 0,255

Abbildung 213 gewichtete Strahldichte Lg (als Strahl) der verschiedenen Biihnenstrahler klassifiziert nach
Lichtquellen
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Die Wertebereiche der Strahldichte sind qualitativ angegeben (=logarithmisch). Ganz oben in violett
sind die Risikogruppen angegeben. Alle Strahler liegen im Wesentlichen in Risikogruppe RG=2.
LEDs mit  >10° liegen in RG=1. Ganz unter in hellblau ist die maximale Expositionszeit abzulesen.

Wiéhrend unsere Biihnenstrahler bezogen auf Blaulichtgefdhrdung L im Wesentlichen in der
Risikogruppe 2 liegen, dndert sich das Bild, wenn wir die thermische Gefdahrdung fiir die Netzhaut Lr
betrachten:

0 1 2 3

{ | 4 I — } RG
0,1 10 4000

| 1 I B

. n > Lg kw/(msn)

LED B>10° LED
HMI UHP
HMI SA

| | e

T ; % > Ly kw/imasn)
1 100 40.000

> —— RG
740 1900
o =37,5 mrad

Abbildung 214 gewichtete Strahldichte Ly (als Strahl) der verschiedenen Biihnenstrahler klassifiziert nach
Lichtquellen.
Zusitzlich zu Lp ist nun auch L angegeben (als griiner Zahlenstrahl). Die farblich eingetragenen
Wertebereiche der Biihnenstrahler klassifiziert nach den Lichtquellen bleiben in ihrer Position

erhalten, da Lr ungeféhr 10 - Lp ist. Unten ist die Risikogruppe fiir Lr eingetragen sowie die Grenzen
unter der Annahme, dass die Grof3e der scheinbaren Quelle 37,5 mrad betrégt.

Die Risikogrenzen fiir die gewichtete Strahldichten der thermischen Netzhaut Schiadigung Lr liegen bei
28.000/a (RG=0 zu RG=2) und 70.700/a (RG=0 zu RG=2). RG=1 existiert bei Lr nicht. a ist die Grofie
der scheinbaren Quelle. Um auch fiir Lr konkrete Zahlen anzugeben, haben wir als Grof3e der scheinbaren
Quelle einen typischen Wert von 150 mm angenommen und damit o= 0,15m/ 4m = 37,5 mrad. Mit diesen
Werten ergeben sich fiir die Risikogrenzen: 740 kW/m2sr (RG=0 zu RG=2) und 1900 kW/m2sr (RG=0
zu RG=2). An der unteren Zahlengeraden liest man nun ab, dass UHP-Biihnenstrahler im roten Bereich
(RG=3) liegen und auch vereinzelt HMI und HMI short arc-Strahler im roten Bereich liegen.

Wird die Grof3e der scheinbaren Quelle mit Hilfe der 50%-Methode ermittelt, rutschen die meisten HMI
und HMI short arc-Strahler wieder in den griinen Bereich der Risikogruppe 2.
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Der UV-Bereich

Kommen wir nun zu den Ergebnissen im ultravioletten Bereich und betrachten die gewichteten
Bestrahlungsstirken Es und Eyva.

Tabelle 124 links: Wertebereiche der Bithnenstrahler im UV Bereich (Tabelle 124 ist ein Ausschnitt von
Tabelle 121)
rechts: UHP-Biihnenstrahler mit gemessenen gewichteten Bestrahlungsstérken Esund Eyva.
Farblich gekennzeichnet ist die Risikogruppe

Lichtquelle Esin Euvva in
mW/m? | W/m?

UHP 0-6,3 0-160 ﬁ
HMI SA <0,1 <3

HMI 1-9 12-91 [ \
CDM 0,1 1,6 Es Euva

2 2|

LED RGBW Klein Klein |M46 .Clay Paky Sharpy \UHP 2,039E-03 W/m?| 5,086E+01 W/m?|

M47 Clay Paky Mythos? UHP 5,580E-05 W/m?| 1,646E+00 W/m?

LED W Klein Klein |M48 |Robe Megapointe |UHP 5,918E-06 W/m? 1,571E-01 W/m?|

'MGO _Robe Pointe .UHP | 5,478E-05 W/m?| 1,591E+00 W/m?

LED $>10° klein Klein |M64 |Elation Smarty Hybrid |UHP 1,437E-03 W/m?| 3,875E+01 W/m?

|M74 \GLPGT-1 |UHP 6,315E-03 W/m?| 1,593E+02 W/m?

Laser klein klein

RG4m=3 RG4m=2 RG4m=1 RG4m=0

Auffallend sind die Werte fiir Biihnenstrahler mit HMI- und UHP-Leuchtmitteln. Fiir UHP-
Biihnenstrahler ergeben sich sogar Werte fiir Euva von 160 W/m?, die zu RG4m=3 gehoren. Allerdings
muss man sagen, dass diese hohen Werte nur fiir vereinzelte Strahler auftreten. Von den 6 UHP-
Biihnenstrahler liegt nur einer im roten Bereich.

Einen systematischen Zusammenhang zwischen Risikogruppe und Lichtquelle des Biithnenstrahlers wie
fiir die Strahldichten ergeben sich bei den Bestrahlungsstirken Es und Euva nicht. Eine Ursache hoher
UV-Emissionen konnten fehlende UV blockende Filter sein.
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Zusammenfassung der Kernaussagen

Fassen wir unsere Ergebnisse kurz zusammen. Es ergeben sich folgende Kernaussagen:

A) Betrachtet man die gewichteten Strahldichten Lg und Lk ...

6) ...so {iberschreiten besonders die Biihnenstrahler mit UHP-Lampen und Lasern die
Expositionsgrenzwerte der RG4m=2. Sie gehoren somit der RG4m=3 an.

7) Die restlichen Biihnenstrahler mit LED, CDM, HMI und HMI SA Brennern gehdren meist der
RG4m=2 an, wobei vereinzelte Strahler mit HMI und HMI SA Brennern auch RG4m=3 haben
konnen. Bei der Ermittlung der Risikogruppen von Lg mittels 50%-Methode rutschen die meisten
Strahler wieder in die Risikogruppe 2.

8) Insgesamt gibt es eine klare Rangfolge in der Hohe der Exposition von kiinstlicher optischer
Strahlung der Biihnenstrahler mit Entladungslampen: UHP > HMI SA > HMI > CDM

9) Strahler mit LED Lichtquellen haben dhnliche Lgund Lr Werte wie HMI-Biihnenstrahler

10) Mit Hilfe der empirischen Regeln: L = 10 - Ly = 1/100 “L,und L, = 72;;; kann das
Gefahrdungspotential meist schon mit Hilfe der Datenblétter der Biihnenstrahler abgeschétzt

werden.

B) fiir den UV-Bereich gilt:
1) Vereinzelt treten UV-Grenzwertiiberschreitungen bei den Biihnenstrahlern mit UHP und HMI
Lichtquellen auf — bei einem UHP-Biihnenstrahler ergibt sich sogar RG4m=3
2) Die Problematik im UV-Bereich lieBe sich leicht durch eine beschichtete Scheibe oder
beschichtete Linse beheben.

C) Insgesamt ergibt sich folgendes stark vereinfachte Bild:

LED B>10° LED Laser
HMI
UHP
HMI SA
RG=1 RG=2 RG=3

Abbildung 215 Stark vereinfachte Ubersicht der Kernaussagen.
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Zukiinftige Entwicklungen

Prognosen sind schwierig, vor allem, wenn sie die Zukunft betreffen.
Die in diesem Abschnitt getroffenen Aussagen sind die persénlichen Meinungen der Autoren.

Technologische Durchbriiche folgen im Bereich der Biihnenstrahler immer den technologischen
Durchbriichen bei den Lichtquellen. Die Analyse folgt daher der Einteilung der Biihnenstrahler in die 3
Klassen: LEDs, Entladungslampen und Laser (Abbildung 216).

LEDs Entladungslampen Laser

Abbildung 216 Einteilung der Biithnenstrahler in die 3 Klassen: LEDs [2], Entladungslampen [1] und Laser [3]

Zuerst werden die Entladungslampen betrachtet:

Im Bereich der Entladungslampen sehen wir keine grundlegend neuen Entwicklungen mehr. D.h. es
werden neben den bekannten Entladungstypen CDM, HMI, HMI SA und UHP keine weiteren neuen
Entladungslampen mehr entwickelt, da die groen Hersteller Osram, Philips und General Electric die
Forschung an Gasentladungslampen eingestellt haben. Dennoch werden es Erweiterungen der Parameter
innerhalb der bekannten Entladungstypen geben. Wichtig wird dabei die Erweiterung der Leistung von
UHP Lampen sein, die zurzeit bei maximal 470 Watt liegt. Sollte dies gelingen, werden die UHP Lampen
die restlichen Entladungstypen CDM, HMI und HMI SA sukzessive verdringen, da sie ihnen in
Leuchtdichte und Lebensdauer iiberlegen sind. Unabhéngig von der UHP Entwicklung werden die CDM,
HMI und HMI SA Lampen zusétzlich von verbesserten High Power LED Lampen ,,bedroht”. Die UV
Problematik von einzelnen Biithnenstrahler mit Entladungslampen lésst sich leicht technologisch beheben,
so dass dieser Aspekt in Zukunft keine Rolle mehr spielen wird.

Kommen wir nun zu den LED:s:

Bei den LEDs werden wir weitere Durchbriiche in der Effizienz sehen. Eine Verdopplung der Effizienz
von heute 100 Im/W auf 200 lm/W gilt als sicher, da solche Effizienzen in Labormuster und auch bei
einzelnen Typen schon Realitdt sind. Durch die hohere Effizienz wird das Warmemanagement erleichtert,
was wiederum eine hohere Leistungsdichte zulédsst. Daher kann erwartet werden, dass die Leuchtdichte
von heute 20-140 Mcd/(m2-sr) auf iiber 500 Mcd/(m2-sr) ansteigen wird. Dieser Uberlegung liegt die
Verdopplung der Effizienz und einer weiteren Verdopplung der Leistungsdichte durch eine geringere
Wairmeentwicklung zugrunde, so dass man die 4fache Leuchtdichte in Zukunft erwarten kann. Damit
drangen die LEDs in die Bereiche der Entladungslampen vom Typ CDM, HMI und auch HMI SA ein
und werden diese zumindest in den kleineren Wattagen verdréngen, weil sie in Lebensdauer und
Farbvariationsmdglichkeiten den Entladungslampen {iberlegen sind.

Das groBte Entwicklungspotential haben mit Sicherheit die Laser:

Der ecinzige heute erwerbbare Biihnenscheinwerfer, der eine Laserlichtquelle aufweist, ist der Clay Paky
Xtylos mit insgesamt 24 (8 Laser pro Farbe) monochromatischen Halbleiterlasern a 12,5 Watt, also
insgesamt 300 Watt. Er hat eine Leuchtdichte von 1.200 Mcd/(m?+sr) und liegt damit im Bereich der UHP-
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Lampen. Letztlich ist die Leuchtdichte eines Lasers beugungsbegrenzt auf Ly = ® / (21)%, was bei einer
Effizienz von 200lm/W, 300W Leistung und einer mittleren Wellenlinge von 550nm sagenhafte 6-10'°
Mcd/(m2-sr) ergibt und damit weit jenseits der heutigen maximalen Leuchtdichten liegt. Somit wird in
Zukunft von den Lasern, insbesondere von den Halbleiterlasern, auch Diodenlaser genannt, noch einiges
zu erwarten sein. Abbildung 217 zeigt nochmals sehr vereinfacht das gegenwartige und zukiinftige
Gefahrenpotential der Biithnenscheinwerfer.

LED B>10° LED Laser
HMI - UHP Laser-Show und
HMI SA Buhnenbeleuchtung
verschmelzen
RG=1 RG=2 RG:3

Abbildung 217 gegenwirtige und zukiinftige Gefahrenpotential der Biihnenscheinwerfer

Zur Abbildung 217 sind noch einige Bemerkungen hilfreich:

(1) Die diinnen Linienbreiten bei den CDM, HMI und HMI SA Biihnenscheinwerfern sollen
andeuten, dass sie an Bedeutung abnehmen und von den LEDs (teilweise auch von den UHP-
Strahlern) sukzessive vom Markt verdrangt werden. Eventuell werden HMI SA Strahler mit hoher
Leistung sich noch etwas langer im Markt behaupten konnen.

(2) Die Laser sind mit einem Pfeil nach rechts eingezeichnet, um anzudeuten, dass ihre Leuchtdichte
nahezu unbegrenzt ist. Laser-Show und Biihnenbeleuchtung verschmelzen und werden von einem
Strahler, der dann beide Funktionen hat, ermdglicht.
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7. Auflistung der fiir das Vorhaben relevanten
Veroffentlichungen, Schutzrechtsanmeldungen und
erteilten Schutzrechte von nicht am Vorhaben beteiligten
Forschungsstellen

An dieser Stelle sind die grundlegenden zur Zeit existierenden Normen und Verordnungen zu nennen:

a) Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales, ,,Technische Regeln zur Arbeitsschutzverordnung
zu kiinstlicher optischer Strahlung (TROS Inkohérente optische Strahlung),* Bundesministerium
fir Arbeit und Soziales, Bonn, 2014.

b) DIN EN 62471, ,,Photobiologische Sicherheit von Lampen und Lampensystemen, 2008.

Dariiber hinaus sind natiirlich auch Datenblétter der gemessenen Biihnenstrahler sowie Berichte {iber
technologische Neuerungen (siche Kapitel ,,Grundlagen®, Seite 13) zu erwédhnen. Dazu mochten wir auf
unsere ausfiihrliche Literaturliste im Abschnitt 10 A (Seite 198ff) verweisen.
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8. Bewertung der Ergebnisse hinsichtlich des
Forschungszwecks/-ziels, Schlussfolgerungen

Ausgangspunkt des vorliegenden Forschungsvorhabens war die Tatsache, dass zu Beginn des
Forschungsprojektes kein Uberblick existierte, welche Biihnenscheinwerfer zu einer Schidigung von
Auge und Haut fiihren.

In Abstimmung mit der DGUV, dem IFA sowie einigen BGs (BGETEM, VBGQG) sollte deshalb eine
Vermessung verschiedener Scheinwerfertypen beziiglich der optischen Strahlungsgefahrdung vermessen
und beurteilt werden.

In Abschnitt 4 , Forschungszweck/-ziel“ (Seite 8) wurden die einzelnen Ziele des vorliegenden
Forschungsprojektes formuliert. Sie sind an dieser Stelle nochmals in kursiver Schrift aufgelistet:

a) 40 Biihnenscheinwerfern unter Mitarbeit von Prof. Greule ausgewdhlt (20 zu Beginn des
Forschungsprojektes und 20 nach einem Jahr)

b) Von diesen 40 Biihnenscheinwerfern werden wichtige lichttechnische Grofsen wie die spektrale
Strahldichte und die spektrale Bestrahlungsstdrke im ultravioletten, im sichtbaren und im
infraroten Spektralbereich vermessen

¢) des Weiteren werden von einigen wenigen Biihnenscheinwerfern baugleiche Strahler vermessen,
um die Streuung und Qualitdt zu tiberpriifen

d) anhand der Messergebnisse werden dann effektive  Strahldichten und effektive
Bestrahlungsstirken berechnet, wobei in die Berechnung verschiedenste Bewertungsfunktionen,
wie die Blaulichtgefihrdung, die aktinische UV-Gefihrdung und die thermische Schddigung
beriicksichtigt werden

e) neben der Messung mit Hilfe eines Spektrometers (spektrale Bestrahlungsstirke) wird auch eine
integrale Messung mit Messgerdten, die die Wirkfunktionen als optische Filter verwenden,
durchgefiihrt

) Aufgrund der Messdaten der effektiven Strahldichten und Bestrahlungsstirken werden die
Biihnenscheinwerfer in Gefihrdungsklassen eingeteilt.

g) wichtig ist auch eine einfache, in der Praxis leicht umzusetzende Messmethode, damit obige
Gefdhrdungspotentiale vor Ort bewertet werden kénnen

h) Diese Einteilung und die bei der Vermessung erhaltenen Daten sollen dann Einzug in Normen
und Verordnungen halten.

Die oben genannten Ziele wurden vollumfinglich erreicht, wenn man davon absieht, dass nicht 40
sondern 38 Strahler untersucht wurden. Auf den Punkt h) gehen wir im folgenden Abschnitt 9 (Seite 197)
ein.
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9. Aktueller Umsetzungs- und Verwertungsplan

Der vorliegende Bericht liefert eine Klassifikation und Gefédhrdungseinschétzung von Biithnenstrahlern.

Diese Daten sollen in Zukunft eine Grundlage bilden, die Gefahrdung von Biihnenstrahlern in Normen
und Verordnungen zu beurteilen.

Neben der Verwertung in ,,Normen und Verordnungen® werden aber sicherlich die Hersteller von
Biihnenstrahlern eigene Anstrengungen unternehmen, die Gefihrdung von Anwendern zu verringern. Ein
Anstof3 in diese Richtung mochten wir dadurch erreichen, dass wir den vorliegenden Bericht an fithrende
Hersteller versenden.
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ABBILDUNG 120 SCHEINWERFER MARTIN ATOMIC 3000 LED ...ttt ettt ettt e e e e e e

ABBILDUNG 121 SPEKTRUM MARTIN ATOMIC 3000 LED @4M, BLITz 5Hz 0.1s DAUER

ABBILDUNG 122 SCHEINWERFER ETC S4 LUSTRH2... ettt ettt ettt ettt e e e e s ettt e e e e e e sanbbe e e e e e e e e snnnneeeeens

ABBILDUNG 123 SPEKTRUM ETC S4 LUSTR+2 @4M, MIT DIFFUSOR.....eeeteerieerieesieesteesteesseesseessessseessseessseessessseessseess
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ABBILDUNG 124 SCHEINWERFER ROBE ROBIN SPIDER [38]....ceiuteerieeiieenieesieesieesieesiteesteesibeesbeesabeesaseesaseesaseesasessnseesaseess
ABBILDUNG 125 SPEKTRUM ROBE ROBIN SPHDER @4M, 4°, B W ...oooeieiiieiiieieieeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeee et e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseesseeeees
ABBILDUNG 126 SCHEINWERFER AYRTON GHIBLI [39] .1 .utteeutieiiienieesieesiee st e sitee st e siteesbeesabeesabeesabeesabaesabaesbeesaseesnseasaseess
ABBILDUNG 127 SPEKTRUM AYRTON GHIBLI @4M, 7° SPOT ceeevvieieieiiieieieiiieieeeeeeeeeeeeeerereeesesesssesseesesseesesesssssssrssssssssseererseeeee
ABBILDUNG 128 SCHEINWERFER JB LIGHTING P18 [A0] ...ccutiiiiieiieeiieeeiee st stee st site e sttt e st esbe e sabeesabeesbeesaneesnbaesanee s
ABBILDUNG 129 SPEKTRUM JB LIGHTING P18 @M, SPOT 7° oeeeieeiieieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeeesesesesesesesssesesesessssssssseeenes
ABBILDUNG 130 SCHEINWERFER ELATION KL FRESNEL 8“ [41] .eeeieeiiutiirieeeeeeeiirreeeeeeeeeetitreeeeeeeeesantrareeeseeesantsaseeesesennssnseneeas
ABBILDUNG 131 SPEKTRUM ELATION KL FRESNEL 8“ @4M, ZOOM NARROW (= 11.0°) c.eviiiiiiiieeeciiieeeeeee et e
ABBILDUNG 132 SCHEINWERFER ROBE ESPRITE SPOT [42]

ABBILDUNG 133 SPEKTRUM ROBE ESPRITE SPOT @4M, FOcus 50.5% CENTER, ZOOM NARROW (= 5.5°)

ABBILDUNG 134 SCHEINWERFER CLAY PAKY HY B-EYE K25 [43] ...uutiiiiiiiiieiieeniee ettt sttt st s b e sanee s
ABBILDUNG 135 SPEKTRUM CLAY PAKY HY B-EYE K25 @4M, ZooM NARROW (= 4.0°), BW (RT), RGBW (BL) ...cccvvvreeenrrreennnee. 98
ABBILDUNG 136 SCHEINWERFER JB LIGHTING P12 WASH [44]

ABBILDUNG 137 SPEKTRUM JB LIGHTING P12 WASH @4M, FOCUS NEAR, ZOOM NARROW (= 6.0°%) ..eeeeureieeciieeeeieeeeeiree e
ABBILDUNG 138 SCHEINWERFER GLP JDC 1 [45] coeiiiiiiiiiteieee ettt eeettr e e e e e eeesaataee e e e e eeesstbaaeeeeeeesnbbaseeeseeenssnaaeeeeas
ABBILDUNG 139 SPEKTRUM GLP JDC 1@4M, BW (RT), RGBW (BL) 1ecuutriieeiiieeeiiieeeeiteeeecitee e eevteeeetteeeeeateeeeeareeeeetreeeennns
ABBILDUNG 140 SCHEINWERFER GLP KNV CUBE [46] ... .uvvtiiriieeiiiiirieeeeeeieeiittrereeeeeeesstaeeeeeseeesstseseeesessssssssesesesessssssseseens
ABBILDUNG 141 SPEKTRUM GLP KNV CUBE @4M, 120° ABSTRAHLWINKEL, W (RT), RGBW (BL) ..vvveeerrieeeciiieeeeieeeeeiree e
ABBILDUNG 142 SCHEINWERFER GLP X4 IMPRESSION [47]....eeiuteeiuiienieeniieesieesiiee st e siteesiteesateesateesateesaseesataesaseesaseessseenanes
ABBILDUNG 143 SPEKTRUM GLP X4 IMPRESSION @4M, ZooM NARROW (= 7.0°), RGBW (ROT) BW(BLAU)

ABBILDUNG 144 SCHEINWERFER MARTIN ERA 800 PERFORMANCE [48] ....vveiiiiieriiienieeniieesieesiieesiteesiseesteesaseesaseesaseessneesanes
ABBILDUNG 145 SPEKTRUM MARTIN ERA 800 PERFORMANCE @4M, FOCUS NEAR, ZOOM NARROW (= 7.0°)

ABBILDUNG 146 SCHEINWERFER AYRTON HURACAN-X [49] ...eiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e eee ettt e e e e e ettt s e e e e e e e snaraaeeeseeesnnsnaaeeaeas
ABBILDUNG 147 SPEKTRUM AYRTON HURACAN X @4M, FOCUS NEAR, ZOOM NARROW (= 6.0°) ..evvveerereenieeniieenieeniieeseeenanes
ABBILDUNG 148 SCHEINWERFER CLAY PAKY XTYLOS [19] «.utttiiiiiiiiiiiiiieee e e eeecittee e e e eeesttee e e e e e e e atra s e e e e e e esnntaaaeeeaeeesnnnnaneeaeas
ABBILDUNG 149 SPEKTRUM @4M, 1.1° ABSTRAHLWINKEL ...eeruveerureerireersreesteessreesseessseessseessseesssessssessseesssessseessseesssesssnes
ABBILDUNG 150 SCHEINWERFER CLAY PAKY SHARPY [50] ...uuiiiiiiiiiiiiiiiiee e e eeeiittie e e e e eeecitaee e e e e e eesntbaseeaeseesnssaaeeeseeesnsnsaeeaeas
ABBILDUNG 151 SPEKTRUM CLAY PAKY SHARPY @4M, FOCUS NEAR (SPOT), 3.8°...cciieiriiienieeniieenieeniiee st seree e siveesiee e
ABBILDUNG 152 SCHEINWERFER CLAY PAKY IMYTHOS2 [51] .oiiiiiiiiiiiieie ettt e ettt e e e e ittaa e e e e e e e saaaaa e e e e e e e snnannaeeaeas
ABBILDUNG 153 SPEKTRUM CLAY PAKY MYTHOS2 @4M, FOCUS NEAR, ZOOM NARROW (= BEAM MODE 2.5°%)...ccccccevveernennnnn. 118
ABBILDUNG 154 SCHEINWERFER ROBE ROBIN MEGAPOINTE [52]

ABBILDUNG 155 SPEKTRUM ROBE ROBIN MEGAPOINTE @4M, FOCUS NEAR, ZOOM NARROW (= BEAM MODE 1.8°) ................. 120
ABBILDUNG 156 SCHEINWERFER ELATION SMARTY HYBRID [53] ....uuuiiiiiiieeiieiiiiiee e e e eeecittee e e e e e eeitrer e e e e e e esntraaeeeseeesnnnnnneeaeas
ABBILDUNG 157 SPEKTRUM ELATION SMARTY HYBRID @4M, 1% Focus, Zoom 1.7°/ 12.8° (SpOT)

ABBILDUNG 158 SCHEINWERFER ROBE POINTE [54] ...uuuuiiiiiieee ettt

ABBILDUNG 159 SPEKTRUM ROBE POINTE @4M, FOCUS=74%, ZOOM=2.5° (NARROW)

ABBILDUNG 160 SCHEINWERFER GLP GT 1 [55]..uiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e ettt e e e e e e e et ae e e e e e e e e ntaaaeeaeseesnntsaseeeaeeennnnsaeeaeas
ABBILDUNG 161 SPEKTRUM GLP GT 1 @4M, FOCUS NEAR (SPOT, 3.5%) 1.utiiiieiriienieeniie sttt
ABBILDUNG 162 SCHEINWERFER IMARTIN MAC VIPER PROFILE [56] ...uvviiiiieiieiiiiiieeeeeeecriiee e e e e eeciirere e e e e e e strnaeeeaeeesnnnnaeeaeas
ABBILDUNG 163 SPEKTRUM MARTIN MAC VIPER PROFILE @4M, FOCUS NEAR, ZOOM NARROW (= 10°) ..evvveererienreenireenieenae 129
ABBILDUNG 164 SCHEINWERFER VARILITE VL 3500 SPOT [57] i iiiiiiiiie ettt eee ittt e e e e e ettt e e e e e e e e saaaa e e e e e e e e snanaaeeaeas 131
ABBILDUNG 165 SPEKTRUM VARILITE VL 3500 SPOT @4M, FOCUS NEAR, ZOOM NARROW (= 10°)...ceivviirieiniienieeniieenieenae 131
ABBILDUNG 166 SCHEINWERFER GLP HIGHLANDER [58] ....uutiiiiiiiiiiiiiiiee e e e ettt e e e eee sttt e e e e e e eeattaaeeeeeeesnbsaaeeeaeeennnnnsneeaeas
ABBILDUNG 167 SPEKTRUM GLP HIGHLANDER @4M, FOocus NEAR, ZOOM NARROW (= 5°)....

ABBILDUNG 168 SCHEINWERFER ROBE BIMIFL WASH [59] ..evtiiiieiiciiiiiiee ettt ettt e e e e ittae e e e e e e e saataae e e e e e e snanaaeeaeas
ABBILDUNG 169 SPEKTRUM ROBE BMFL WASH @4M, FOCUS NEAR, ZOOM NARROW (= 4.5%) c.uviirieiriieenieeniieenieeniiee e 135
ABBILDUNG 170 SCHEINWERFER ROBE IMIMIX SPOT [B0] ....uuiieiieiiiiiiiiiiee e e eeeiittee e e e e eeecittee e e e e e e e ntraa e e e e e e e snnssaaeeeseeesnnnaneeaeas 137
ABBILDUNG 171 SPEKTRUM ROBE MMX SPOT @4M, FOCUS NEAR, ZOOM NARROW (= 8.5%).ccuviiiiiiiiienieeniieenieeniie e 137
ABBILDUNG 172 SCHEINWERFER VARILITE VL 6000 BEAM [B1]......uuiiiiiiiieeieeiiiiiie e e e eeecttee e e e e e eeritrt e e e e e e e esatsaaeeeeeeesnansaeeaeas 139
ABBILDUNG 173 SPEKTRUM VARILITE VL 6000 @4M, FOCUS NEAR, ZOOM NARROW (= 6.4°) coevivrieiniiienieeniieenieeniiee e 139

ABBILDUNG 174 SCHEINWERFER ARRI ARRISUN 5 [B2] .. .uuuuiiieeieeiieiiiiieeeeeeeeiitieeeeeeeeesntteeeeeseessntsaaeeaeseesnssaseeeseeesnnsssnneeeas 142
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ABBILDUNG 175 SPEKTRUM ARRI ARRISUN 5 @4 M, SPOT 5°
ABBILDUNG 176 SCHEINWERFER ARRI ARRISUN 5 [B2] .. .uuuiiiiieieeiieiiiiieeeeeeeeiittee e e e e eeesntteeeeeeeeensssseeeseeesnnsssseseseeesensnsneeeens
ABBILDUNG 177 SPEKTRUM ARRI ARRISUN 5 @4M, SPOT 5°
ABBILDUNG 178 SCHEINWERFER ARRI ARRISUN 5 [B2] .. ..uuuiiiieieeieeiiiiieeeeeeeeiitteeeeeeeeesntaeeeeeeeeesntssseeaeseesnnssaseseseeesnnsnsneeeeas
ABBILDUNG 179 SPEKTRUM ARRI ARRISUN 5 @4 M, SPOT 5°
ABBILDUNG 180 SCHEINWERFER ARRI ARRISUN 5 [B2] .. .uuutiiiieieeiieiiiiieeeeeeeeiitteeeeeeeeeintteeeeeeeeesnsssseeaeseesnnsssseeeseeesasnsseeesas
ABBILDUNG 181 SPEKTRUM ARRI ARRISUN 5 @4 M, SPOT 5°
ABBILDUNG 182 SCHEINWERFER ARRI ARRISUN 5 [B2] .. .uuuuiiieeieeieeiiiiieeeeeeeeiitiee e e e e eeesintteseeeseeesntssseeaeseesnnsssseseseeesansnsneeaeas
ABBILDUNG 183 SPEKTRUM ARRI ARRISUN 5 @4 M, SPOT 5°
ABBILDUNG 184 SCHEINWERFER ARRI ARRISUN 5 [B2] ... uuuiiiiieieeiieiiiiieeeeeeeeiitteeeeeeeeeintaeeeeeeseentsaseeeeseesnnsssseeeseessansnsneeaeas
ABBILDUNG 185 SPEKTRUM ARRI ARRISUN 5 @4M, BL LINSE SPOT 107 ..ccuuviiiiieniieenieeniieeseeesiteesiteesiteesseessseesiseesaseessneesanes
ABBILDUNG 186 SCHEINWERFER ARRI TRUE BLUE D12 [B3] ..eeiiiiiiiiiiiiiee e ettt e e e ettt e e e e e eeattae e e e e e e esnanaaeeeseeesnnsnnneeaeas
ABBILDUNG 187 SPEKTRUM ARRI TRUE BLUE D12 @4M, SPOT 6.5° (353Hz: BLAU, 75HZ: ROT)
ABBILDUNG 188 SCHEINWERFER ETC S4 PARNEL [B4].....uutiiieieeieiiiiiiiee e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e ataaa e e e e e e esntbaaeseseeesnnnnsneeaeas
ABBILDUNG 189 SPEKTRUM ETC S4 PARNEL @4M, SPOT 25° (ANSCHLAG LINKS) ..eeuveerureerreerireesreesireesseesseeesseessseesseesanes
ABBILDUNG 190 SCHEINWERFER MARTIN ATOMIC 3000 (XENON) ..vveeeeeiiieeeiiiieeeitieeeeitteeeeeateeeeeveeeeestseseesnseeeessseeeeenssesennnes
ABBILDUNG 191 SPEKTRUM MARTIN ATOMIC 3000 (XENON) @0.5M, 4HZ/ LOMS ...eevveeeiieeirseiereeenieesiesieeee e seeeseeeneeenseens
ABBILDUNG 192 VERGLEICH 2 MESSUNGEN BEI GLEICHEN EINSTELLUNGEN (4Hz, 10Mms, INT=125MS)
ABBILDUNG 193 VERGLEICH BEI EINSTELLUNGEN ROT: 4Hz, 10MmS, BLAU: 0.3Hz, 1seC (INT=125MS)
ABBILDUNG 194 ETC S4 PARNEL SEITENANSICHT ..ttt tetiuttttteteeeeeauttteeeeessaaiuuseeeeeeesaaaunseeeeeeesaaaunseeaeeeeeesaanssrseaeeeesaannnnaeeeens
ABBILDUNG 195 ETC SA PARNEL FRONT ..c.uuttiiuteesuieesiteestteesiteesuteesiteessteessseessseesaseessseesssesssseesssessssesssessssessnsesssseesssesssees
ABBILDUNG 196 ETC S4 PARNEL BEDIENUNG Focus [65] ....
ABBILDUNG 197 AUSRICHTUNG VERTIKAL (| ) cxvveeeeeurieeeeitiieeeitiie e eetee e eett e e ettt e e e ettt e e e e taeeeeaseeeeeasaeaeensseseeensaeeeanseeaeensseaennes

ABBILDUNG 198 AUSRICHTUNG HORIZONTAL (=) 1.vveeureesuueesureesueessteesueessseesseessseesusessssessssesssseessseessseesseesssessnsesssseesssesssees

ABBILDUNG 199 SCHEINWERFER ETC S4 PARNEL [B4].....uutiieiieeiieiiiieee e eeecttee e e e e e ettt e e e e e e e e aaaaa e e e e e e esnasaaeeeseeesnnnaneeaeas

ABBILDUNG 200 SPEKTRUM ETC S4 PARNEL @4M, ROT: SPOT 25° (ANSCHLAG LINKS) - BLAU: FLOOD 45° (ANSCHLAG RECHTS).. 172
ABBILDUNG 201 SCHEINWERFER ETC S4 PARNEL [B4].....uuttieiieeiieiiiiiiee e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e atbaa e e e e e e esatbaaeeeseeesnnnaneeaeas

ABBILDUNG 202 SPEKTRUM ETC S4 PARNEL @4M, ROT: SPOT 25° (E-SPOT-MAX) ..ceeruriiriieiniieenieenieenieesiieeseee e e sinee e

ABBILDUNG 203 VERGLEICH BELEUCHTUNGSSTARKE E_V (H-BRS, BG ETEM, BAUA)
ABBILDUNG 204 VERGLEICH BESTRAHLUNGSSTARKE E_B (H-BRS, BG ETEM, BAUA)

ABBILDUNG 205 UBERSICHT LICHTQUELLEN. ....v.vevvveveeeereteeeerereeeeseseesesesesesesessesesensesesensens
ABBILDUNG 206 KOMPRIMIERTE DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE SOWIE EMPIRISCHE REGELN ZWISCHEN DEN GEWICHTETEN
STRAHLDICHTEN Ly, LBUND LRt teeeieieieieie ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeee e s 183
ABBILDUNG 207 VERANSCHAULICHUNG: ABBILDUNG MIT HILFE EINER LINSE.....veiiuieeriieeniieenieesiieesiteesiteesteesireesineesaeeesaneesanes 185
ABBILDUNG 208 LEUCHTDICHTE DER ENTLADUNGSLAMPEN ALS FUNKTION DER LEUCHTDICHTE DER BUHNENSTRAHLER. ...........c..... 186
ABBILDUNG 209 AUSSCHNITT AUS ABBILDUNG 208 (BIS 500 IMICD/M2). ..vivirietiireneetesteeete ettt sve et sbe e aene s 186
ABBILDUNG 210 GEWICHTETE STRAHLDICHTE Lg DER BUHNENSTRAHLER ALS FUNKTION DER GEWICHTETEN STRAHLDICHTE Lg DER
LICHTQUELLEN (ENTLADUNGSLAMPEN). ..cuvveetttesueeeteeenueeessseessseessseesseeessseessseessssesssesssseesssesssseessseessseesssesssseesssesssnes 187
ABBILDUNG 211 GEWICHTETE STRAHLDICHTE Lr DER BUHNENSTRAHLER ALS FUNKTION DER GEWICHTETEN STRAHLDICHTE Lr DER
LICHTQUELLEN (ENTLADUNGSLAMPEN). ..ecuvteetttesueeetteenueeessseessseessseesseesssseessseessseesssesssssesssesssseesseessseesssesssseessesnsees 187
ABBILDUNG 212 GEWICHTETE STRAHLDICHTE LV DER BUHNENSTRAHLER ALS FUNKTION VON (2H/n2)-(PE/D?) (LINKS) UND ALS
FUNKTION VON PE ALLEINE (RECHTS) tvteeeutreeesurreeessuseeeasssseessssssessssesesssssesssnssssessssssssssssssssnsssssssssessssnssssssnsssssssssesenns 188
ABBILDUNG 213 GEWICHTETE STRAHLDICHTE Ls (ALS STRAHL) DER VERSCHIEDENEN BUHNENSTRAHLER KLASSIFIZIERT NACH
LICHTQUELLEN «..tttetteetteestteestteesuteesueeesuteesuteesueeeseeesueeesteesaseensseesseeeseeesaaeesseesateesbeessseensbeesabaensbeesaseensteenasaennns 189
ABBILDUNG 214 GEWICHTETE STRAHLDICHTE Lx (ALS STRAHL) DER VERSCHIEDENEN BUHNENSTRAHLER KLASSIFIZIERT NACH
LICHTQUELLEN. «.vtteutteetteestteestteesuteessteesseesssteesueeeseeessseessseessseessseessseesseessseesseesaseensseessseensseesaseessteesaseensseesssesnnnes 190
ABBILDUNG 215 STARK VEREINFACHTE UBERSICHT DER KERNAUSSAGEN. ......cvvuveveerererereereseseesesessesesensesesesesessssesesessesesessesesenes 192
ABBILDUNG 216 EINTEILUNG DER BUHNENSTRAHLER IN DIE 3 KLASSEN: LEDS [2], ENTLADUNGSLAMPEN [1] UND LASER [3] ......... 193
ABBILDUNG 217 GEGENWARTIGE UND ZUKUNFTIGE GEFAHRENPOTENTIAL DER BUHNENSCHEINWERFER ...ceeeeeeiiiirieeeeeenaineeeeeass 194
ABBILDUNG 218 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [36] ..veieeeiiieieiieeeiiieeeeeiteeestteeesseveeeesereeesnsaeessnseeeesnsseeennnes 218

ABBILDUNG 219 TECHNISCHE DATEN (HERST.) [B7] 1 iieeettiiieiiie ettt e e e ettt e e ettt e e e ettt e e eetaeeeentaeeeenbaeaeensbeaeannes 219
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ABBILDUNG 220 PHOTOMETRIE (HERST.) [37] 1eeeiittiieeeitiieeetiee e eiteeeeette e e ste e e s seteeeestaeeesnaaeesnsaeessnsseeesnnssesssnseeassnsseeennes 219
ABBILDUNG 221 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [70] «.veiiieiiiieeiiie e et e eette e e ettt eeevteeeetveeeeeataeeeeareeaeentbeaeennes 221
ABBILDUNG 222 PHOTOMETRIE [70] .1tuvtieiieiieitrreeeeeeiiiiiteeeeeeeeeeistrereeeeeeesssssesesesssasssssesesesssesssssssesesessssssssseseeesssnssnsseeees 221
ABBILDUNG 223 SPEKTREN @4M: VERGLEICH EINER AUSWAHL VERSCHIEDENER BETRIEBSEINSTELLUNGEN (0201) 5Hz, 0.1SEC

(0100 ) 1 T2 2800 - U SP

ABBILDUNG 224 TECHNISCHE DATEN (HERST.) [71]1ii ittt ieiie ettt ettt e ettt e ettt e e e et e e e etae e e eataeeeenbeeaeesbeaennnns
ABBILDUNG 225 PHOTOMETRIE (HERST.) [72] 1eeeiittiieeeiiieeeieeeerttteeeette e e ete e e st eeesataeeesnaaeesnsaeessnsseeesnssaesesnseeassssesennes
ABBILDUNG 226 7 VERGLEICH MIT/OHNE DIFFUSOR @4M ROT: OHNE DIFFUSOR — GRUN: MIT DIFFUSOR
ABBILDUNG 227 7-FARB-ARRAY .....eeeutteiueeriueesteeeteesteesaseesteesseesaseessseesseesssessnseesssesssseessseesssessnseesnses
ABBILDUNG 228 LEUCHTBILD OHNE LINSENTUBUS
ABBILDUNG 229 MESSUNG DES SPEKTRUMS MIT AUSRICHTUNG AUF EINE INDIGO-LED ....c..veiviiiniiiinieinieesie e
ABBILDUNG 230 TECHNISCHE DATEN (HERST.) [38]
ABBILDUNG 231 PHOTOMETRIE (HERST.) [38]
ABBILDUNG 232 VERGLEICH SPEKTREN @ 4M BEI VERSCHIEDENEN EINSTELLUNGEN: ROT BW —BLAU: RGBW ......covvvviiivnnnnnne, 227
ABBILDUNG 233 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [39]
ABBILDUNG 234 PHOTOMETRIE (HERST.) [39] 1iiiiittiiiieiiie ettt eett e ee ettt e ettt e e e ettt e e eate e e e eatteeeetaeseensaeesenseeaeesseaennnes
ABBILDUNG 235 RISIKOBEWERTUNG (HERST.) [39] . itiietiiiiiiiieeeitieeesitee e st e e sttt e e e st e e e s naeeessnsaeesensaeeesnnsaesssnsaeessnssnaennnns
ABBILDUNG 236 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [40]
ABBILDUNG 237 PHOTOMETRIE (HERST.) [40] ..iiittieeeeiiieeeitieeeiteeeeeiteeeste e e sttt e e esataeeesnaaeesnsaeesanssesesnsssesssnsenessssneennnes
ABBILDUNG 238 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [41]
ABBILDUNG 239 PHOTOMETRIE (HERST.) ZOOM 11.0°% [72] .evveeeiiiiieeeiiieeeiee e sctee e eette e s te e e s svaeeestaeeesntaesssnsaeaesnsseaennnes
ABBILDUNG 240 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [73]
ABBILDUNG 241 PHOTOMETRIE (HERST.) ZOOM 5.5°% [74] o nuueiii ettt ettt ettt e e vte e e e etae e e eeatae e eeabaaaeensbeeennnes
ABBILDUNG 242 RISIKOGRUPPE LT. HERSTELLER [73] 1eeuttiruiierieiniieesieesiieesteesiteesiteesiteesateesateesaseesateesaseessseesaseesaseesaneensnes
ABBILDUNG 243 LED LIGHT SOURCE (LED-ENGINE) [73, P. 57] o eettiieeeiiie ettt ettt eette e e eeatae e e eabaeaeetbeaeennes
ABBILDUNG 244 FIXTURE HEAD (LED-ENGINE) [73, P. 56] . ueueiieiiiiieeeiiteeetee ettt e e tte e e eee e e sseveeeestaeeesnsaeessnseeessnsseeennnes
ABBILDUNG 245 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [75]
ABBILDUNG 246 PHOTOMETRIE (HERST.) ZOOM 4.0° [76] . neveeeeiiiieeeeiiee e eiee e ectee e e e tte e e s ae e e ssnvaeeestseeesnsaeessnsaeaesnsseeennnes
ABBILDUNG 247 RISIKOBEWERTUNG HERST. [77]1eeeeeiiiiiiiiiiie e ettt e e ettt e e e e e e e ettt ae e e e e e e e e abbaaeeaaeeesnnssaaeeeaeeesnnnsaeeaeas
ABBILDUNG 248 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [78]
ABBILDUNG 249 PHOTOMETRIE (HERST.) Zoom 6° (11.0°) [79]

ABBILDUNG 250 RISKIOBEWERTUNG HERST. [78, P. 7] c.eeeiiiiieiieiniitenieesiiee st site st site e site st sate e sate e sateesateesaneesateesaneenanas
ABBILDUNG 251 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [80]
ABBILDUNG 252 PHOTOMETRIE (HERST.) [81] .eeeiiutieeeeiiieiiiiieeiitieeesitesesteeesseteeeesasaesesnanaesnsaeseanssesesssnssssnsesessnssesennnns
ABBILDUNG 253 RISIKOEINSTUFUNG (HERST.) [80, P. 8]
ABBILDUNG 254 SPEKTREN @20CM: VERGLEICH DAUER- UND BLITZLICHT (M73-03) CCT: BLITZLICHT, 5Hz, 0.10S IMPULSDAUER

(M73-02) CCT: DAUERLICHT, 17HZ, 0.64S IMPULSDAUER.......ceeeiitrieeeeteeeeeirreeeestseeeeeisseeeeessseeeassesasassesesssssessasesanns 239
ABBILDUNG 255 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [82] ...veieeeuiiiiiiiieeeeiieeeestieeeste e e s svee e e s tre e e ssaae e esnseeeesnsneeennnes 242
ABBILDUNG 256 RISIKOEINSTUFUNG (HERST.) [82]..iiieettiiieiiiee et e ettt e eeette e ettt e e e e ette e e ettt e e e etveeeeetaeeeensaeeesabeeaeesseaeanes 242
ABBILDUNG 257 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [83] . .tiieeeiiiieieieeeiiieeeeetteeesee e e ssveeeestreeesnneeessnseeeesnsseeennnns 243
ABBILDUNG 258 PHOTOMETRIE (HERST.) ZOOM 7.0°, RGBW [84] .....eneiiiieeiie ettt ettt e et e e e et e e e eabeeeenes 243
ABBILDUNG 259 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [85] . uveeeeeuiriieriieeeiiieeeestteeesenteeessnveeeestreeesnsnesssnsesessssnssnnes 244
ABBILDUNG 260 PHOTOMETRIE (HERST.) ZooMm 7.0° [86]

ABBILDUNG 261 RISIKOEINSTUFUNG (HERST.) [87] weveeeerieeeeeiieeeeeeee e,

ABBILDUNG 262 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [88]

ABBILDUNG 263 PHOTOMETRIE (HERST.) ZOOM 6.0° [89] ... .evieeiiiiieeeitieeeiee e sttt e e e stteeesneeeessnvaeessseaeeesnsaesssnseeeesnssesennes
ABBILDUNG 264 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) ...uvveeuveesureesereesseessseesseessseessseesssessssessssessseesssessssessssessseensnes
ABBILDUNG 265 PHOTOMETRIE (HERST.) ABSTRAHLWINKEL 1.1° [90] .. .uutiiiiiieeeeiieeeeeiieeeeeee e esvee e e s vre e e ente e e esnseeeesnsreeennnes 249
ABBILDUNG 266 RISIKOBEWERTUNG LT. HERSTELLER, LASERKLASSE DER ENGINE [91] ....veeiiiiiiieei ettt 250
ABBILDUNG 267 FARBRAUM .....eeuveeeteesuteesuteesiteesuteessseesuteessseessseessseessseesssessssessssessssessssessssessssessssessseesssessnsesssseessseessees 250

ABBILDUNG 268 RGB (A00NM-7O0NM).....uurieeeiurieeeeiteeeeeitreeeeeiteeeeeitseeeeeseeeesseeaeaasssaeaassseesassssesaasseseaasssessasssesanssesesnses 250
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ABBILDUNG 269 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [92] ...viieeiiiieiiieeeeiieeeeettee e etee e s svee e e e tre e e sntae s ssnseeeesnsreeennnns 251
ABBILDUNG 270 PHOTOMETRIE (HERST.) 1t eettieeeitiieeeeitteeeetteeeeeiteeeeetteeeeeateeeeeasesaeesseeeesseeeeassasesansseseaassseesassseeeansseaennnes 252
ABBILDUNG 271 RISIKOGRUPPE LT. HERSTELLER [93] ..eeuttiiuiieriieiriitesieesiieestee sttt e siteesite e sateesate e sateesateesateesstaesaneesaseesaneenanas

ABBILDUNG 272 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [94] . eviiiiiiiieeiiee ettt ettt ettt ette e e etve e e eeatae e eeateeeeetbeaeennns

ABBILDUNG 273 PHOTOMETRIE (HERST.) BEAM MODE 2.5% [95] .. .uiieeeiiiieeiee ettt eeetteeeetee e ee e e s tae e e snaae s ssnsaeeesnsreeennnes

ABBILDUNG 274 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [96] ...veeeeiiiieeiiie e eciiee e eetiee et e veeeeetve e e eeateeeeeateeeeetbeeeennns

ABBILDUNG 275 PHOTOMETRIE (HERST.) BEAM MODE 1.8° [97] . .utiieeeiiiieeiee ettt eeettee e te e e s sevee e e s tre e e snaa e e ssnsaeeesnsseaennnes

ABBILDUNG 276 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [98] ...veieeiiiieeiiie e ettt e ettt eeite e eetveeeeetve e e eeateeeeeateeaeetseaeennes

ABBILDUNG 277 PHOTOMETRIE (HERST.) ZoOM 2.3° [99]
ABBILDUNG 278 RISIKOGRUPPE LT. HERSTELLER [98] ... .uuuttiiiieieeieiiitiiee e e e eeeitte e e e e e e e e sntaeeeeeeeeentbsaeeeeseesnnssaaeeeseeesansnsneeaeas
ABBILDUNG 279 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [100] ..eeeeutrieieiieeeeiiieeeesiteeeeiteeeseeveeesetreeesnnaeessnsneeesnsseeennnes
ABBILDUNG 280 PHOTOMETRIE (HERST.) BEAM MODE 2.5% [100] ...ceeieiiiieeiiieeeciieeeectieeeeeiteeeeeveeeeetreeeeenreeeeeareeeeesbeaeennns
ABBILDUNG 281 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [101]/ [102] ....
ABBILDUNG 282 RISIKOBEWERTUNG (HERST.) [103] ... uutiiiieiiiee i e ettt e e ettt e e cttee e e ettt e e eeateeeeetveeeeetseseeasaeeeeaseeaeensseaeanes
ABBILDUNG 283 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [56] ..vveeeeiiiiiiiieeeiiiieeestieeeete e e ssevee e s s treeesntae s eseseeeesnsseeennnes
ABBILDUNG 284 PHOTOMETRIE (HERST.) ZOOM 10° [104] ..evviieiiiieeeeiieeeeeeee ettt e ee ettt e ettt eeevteeeeetveeeeeasaeeeeabeaaeesseaeennns
ABBILDUNG 285 RISIKOBEWERTUNG (HERST.) [104] ... uuteiiieiiieeiiiieeeeiteeeecteeesrteeeesteeeesnaeeessnsaeessnssesesssassssnsesessnsseeennnes
ABBILDUNG 286 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [105] ..eiiiuiiiieeiiieeeiiieeeeiieeeeeitee e eeiveeeeeteeeeeeateeeeeareeeeetseaeennns
ABBILDUNG 287 PHOTOMETRIE (HERST.) [105]... . utieeeeiieeeeiieeeeiteeeeeiteeesteeesseteeeestaeeesnaaeesnsaeessnssesesnsaesssnseeassnssnesnnnes
ABBILDUNG 288 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [106] ..eeeeuviiieeiiiieeeciiieeeectieeeeiteeeeetveeeeeteeeeeeateeeeeareeeeesreaeennns
ABBILDUNG 289 PHOTOMETRIE (HERST.) [107] ... ttieeeeiiieeeiiee e ettt e eeite e e ste e e sttt e e s staeeesnaeeesnsaeeeanssasesnssaeeesnsenasssseeennnns
ABBILDUNG 290 RISIKOBEWERTUNG HERST. (SAFETY MANUAL EN, DATASHEET) [107]
ABBILDUNG 291 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [108] ...eeeuviiieeiiieeeciiieeeetieeeeeiteeeeetveeeeetreeeeeateeeeeareeaeesseaeennns
ABBILDUNG 292 PHOTOMETRIE (HERST.) ZOOM 4.5° [109] ...evieeiiiieeeeiteeeeciee e ettt e e e tte e e s te e e sssaeeeestaeeeennsaeesnseeeesnssesennnes
ABBILDUNG 293 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [110] ..eeeiiuiiiieeiiiieeeciieeeetieeceitee e eeveeeeetaeeeeenteeeeeareeeeetreaeennns
ABBILDUNG 294 PHOTOMETRIE (HERST.) [120]... . utieeeeiiiieeiieeeeitteeeeiteeeste e e e seteeeestaeeesnaeeesnsaeessnsseeesnsseesssseeassnsseeennns
ABBILDUNG 295 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [111] ..iiiuviiiiieiiieniiesieesieesteeseteeseneeseteesneesereesaveesaveesnneesanes
ABBILDUNG 296 PHOTOMETRIE (HERST.) [12 1] uutieeeeiiieieiiee e ettt e ettt e e ste e e st e e e stte e e snaeeesnaaeeesnsseeesnnsaeessnsenassnssneennn
ABBILDUNG 297 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [112] 1oiiiiuiiiiieiiieeeciieeeeieeecetee e eettee e e tae e e eeateeeeeateeeeevbeaeennns
ABBILDUNG 298 PHOTOMETRIE MIT VORSATZLINSEN (HERST.) [112] .iiiueiiiieiieieeiieeeeeitee et e eee e e tve e e ente e e esere e e e seraeeennes
ABBILDUNG 299 ELEKTR. VORSCHALTGERAT EB 575/ 1200 [112]
ABBILDUNG 300 VORSATZLINSE BL ,, SPOT L0° ... eeiiieeiieesiieesteesitee st e sttt e steesiteesiteestteesateesabeesaseesateesaseesstaesaseessseessseenaes
ABBILDUNG 301 VORSATZLINSE SW ,, NARROW FLOOD 10°X20° .cceeiiieieiiieiiieieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesesssesesesessssseseees
ABBILDUNG 302 VORSATZLINSE GN ,,FLOOD 20°XA5°% ..ottt sttt ettt sttt st sat e st st esateesab e e sateesateesaneenanas
ABBILDUNG 303 VORSATZLINSE RT ,,SUPER FLOOD 50°“
ABBILDUNG 304 VORSATZLINSE SR ,,FORSTED FRESNEL”
ABBILDUNG 305 TRANSMISSION SCHUTZSCHEIBE ARRISUNS (ROT)...uviieeeiiieeeiiiieeeciteeeeeitteeeeeareeeeesveeeeessseseeesssesesnsssasenssesennnes

ABBILDUNG 306 TECHNISCHE DATEN (HERSTELLERANGABEN) [113] ..iieiuiiiieeiieeeiiiieeeeiteeeetee e ssevee e e e tre e e sntee s esnseeeesneneeennnns

ABBILDUNG 307 PHOTOMETRIE (HERST.) [123] .. uttiieeeiiieceiiie ettt ettt e ettt e e ettt e e e ettt e e eaaeeeeeavteeeetaeseensaeeeenseeaeesbeaeanns

ABBILDUNG 308 GEFAHRENKLASSE (HERST.) [113] .eeeeeiiiiieiiiee et e e eitee e st e e st e e e s tte e e snaeeesnaaaeesnsaeeesnnsneessnseeeesnssnesnnnes

ABBILDUNG 309 ELEKTR. VORSCHALTGERAT EB IMAX 1.8 [114] ....uuuiiiiiiiee ettt e ettt e e e e ee ettt e e e e e e e saaaa e e e e e e e snanaaeeaeas

ABBILDUNG 310 TECHNISCHE DATEN (HERST.) [B4]..eiiuutriiiiiiieeeitieeeeitee e st e e st e e e s tte e e sae e e ssnaaeeesssseeesnnsaeeesnsaeessnsseaennnns

ABBILDUNG 311 PHOTOMETRIE 150W(!) CDIM (HERST.) teieutiieeeiiiiee ettt e eeeitee e eete e e e ettt e e eiteeeeetvaeeeetbeseeensaeeeeaseeaeensseaennes 282
ABBILDUNG 312 PHILIPS MASTER COLOUR CDM-T 250W/ 942
ABBILDUNG 313 PHILIPS MASTER COLOUR CDM-T 250W/ 942 (LICHTBOGEN HORIZONTAL)

ABBILDUNG 314 PHILIPS MASTER COLOUR CDM-T 250W/ 942 (LICHTBOGEN VERTIKAL) +..veevveeererereeeeeeseeeneesneesseesseensesnsenns

ABBILDUNG 315 TECHNISCHE DATEN (HERST.)u.eiiiutiieeeiiieeeitie e ettt e eeitteeeetteeeeetaeeeeetaeeeeaseeeeesseeeeenssesesassaeeeansaeaeansseaennes 283
ABBILDUNG 316 PB BG ETEM ,,ZUSAMMENFASSUNG DER BESTRAHLUNGSSTARKEERGEBNISSE”.....eeruveerereeniieenireenieeenireesieeenanes 284
ABBILDUNG 317 PB BG ETEM ,,ZUSAMMENFASSUNG DER STRAHLDICHTEMESSERGEBNISSE — TOOMRAD ....covvvvveeeeieieieeeeeeeeeeens 284
ABBILDUNG 318 PB BG ETEM ,,ZUSAMMENFASSUNG DER STRAHLDICHTEMESSERGEBNISSE — 11MRAD" ...ccvveiiieeriieeniieeniieeaie 284

ABBILDUNG 319 PB BG ETEM ,,ZUSAMMENFASSUNG DER STRAHLDICHTEMESSERGEBNISSE — 1.7MRAD" ...covvvvviviiiiieeeeeeeeeeeeeees 285
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ABBILDUNG 320 (ORIGINAL-) MESSWERTE BAUA SPOT ....eovvveveeiieiesie e seeeseeeneeens
ABBILDUNG 321 (ORIGINAL-)MESSWERTE BAUA FLOOD .....ccvvvieecrieeeeiieeeeeveee e

C Technische Daten Spektrometer

UV/VIS-Spektrometer CAS140 CT-152

Modell UV/ VIS [28]

Wellenlédngenbereich 200 - 800 nm

Spektrale Auflosung 2,7 nm (100um Spalt)

0,6 nm/Pixel Datenpunktintervall

Filterrad mit UV Dichtefiltersatz OD1, OD2, OD3, OD4
15 Bit AD-Wandler

Detektorkiihlung auf -10°C

1024x128 Pixel (Binning-Mode) back-illuminated CCD-
Detektor

Brennweite, Gitter ca. 120 mm {/3.5 / Plangitter
Spektralradiometrische Genauigkeit +/-3,5%
Streulicht (breitbandig fiir Normlichtart A) 5-10E-4
Wellenldangengenauigkeit +/-0,3 nm

Empfindlichkeitsbereich fiir Bestrahlungsstirke 5-10E-8 —
500 W/(m*nm)

Signalempfindlichkeit bei 1s Integrationszeit 1-10E-6
W/(m*nm)

UV/VIS-Spektrometer CAS140 CT-171

Modell IR1 [28]

Wellenlédngenbereich 780 - 1650 nm

Spektrale Auflosung 9 nm (100pum Spalt)

2,1 nm/Pixel Datenpunktintervall

Filterrad mit UV Dichtefiltersatz OD1, OD2, OD3, OD4
15 Bit AD-Wandler

Detektorkiihlung auf -10°C

512 Pixel InGaAs Dioden-Arrayr

Brennweite, Gitter ca. 120 mm f/3.5 / Plangitter
Spektralradiometrische Genauigkeit +/-5%
Streulicht (breitbandig fiir Normlichtart A) 1-10E-3
Wellenldngengenauigkeit +/-0,5 nm

Empfindlichkeitsbereich flir Bestrahlungsstiarke 3-10E-6 —
3-10E+4 W/(m?nm)

Signalempfindlichkeit bei 1s Integrationszeit 2-10E-4
W/(m?nm)

—a
Vi
A

)
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Messunsicherheiten

Tabelle 125 Messunsicherheiten CAS140CT

Wellenlange (relative Wellenldnge |relative

A nm Unsicherheit | M/ nm Unsicherheit
200 <A <250 9.3%|780 <A <800 1.9%
250 <A <300 3.6%|800 <A <900 1.8%
300< A <360 3.8%|900 <A <1200 1.9%
360 < A <400 2.1%|1200 < A < 1400 2.0%
400 <\ <450 1.7%|1400 < A < 1500 2.2%
450 <) <500 1.5%|1500< A < 1600 2.4%
500 < A <550 1.4%|1600< A < 1650 2.5%
550 <A <800 1.3%

Einkoppeloptik EOP-146

Modell EOP-146 [67]

Kosinusanpassung: gut

Lichtdurchsatz: mittel

Wellenlédngenbereich 190 - 2500 nm

Akzeptanzwinkel fiir Abweichung < 5% ~ +/-38°

15mm Detektorflache

Grofite Abmessung eines Objektes in 1 Meter Entfernung 156 cm
Fiir ausgedehnte Lichtquellen

Auflendurchmesser 40 mm

e

0 40 mm
215 m
L |
—

Technische Zeichnung EOP-146
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D  Technische Daten Leucht-/ Strahldichte Messgerit

Gigahertz-Optik LDM-9811, Anzeigegerat P9710-1, Detektor PD-16BLH, PD-
16RTH-2, PD-16RTHA-2

Modell LDM-9811+PD-16BLH [68]
Spektrale Funktion: Blaulichtgefdhrdung
Aktinisch

typische Empfindlichkeit:

1,7 mrad; 0,2 nA/W-m™2-sr’!

11 mrad; 5,7 nA/W-m™-sr’!

100 mrad; 380 nA/W-m™2-sr”!

Imax: 1 mA

1186~ Wa
ST O

sensitive Flache Cosinus Diffusor: 50 mm @ Cosinus
Kabelldange: 2m

1,0

0,5

>
£
2
@
o
<]
a
@
2
™
g
B
g
@
°
]

Temperaturbereich: (5 - 40) °C

0,0 - - - {
350 400 450 500 5560 600
w avelength nm
——LDM-9811_PD-16BLH
—— DIN EN 62471:2009-02 380-600nm

Modell LDM-9811+PD-16RTH [68]
Spektrale Funktion: Retina
Aktinisch

typische Empfindlichkeit:

1,7 mrad; 0,3 nA/W-m™2-sr”!

11 mrad; 11 nA/W-m2-sr”!

100 mrad; 780 nA/W-m™-sr”!

Imax: 1 mA
sensitive Flache Cosinus Diffusor: 50 mm @ Cosinus
Kabelldange: 2m

10
05
00

400 600 800 1000 1200
wavelength nm

Temperaturbereich: (5 - 40) °C

rel. spectral responsivity

—— LDM-9811_PD-16RTH

= Retinal Thermal Hazard R (I)
CIE S 009/G:2002 (RTH)

Modell LDM-9811+PD-16RTHA [68]
Spektrale Funktion: Retina

Aktinisch

typische Empfindlichkeit:

1,7 mrad; 0,2 nA/W-m2-sr’!

11 mrad; 5 nA/W-m?2-sr’!

100 mrad; 360 nA/W-m2-sr’!
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Imax: 1 mA
sensitive Flache Cosinus Diffusor: 50 mm @ Cosinus
Kabelldnge: 2m

£ 10
g
g 05
g

Temperaturbereich: (5 - 40) °C g 003 ‘ ‘
b 600 800 1000 1200 1400
[

w avelenath nm
—— Retinal Thermal Hazard R (I)

CIE S 009/G:2002 (RTHA)
——LDM-9811_PD-16RTHA

Aufgrund der Beschriankungen in der Photodiodendetektortechnologie ist die ldngerwellige
Empfindlichkeit der retinalen thermischen Detektoren auf 1150 nm anstelle von 1400 nm, wie spezifiziert,

begrenzt.

Tabelle 126 Spotdurchmesser LDM-9811

Measurement Spot Diameters (mm)
i LDM-9811
FOV distance
100 mrad |11 mrad |1.7 mrad
0.30m 19.2 2.2 0.4
0.50m 39.8 4.4 0.8
1.00m 89.6 9.9 1.8
2.00m 180.2 20.9 3.8
10.00 m 986 109 19.8

Tabelle 127 Ubersicht Spezifikation LDM-98-11

typical Specifications

Model Aresp Wavelength Typical Sensitivity Imax Sensing Area |cable Operation
Range *) nA/cd*m? or **) nA/W/m?sr mA Lens m Temp.

LDM-9811 1.7 mrad 11 mrad 100 mrad 1 5.8x 5.8 2 5-40°C

PD-16BLH |BLH 400-520 0.2 **) 5.7 **) 380 **) 1 5.8x 5.8 2 5-40°C

PD-16RTH |RTH 500-1200 0.3 *¥) 11 *¥) 780 **) 1 5.8x 5.8 2 5-40°C

PD-16RTHA |RTHA 800-1200 0.2 **) 5 **) 360 **) 1 5.8x 5.8 2 5-40°C

PD-16VLO1 |V(MA) 380-400 0.00004 *) [0.00015*) [1.1%) 1 5.8x 5.8 2 5-40°C

Tabelle 128 Messbereiche LDM-9811

Messbereiche LDM-9811

Detektor Aresp 1.7mrad 11mrad 100mrad

PD-16BLH BLH 26.0 MW/(m?xsr)| 600.0 kW/(m?2xsr)| 8.0kW/(m?xsr)

PD-16RTH RTH 5.0 MW/(m?xsr)| 113.0 kW/(m?xsr)| 1.5kW/(m?xsr)

PD-16RTHA RTHA 3.0 MW/(m?xsr)| 68.0 kW/(m?xsr)|900.0 W/(m?xsr)

PD-16VL0O1 V(A) 5.338 Ged/m?| 118.270 Mcd/m?|  1.567 Mcd/m?
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Messunsicherheit

Die relative Messunsicherheit (k=2) wird mit £5% angegeben. [69]

Tabelle 129 Optometer P9710-1 [68]

Modell P-9710-1 [68]

Optometer. Transimpedanzverstarker mit variablen
Anstiegszeiten in den 8 Verstarkungsstufen. Vorrangige
Anwendung in CW-Messungen.

Anzeige:

CW Integrationszeit: 100 pus — 5,9999 s
Pulsintegrationszeit: 10 ms — 199,99 s

Datenlogger: Max. 12288 Eintrage, dauerhaft gespeichert im

Flash-Speicher

Messbereiche: 8 (2,000 mA bis 0,1 pA) manuell oder
autorange

Bereich | Bereich Anstiegszeit | Verstirkungfehler + | Verstirkung
(A/V) max. (10 - 90)% Offsetfehler (A/V)
Variante -1 (@ 20°C) Analogausgang

1x10-3 +2,000 mA | 2 ms 0,2% +0,001mA 1x10-3
1x10-4 +200,0 pA | 2 ms 0,2% 0,1 nA 1x10-3
1x10-5 +20,00 pA | 3 ms 0,2% £0,01 pA 1x10-5
1x10-6 +2,000 pA | 3 ms 0,2% £0,001 pA 1x10-5
1x10-7 +200,0 nA 4 ms 0,2% +0,1 nA 1x10-7
1x10-8 +20,00 nA 4 ms 0,2% +0,01 nA 1x10-7
1x10-9 +2,000 nA 10 ms 0,5% £2 pA 1x10-9
1x10-10 | £200,0 pA 10 ms 0,5% £2 pA 1x10-9

E Datenblitter

Scheinwerfer mit LED-Leuchtmittel

Arri L7-C

e Scheinwerfer mit Stufenlinse und 220W LED-Engine

e RGB W: weilles (CCT: 2.800 K - 10.000 K) oder farbiges Licht mit einstellbarer

Farbtemperatur und Griin- / Magenta-Sattigung
e FEinstellbarer Fokus 15° bis 50°
e DMX-Steuerung
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Datenblatt
Technische Daten

Abmessungen und Gewicht

Abmessungen. . ................. Siehe MaRbilder auf Seite 3
Gewicht (active, manuelle Version, ohne Zubehor) . . . . . .. 8,2kg
Gewicht (active, P.O. Version, ohne Zubehor). ... ..... .. 9,8kg
Leuchtmittel

TYP o ARRI LED Light Engine
Typ. Lebensdauer L70 . . ... ... ... ............... 50.000 h
Weilicht. ... .. ... ... ... ... .. 2.800K - 10.000 K (L7-C)

................................ 2600 K -3.600 K (L7-TT)

................................ 5.000 K - 6.500 K (L7-DT)
Farblicht ... .. ... .. .. ... RGBW Farbmischung (nur L7-C)
Farbwiedergabe . ... ... ... .. ... ... . ... ... typ. CRI >94
Grun-Magenta-Sattigung .. ... ... .. ... .. ... +/- 1/8 (nominal)

Optisches System

Y. | G fokussierbare Stufenlinse
Linsendurchmesser . .......................... 175mm/7*
Halbstreuwinkel ... ... ... ... .......... sisiaises 19—l

Dynamische Funktionen

B ||| < elektronisch, 0 - 100 %
Farbmischung. . ... ............ ... .... RGBW-Farbmischung
.......................... (Farbton und -sattigung, nur L7-C)

Steuerung und Programmierung

DMX-Kandle ... ... .. 3-14 Kandle, abhangig von Typ und Modus

Einstellung und Adressierung. . . . . . Uber Geratemenii oder RDM

DMX-NOFM . ... ... ... ... .......... ESTA DMX512A

RDM-NOrm . ... .......................... ESTA DMX512A

Firmware-Update . . . ..... ... Uber USB-Schnittstelle und ALSM
Konstruktion

Farbe .. ... ... . ... ... ... . ... ..... Blau/Silber oder Schwarz

Gehduse. ............ Kunststoffgehause mit Aluminiumrahmen

SCMBZAL - .oooosssoisnnnis ssnsmenn i s sussemes 2 994 1P 20

SchutzKlasse .. ... ... . ... ... 1

05m 80
mox. 90 up | 8RO
05m  /[N\0.5m
\
max. 20° down|
0.5m

Installation

BEIESUNG. oo - = s s s s aummnsas § vawsn 28 mm Zapfen

Orientierung ... . ... ... ... +/- 90°

Minimaler Freiraumumdas Gerat . . . ... ... .. ....... ... 05m

Minimaler Betrachtungsabstand Lichtaustrittsfiache . ... ... 05m
Anschlisse

Netzeingang ... ................ Neutrik® PowerCON® True1

DMX- / RDM-Ein-/Ausgang . . 5-pol., verriegelbare XLR-Verbinder

USB-AnsChlUSS. ... ........................... Mini-USB-A

Abbildung 218 Technische Daten (Herstellerangaben) [36]

SGM P35

- Wash-Scheinwerfer mit 44 Einzellinsen-RGBW-LEDs
- Einzelleistung 10 Watt, Gesamtleistung 440 Watt
- Linsen 43°, 21°, 15°; Messung mit 43° Linsen, Abstrahlwinkel 1t. Herst. 34.7°

- DMX-Steuerung
Datenblatt

PHYSICAL

Length x width X height............oooooiiil
WEIGNT ..

LIGHT SOURCE AND OPTICS

lllumination SOUICe..........ccoovviiieeeieeeeeeeeeeee e
Expected lifetime ...........ccoooiiieiieeeee

Luminous flux ........

Spread angle ...

CONSTRUCTION

HOUSING :semmmmnmnsmemnannnsmmnnsmsmmmmss
FINiSh o

INSTALLATION

Orientalion .« waasnnnnmarennnnessssamaans
Minimum distance between units ................................

497 x 185 x 300 mm (19.6 x 7.3 x 11.8 in.)
8.9 kg (19.6 Ibs.)

44 x 10 W RGBW power LEDs
50,000 hours
..... 25,800 lumens
15°, 21° or 43° (depending on the P-5 model)
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OPERATING CONDITIONS

Ambient temperature range () ...c..cnuunusamsmsissnssisissasmnsanissiis -10° to 40° C (14° to 104° F)
Maximum relative humidity
IPrating sooanmammnmnnnnnnnmmnniassanmmsmnmsins s Tnnisiiss i ST s

PROGRAMMING AND CONTROL

Control interface ...........ccoooeeeiiieeeeeee e USITT DMX 512-A (serial cable) or W-DMX™ G4 (wireless)
DMX channel reqUIiremMents .......c.cmmmnsnmmmmnsssssmassmsasasss 3,4, 6, 8, 9 or 10 channels (mode dependent)
Local CONLIOl ... 5 button panel with OLED graphical display
Software update ... via Windows PC and SGM USB 5-Pin-XLR upload cable
CONNECTIONS

o€ 070 1Y 111 1o 1| cA———— 1.6# (15 AWG) mains cable prepared for direct tie-in or user-supplied cord cap
DMX data INPUL ... e et e e eneen Neutrik locking 5-pin XLR male
Driver data OUPUL ... Neutrik locking 5-pin XLR female
ELECTRICAL

AAC POWET ..ot e e e et e e e e e e e e e e e e e 2e e nnnae e e enneeae e e e aneeeennnneeeannnnaeeeeennnas 208-250V, 50/60 Hz
Maximum power consumption (all LEDs on) ... 410 W
Standby power consumption (all LEDS Off) ......ooooiiiiiii e e e s 8w
TYPICAL POWER AND CURRENT

208NV B01HZ ws:ummmmsssmusms s mmsssssnssnassssmsssssns ssesss s e sas s 5sA 5583 Soa e S s SRRs S ST SV Sae e sa 405 W, 1.9A, 0.99 PF
230V, 50 Hz ... ..405W, 1.7 A, 0.988 PF
240N B0 HZ ez n s R T R S R YR T 405 W, 1.6 A, 0.988 PF
240V, 50 HZ ...ttt e e e e e e et e eaane e e 405 W, 1.55A, 0.988 PF
Peak INFUSI CUITENT ... et e e e e e e e e e e enseeeem e e enns e e e s e e enseeeenneeeenneeeenneaennn 14 A

PF power factor is measured at full load with all LEDs 100% driven.

FUSES

Main fuse (NOt USEr-rePlaCEaADIE).......... .. oo e e e e e aee e e e eans T5A
ACCESSORIES

SGM USB 5-Pin-XLR UpIoad CaDIE............ooomiiiiieieeeeee e e a e P/N 40500201

Abbildung 219 Technische Daten (Herst.) [37]

Photometrie
~ Manufacturer SGM
Lux Dlagram Luminaire P-5 43deg All on raw LM-79
Measurement Date  10-08-2017
Power Consumption 430 W
oM ™M 5M 10M 50M Light Output 16 769 Im
o Field Angle 77.0 deg
| Beam Angle 34.7 deg

Beam @ 10% 3.18m 795m 15.91m 79.53m
Beam @ 50% 1.25m 3.12m 6.25m 31.24m
Intensity 7660 Lux 1226 Lux 306 Lux 12 Lux

Abbildung 220 Photometrie (Herst.) [37]
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Martin Atomic LED

e Fluter-Scheinwerfer mit Strobe-Array und RGB Backlight sowie Reflektor mit Linsen

e LED-Engine
o Strobe array: 228 x Cree XLamp XP-L, 10 W white LEDs (color temperature 5700 K)
o Backlight: 64 x Osram RGB LEDs

e RoOhre mit Beam-Array fiir Blitzeffekte (ca. @17mm), Backlight, Reflektor mit Linsen

e DMX-Steuerung

Datenblatt

Physical

Length: 245 mm (9.7 in.)

Width: 425 mm (16.8 in.)

Height: 240 mm (9.5 in.)

Weight: 7.8 kg (17.2 Ibs.)

All data including mounting bracket

Dynamic Effects

Strobe: 0.289 - 16.667 Hz, variable flash rate, intensity and duration
Special effects: Blinder, ramp up/down, random flash, lightning. spikes, pre-
programmed FX

Aura (secondary LED array illumination) color mixing: RGB

Control and Programming

Control systems: DMX, RDM

DMX channels: 3/4/14

Setting and addressing: Control panel with backlit monochrome graphic display
DMX compliance: USITT DMX512-A

RDM compliance: ANSI/ESTA E1.20 RDM
Transceiver: RS-485
Firmware update: USB memory key or via DMX with Martin™ M-DMX interface

Optics and Photometric Data
Max. total output: 180 000 lumens*

Beam (strobe) array

Light source: 228 x Cree XLamp XP-L, 10 W white LEDs (color temperature 5700 K)
Resolution: 8-bit

Dimming, above 16.7% output intensity: Current-controlled, flicker-free

Dimming, below 16.7% output intensity: PWM (refresh rate 6000 Hz)

Minimum LED lifetime: 50 000 hours**

Aura (backlight) array

Light source: 64 x Osram RGB LEDs

Resolution: 8 bits per color plus 8-bit dimming

Dimming: PWM (refresh rate 1001 Hz)

Minimum LED lifetime: 50 000 hours**

*For full photometric data, click on Photometrics in menu bar

**To >70% output, figure obtained under manufacturer’s test conditions
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Construction

Color: Black

Housing: Steel. high-impact thermoplastic, flame-retardant to UL 94 5VA
Protection rating: IP 20

Installation

Mounting points: Two pairs of quarter-turn fastener points, M12 holes in adjustable
bracket

Orientation: Any

Minimum distance to combustible materials: 200 mm (8 in.) from fixture

Minimum distance to illuminated surfaces: 1 m (3 ft. 4 in.) from fixture

Location: Indoor use only, must be fastened to structure or surface

Connections

AC power: Neutrik PowerCON TRUE1 male socket
DMX data in/out: 5-pin locking XLR

Atomic Colors color gel scroller: 4-pin locking XLR
Software upload: USB 2.0

Electrical

AC power: 100-240 V~ nominal, 50/60 Hz

Power supply unit: Auto-ranging electronic switch mode
Maximum power consumption: 740 W

Rated current consumption: 3.5-8.4 A

Peak current consumption: 17.7 A

Typical half-cycle RMS inrush current: 17.7 A

Typical Power and Current

100V, 60 Hz: 663 W, 6.8 A, PF 0.98

120V, 60 Hz: 655 W, 5.7 A, PF 0.96

208V, 60 Hz: 645 W, 3.5A, PF0.89

230V, 50 Hz: 642 W, 3.2 A, PF 0.88

240V, 50 Hz: 642 W, 3.1 A, PF0.87

Measurements made at nominal voltage with all LEDs at full strobe intensity. Allow for a
deviation of +/- 10%. Allow for peak currents that exceed these figures when using the
blinder effect. PF = power factor.

Thermal

Cooling: Forced air (temperature-regulated, low noise, user-definable fan settings)
Maximum ambient temperature (Ta max.): 40° C (104° F)

Typical heat dissipation (calculated, +/- 10%): 2270 BTU/hr.

Abbildung 221 Technische Daten (Herstellerangaben) [70]

Photometrie
Standard Lens (135° X 82°)

Distance (m.) 2 4 6 8 10 Efficacy

1/10 peak C; 9.7 193 290 386 483 67.5 lumens per watt
110peakCyy 35 70 104 139 35  aipeakdiameterC,
12 peak C s . " 2.70 X distance(m)
<P 0 5.4 108 162 216 270 Half-peak diameter C,
2 < p
112 peak Co 2.6 5.2 7.8 104 13.0 1.30 X distance(m)

Iluminance (lux) 25250 6312 2806 1578 1010  One-tenth peak diameter

Co

4.83 X distance(m)
One-tenth peak diameter
Coo

1.74 X distance(m)
Tlluminance

101000 / distance” (lux)
Total Output

180000 (lumens)

Abbildung 222 Photometrie [70]

Ermittlung der relevanten Einstellungen

Tests mit verschiedenen Einstellungen haben ergeben, dass die hochsten Werte bei einer Blitzfrequenz
von 5Hz und einer Blitzdauer von 0,1s zu messen sind. Der Blitz kann als ein ,,Dauerblitz*
wahrgenommen werden.
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250

200
150
100

50

Spektrale Bestrahlungsstarke / mW/(m2 nm)

300 400 500 600 700 800 900 1000
Wellenlénge / nm

|. M44-01_EOP_2Pi_04000_0201.1SD Ml M44-01_EOP_2Pi_04000_0001.I1SD |

Abbildung 223 Spektren @4m: Vergleich einer Auswahl verschiedener Betriebseinstellungen
(0201) 5Hz, 0.1sec
(0001) 2Hz, 1sec

ETC S4 Lustr+ S2

e LED-Scheinwerfer mit 7-Farb LED-Array und Vorsatz-Linsentuben fiir feste Abstrahlwinkel

e LED-Engine
o Spezielles 7-Farb-, x7 LED-Array: RGB + Amber Indigo Cyan Lime + W (RGB AICL W)
o 60 Luxeon® Rebel LED-Emitter

e Total maximal 220W

e 8667 Lumen (Output), 51.9 Im/W

e Optik:
o Diffuser, Soft-Fokus Diffusor (75mm)

e DMX-Steuerung
Datenblatt

Elektrische Eigenschaften

¢ Universal-Spannungsversorgung fir 100-240V, e 1,8 m Neutrik PowerCon-Kabel mit offenen

50/60 Hz Enden
* Mit Neutrik® PowerCon® Eingangs- und ¢ Optional 1,8 m PowerCon-Kabel mit
Durchgangssteckverbindern Schukostecker.
¢ Maximal insgesamt zw®lf Source Four LED- * Bendtigt Versorgungsspannung durch eine nicht
Scheinwerfer bei Stromweiterleitung gedimmte Spannungsversorgung
LEDs
* 60 Luxeon Rebel LED-Emitter (Lustr+ und Series 2

Lustr) ® 60 Luxeon Rebel ES LED-Emitter (Tungsten)

® 33 Osram OSLON Square und 27 Luxeon Rebel
LEDs (Studio HD)
¢ 30 Osram OSLON Square und 30 Luxeon Rebel ¢ 50.000 h LED-Lebensdauer
LEDs (Daylight) ¢ 20.000 h LED-Lebensdauer (Series 2 Lustr)
e 24 Osram OSLON Square und 36 Luxeon Rebel
LEDs (Tungsten HD)

Optik
¢ Kompatibel mit allen ETC Source Four-
Linsentuben. Fir optimale Ergebnisse die

bevorzugten Linsentuben verwenden. Siehe
Bevorzugte Linsenoptionen auf Seite 14

o Siehe Hinweis zu LED-Scheinwerfern auf Seite 12
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Anhang
Linsen mit Festbrennweiten

Modell Beschreibung
LED50LT LED-spezifische 50°-EDLT mit montierten Linsen
LED50LT-1 LED-spezifische 50°-EDLT (Wei3) mit montierten Linsen
436EDLT 36°-EDLT mit montierter Linse
436EDLT-1 36°-EDLT (WeiB) mit montierter Linse
426EDLT 26°-EDLT mit montierter Linse
426EDLT-1 26°-EDLT (WeiB) mit montierter Linse
419EDLT 19°-EDLT mit montierter Linse
419EDLT-1 19°-EDLT (Wei) mit montierter Linse
490LT 90° mit montierter Linse
490LT-1 90° (WeiB) mit montierter Linse
470LT 70° mit montierter Linse
470LT-1 70° (WeiB) mit montierter Linse
41417 14° mit montierter Linse
414171 14° (WeiB) mit montierter Linse
410LT 10° mit montierter Linse
410LT1 10° (WeiB) mit montierter Linse
405LT 5° mit montierter Linse
405LT-1 5° (WeiB3) mit montierter Linse

Abbildung 224 Technische Daten (Herst.) [71]

Photometrie
Source Four LED Series 2 Lustr 5°

Mode Degree | Candela Field Beam Power Efficacy
Lumens | Lumens | Consumption (lpw)

Boost Full - Cold B9 593,643 4,990 4,684 167 299

Regulated Full 59 551,867 4,638 4,354 160 29.0

Regulated 3200K e 478,358 4,021 3,774 121 332

Regulated 5600K 5o 339,508 2,854 2,679 121 236

Metric conversions;

. For meters, multiply feet by 0.3048
For lux, multiply footcandles by 10.76

—————
—

Throw Distance (d) 10ft 15ft 20ft 30ft 742.9ft

3.0m 4.6m 6.1m 9.1m 226.4m
Field Diameter 1.3ft 1.9ft 2.5ft 3.8ft

0.4m 0.6m 0.8m 1.2m
llluminance (fc) 5,519 2,453 1,380 613.2 1
llluminance (lux) 59,402 26,401 14,851 6,600 10.76

For field diameter at any distance, multiply distance by 0.126
For beam diameter at any distance, multiply by 0.119

| «—Field Angle —»|

|
|
L
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ETC's x7 LED
believable sunset

Green
l
Indigo

Blue

Abbildung 225 Photometrie (Herst.) [71]

Spektren mit/ ohne Diffusor

In Messabstinden ab 2m ergeben sich groflere Werte mit Diffusor (vgl. Abbildung 226). In Abbildung
227 und Abbildung 228 ist zu erkennen, dass sich im Zentrum des 7-Farb-LED-Arrays keine LED
befindet. Dadurch ergibt sich bei der zentral ausgerichteten Messung ohne Diffusor ein ,,Schatten® auf
dem Messdetektor. Ohne Linsentubus ist eine andere Ausrichtung nicht moglich, da es sich um einzelne
Abbildungen der farbigen LEDs handelt.

0,01

0,001 |

0,0001

Spektrale Bestrahlungsstérke / W/(m2 nm)

1E-005

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
400 500 600 700 800

Wellenlénge / nm

l. M45-02_EOP_2Pi_04000_0002.1sD Ml M45-02_EOP_2Pi_04000_0001.1SD ‘

Abbildung 226 7 Vergleich mit/ohne Diffusor @4m rot: ohne Diffusor — griin: mit Diffusor

LED-Array

Abbildung 227 7-Farb-Array Abbildung 228 Leuchtbild ohne Linsentubus
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Abbildung 229 Messung des Spektrums mit Ausrichtung auf eine Indigo-LED

Robe Spiider

e LED-WashBeam Moving Head Scheinwerfer
e LED-Engine

O

19 RGBW Multi-Chip LEDs, 18x 40W, 1x 60W

e 4°-50° (Narrow/ Wide)
e DMX-Steuerung

Datenblatt
Electrical

Optic

...electronic auto-ranging
supply 100-240V, 50-60Hz

Max. power consumption ....... 600W ( power factor= 0.98; 1=2.7A at 230V)

Light source: 19 RGBW LED multichips
RGBW or CMY colour mixing

19 controllable LED multichips (pixels)
LED life expectancy: min. 50.000 hours

Virtual colour wheel

Zoom

66 preset colours

CTC in range of 2700K-8000K

Halogen lamp effect at whites 2700K and 3200K
Rainbow effect with in both directions with variable speed

Linear motorized zoom
Min. beam angle: 4° (1/2 beam)
Max. beam angle: 50°(1/10 beam)

T
800
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Effect
Flower effect rotating in both directions
10 Flower effect macros
Strobe
Strobe effect with variable speed (0.3 - 20Hz)
Dimmer
Smooth dimmer from 0 - 100 %
Control

Graphic touch screen for fixture setting and addressing
Gravitation sensor for auto screen positioning

Battery backup of the touch screen
Readout fixture and LED module usage, receiving DMX values, temperatures, etc
Built-in analyzer for easy fault finding, error messages
Built-in demo sequences

Individual pixel control of each LED

Stand-alone operation

3 user editable programs, each up to 100 steps
Supported protocols: USITT DMX 512, RDM, ArtNet, MANet, MANet2, sSACN, Kling-Net
Support of RDM (Remote Device Management)
10 DMX modes (49, 27, 33, 90, 27,47, 91,110,104,123 control channels)

Abbildung 230 Technische Daten (Herst.) [38]

Photometrie
Min. Zoom
Total Output: 5500 lumens
30 4 8 12 16 20 24 28 Distance (m)
E 2
21 e e—
g o S e i
£ {}b——fF———— e S E—— ==
2 o :
30 0.3 0.6 0.8 1.1 1.4 1.7 2.0 Diameter (m) - 4°
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.3 2.7 Diameter (m) - 5.6°
Distance (m) | 4 5 8 12 20 24 28
Red 14560/1353 | 9320/866 | 3640/338 | 1618/150 | 910/85 | 582/54 | 405/38 | 297/28
Green 25500/2369 | 16320/1516 | 6375/592 | 2833/263 | 1594/148 | 1020/95 | 708/66 | 520/48
Blue 4922/457 | 3150/293 | 1230/114 | 547/51 | 308/29 | 197/18 | 137/13 | 100/9 | Liireckondes’
White 35031/3254 | 22420/2082| 8757/814 | 3892/362 | 2190/203 | 1400/130 | 967/90 | 714/44
R+G+B+W  [78280/7273 | 50100/4654| 19570/1818 | 8698/808 | 4893/455 | 3130/291 | 2175/202| 1598/148

Abbildung 231 Photometrie (Herst.) [38]
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Vergleich von Spektren verschiedener Einstellungen

Spektrale Bestrahlungsstarke / W/(m2 nm)
»
I

—
300 400 500 600 700 800 900 1000
Wellenldnge / nm

| M M51-01_EOP_2Pi_04000_0009.15D M M51-01_EOP_2Pi_04000_0003.1SD |

Abbildung 232 Vergleich Spektren @ 4m bei verschiedenen Einstellungen: rot B W — blau: RGB W

Ayrton Ghibli

o Kopfbewegter LED-Beam Scheinwerfer (Moving Head)

e LED-Engine
o 36000 Im 8000 K white light engine
e 13 elements 8:1 zoom high-resolution optic system, 7°-56° Beam
e DMX-Steuerung
Datenblatt

OPTICAL
 High-efficiency optical system
* Opening angle of the beam: 7° to 56°

LIGHT SOURCE

o White LED module

® Brightness: up to 24,000 lumens

o Estimated lifespan of LED emitters: 25,000 hours

o Guaranteed “no-flicker” effect perfectly suited for television applications
and all video recorded events

DIMMER, STROBE

o Electronic dimmer for light adjustment from 0 to 100% without color
change (16-bit)

 High-speed strobe effect in white or color at 1 to 25 flashes/second

* Pre-programmed variable strobe effects

GOBO SIZE
* GOBO size : 30mm diameter
® |mage size : 22mm diameter

POWER SUPPLY

e Electronic power distribution with Power Factor Correction (PFC) from
110-240 VAC, 50/60 Hz

* 900 Watt maximum power

o Power supply via powerCON Trueone connector

o Supplied power cable without plug

o QOptional battery for addressing without external power source: Li-ion
ICR14500 > 350mAh - 3,7V
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OPERATING PARAMETERS

* QOperating positions: on floor or attached to a support

e Maximum authorized ambient temperature (Ta Max): 45°C
¢ Minimum authorized ambient temperature (Ta Min): -5°C
* Minimum projection distance: 5 m

DIMENSIONS
e Product: 494 mm x 729 mm x 281 mm (L x H x D)
e Protective foam: 655 mm x 590 mm x 555mm (L x H x D)

WEIGHT
® Product: 35,6 kg
¢ Product in packaging with accessories: 50,6kg

PRODUCT CODE
® (011450: GHIBLI AUTOMATED LUMINAIRE

Abbildung 233 Technische Daten (Herstellerangaben) [39]

Photometrie
Intensity

Distance (m) 5 10

15

20

unit lux diameter lux diameter lux

diameter

diameter

White 42820 0,64 10940 1,28 6215

1,91

3476

2,54

Beam opening

20!

(cm) 300
200

100

0 \:n

100

200

300

Abbildung 234 Photometrie (Herst.) [39]

Risikobewertung It. Hersteller

WARNING!
This unit contains Class 2 LED emitters (EN60625-1: 1994)
Blue Light Hazard : Risk Group 2

Abbildung 235 Risikobewertung (Herst.) [39]

JB Lighting P18 Spot

e 1000W Kopftbewegter LED-Profil-Scheinwerfer (Moving Head)

e LED-Enginge

o WeiBlicht LED-Modul
e 7°-56° Zoom
e DMX-Steuerung
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Datenblatt
MaBe und Gewicht
LONGO icx - o oiins & cibimins & maicions ermitininis Sroabiciai 5 mmisiis & mSikas o mafaiis & miishas &St & = 307 mm
Broites; i : samme s soems 5 sEerEs FoORTes PEEES § 5 EEE § SERES § SEINE § SR § PSR § § 435 mm
HORE . .o s 754 mm
GOWICTRINBHO ..c. - - s = e cincinnss ebacions = Eaions & Bibseatat & Brosentss & =renesihs = arbisstns & Bdei 32 kg
Elektronik
NetzansChIUSS ..x:: - sswsis « s s s ommins smme & s wwmmis § s amms ¢ S s 100-240 V AC, 50-60Hz
Maximale Leistungsaufnahme. . . .. ... ... e 1200 VA
Leistungsaufnahme im Standby . . . ... ... . 200 VA
Temperatur
Maximale: Umgebingstomperatiil. «..cq.: s smw s s s & swmiars s ssemms s snieses s shmas ¢ swrs 45°C
Minimale Umgebungstemperatur . . .. .. ... .. 5°C
Optik, Photometrische Daten
Lichtquelle: - cem: = e = s = sesmms s mmers = smeres = sams « 56 WeiBlicht LED-Modul 1000W
Lichtstarke. . . .. ... 34000 Lumen @ 20°C
lichtsttrke HER) - : seiie s = smee s srisss & smsnss & 5w s 5 s & 5 S1E00is & 5 Bi 27000 Lumen @ 20°C
Effekte
PN . 546,74°
WM & & ies = Siciess = Sicisieis = maimmis Sieiieshe s SusiBisss = Sisucheis & Siswhe 8 § Siskchs & = maskons & Symashers & Sie 281,16°
ZOOMYs 555 = 5isieis § HESITE § S6MEE 3 FEREE § FRISIES § DEEE T § SRR T § SIS § 5 SISDE § HEISIEE § BER 7°-56°
Konstruktion
Farbe . . . e schwarz
GENBUSE - : 2oimins s srimas 5 2msies 5 mimn 5 SRS 3 SRS § LEsies 5 ks & § Bins & 5600 5 55 PC ABS
SChULZIIASSE -1 = simas & mimisa s 5 & 3EEIEE 5 55808 § SRS 5 SRS & 5 SIBEE & Famias § pEiae IP 20
Einschubtechnik . . . .. ... ja
Installation
AUfSIElUNGSOTE = = 3 msies 5 s 5 semza & FEraios s LEPEE & SEEHE § 5 SE19E & 5 S1T04 5 SRNIEE 5 Innenraum
Aufnahme . ..o 2x Omega Biigel
POSItiON . . e jede
Mindestabstand zu brennbaren Gegenstanden .. ......... ... ... .. .. ..., 0,5m

Abbildung 236 Technische Daten (Herstellerangaben) [40]

Photometrie
beam angle
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Abbildung 237 Photometrie (Herst.) [40]

Elation KL Fresnel 8"

Scheinwerfer mit Fresnel-Linse
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e 350W white LED

o Unbekannt, 3000k warm white
e 11.0°-57.0° Zoom
e DMX-Steuerung

Datenblatt
SOURCE
350W >96CRI 3,000K Warm White LED
50,000 Hour Average LED Life*

*May vary depending on several factors including but not imited fo:

Environmental Condifions, PowerVoifoge, Usage Pattems (On-Off Cycling), Control and Dmming.
PHOTOMETRIC DATA

14,000+ Total Lumen Output

43,673 LUX 4,057 FC @6.6' (2m) (Min Zoom / Full ON)
4,169 LUX 387 FC @6.6" (2m) (Max Zoom / Full ON)
Zoom Range 11° - §7°

Beam Angle 10.8° - 56.8°

Field Angle 16.6° - 75.5°

EFFECTS

Motorized Zoom

Electronic Dimmer and Strobe

Variable 16-bit Dimming Modes and Curves

COLOR
Warm White 3,000K

CONTROL / CONNECTIONS

Manual and DMX Controlled Dimmer, Shutter and Zoom
Dimmer and Zoom Rotary Dials

(5) DMX Channel Modes (2/3/3/ 6/ 7)

4 Button Control Panel LCD Menu Display

RDM (Remote Device Management)

3/5pin DMX and IP65 Locking Power Cable In/Out

With Wired Digital Communication Network

SIZE / WEIGHT

Length: 23.95" (608.4mm)
Width: 12.89" (327.5mm)
Vertical Height: 17.95" (456mm)
Weight: 28.0 Ibs. (12.7kg)

ELECTRICAL / THERMAL

AC 100-240V - 50/60Hz

430W Max Power Consumption

5°F to 113°F (-15°C to 45°C)

Power Linking: 3Pcs @ 110V / 6Pcs @ 240V

Abbildung 238 Technische Daten (Herstellerangaben) [41]
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Photometrie

Light efficiency:

Light quality:

Color temperature:

2990 K

3

Product name:
KL Fresnel 8
Test:

Zoom In
Date:

11/29/2017

Coker tamper sture Cobol rendening e component Cotor Sdety Cowor gammt
Irdar e e 1931 from Sech body
ccT CRI CRIR9 TM30 Rf TM30 Rg cas x y u v Auv
2990 K 96.4 81.5 91.0 97.8 93.6 0436 0.401 0.251 0.347 0.0010
Beam details
Beam angels
Beam angle 50% Field angle 10% Cutoff angle 2,5%
10.8° 16.6° 22.9°
Dectance (metsr) im 2m m am sm
Dnctanoe (feet) a3t (113 asn nan war Beam imsms
69388 Ix
10918 Peak intensity Int. ratio in 120° cone Int. ratio in 90° cone
2( 174779 cd 98.2% 96.7%
Power
k\ Power Power factor Power frequency
16033708 38TW 1.0 0Hz
1014.31cd
649.21ca
‘width (meter) m m L m m i
oo s it 250 et Nominal voltage Vokage Current
230V 18V 3.28A
Beam intensities from 1-20m
m 2m 3m 4m 5m 6m m 8m Sm | 10m | 1im | 2m | 13m | 14m | 15m | 16m | 17m | 18m | 19m | 20m
33ft | 66f | 98ft | 13.1ft | 16.4ft | 19.7R | 23ft | 26.2ft | 29.5ft | 32.8ft | 36.1ft | 39.4ft | 42.7ft | 45.9ft | 49.2ft | S2.5f | S5.8ft | 59.1ft | 62.3ft | 65.6ft
17469214367 31x| 194 101x| 10918Ix| 6988Ix | 4853Ix | 3565Ix | 2730Ix | 21571x | 17471x | 1444Ix | 1213Ix | 1034ix | 891Ix | 776Ix | 682Ix | 604ix | S39Ix | 484Ix | 437Ix
X
116229 .4/ 4057.3f| 1803.3f| 1014.3f| 649_2fc | 450.8fc | 331.2fc | 253.6fc | 200.4fc | 162.3fc | 134.1fc| 112.7fc| 96fcd |82.8fcd |72 1fcd | 63.4fcd | 56.2fcd | S0.1fcd| 45fcd |40.6fcd
fed cd cd cd d d d d d d d d

Abbildung 239 Photometrie (Herst.) Zoom 11.0° [72]

Robe Esprite Spot
o Kopfbewegter Scheinwerfer (Moving Light)
650W white LED-Engine
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o Keine Angaben, 6700 K
e 5.5°-50.0° Zoom
e DMX-Steuerung

Datenblatt

Electrical
Power supply: electronic auto-ranging
Input voltage range: 100-240V, 50-60Hz
Fuse: T12A
Max. power consumption: 850W (Power factor 0.98)

Optic
Light source: TE™ 850W White LED Engine (Transferable)
Colour temperature: 6700K
CRI: 70/80/80, remotely selectable
Light source warranty: 4 years or 20 000 hours

Colour wheel 1
five dichroic filters (deep red, deep blue, orange, green, congo blue) + open

Colour wheel 2
one multicolour filter, two dichroic filters (lavender, laser green), CRI filter 80, CRI filter 80
+ open

CMY + CTO mixing module
Smooth CMY colour mixing system
Variable CTO: 3000K - 6.700K

Virtual colour wheel
66 preset colours

Effect wheel
Aluminium effect wheel rotating in both directions with varable speed

Zoom
Linear motorized zoom
Min. beam angle :5.5°
Max. beam angle: 50°

Strobe
Strobe effect with variable speed (0.3 - 20Hz)

Dimmer
Smooth dimmer from 0 - 100 % (8 or 16 bit (internal 18 bit))

Temperatures
Maximum/Minimum ambient operating temperature : +45°C/-5°C
Maximum housing temperature : 80° C

Minimum distances
Min. distance from flammable surfaces: 1 m
Min. distance to lighted object: 3 m

Total heat dissipation
3240 BTU/hr (calculated)

Ingress protection rating
P20

Weight
28.2 kg (Robin Esprite)
29.4 kg (Robin Esprite FS)
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Abbildung 240 Technische Daten (Herstellerangaben) [73]

Photometrie
Auto mode - CRI 70
Beam angle 5.5° - Min. zoom
Total Output: 14185 lumens
0 6969 1742 775 435 194 109

0 75010 18752 8344 4688 2083 1172

70 Foot-candles (center)
750 Lux (center)

3
g > ' B, e
=3 :
5 : 5.5°\
a 0/
8 : J
£ 1 : — | /
(g 2 ' v
30 5 10 15 20 30 40 50 Distance (m)
0 0.5 1.0 14 1.9 29 3.8 4.8 Diameter (m)

Abbildung 241 Photometrie (Herst.) Zoom 5.5° [74]

Risikogruppe (Herst.)

concentrate the beam.

Do not view the light output with optical instruments or any device that may

CAUTION! Risk group 2, RG-2 é

Abbildung 242 Risikogruppe It. Hersteller [73]

Lichtquelle - LED-Engine

Abbildung 243 LED Light Source (LED-Engine) [73,  Abbildung 244 Fixture Head (LED-Engine) [73, p.
p. 57] 56]

Clay Paky HY B-Eye K25

e Kopfbewegter LED-Wash-/ Beam-Scheinwerfer (Moving Light)
e 1110W LED-Engine mit RGBW-LEDs
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o 37 Osram Ostar RGBW LEDs a 30W (40W) (2500-8000K)

e 4.0°-51°Zoom
e DMX-Steuerung

Datenblatt

POWER SUPPLIES
100-240V 50/60Hz

INPUT POWER
1250 VA at 230V 50Hz

LIGHT SOURCE

37 RGBW LEDs driven at 30 Watt

- Type: OSRAM OSTAR - Stage Il LE RTDUW S2WN
- Color Temperature: 6,000 K

- Life: 50,000 hrs

OPTICS
4°-51° Electronic Zoom Range (pending)

EFFECTS SECTION

Three operating modes: wash, beam, FX (Kaleido effects)
Bi-directional Rotating Front Lens

Digital Wash-Beam Framing effect

Beam edge softening control (in Wash mode)

Pixel Patterning Macros with enhanced control

0-100% linear electronic dimmer

Adjustable speed stop/strobe effect, with instantaneous blackout
Dedicated channel for color temperature setting

White CT Emulation 2500-8000K

RGBW auto-tuning to lamp CT Emulation

Tungsten Lamp Emulation

Slow Strobe: 1 flash/sec; Fast Strobe: 25 flash/sec

CONTROL AND PROGRAMMING

DMX protocol signal: USITT DMX 512

Art-Net / RDM

Display: Graphic LCD backlit b/w Display

Pan/Tilt Resolution: 16 bit

Dimmer Resolution: 16 bit

Movement control: Vectorial

DMX signal connection: 3 and 5 pole XLR input and output
Software upload through DMX input

BODY

Aluminum structure with die-cast plastic cover
Two side handles for transportation

PAN & TILT lock for transport and maintenance

MOVING BODY

Movement by means of two stepper motors, controlled by microprocessor
Automatic repositioning of PAN and TILT after accidental movement not
controlled by control unit

Travel:

- PAN = 540°

-TILT =210°

ELECTRONICS

Long-life auto-charging buffer battery

Preset color and graphic effect macros

Function reset controllable from a central control unit
Menu-driven internal self-test function

Ethernet ready with RJ45 socket

Display: backlit black-and-white graphic LCD display
Electronic check-up of every single parameter with error alarm
DMX level monitoring on each channel

Automatic internal data transmission error diagnostics
Firmware upgrade even when the unit is not connected to the power supply
Firmware transfer from one light to another

SAFETY DEVICES
Automatic power safety derating in case of overheat of the LED board
Forced ventilation

WORKING POSITION
Working in any position
Hanging system: with fast-lock omega clamps (1/4 turn) on the base

CE MARKING

In conformity with the European Directives:

* 2014/35/EU - Safety of electrical equipment supplied at low voltage (LVD)

* 2014/30/EU - Electromagnetic Compatibility (EMC)

*2011/65/EU - Restriction of the use of certain hazardous substances (RoHS)
* 2009/125/EC - EcoDesign requirements for Energy-related Products (ErP)

ETL
This product is available, on demand, with cETLus Listed Mark, that complies
with the UL 1573, UL 8750 and CSA C22.2 No. 166 standards.

WEIGHT
27 Kg

Abbildung 245 Technische Daten (Herstellerangaben) [75]
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Photometrie
Minimum Zoom - Fan Speed Mode @ FULL (7° 10% - 4.4° 50%)
Total Output: 10200 lumens (FULL COLORS)
Red lux (fe) 0 51144 (4751) 18412 (1710) 4603 (428) 2046 (190)
Green lux (fc) O 73728 (6849) 26542 (2466) 6636 (616) 2949 (274)
Blue lux (fc) O 13056 (1213) 4700 (437) 1175 (109) 522 (48.5)
White lux (fc) O 114819 (10667) 41335 (3840) 10334 (960) 4593 (427)
Full colors lux (fc) O 194444 (18064) 70000 (6503) 17500 (1626) 7778 (723)
5 : : :
a b I
1 i i | [72°] | i | 4.47 |
: R e
1 E % [ 1 | ; [ ——
; - b
4 | | || A N T -
c : : :
Distance m (ft in) O 3 (9'10") 5 (16'5") 10 (32" 10" 15 (49'3")
Diameter 10% m (ftin) 0 0.37 (1'2")  0.61 (2'0") 1.22 (4'0") 1.83 (6'0")
Diameter 50% m (ftin) 0 0.23 (0'9")  0.38 (1'3") 0.77 (2'6") 1.15 (3'9")

Abbildung 246 Photometrie (Herst.) Zoom 4.0° [76]

Risikobewertung It. Hersteller
c PHOTOBIOLOGICAL SAFETY

Risk Group 2 Risk Group 2
According to

EN 62471
CAUTION. Possibly hazardous optical radia-
tion emitted from this product. Do not stare
* at operating lamp. May be harmful to the eye.

Abbildung 247 Risikobewertung Herst. [77]

JB Lighting P12 Wash

o Kopfbewegter LED-Wash-Scheinwerfer (Moving Light)
e 640W LED-Engine (WeiBllicht LED-Modul)
o Unbekannt, 5800/ 6800 K
e 6.0°-54.0° (11.0°- 66.0°) Zoom
e DMX-Steuerung
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Datenblatt
8. Spezifikationen

MaBe und Gewicht
BRI o 56 = 665 i e i im0 i B 880 RS B B WL i LTS 8108 264 mm
EIEIELL o s s ot Sin s wis 55 5 SR A LSS S 8, S N BUNE SIS SIS SRS 51578 55 421 mm
TGN i 5 5 i 5 i i A i T AT R e 10018 il ) B8] MR MR BT BURAE SS  BS B 682 mm
LT F = € 23 kg
Elektronik
INCLIENIBDIINIE < 55 5o winics w8 i i i B 05,0 L 5 0 P B B 100-240 V AC, 50-60Hz
Maximale Leistungsaufnahme. . . .......... .t iiiiiiiiiiiiiieteeaaaanannnnns 800 VA
Leistungsaufnahme im Standby . . ... ... i i 100 VA
Temperatur
Maximale Umgebungstemperatur. . .. ... ... ... 45°C
Minimale Umgebungstemperatur . . .. ... ... e 5°C
Optik, Photometrische Daten
DIRRONIEIE = s.5x sists o0 e i 56 B R S S 50,5 H S 5 WeiBlicht LED-Modul 640W
Lichtstarke HP. . ... .. e 25000 Lumen @ 20°C
Lichtstarke HC. . . .. ... e 19000 Lumen @ 20°C
DICIRSERED NN ..o oo sinic sinis 5i0s siain mions itoie shi 1616 0 60000 SR St Bis® wibb 17000 Lumen @ 20°C
Effekte
PRI e s i s inis Srad i Sl i B B i B T B 6 0 B B B 7 546,74°
TRE s o i v e S B S s S0 S G0 5508 (0 818 BIR16 S8 RS S0 S50 DS BiE 51 6 . 281,16°
RN o 5 i s 1 i i 6 4 ) 158 e ) i S Bl S SEil i 11°- 66°
Konstruktion
= o = schwarz
OB s o s om0 it i il Wi L8 0l 6 e 00, Wi ] MG BN, R B i G0 (81 PC ABS
SOTRZRIBBAB <.« os s 505 5 5isin winis =00 Go1 S0 L0 & 8IS & i 556 KIS Si08 SHE S5 S K 615 5 555 IP 20
EINSChubteChniK . . . . e ja
Installation
PANERRIRIIRONT oo sion snm mom sios e ssin 5 S B S5 665 00 8050 55 555 SEE 5 58 Innenraum
PUNTIBINTIE & o e i 0 w66 mince wimi Shais s i miiare |6 5 6 s i) 16108 SYEes) WIEPS wimis & 2x Omega Bugel
011 oo jede
Geratemindestabstand zu brennbaren Gegenstanden. .. ....... ... ... ... .. i ... 05m
Mindestabstand Lichtaustritt -> beleuchtete Flache . ....... ... ... ... . . . .. .. ... ... 20m
Anschliisse
INEIZBINOAINL = io5 6o s wonin 5 5 im0 0 s i) Neutrik powerCON TRUE1
NIRRT o565 w56 oo v i s 5 S b5 6. 5 e s 5 Neutrik powerCON TRUE1
DMX/RDM in /out USITT DMX512 . . ... e e e eeeeanns 5-pin, infout XLR
Ethernet in /out. . ... .. e Neutrik etherCON
MICIO-USB. . . e Softwareupdate

Abbildung 248 Technische Daten (Herstellerangaben) [78]
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Photometrie
0 5 10 15 20 25
6
4
5 [—
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e —] t
—
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Abbildung 249 Photometrie (Herst.) Zoom 6° (11.0°) [79]

Risikobewertung It. Hersteller

ACHTUNG: AUGENSCHADEN! Blicken Sie bei Betrieb nicht fir langere Zeit in die
Lichtquelle. Dies kann fir die Augen schadlich sein. Achtung méglicherweise geféhr-

liche Strahlung - Risikogruppe 2 in Anlehnung an DIN EN 62471

Abbildung 250 Riskiobewertung Herst. [78, p. 7]

GLPJDC 1

1200W Hybrid-Scheinwerfer, White Light Strobe kombiniert mit RGB Pixel Segmenten und

motorisierten Tilt von 188°
W(hite) LED-Array-Rohre, RGB-Array
o cool W(hite): 216 x CREE XP L LED a 10W,
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o RGB: 1320 x OSRAM LRTB GRTG a 0.5W, Rot (625 nm), Echtgriin (528 nm), Blau (470
nm)
e 117° Abstrahlwinkel
e DMX-Steuerung

Datenblatt
12.Technical Specifications

Plate LEDs
LED type: OSRAM LRTB GRTG
LED count: 1320
LED colors: RGB
LED segments: 12 (2 x 6)

Beam LEDs
LED type: CREE XP LLED
LED count: 216
LED color: Cool white
LED segments: 12

Movement
Resolution: 8 - 14 bit
Position feedback: Yes
Tit: 185°

Connectors
Signal connection: XLR 5-pin input and output
Power input: Neutrik powerCON TRUEI]

Operating conditions
Mains voltage: 100-240 VAC / 50-60 Hz
Power (@ 230V): 1200 W
Fuse: 6.3x32mmTI5A
Maximum ambient temperature: 45°C / 113°F
Operating posifion: Any

Shipping options
Single fixture: Cardboard
Tour packs: 4-fixture and 8-fixture incl. fightcase

Dimensions and weight
Length: 154 mm (6.1 in)
Width: 390 mm (153 in)
Height (head horizontal): 284 mm (11.21in)
Weight: 10.8 kg (24 Ibs.)
Weight incl. bracket: 12 kg (26.51bs.)

Abbildung 251 Technische Daten (Herstellerangaben) [80]

Photometrie

Table 1: Summary of beam opening angles for different fixture configurations.
Beam Angle (50%) Field Angle (10%) Cutoff Angle (3%)
Co C90 Co C90 CO C90

Beam

Beam n7 73 143 87 151 122
Full All n7 73 144 88 153 138
Plate Red 106 103 151 146 162 158
Plate Green 107 102 151 146 163 158
Plate Blue 104 101 150 146 162 158

Plate Full 107 103 152 146 163 158
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Table 2: Summary of luminous flux and intensity for different fixture configurations.

Beam Total Lumen Output (Im) Peak Luminous Intensity (cd)
Beam 59626 38815
Full All 74329 45633
Plate Red 3014 1244
Plate Green 8869 3633
Plate Blue 1944 815
Plate Full 13195 5386

Abbildung 252 Photometrie (Herst.) [81]

Risikoeinstufung It. Hersteller

The JDCI1 is classified as a Risk Group 3 lighting fixture according to EN 62471.
Possibly hazardous radiation emitted. Do not stare into the light output from the
product. May be harmful to the eyes.

RISK GROUP 3

WARNING Possibly hazardous
optical radiation emitted from

this product.
Do not look at operating lamp.
Eye injury may result.

Abbildung 253 Risikoeinstufung (Herst.) [80, p. 8]

Der Hybridscheinwerfer kann auch im Strobo-/ Blitz-Modus eingesetzt werden. Im Blitzmodus sind bei
LED-Scheinwerfern hohere Messwerte zu erwarten. Da eine Triggerung zu einer synchronen Messung
nicht zur Verfiigung steht, liegen keine reproduzierbaren Messwerte vor. In Abbildung 254 sind zwei
aufgenommene Spektren im Dauerlicht- und Blitzmodus dargestellt. Im Blitzmodus ist die Leistung des
Scheinwerfers grofier. Messwerte sind dazu bei 4m aufgenommen worden (vgl. Tabelle 130). Beziiglich
der Einstufung in eine Risikogruppe kann dies zu Hohereinstufungen fiihren.

25 )

ange=446,00 ; Spektrale Bestrahlungsstérke=20,7

20
15 4

10 1 Wellanlinge=446,00 ; Spektrale Bestrahlungsstarke=10,1

Spektrale Bestrahlungsstarke / W/(m2 nm)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800
Wellenlénge / nm

l. M73-03_EOP_2Pi_00200_0001.ISD B M73-02_EOP_2Pi_00200_0001.I1SD

Abbildung 254 Spektren @20cm: Vergleich Dauer- und Blitzlicht
(M73-03) CCT: Blitzlicht, SHz, 0.10s Impulsdauer
(M73-02) CCT: Dauerlicht, 17Hz, 0.64s Impulsdauer
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Tabelle 130 GLP JDC 1 (BW, RGBW) — Relevante Messwerte Blitzlicht SHz, 0.1s Dauer

Messung [mm] 8000 4000 2000 1000 500 200
E, [lux] *2) 1.981E+03 5.100E+05
*5) 3.410E+02 1.279E+03 5.020E+03 1.844E+04 7.144E+04 2.982E+05
E[W-m?] 273 | 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Egva [W-m?] 23| 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Es [W-m?] *2) 2.428E+00 5.749E+02
*5) 4.175E-01 1.535E+00 5.931E+00 2.239E401 8.564E+01 3.368E+02
Er [W-m?] 2%3) | 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06 1.000E-06
Ey [W-m?] "24) 7.024E+00 1.753E+03
*5)*4) 1.223E+00 4.538E+00 1.767e+01 6.568E+01 2.532E+02 1.032E+03
Lg [W-m?-sr?] %2 | 3 869E+03 4.014E+03 1.022E+04 1.018E+04 1.119E+04 n.m.
*1)*s) 3.522E+03 4.181E+03 1.018E+04 1.022E+04 1.125E+04 n.m.
Lewomyrrey W - m? - sr*] "2 | 5 144F403 55656403 1.061E+04 1.195E+04 1.451E+04 n.m.
*1)*5) 4.553E+03 5.787E+03 1.062E+04 1.187E+04 1.455E+04 n.m.
Lagon W -m?-sr] "2 | 4383F+04 4.571E+04 1.129E+05 1.137E+05 1.264E+05 n.m.
L [W-m?-sr'] 02 1 11018401 1.140E+01 2.330E+01 2.543E+01 2.939E+01 n.m.
*1)*5) 9.955E+00 1.188E+01 2.315E+01 2.552E+01 2.966E+01 n.m.

Anmerkungen:

*1) y=1.7mrad/ Lr{kor) = 10*Ls + Lrjom/rTH)

*2) B W(hite), 5Hz, 0.1s Dauer, Ausrichtung=W/(hite), zentral
*3) 200/315nm-400nm Rauschen

*4) E_IR, E_H - 1665nm

*5) B W(hite), 17Hz, 0.65s Dauer, Ausrichtung=W(hite), zentral

Ab einem Abstand kleiner 31.8cm miisste fiir eine Einzel-LED der GréBe (3.45 x 3.45) mm E_B zur
Auswertung herangezogen werden. Bei diesem Abstand ergibt sich entsprechend eine Einstufung in
Risikogruppe RG=3 (Tabelle 131) im Vergleich zum Steckbrief auf S.Fehler! Textmarke nicht
definiert. (Einstufung RG4m=1). Die groBeren Strahldichten bei einem Messwinkel von 1.7mrad
fiihren ebenfalls zu einer Hohereinstufung (RG=2 bzw. RG=3).

Tabelle 131 GLP JDC 1 (BW, RGBW) — Auswertung Blitzlicht @20cm/ 50cm Messabstand

0.50 m Werte a/ rad Grenzwerte Maximale Expositionszeit Risikogruppe
(Winkel Quelle) sec RG
Eg W+ m?] 1.000E-06 Es t<30 2.880E+04
Egua [W - m?] 1.000E-06 Eyua t < 10 000 fiirt < 10° s 2.880E+04 0
Eyva < 10 fiirt > 10* s
Es [W- m?] *4) 5.749E+02 Ee t< 100 firt< 100's 1.740E-01 3
kleine Quelle Eg<1firt>100s
Ejg [W-m?] 1.000E-06 Eq<18000-t%7° furt<10*s  [2.880E+04 0
Eg < 100 fiirt>10* s
Ey [W-m?] *4) 1.753E+03 E,-t<20000-t>% firt<10s [8.479E+01 keine Zuordnung
Lg [W-m?-sr?] |"3) 1.119E+04 Ly t< 10° firt < 10% s 8.938E+01 2
Lg [W- m? - sr?) *3) 1.264E+05 |[*1) 5.680E-01 L 50000 - ot 0% 2.353E-01 *1):3 *2):k.A.
*2) '6.900E-03 2.880E+04 0
L [W-m?2-srl] |*3) 2.939E+01 |*1) 5.680E-01 L <6000 o 0
*2) 6.900E-03 0

*1) Offnung/ Linsendurchmesser @ 284 mm
*2) scheinbare Quelle @ 3.45 mm

*3) Messwerte @50cm

*3) Messwerte @20cm
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GLP KNV Cube

o Kopfbewegter Wash-Scheinwerfer (Moving Light)
25 x (1 x 30W Hyper White, 16 x 0.5W RGB)
o LED-Typen unbekannt

e Abstrahlwinkel 120°, kein Zoom, Focus

e DMX-Steuerung

Datenblatt

LIGHT SOURCE
Light Source Type

Light Source Lifetime
LED refresh rate

5x5 RGB Pixel (each 16 x 0.25W)
5x5 White Pixel (each 1x 30W)
50,000 h (L70)

9,600 Hz (White LED)

38,400 Hz (RGB LED)

OPTICAL SYSTEM
Total Output
Output Angle

up t0 2,200 Im
60° half peak
120° field angle
120° cutoff angle

DYNAMIC EFFECTS
Color mixing

Dimmer / Shutter

Pattern Effects

RGBW, independently
variableO -100 %

0-100 % continuous elect-
ronic dimming, regular and
random strobe and pulse
effects, instant open and
blackout

3 Layer FX-Engine

CONTROL AND PROGRAMMING

DMX channels
Control Modes
Control Protocols

High-Res Channels
Dimming Curves
Fan Modes

Setting and addressing

Others

Firmware Update

10,17, 37, 83, 29,102, 202

8

DMX (USIT DMXS12-A)

RDM (ANSI/ESTA E1.20)
Art-Net

sACN
Dimming,Layer-Master
linear, soft

regulated, high, medium, low
control panel with backlit
graphic display

4 Button Navigation

DMX

RDM

Stand Alone 1 capture Scene
3 FX-Layer

OQutput Limitation

Pixel Rotation and Mirror
DMX Link via DProg In/Out

CONNECTIONS
Power connection
Signal connection

Power-Data Connector EN3
Power-Data Connector EN3
In/Out

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Power input 100 -240VAC nominal,
50-60Hz

External KNV PSU
Power-Data Cable EN3

Power supply unit
incl. power cable

EEC A
EEI 0.218
Ec (kWh/1,000h) 742

THERMAL SPECIFICATIONS
Cooling Type Combined convection
and forced air

max. surface temperature  55°C /131°F

(Ta=40°C)

max. ambient temperature 45°C /115°F

(Ta max.)

min. ambient temperature 5°C/40°F

(Ta min.)

INSTALLATION

Mounting Combined installation bracket,
optional floorstand yoke

Orientation any

Location dry location, temporary out-
door

CONSTRUCTION

Housing Color black

Housing Material high-impact flame-retardand
thermoplastic, Aluminum
Protection Rating P54

Construction Features modular system

DIMENSIONS & WEIGHT

Length 250 mm/9.8in
Width 250 mm/9.8in
Height 250 mm/9.8in
Weight 9.3 kg /205 Ibs

APPROVALS AND CLASSIFICATIONS
EN 62471 Classification Risk Group 3
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Light source

Opfics

White LEDs

LED power- 30 W

Number of LEDs: 25

Color temperature: 5000 K

CRI: >80

Lifetime: 50 000 hrs. to > 70% luminous output

RGB LEDs

LED power- 025 W

Number of LEDs: 400

Lifetime: 50 000 hrs. to > 70% luminous output

Total output: 55 030 Lumens
White LEDs
Beam angle: 120°

RGB LEDs
Beam angle: 120°

Abbildung 255 Technische Daten (Herstellerangaben) [82]

Photometrie
k.A.

Risikoeinstufung It. Hersteller

this

RISK GROUP 3
WARNING Possibly hazardous

optical radiation emitted from

yroduct

Do not look at operating lamp

| Eye

njury may result

Abbildung 256 Risikoeinstufung (Herst.) [82]

GLP X4 Impression

Kopfbewegter Wash-Scheinwerfer (Moving Light)
19x RGBW LEDs 4 15 Watt (285 W)

o Osram Ostar (2.500 — 10.000 K), Multichip RGBW

7° — 50° Zoomoptik
DMX-Steuerung
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Datenblatt
6 Technical Specifications

Power consumption | 350 VA (Watt)
Power Input ~100-240 V AC, 50-60 Hz (wide range input)
Micro-fuse 5x20 T5A

Max. Ambient 5% - 45°C (integrated overheating switch)
Temperature
Position see relevant

LED Type 19 x Osram Ostar RGBW multi-chip
Lifetime 50,000 h
Wavelength optimized for maximum presentable color space

Full RGBW / High efficient Collimator cluster

Strobe- Effect with variable speed between 1 - 10 flashes per second, Random-Strobe, Pulse-

Continuous Dimmer 0 - 100%

7t0 50 continuous zoom

T —

Several hundred beam with direct access and i

Standard USITT DMX-512, 5 pin XLR; [+] =Pin 3/[-] = Pin 2/ [Ground] = Pin 1/Pin 4&5 N.C.
Die DMX- ing starts at the DMX channel

Pan- movement 623° in min. 3,2 seconds (Position Feedback)
Tilt- movement 295° in min. 1,5 seconds

341 mm

Length of the base 145 mm

height (head vertical) |375 mm (incl. standing foottripod)
“Weight (net) 8.0kg

Abbildung 257 Technische Daten (Herstellerangaben) [83]

Photometrie
RGB
Beam opening
(m)
3 En 11830 Ix 2957 Ix
2
=
0 - -
1=
2 —
3 —
T T » Distance (m)
0 5 10 20
» Diameter (m)
0,0 0,6 192 2,4

Abbildung 258 Photometrie (Herst.) Zoom 7.0°, RGBW [84]
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Martin Era 800

o Kopfbewegter LED-Profil-Scheinwerfer (Moving Light)

e 800W WeiB-LED-Engine (6500 K)
o LED-Typ unbekannt

e 7°-56°Zoom
e DMX-Steuerung

Datenblatt
Technische Daten
Farbe schwarz
Betriebsspannung/ Versorgungsspannung 100-240V
Netzfrequenz 50Hz, 60Hz
Leistung 1.240W
Leistung des Leuchtmittels 800W
Farbtemperatur 6.500K
Abstrahlwinkel/Zoom 7°-56°

Steckverbinder eingangsseitig

XLR5, powerCON TRUE1

Steckverbinder ausgangsseitig

XLR5, powerCON TRUE1

Goborad 1

6 Gobos + offen, rotierbar, wechselbar

Goborad 2

7 Gobos + offen, statisch

CMY-Farbmischsystem

ja

Farbrad 1 6 Farben + Open

CTO stufenlos

Iris ja

Prisma 4-fach, 6-fach, rotier und indexierbar
Frostfilter 2 (leicht / kraftig)

Animation Wheel 1

Metall, rotier und indexierbar

Blendenschieber

4, komplett schlieRend

Pan/Tilt 540°/260°

MaRe 431x290x801mm
Gewicht (ohne Verpackung) 41kg
IP-Klassifizierung 1P20

Abbildung 259 Technische Daten (Herstellerangaben) [85]
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Photometrie
Distance [meter) 1m 5m
16.4
Distance [feet) 33t s
Lux* 27075 Ix
676882 Ix N
gl f
W HH
V |
62884fc
Footcandles* 2515 fe
*measured at center of beam
0.1m 05m
Beam width (meter) 041t 181t
Beam width (feet)
Beam width: =0.1 * distance
Illuminance: = 676882 / (distance?)
distance in [m] for il ein [lux] di in [ft] for il e in [fc]

- Vertical - Horizontal

SPECTRAL DISTRIBUTION

Abbildung 260 Photometrie (Herst.) Zoom 7.0° [86]

Risikoeinstufung It. Hersteller

SCHUTZ VOR AUGENVERLETZUNGEN

» Dieses Gerat entspricht der Risikogruppe 3 nach EN 62471, wenn alle photobiologischen Risiken
bericksichtigt werden, und der Risikogruppe 2 nach IEC/TR 62778 nur fur blaues Licht. Dieses Gerat gibt
potenziell gefahrliche optische Strahlung ab. Es féllt in die unten aufgefuhrten Risikogruppenkategorien
sowohl nach EN 62471 als auch nach IEC/TR 62778 unter Worst-Case-Bedingungen:

10m

15m 20m
3281t 492 ft 65.6 ft
1692 Ix
3008 Ix A
6769 Ix v ‘s“‘
; r‘/r‘i." "‘ “ “ ‘
[ ] R
[ |1 [ ||
n | n
Beam center | | |
] | |
| | ||| |
/ ||| [ [
\[/ ‘ | |
629 fc Al |1
279 fc 4
157 fc
1.1m 1.6m 21m
ft 53t 7 ft
Catalog Number: 9025122052
Measured Output: 16700 lm
Measured Peak: 676882 cd
Consumed Power: 1161.5W
Efficacy: 31.4 Lm/Watt
Beam Angle (50%): 6.1°
Field Angle (10%): 7°
Cuttoff Angle (3%): 7.6°
Measurement Condition:
Ambient Temperature: 25° +/-5°C
AC Supply: 230V/50Hz

0.2m 3m 48 m 52m
(7.91ns.) (10 1t) (158 ft.) (171 1t o0
_\' / DO NOT |RISK GROUP | RISK GROUP| RISK GROUP| RISK GROUP
= UsE 3 2 1 EXEMPT
/7 ] \

Abbildung 261 Risikoeinstufung (Herst.) [87]
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Ayrton Huracan-X

Koptbewegter LED-Profil-Scheinwerfer (Moving Light)

[ ]

e 1000W Weill-LED-Engine (7000 K)
o LED-Typ unbekannt

e 6.0°-62.0° Zoom

e DMX-Steuerung

Datenblatt

Technische Daten

Farbe

Betriebsspannung/ Versorgungsspannung
Netzfrequenz

Leistung

Leistung des Leuchtmittels
Farbtemperatur
Abstrahlwinkel/Zoom
Steckverbinder eingangsseitig
Steckverbinder ausgangsseitig
Goborad 1

Goborad 2
CMY-Farbmischsystem
Farbrad 1

CTB

CTO

Iris

Prisma

Frostfilter

Animation Wheel 1

Animation Wheel 2
Batteriegepuffertes Display
Blendenschieber

Pan/Tilt

MaRe

Gewicht (ohne Verpackung)

IP-Klassifizierung

schwarz

100-240V

50Hz, 60Hz

1400W

1000W

7000K

6°-60°

powerCON TRUET1, etherCON, XLR 5
etherCON, XLR 5

5 Gobos + offen, rotierbar, wechselbar
7 Gobos + offen, rotierbar, wechselbar
ja

6 Farben + Open

stufenlos

stufenlos

ja

5-fach, 4-fach, rotier und indexierbar
2 (leicht / kraftig)

rotierbar, farbig

rotierbar

ja

4, komplett schlieRend

540°/270°

494 x 832 x 302 mm

44kg

1P20

Abbildung 262 Technische Daten (Herstellerangaben) [88]
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Photometrie

MIN ZOOM

Beam opening

(cm) 300

Intensity

Distance (m) 5 10 15

20

unit lux diameter lux diameter lux diameter lux

diameter

White 96980 0,52 23440 1,04 10450 1,56 5913

2,08

Abbildung 263 Photometrie (Herst.) Zoom 6.0° [89]

Scheinwerfer mit LASER-Leuchtmittel

Clay Paky Xtylos

Beam-Scheinwerfer mit 300W RGB-Laser-Engine
RGB W: weifies (2500K — 6500K), komplettes Farbspektrum

Abstrahlwinkel 1.1° (0.5° mit Lochgobo, bis 7° mit Frost oder unscharf fokussiert)

DMX-Steuerung
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Datenblatt
POWER SUPPLIES INPUTS
AC power input 100-240V, 50/60 Hz. . DMX 512, 5 pin In & Out connector.
In/Out (Max 4 fixtures — 1600VA). . Ethernet.
. Neutrik PowerCon True1 (IN & OUT).

INPUT POWER
400 VA @230Vac - 50Hz.

IGHT
. Tailor-made laser engine, enclosed in a sealed module contained in the fixture.
. Long lasting light source (10,000 hours) with minimal decay.
. Solid, flat field, saturated, ultra-concentrated light beam without any visible

hotspots.
OPTICS
Aperture: 1°-7° range (up to 0.5° using beam diameter reducers).
CHANNELS
30 control channels.
EFFECTS SECTION
. RGB Laser based system.
«  Very precise 0-100% digital dimmer, dimmer Resolution: 24 bit.
«  Fast digital stop/strobe effect.
¢ N°1Fix Gobos disk.
«  N°1 Rotating Gobos disk.
. N°1 Rotating Prisms disk: Convex plane, Pyramid 6 facets, Linear 6 facets,

Frost.

N°1 Rotating Prism with 16 facets.

Effects Macro (currently not implemented).

1° Aperture - Beam mode.

Pan and Tilt Resolution: 16 bit.

Focus Indexing Resolution: 16 bit.

Rotation gobo Resolution: 16 bit - Rotating gobo indexing.

Rotating 3prisms Resolution: 8 bit - Rotating 3prisms indexing.

RGB colour calibration - RGB derating to preserve laser diodes.

Real-time colour control algorithm when not in raw mode (CTO channel > 0).
Laser driver safety control logic at firmware level to switch-off light output in a
safe state, when parameters outside of working range (redundant with
hardware level safety).

. Linear Virtual CTO.

«  Pan/Tilt Resolution 16 bit.

. Focus Resolution 16 bit.

ELECTRONICS

Control signal USITT DMX 512.

Long life self-charging battery.

Display Graphic LCD backlit b/w Display.
Function reset via on-board menu.

Function reset from the lighting desk.
“AUTOTEST” function from menu.

Electronic monitoring with status error reporting and logging.
Cooling system monitoring.

DMX level monitoring on all channels.

Internal data transmission diagnostics.

Upgrade with no power (CPU only) firmware.
Firmware upload from another fixture (CPU only).
Firmware Upgrade via Web Server.
Protocols/Functions: RDM, Web Server, ArtNet.
Extremely reliable communication RS485 bus.

Abbildung 264 Technische Daten (Herstellerangaben)

IP RATING
IP 20 - Protected against the entry of solid bodies larger than 12mm (0.47"); No
protection against the entry of liquids.

MOTORS
11 Stepper motors, microprocessor controlled.

MOVING BODY

. PAN range 540°.

e  TILT range 251°.

- Fast speed (Pan 2.46 sec — Tilt 1.68 sec)

Accuracy:
Resolution + 0,28° (Range 0,56°)

BODY

«  Aluminum and steel structure with plastic covers.

«  Two side handles for transportation.

. Device locking PAN and TILT mechanisms for transportation and
maintenance.

WORKING POSITION

. Working in any position.

. Hanging system: with fast-lock omega clamps (1/4 tum) on the base.
. Optional safety chain.

SAFETY SPECIFICATIONS

Minimum distance of illuminated objects 10 meters (32" 10”).
Minimum distance from flammable materials 0.2 meters (8).
Max ambient temperature 40°C (104°F).

Max temperature of the extemnal surface 60°C (140°F).
Safety devices Bipolar circuit breaker with thermal protection
Automatic break in power supply in case of overheating
Forced ventilation with axial fans

NOISE LEVEL
51.5 dBA (background 34.0)

CE MARKING
In conformity with the European Directives:
. 2014/35/EU - Safety of electrical equipment supplied at low voltage (LVD).
. 2014/30/EU - Electromagnetic Compatibility (EMC).
e 2011/65/EU - Restriction of the use of certain hazardous substances
(RoHS).
. 2009/125/EC - EcoDesign requirements for Energy-related Products (ErP).

ETL
This product is available, on demand, with cETLus Listed Mark.

PACKAGING

. Carton box + Polystyrene

. Carton box + Foam shell

. Flight case + Foam shell (2 position)

=

IGHT
24 Kg (52.13 Ibs).
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Photometrie
RED (1.19)
Total Output: 800 lumens
lux (fe) 0 9450 (878) 2363 (219) 1050 (97.5) 591 (54.9)
10 : ; .
: ; | |
6 I : I
1 | | :
2 ; N S S L . X
0 : B |
2 E : ; i
4 Z : Z
6 : : :
: : : s
10 . : H
Distance m (ftin) O 20 (65'7") 40 (131'3") 60 (196' 10") 80 (262'6")
Diameter m (ftin) O 0.38 (1'39) 076 (2'6")  1.14 (3'9") 1.52 (5'0")
GREEN (1.1°)
Total Output: 2000 lumens
lux (fc) 0 25380 (2358) 6345 (589) 2820 (262) 1586 (147)
19 : r :
8 i ; i
6 ; I :
4 l i i
2 : " i 112
0 :—“
2 Z i :
) | ; e
6 : : i
: a s |
10 . H H
Distance m (ft in) O 20 (65'7") 40 (131'3") 60 (196'10") 80 (262'6")
Diameter m (ft in) O 0.38 (1'3) 076 (2'6")  1.14 (3'9") 1.52 (5'0")
BLUE (1.1°)
Total Output: 500 lumens
lux (fc) O 5980 (556) 1495 (139) 664 (61.7) 374 (34.7)
10 . . .
8 i i |
6 Z ! l
4 I E I
2 i ' i 112
0 i : '
2 : : :
. : : :
6 : : :
8 | : :
10 ! : /
Distance m (ftin) O 20 (65'7") 40 (131'3") 60 (196" 10") 80 (262'6")
Diameter m (ftin) O 0.38 (1'3) 076 (2'6")  1.14 (3'9") 1.52 (5'0")

Abbildung 265 Photometrie (Herst.) Abstrahlwinkel 1.1° [90]
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Risikobewertung lt. Hersteller
RISK GROUP 3 - Warnung: von diesem Produkt geht moglicherweise eine gefahrliche
optische Strahlung aus. Schauen Sie nicht unmittelbar in die eingeschaltete Lampe, hieraus
konnten Augenverletzungen resultieren. EN/IEC 62471 - Gefahrenabstand: siehe Handbuch
CLASS 1 laser product: EN/IEC 60825-1 2014

WARNING - CLASS 3B LASER LIGHT WHE

AVOID EXPOSURE TO THE BE

Abbildung 266 Risikobewertung It. Hersteller, Laserklasse der Engine [91]

Weitere Informationen

CIE1931 2° |

| M70-01_EOR_2Pi_08000_0006.1D P— “

|
M70-01_EC?_2Pi_0§000_0007.15D|
4

Abbildung 267 Farbraum Abbildung 268 RGB (400nm-700nm)

Scheinwerfer mit Kurzbogenbrenner und Reflektor (UHP)
Clay Paky Sharpy

o Kopfbewegter Beam-Scheinwerfer (Moving Beam)

e 189W/ 190W Entladungslampe mit Kurzbogenbrenner in einem Reflektorsystem
o Philips MSD Platinum SR (8000K) mit 1.2mm Elektrodenabstand (Option It. Hersteller)
o OSRAM SIRIUS HRI® 190W+ (8200 K) mit 0.8mm Bogenldnge (Standard It. Hersteller)
e Einstellbarer Fokus
e  Abstrahlwinkel: (0°) bis 3.8°; Standard: 3.8°
e DMX-Steuerung
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Anhang
Datenblatt
TECHNICAL INFORMATION

Power supplies available * Resolution:
115/230V 50/60Hz -PAN=2.11°

- PAN FINE = 0.008°
Input power: -TILT = 0.98°
350VA a 230V 50Hz. - TILT FINE = 0.004°

* Accuracy:

Total output
Max 8000 lumens

Lamp:

Lamp system with a short arc burner in a reflector
Philips MSD Platinum 5R (L10103)

- Output Lamp power: 189W

- Colour temperature 8000 K

- Luminous flux 7950Im

- Average life 2000 h

- Any working position

Osram Sirius HRI 190+ (LAM002)
- Output Lamp power: 190W

- Colour temperature 8200 K

- Luminous flux 8100Im

- Average life 3000h

- Any working position

Motors:
13 stepper motors, operating with microsteps,
totally microprocessor controlled.

Channels:
Max 20 control channels.

Inputs:
DMX 512
Ethernet

Movable body:

* Movement by means of two stepper motors,

controlled by microprocessor.

* Automatic repositioning of PAN and TILT after
accidental movement not controlled by control

unit.

* Travel:
- PAN = 540°
- TILT = 252°

* Maximum speeds:
- PAN = 2.45 sec
-TILT =1.30 sec

- Resolution + 0,15° (Range 0,3°)

P20 protection rating:

* Protected against the entry of solid bodies larger
than 12mm (0.477).

* No protection against the entry of liquids.

Safety Devices:

* Bipolar circuit breaker with thermal protection.

* Automatic break in power supply in case of
overheating or failed operation of cooling system.

Cooling:
Forced ventilation with axial fans.

Body:

* Aluminium structure with die-cast plastic cover.

» Two side handles for transportation.

* Device locking PAN and TILT mechanisms for
transportation and maintenance.

Working position
Functioning in any position.

Weights:
about 19 Kg (41lbs 130zs).

Abbildung 269 Technische Daten (Herstellerangaben) [92]
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Photometrie
Standard (3.8°)
Total Output: 7940 lumens
lux (fc) 0 59760 (5552) 14940 (1388) 6640 (617) 3735 (347)
10 . ; ;
: | | s
6 E 1 '
4 : 1 : 3.8°
2 : B
o| 1t
2 T ] ! ‘ |
4 : i | :
6 : : T
8 : i ]
1B | | :
Distance m (ft in) 0 20 (65'7") 40 (131'3) 60 (196'10") 80 (262'6")
Diameter m (1t in) 0 1.46 (410" 2.80 (92") 413 (137") 546 (17'11")

Abbildung 270 Photometrie (Herst.)

Risikogruppe (Herst.)

c PHOTOBIOLOGICAL SAFETY
CAUTION. Do not look directly at the light source.
Risk Group1 Do not look at the light beam with optical devices or any other tool that could cause light

Accordingto convergence.
EN 62471

Abbildung 271 Risikogruppe It. Hersteller [93]

Clay Paky Mythos2

o Kopfbewegter Beam-Scheinwerfer (Moving Beam)
e 470W/440W Entladungslampe mit Kurzbogenbrenner in einem Reflektorsystem
o Mythos: Philips MSD Platinum 20R (7800 K) mit 1.2mm Elektrodenabstand, 470W
o Mythos2: Osram Sirius HRI® 440W X (7000 K) mit 1.3 mm Elektrodenabstand, 440W
e FEinstellbarer Zoom 4° bis 31° (fixed gobos), 6.7° bis 50° (rotating gobos), BEAM mode mit 2.5°
Apertur und “Pipe”-Effekt
e DMX-Steuerung
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Datenblatt

Power supplies
* 115/230V 50/60 Hz
« Automatic Power supply switching

Input power
700VA at 230V 50Hz

Total lumen output
Max 24.000 lumens

Light source Mythos

470W discharge lamp

- Type: Philips MSD Platinum 20RB - LAMOOK
- Life: 1,500hrs

- Luminoux flux: 23.000 Im

- Cap by faston TM 250 (6.35 mm)

Light source Mythos2

440W discharge lamp

- Type: Osram SIRIUS HRI® 440W - LAM00J
- Life: 1,500hrs

- Luminoux flux: 23.000 Im

- Cap by faston Tyco 187 (4,8 mm)

Motors
20 stepper motors, operating with microsteps,
totally microprocessor controlled.

Channels
30/34 control channels.

Inputs
* DMX 512
« Ethernet

Moving body
Automatic repositioning of PAN and TILT after
accidental movement not controlled by control unit.

PAN

* Angle Rotation: 540°

* Fast speed: 3.517 sec

« Normal Speed: 4.038 sec

* Resolution PAN: 2.11°

* Resolution PAN FINE: 0.008°

Accuracy:
Resolution + 0,3° (Range 0,6°)

TILT

« Angle Rotation: 244°

« Fast speed: 2.180 sec

* Normal Speed: 2.274 sec

« Resolution TILT: 0.96°

« Resolution TILT FINE: 0.004°
Accuracy:

Resolution + 0,3° (Range 0,6°)
Noise level

50 dBA

Weight
32 Kg (70.54 Ibs)

IP rating

« IP20

« Protected against the entry of solid bodies
larger than 12mm (0.477).

« No protection against the entry of liquids.

Safety devices

« Bipolar circuit breaker with thermal protection.

* Automatic break in power supply in case of
overheating or failed operation of cooling
system.

Cooling
Forced ventilation with fans.

Body

 Aluminium structure with plastic cover.

« Two side handles for transportation.

* Device locking PAN and TILT mechanisms for
transportation and maintenance.

Working position

* Any Working Position

* Hanging system: with fast-lock omega clamps
(1/4 turn) on the base

Optics

* 157mm diam. front lens

« Electronic focusing for a perfectly sharp light
beam along its entire length

¢ Zoom ranging from 4,5° to 30,8° for fixed
gobos sharp focusing

¢ Zoom range from 6,5° to 47,3° for rotating
gobos sharp focusing

* BEAM mode with 2,5° aperture and “pipe” effect

Abbildung 272 Technische Daten (Herstellerangaben) [94]

Photometrie

lux (fc) 0

Beam Mode (2.5°)
Total Output: 20790 lumens

149000 (13842) 37250 (3461)

16556 (1538)

Color system

* CMY color system based on 3 gradually fading
color wheels

« 11 color filters on three wheels

« 2 CTO filters (3,200K and 2,500K) + 1 CTB filter

Effects section

2 gobo wheels

* Wheel with 6 HQ dichroic, indexable and
interchangeable rotating gobos.

« Interchangeable and variable rotation wheel
with 18+1 fixed metal gobos (including 6 beam
reducers).

« Selectable gobo-shake function

« Advanced Visual Effect Disc (Animation disc)

« 2 indexable and interchangeable rotating
prisms (8-facet and linear prism)

« Frost unit to soften the beam edge

* 0-100% Mechanical dimmer

* Mechanical shutter and adjustable speed
strobe effect

Control and programming

« 30/34 DMX 512 control channels

* DMX protocol signal: USITT DMX 512

« Display: Graphic LCD backlit b/w Display

« Pan/Tilt Resolution: 16 bit

« Gobo Indexing Resolution: 16 bit

« Focus Indexing Resolution: 16 bit

« Dimmer Resolution: 16 bit

* Movement control: vectorial

« DMX signal connection: 3 and 5 pole XLR input
and output

* Software upload through DMX input

Electronics

« Long life self-charging buffer battery.
* Pre-set macros.

* Function reset from control unit

* ON/OFF lamp control from the lighting desk.
* Function reset from the lighting desk.
« "AUTOTEST" function from menu

« ETHERNET Ready.

« Electronic monitoring with status error
* Cooling system monitoring

* DMX level monitoring on all channels
« Internal data transmission diagnostics
« Firmware Upgrade with no power

« Firmware upload from another fixture

9313 (865)

10

e ————

2.5°

0 O A NON_OOO®

|
L
|
|
L
|
|
i
'
1
it
'
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1
]
'
L
]
|
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L
'
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=
o

m (ftin) 0
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Abbildung 273 Photometrie (Herst.) Beam Mode 2.5° [95]

Robe Robin MegaPointe

e Kopfbewegter Beam-Scheinwerfer (Moving Beam)

60 (196'10")

80 (262'6")

e 470W Entladungslampe mit Kurzbogenbrenner in einem Reflektorsystem
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o OSRAM SIRIUS HRI 470 W RO (7500 K), 1.3mm Bogen (Standard It. Hersteller)
e 1.8°-21°beam mode, 3°— 42° spot mode
e DMX-Steuerung

Datenblatt
Electrical
Power supply:......cccoeeeeeeen. electronic auto-ranging
..100-240V, 50-60Hz
Fuse: ..o .T8A
Max. power consumption:......670 W (power factor 0.97)
Lamp
Approved model: Osram Sirius HRI 470W RO
Lamp life: 1500 hrs (Standard mode, 470W)
2000 hrs (Eco mode, 380W)
Ballast

Electronic

Optical System
Beam range: 3°- 42° (spot application)
1.8°- 21° (beam application)
CRI : 80 (Standard), 90+ (High CRI), switchable by DMX command
CTC: 6500K

Colour wheel
13 dichroic filters (deep red, deep blue, yellow,light green, magenta, lavender, pink, dark green,
CTO 2700K, blue, orange, CTO 3200K, Kongo blue) + white

Virtual Colour wheel
66 preset colours

Static gobo wheel
10 metal gobos and 4 beam reducers

Rotating gobo wheel
9 glass gobos can be indexed and rotated in both directions at different speeds
Gobo wheel continuous rotation
Glass gobos: outside diameter=15.9 mm, image diameter=12.5 mm, thickness=1.1 mm,
high temperature borofloat or better glass
"Slot&lock" system for easy replacement of gobos
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Beam shaper

Frost filters

Zoom

Focus

Four beam shapers with continuous rotation in both directions

Two separate,variable frost filters (light and medium)

Linear motorized zoom

Motorized focus

Hot-Spot control

Strobe

Pan/Tilt

Dimmer

Control

Motorized control of lamp position in order to change intensity of beam centre

Strobe effect with variable speed (max.15 flashes/sec.)

Pan movement range 540°

Tilt movement range 265°

16 bit movement resolution

Pan/Tilt electronic motion stabilizer

Automatic Pan/Tilt position correction

Remotely controllable speed of pan/tilt movement for easy programming
Pan/tilt-lock mechanism

Smooth dimmer from 0 - 100 %

Graphic touch screen for fixture setting and addressing

Gravitation sensor for auto screen positioning

Battery backup of the touch screen

Readout fixture and lamp usage, receiving DMX values, temperatures, etc
Built-in analyzer for easy fault finding, error messages

Remotely switching on/off the lamp

Black out while head moving or prism wheel changing

Stand-alone operation

3 user editable programs, each up to 100 steps

Supported protocols: USITT DMX 512, RDM, ArtNet, MANet, MANet2, SACN
Support of RDM (Remote Device Management)

2 DMX modes (34, 39 control channels)

Wireless DMX/RDM module (only for wireless DMX version)

Connection

Compliance with USITT DMX-512 (1986 & 1990) and 512-A
Full DMX fidelity and frame integrity

Auto sensing of DMX frame rate and frame size

<5ms DMX latency

Operational frequency range of 2402-2480 MHz

Producer: LumenRadio

DMX in/Out: 3-pin and 5-pin XLR
Ethernet: 2 x RJ 45
Power IN: Neutrik TrueOne NAC3MPX
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Temperatures
Maximum ambient temperature : 45° C
Maximum housing temperature : 80° C

Minimum distances
Min. distance from flammable materials: 1 m
Min. distance of illuminated objects (Standard mode): 18 m
Min. distance of illuminated objects (Eco mode): 15 m
Min. distance of illuminated objects (Close Peroximity Mode): 8 m

Total heat dissipation
2490 BTU/h (calculated)

Weight
22 kg

Accessories

1x Omega adaptor CL-regular 2 pcs in box (P/N10980033)
1x power cable

Optional accessories
Upgrade kit CRMX Universal 260 (P/N 99030100)
Doughty Trigger Clamp (P/N 17030386)
Safety wire 35 kg (P/N 99011963)
Lamp Osram SIRIUS HRI 470W RO (P/N 14080061)

Abbildung 274 Technische Daten (Herstellerangaben) [96]

Photometrie
Beam Application
Min. Zoom (Max. Hot-Spot, Ratio 5:1)
Total Output: 12807 lumens
0 205780 12861 3215 1430 804 515 Foot-candles (center)
30 2215000 138440 34610 15380 8650 5540 Lux (center)
E 2
g’ 1 — |
g o ————— 18°)
o D —
E 1 —— 7|
& 2
3 5 20 40 60 80 100 Distance (m)
0 015 0.6 1.3 19 2.5 3.1 Diameter (m)

Abbildung 275 Photometrie (Herst.) Beam Mode 1.8° [97]

Elation Smarty Hybrid

Kopfbewegter Beam-Scheinwerfer (Moving Beam)

o 370/470/480W Entladungslampe mit Kurzbogenbrenner in einem Reflektorsystem

o Philips MSD Platinum 400 Flex 480W Reflector (8000K) mit 1.2mm Elektrodenabstand
e FEinstellbarer Zoom 0.8° bis 29.0°/ dot2PC: 12.8° - 21.3°

o Beam: Zoom Range 2° - 20°/ Beam Angle 0.8° - 6.5°

o Spot: Zoom Range 3° - 30°/ Beam Angle 1.7° - 14.8°

o Wash: Zoom Range 9° - 35°/ Beam Angle 6.8° - 29°
e DMX-Steuerung
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Datenblatt

SOURCE

Philips MSD Platinum 400 Flex 480W Lamp

Variable Lamp Power 370/470/480W

Automated Lamp Hibernation with Instant Recovery
Up to 4,000 Hour Lamp Life**May vary depending on several factors including but not limited
to: Environmental Conditions, Power/Voltage, Usage Patterns (On-Off Cycling), Control, Dimming, and
Lamp Mode.

PHOTOMETRIC DATA

21,000+ Lumen Total Fixture Output

1.5° Beam: 1,784,448 LUX (165,781 FC) @5m (16.4ft)
3° Spot: 462,508 LUX (42,968 FC) @5m (16.4ft)
Beam

Zoom Range 2° - 20°

Beam Angle 0.8° - 6.5°

Field Angle 1.8° - 16.2°

Spot

Zoom Range 3° - 30°

Beam Angle 1.7° - 14.8°

Field Angle 3° - 26.5°

Wash

Zoom Range 9° - 35°

Beam Angle 6.8° - 29°

Field Angle 12.8° - 39.4°

EFFECTS

Beam, Spot, and Wash Modes SIZE / WE'G',','T

Motorized Zoom: 1° to 18° Beam and 3° to 27° Spot Length: 15.2" (385mm)

Full Frost Filter for Wash Effects e,
16-Facet and 4-Facet Linear Rotating Prisms ertical Height: 24.07 (610mm)
CMY Color, Gobo, and Prism Macros Weight: 49.0 Ibs. (22.2 kg)

Motorized Focus with Auto-Focus Feature

High Speed Shutter and Strobe EEECTRICAL / THERMAL

AC 100-240V - 50/60Hz

COLOR 480W Max Power Consumption
. s 14°F to 113°F (-10°C to 45°C)
Full CMY Color Mixing System BTU/hr (+/-10%) 1636.8

13 Colors including Quad Color, CTB, CTO, and UV

Abbildung 276 Technische Daten (Herstellerangaben) [98]

Photometrie
Beam Details
Distance (meter) 1 5 10 15 20
Distance (feet) 33 164 328 492 65.6
8444 Ix
15012 Ix
33777 Ix
135108 Ix
Luxt 3377710 Ix
23
S e
Foot Candles* 313800 fc
12552 fe
*measured at 3138 fc
contar ot beam 1395 fc
784 fc
Beam Width (meter) 0 02 04 06 0.8
Beam Width (feet) 01 07 13 2 27

Abbildung 277 Photometrie (Herst.) Zoom 2.3° [99]
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Risikogruppe (Herst.)

RISK GROUP 3 - RISK OF EXPOSURE TO ULTRAVIOLET UV
A CAUTION RADIATION! FIXTURE EMITS HIGH INTENSITY WAVELENGTH
HIGH A/ OF ULTRAVIOLET UV LIGHT FROM THE UV COLOR FILTER.
{}‘}i’;ﬁ,’,};’m:ﬁ: WEAR PROPER EYE AND SKIN PROTECTION. AVOID
HIGHT wesose  PROLONGED PERIODS OF EXPOSURE TO UV COLOR FILTER.
weaR pRoPERETE s sumPsoTECION.  AVOID WEARING WHITE COLOR CLOTHING AND/OR USING

UV PAINTS ON SKIN. AVOID DIRECT EYE AND/OR SKIN
EXPOSURE AT DISTANCES LESS THAN 11 feet (3.3m). DO NOT OPERATE FIXTURE
WITH DAMAGED/MISSING EXTERNAL COVERS. DO NOT LOOK DIRECTLY INTO THE
UV LIGHT AND/OR VIEW UV LIGHT DIRECTLY WITH OPTICAL INSTRUMENTS THAT
MAY CONCENTRATE THE LIGHT/RADIATION OUTPUT. INDIVIDUALS SUFFERING
FROM A RANGE OF EYE CONDITIONS, SUNLIGHT EXPOSURE DIS-ORDERS, OR
INDIVIDUALS USING PHOTOSENSITIVE MEDICATION, MAY RECEIVE DISCOMFORT
IF EXPOSED TO THE ULTRAVIOLET UV LIGHT EMITTED FROM THE UV LED.

WARNING  (J-10omf A

Minimum distance to lighted objects 10.0 meters.
Maximum temperature of the external surface 100 C.

Minimum distance of inflammable materials from the surface 0.5m.

Abbildung 278 Risikogruppe It. Hersteller [98]

Robe Pointe

e Kopfbewegter Beam-Scheinwerfer (Moving Head)

e 280W Entladungslampe mit Kurzbogenbrenner in einem Reflektorsystem
o OSRAM SIRIUS HRI® 280W+ (7000 K) mit 0.9mm Bogenldnge (Standard It. Hersteller)

e Einstellbarer Fokus/ Zoom 2.5° (Beam) bis 20.0° (Spot)

e DMX-Steuerung
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Datenblatt
Electrical

Lamp

Ballast

....electronic auto-ranging
.... 100-240V, 50/60Hz
.T5A/250V
Max. power consumption 470 W at 230V (I=2,05A power factor 0.96)
Typical power consumption:.... 390W at 230V (I=1.8A, power factor 0.95)

Approved model: Osram Sirius HRI 280W RO
Base FaP2.5
Lamp life: 2000 hrs (Standard mode)

3000 hrs (Eco mode)

Electronic

Optical System

Colour wheel

High luminous-efficiency glass reflector
Beam range: 5°-20° (spot application)
2.5°-10° (beam application)

13 dichroic filters + white

Static gobo wheel

10 metal gobos & 4 beam reducers

Rotating gobo wheel

Prisms

Frost filter

Zoom

Strobe

Dimmer

9 glass gobos can be indexed and rotated in both directions at different speeds

Gobo wheel continuous rotation

Glass gobos: outside diameter=15.9 mm, image diameter=12.5 mm, thickness=1.1 mm,

high temperature borofloat or better glass
"Slot&lock" system for easy replacement of gobos

Rotating 6-facet linear prism with continuous rotation in both directions
Rotating 8-facet circular prism with continuous rotation in both directions

Separate,variable frost filter

Linear motorized zoom

Strobe effect with variable speed (max.15 flashes/sec.)

Smooth dimmer from 0 - 100 %
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Control
Graphic touch screen for fixture setting and addressing
Gravitation sensor for auto screen positioning
Battery backup of the touch screen
Readout fixture and lamp usage, receiving DMX values, temperatures, etc
Built-in analyzer for easy fault finding, error messages
Remotely switching on/off the lamp
Built-in demo sequences
Black-out while head moving, colour or gobo changing
Self-resetable thermo-fuse
Stand-alone operation
3 user editable programs, each up to 100 steps
Supported protocols: USITT DMX 512, RDM, ArtNet, MANet, MANet2, sACN
Support of RDM (Remote Device Management)
3 DMX modes (24,16, 30 control channels)

Wireless DMX/RDM module (only for wireless DMX version)
Compliance with USITT DMX-512 (1986 & 1990) and 512-A
Full DMX fidelity and frame integrity
Auto sensing of DMX frame rate and frame size
<5ms DMX latency
Operational frequency range of 2402-2480 MHz
Producer: LumenRadio

Pan/Tilt
Pan movement range 540°
Tilt movement range 270°
16 bit movement resolution
Automatic Pan/Tilt position correction
Remotely controllable speed of pan/tilt movement for easy programming
Panftilt-lock mechanism
Time of pan movement (0-255DMX, max. speed): 2.3 sec.
Time of tilt movement (0-255DMX, max. speed): 1.2 sec.

Connection
DMX in/Out: 3-pin and 5-pin XLR
Ethernet: RJ 45
Power In: Chassis connector Neutrik PowerCon, A-type, NAC3MPA

Rigging
Mounting points: 2 pairs of 1/4-turn locks
Mounting horizontally or vertically via 2 Omega brackets

Temperatures
Maximum ambient temperature : 45° C
Maximum housing temperature : 90° C

Minimum distances

Min. distance from flammable surfaces: 1 m
Min. distance to lit objects (Standard mode-280W): 10 m
Min. distance to lit objects (Eco mode-230W): 7.5 m

Total heat dissipation
1600 BTU/h (calculated)
469 Wh (calculated)

Weight
15 kg

Abbildung 279 Technische Daten (Herstellerangaben) [100]
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Photometrie

Min. Zoom (Beam application)

0 6986 1746 776 437
30 82400 18800 8355 4700
E 2
£ /”_‘\._
21
[ 2.5°
Q.
° I —
E 1
o \
a 2
3
0 20 40 60 80
0 0.9 1.7 2.6 3.5

Abbildung 280 Photometrie (Herst.) Beam Mode 2.5° [100]

GLP GT-1

Kopfbewegter Hybridscheinwerfer (Moving Spot/ Beam)

440W Entladungslampe mit Kurzbogenbrenner in einem Reflektorsystem

o OSRAM SIRIUS HRI® 440W (7300 K) mit 0.8mm Bogenlédnge (Standard It. Hersteller)

o PHILIPS MSD Platinum 20R 470W (7800 K)
Einstellbarer Fokus 3.5° bis 56.7°

DMX-Steuerung

Datenblatt

LIGHT SOURCE

o Lamp: Philips MSD Plati-
num 20R 470W

o Lamp lifetime: 1500h
o Color temperature: 7800K

DESIGN

o Unique, patented
baseless design

OPTICS
o Beam Mode: 2,5°
o Spot Mode: 2,5°- 55°

o High-quality optics with
145mm front lens for sharp
and perfect beam over
the entire zoom range

MOVEMENT

o8 or 16 Bit
resolution selectable

o Position Feedback
o 540° Pan, 280° Tilt

o high resolution 3-phase
stepping motors

DIMMER
o Dimmer: 0 - 100%

SHUTTER
o Shutter: 1 - 10Hz
o Random-Strobe Effects

GOBO WHEEL 1

o 8 rotating, indexable
glass gobos + open
o all Gobos replaceable

GOBO WHEEL 2

o 14 Metal gobos
plus 6 different pinholes

COLOR WHEEL

o 11 dichroic color filters,
including CTO and CTB filter

CMY
o CMY color mixing

EFFECTS WHEEL

o Bi-directional
rotating Effects wheel

FOCUS
o 2 m-infinite (motoric)

FROST FILTER

o stepless frost filter from
soft- to hard edge

PRISM

o Three rotating and in-
dexable prisms:

- 3way
- 8way
- 6 way linear
o slow to very fast rotation

CONTROL

o Protocols: DMX-512,
W-DMX, ArtNet,

o Backlit graphic-LCD

o Intuitive Jog-Wheel control

o Automatic display orientation
o Auto-charging buffer battery
o Over-temperature protection

POWER SUPPLY

o Power:
720 Watt @ 230 V

o Power input: Auto sensing
100-240 VAC / 50-60Hz

o Fuse protection:
Microfuse 20mm, T 8A

CONNECTORS
o DMX: XLR 3 & 5 pin

o Mains voltage:
Neutrik Powercon

OPERATING CONDITIONS

© Maximum ambient tem-
perature: 45°C / 113°F

MOUNTING OPTIONS
o Omega bracket attachment

o 2 attachment points
for safety wires

o Upright: Floor stand (supplied)
with brackets for ratchet belt

o Hanging (vertical): M10 socket-
for half coupler, or other clamp

o Side mount (horizontal):
Optional adjustable bar for
sideways truss installation

279 Foot-candles (center)
3000 Lux (center)

100 Distance (m)
4.4 Diameter (m)

SHIPPING
o cardboard box

o 2 way tourpack in fight case
(complete with half couplers)

HOUSING COLORS
o Standard color is black

o For other colors please
contact sales department

DIMENSIONS

0472 mm x 229 mm x 618 mm
18,6inx9inx24,3in

WEIGHT
025kg /55 Ibs

*Preliminary Data.
Subject to change.
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Risikobewertung It. Hersteller

LIGHT SOURCE

Lamp type OSRAM SIRIUS HRI
440 W

Color

temperature 7,300

OPTICAL SYSTEM

Min. Zoom 35°

Max. Zoom 56.7°

MOVEMENT

Pan standard 537°,
extended 637°

Tilt 262°

EFFECTS

Prism 3 Prisms

Gobo wheel 1 8 Gobos

Gobo wheel 2 14 fixed Gobos

plus 6 pinholes

Abbildung 281 Technische Daten (Herstellerangaben) [101]/ [102]

A

Eye safety

¢ The GT-1 is classified as a Risk Group 2 lighting fixture according to EN 62471. Possibly
hazardous radiation emitted. Do not stare into the light output from the product. May

Color Wheel 1 color filters
CTO2500K
CTB 9,000 K
Color mixing CMY color mixing
Fixed Colors

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Power
(Watt @ 230V) 720 W

DIMENSIONS & WEIGHT

Width 229 mm/9in
Length 472 mm /186 in
Height 618 mm /243in
Weight 25kg /55 lbs

be harmful to the eyes.

Abbildung 282 Risikobewertung (Herst.) [103]

Scheinwerfer mit Kurzbogenbrenner (HMI Short Arc)

Koptbewegter Profil-Scheinwerfer (Moving Light)
1000W Entladungslampe mit Kurzbogenbrenner

o OSRAM HTI 1000/PS Lok-it (6000 K), 5.5 mm Bogen

Martin Mac Viper

[

[ ]

e 10°-44° Zoom
e DMX-Steuerung
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Datenblatt

Abmessungen und Gewicht
LANGE (BASIS). . - . . vttt ettt e e e 472 mm
LN {IODL) ; «ccovssassnunnss a5 s s i i sesansEesssnReRES 555 5§ §ESRIREEERUEESEEE § 566 mm
Bl . . oo s 472 mm
Breite (Basis) . . .. ..o 335 mm
Hohe (Ropt senkracht neclyoban) . - < : s s s s scssssmmasssnsnsss § § & § § § SEoenaREsEEE»s 731 mm
Hohei(MaXimal) ;- racmoasmsnnnmess = 3 5 & & 2o TS & 5 § 3 & 5T G S 748 mm
GeWICRE . o L 36 kg
Minimaler Mittenabstand zwischen zwei Geréten .. . ......... ... ... ... iiiiiiiennnn... 650 mm

Leuchtmittel
05+ JP S 1000 W Kurzbogen-Entladungslampe
Freigegebene Leuchtmiel . .- :::: 5 sssananmmsnnmsnpesss s s 85 5 a6 Osram HTI 1000/PS Lok-it
Farbtemperatur . . ... .. 6000 K
Farbwiedergabe-Index CRI . . .. ... ... . . . s >85
DarchsctmRinetn Lobunmiien x5 : & & ¢ § cosammnecseeBBR@sE § § § £ § § (EEEEaEEEsennes 5§ § § 750 h
SOCKEL: . . o PGJ28 Lok-it
Ballast . .. ... Elektronisch

Dynamische Effekte

Farbmischung . ....... ... .. .. . . ... CMY, unabhangig steuerbar von 0 - 100%
Einstellung der Farbtemperatur . . . .......... ... ... ........... CTO, einstellbar von 6000 - 3200 K
Fatbrad : : :: cocnmennaemsene ae £ 5 8 5 5 55 SameaETEEER 8 austauschbare dichroitische Farbfilter + offen,

............................... kontinuierliche Drehung, zuféllige Farbe
Beam:Effelt-Rad sxcucnmmmnnns 55 ¢ 1 ¢ 5 rsspaemnranmna s 5 austauschbare Effekt + offen, indizierbar,

.................. kontinuierliche Drehung (Gobo + Goborad), Shake-Effekt
Broslap-F . . . cososnassananie s bR § iEsREEERRE TR 5 austauschbare Effekt + offen, indizierbar,

.................. kontinuierliche Drehung (Gobo + Goborad), Shake-Effekt
ENOKDNG. ; . csivissanmnmunnsnsiniine Austauschbar, Gobo-Animations-Effekte und integrierte Gobos
PHOMA : : = & o soroasmmesronmmenss 8 5 5 § § SEUTTIRIIIORITHRTES o Austausch- und drehbares 4fach-Prisma
S e 0 - 100%, Puls-Effekte
Dimmer/Shutter.. . ............... 0 - 100% Vollbereichsdimmer, gleichmaBige und zufélliger Strobe,

.............................................. Puls-Effekte, Shutter
DITOREODEONNN < ossssssisnnsss § 5§ § § EiiirEEsarasasmaned § ¥ § § § i ineEaend 4 Dimmerkurven
(20 T T Bereich abhangig vom Zoomwinkel, von2m/6 m

................................................ bis unendlich (ca.)
ZBOM 5 5« s ¢ 5 s vsnavessrsvewEes s 3 § 5 § IS EVERYESESCSEEETESEE § 5§ § LIRS § 10° - 44°
PaN: ;o cs 55 sumonmasammmmssss 55§ 5 § 50000 aTEasEnEEEeEEEE 58 5 58 PSR 5§ § 540°
1L G 268°
Lagekorrektursystem . . . ... ... ... Absolute Lagetiberwachung

Steuerung und Programmierung

DMXIKENAIO: ¢ oo iiiinssimnigs 52 5 5 & 0 Sttt iR RS 5 8 & 5 5 & SR b 515 8 & 26/34
Einstellung und Adressierung . .. Geratemeni mit hinterleuchtetem Display und Jogwheel oder per DMX
16-bit Auflésung. .............. Beam-Effekte, Breakup-Effekte, Animationsrad, Fokus, Zoom, Pan, Tilt
DMXANOIME ; oo iiiain s bsiss s s i s dobithei R blaa e & § 5 & badbdshnes USITT DMX512-A
RDM NOIM: : & o5 sssissmsmmmmasss s 5 5 § § 5 550 8aesmemEessss s s § 8§ 5 erasmEmns ANSI/ESTA E1.20
Empanger. . ... e RS-485, optisch isoliert
Firmware-Update.................. USB Speichermedium oder USB/DMX Interface (iiber DMX-Linie)
Konstruktion
BAIDE i . . ciniiiiiiiinins 6 5 5 ¢ ¢ b5 ban B RERRASES & 5 5 5 & b AR e Schwarz
GOhAUSH: : : i : ssmmmssnmmmsnss & § 5 5 § & CoPUHTEE R Faserverstarkter, UV-bestandiger Kunststoff
Reflektor . . . Glas, Kaltlicht
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Installation
Befestigungspunkte . ... ... ... L. Acht Schnellverschluss-Aufnahmen, oktogonal
OrientenING::swi s § JunBGs 3 IsEEnES TATSERE § SUTEns L IPERRE S FSDVEE § SINEERE § JIRNGE Beliebig
Minimaler Abstand zur beleuchteten Flache .. ............. ... .. .. ... ... . . . ... 1,6 m
Minimaler’Abstand:zu brennbarem Matenial «:::.:. = s 5 sswsnms s sasass 5 FEEEET 3 JENFERE 3 0,3m
Anschliisse
Netzeingang. ......... ... ... i i Neutrik PowerCon (fir NAC3FCA Verbinder)
DMX.und RDM Ein-/AUSANG | « csrevamws s oo s satmeism s s s s sasasin s 96 5-pol., verriegelb. XLR
USB Speichermedien . ... ... ... i USB Anschluss
Anschlussdaten
Netzspannung . . ... ..o i s 120-240 V (nominal), 50/60 Hz
NetZtoll: - : s oconn 2 ¢ momnme s 5 sonann e bomsEns § SRETEL S Schaltnetzteil, automatisch anpassend

Typische Leistungs- und Stromaufnahme

VROV QOB x5 5 svannns & Raews & § SEARDE § FERERAY § H98
208V, 60Hz. ...
POON SO R, oo s socnnns s iesanns « RUsAEEy s SUsREEE 555
240V, 50Hz. ... ...

............ 1225 W, 10,3 A, PF 0,999
............. 1190 W, 5,8 A, PF 0,996
............. 1186 W, 5,2 A, PF 0,994
............. 1194 W, 5,0 A, PF 0,993

Messwerte bei Nominalspannung ermittelt. Mégliche Abweichung +/- 10%.

PF = Leistungsfaktor

Temperaturen
Meximaio Umngebangstompamntir {Ta) : : sceses s soovsms s sassmss § sasawss § SUsasn i § HEpEsy s 40°C
Maximale Geh&usetemperatur, stationdr, T;=40°C . ... ... ... .. ... ... ... ..iiiiina.. 150°C
KBhIUNg': : s = = smmomss & sesmes 5 4 temperaturgeregelte Lufterkiihlung, Luftfilter, geringes Gerausch
Gesamtwarmestrom (berechnet, +/- 10% at120V,60Hz). .. ......................... 4180 BTU/h

Abbildung 283 Technische Daten (Herstellerangaben) [56]

Photometrie

Standard Lens , Zoom at M (10°)

Distance (m.) 10 20
Cutoff 1.8 355
1/2 peak 1.5 3.0

Illuminance (lux) 15330 3832 1703 958 613

30 40 50 Efficiency
53 70 88 28%

45 1 2 "
e 4 Half-peak diameter

0.15 X distance(m)
Cutoff diameter

0.17 X distance(m)
Illuminance

1533000 / distance? (lux)
Total Output

,,,,, = 23500 (lumens)

Abbildung 284 Photometrie (Herst.) Zoom 10° [104]

Risikobewertung It. Hersteller

Photobiologischer Sicherheitshinweis

( misxcroups: 9

WARNING IR emitted from this product.
Avoid eye exposure. Use appropriate
shielding or eye protection. Do not look at
operating lamp.

Caution Possibly hazardous optical
radiation emitted from this product.
Do not stare at operating lamp. May be
harmful to the eyes.

J

Der links abgebildete Aufkleber befindet sich auf dem Produkt. Wenn der
Hinweis schlecht lesbar ist oder entfernt wurde, muss er durch einen neuen
Aufkleber ersetzt werden. Verwenden Sie hierfQr die abgebildete Vorlage.

FCC Entsprechung

Dieses Gerat entspricht Teil 15 der FCC Regel. Der Betrieb des Gerates
entspricht folgenden Voraussetzungen: (1) Dieses Gerat erzeugt keine
gefahrlichen Interferenzen, und (2) dieses Gerat wird nicht durch Einstreuung
von Interferenzen, die unbeabsichtigtes Verhalten hervorrufen konnen,
beeinflusst.

Canadian Interference-Causing Equipment Regulations -
Reéglement sur le Matériel Brouilleur du Canada

This Class A digital apparatus meets all requirements of the Canadian
Interference-Causing Equipment Regulations.

Cet appareil numérique de la classe A respecte toutes les exig du
R sur le Matériel Brouil du Canada.

Abbildung 285 Risikobewertung (Herst.) [104]
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Varilite VL 3500

Kopfbewegter Profil-Scheinwerfer (Moving Light)
1200W Entladungslampe mit Kurzbogenbrenner

o OSRAM HTI 1200 W/D7/60 SharXS (6000 K), 7.0 mm Bogen

Datenblatt

10°- 60° Zoom
DMX-Steuerung

APPENDIX B.

alle

Technical Specifications

VL3500 Spot Luminaire

PROGRAMMABLE FUNCTIONS
Zoom Optics
13-element 6:1 zoom optics system covering a range of 10° to 60°.

Color System

A three-filter CYM cross-fading mechanism. A fixed color wheel with six interchangeable color
filters and continuous wheel rotation for additional effects. It includes a variable CTO color
temperature correction filker.

Intensity Control

Full field dimming designed for both smooth timed fades and quick dimming effects.

Strobe

High-perfiormance dual blade strobe system capable of ultra-fast operation.

Rotating Gobo Wheel

Fiwve rotatable, indexable gobo positions available on one wheel: sik-position gobo wheels with five
rotatable, indexable gobo positions and one open position.

Fixed Gobo Wheel

Ome, seven-position fixed gobo wheel with six positions and one open position.

Edge and Pattern Focus

Variable beam focus to soften edges of gobos or gpotz. Remarkable depth of fisld capability allows
maorphing effects between all pattern and effects wheels.

Pan and Tilt

Smooth, time-continuous motion wsing stepper motors with encoder comrection. Pan range is 5407,
Tilt range is 270°. 03" resolution.

Shutter Mechanism

The shutter mechanism is comprised of four frame blades that move independently or in unison on
twio planes for a crisp, sharp image. The entire assembly operates in a smooth, time-continuous
motion using stepper motors (two per frame blade and one for the enfire mechanism). The shutier
mechanism can rotate 50° in either direction and the frame blades can tilt +/- 30°.
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VARISLITEE - VL3500™ Series Luninaire User™s Manual

alle
SPOT

7>

ally
7T

alle
i

Abbildung 286 Technische Daten (Herstellerangaben) [105]

_OPTICAL

Source
Cssram HMI 1200 WIS Metal Halide Lamp, 6000°K, B5CRI

Output
24 000 lumens

Reflector
Precision glass reflector with dichroic cold mirror coating.

Color Filter
Fixed whesel color filters: 044" thick, 2.039" diameter.

Gobo
Gobos are E size. Metal gobos are not acceptable.

OPERATIONAL

Power Requirements

Standard AC power distribution from 200-264 VAC, 50060 Hz. The unit requires 7 to 12 A depending

on the AC supply voltage.

Operational Temperatures

VL3500 Luminaire: -20° to 122°F (-259° to 50°C) / VL 35004 Luminaire: -20° to 104°F (-29° to 40°C)

Cooling
Forced air cooled.

Control
Compatible with a wide variety of DMX512 consoles.

Weight

VI 3500 Luminaire: 92 |bs. (41.8 kg) with rails / VLI5000 Luminaire: 95 lbs. (43.2 kg) with rails

Spacing

Hangs on 26.0 inch (66 cm) centers. All models can be mounted and operated in any orientation.

PHOTOMETRIC
VL3500 Spot Luminaires - 1200W Metal Halide

Fixture output = 24,000 humens. All data taken with a seasoned light source at 20 hours of life.

BEAM BEEAM FIELD
Zoom Lens CANDELA ANGLE DIAMETER FIELD ANGLE DIAMETER
Position (cd) {degrees) TH* {degrees) THE
MNFOW 1.201.000 8.0 0.157 10.0 1R i
MFOV 104,400 310 0.555 350 0.&31
WFOV 40,930 480 0.848 H8.0 1.083
* Multiphy throw distance by To to deteroume coverage.
ed

** To caleulate center beam llummance (T} at a specific distance (D) 1= —;

-- 1f () 15 1 feet, (T} 15 m foot candles
-- 1f (D} 15 1n meters, (I} 15 o Jux
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Photometrie

sl

SPOT PHOTOMETRIC
VL3500 Spot Luminaires - 1200W Metal Halide

Fixture output = 24,000 lumens. All data taken with a seasoned light source at 20 hours of life.

BEAM BEAM FIELD
Zoom Lens C»}:‘I’J)ELA ANGLE DIAMETER F";::E f‘e':f)LE DIAMETER
(degrees) ™ 9 ™
NFOV 1,201,000 9.0 0.157 10.0 0.175
MFOV 104,400 310 0.555 350 0.631
WFOV 40,930 46.0 0.849 56.0 1.063
* Multiply throw distance by Tn to determune coverage.
** To calculate center beam 1lluminance (I) at a specific distance (D): 1= c_ct

-- 1f (D) 1s 1 feet, (I) 1s 1n foot candles
-- 1f (D) 1s 1n meters, (I) 1s 1n lux

Abbildung 287 Photometrie (Herst.) [105]

GLP Highlander

o Kopfbewegter Profil-Scheinwerfer (Moving Light)
e 1400W Entladungslampe mit Kurzbogenbrenner
o OSRAM HTI Lok-It 1400/ PS Brilliant PGJX28 (6000 K), 5.3 mm Bogen
e 5°-44° Zoom
e DMX-Steuerung
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Datenblatt

LIGHT SOURCE
Light Source Type

OSRAM Lok-it! 1400/PS
Brilliant

Light Source Power 1,400 W

Light Source Lifetime 750 h (L70)

CCT 6,000 K

CRI (Ra) 95+

cQs 95+

TLCI 95+

TM-30 Rf 95+

TM-30 Rg 90+

OPTICAL SYSTEM

Total Output 23,000 Im

min. Zoom 4° beam angle (50%)

max. Zoom 61° field angle (10%)

Zoom Ratio [ ¥ 4

Focus 2m /6.6 ft —infinity,
motorized

Focus tracking off, near, medium, far

Output Lens Diameter 230 mm/9in

DYNAMIC EFFECTS
Color mixing

Color temperature control
Color wheel 01

Color wheel 02

Framing

Iris

Performance Modes
Fan Modes
Dimmer / Shutter

Pan
Tilt

fully Variable CMY,

fixed colors

variable CTO, 2,700 K — open
7 x dichroic filters + open,
indexing, continuous

7 x dichroic filters + open,
indexing, continuous

4 individual framing shut-
ters with +/- 30° pitch control
each, each blade covers 100%
of the beam, additional gate
rotation of 45°

virtual via Framing System
fast, medium, smooth
regulated, high

0-100 % continuous mecha-
nical dimming, regular and
random strobe and pulse
effects, instant open and
blackout, separate mecha-
nical shutter

670°

264°

DIMENSIONS & WEIGHT
Height (Head straight up)
Height (Head vertical)
Width (across yoke)
Depth (head straight up)

min. center-to-center
distance

Weight (netto)

724 mm /28.6in
773 mm/30.5in
492 mMm /19.4in
773 mm /304 in
730 mm /28.8in

29.5kg /651 Ibs

APPROVALS AND CLASSIFICATIONS

EN 62471 Classification

Risk Group 2

CONTROL AND PROGRAMMING

DMX channels
Control Modes
Control Protocols

High-Res Channels
Dimming Curves
Performance Modes
Fan Modes

Focus Tracking
Framing Control Modes
Setting and addressing

Others

Firmware Update

26

]

DMX (USIIT DMX512-A),
RDM (ANSI/ESTA E1.20),
Art-Net, sACN, Lumenradio
CRMX DMX/RDM (optional)
Dimming, Pan, Tilt

linear, soft

fast, medium, smooth
regulated, high

off, near, medium, far

P/l L/R

control panel with backlit
graphic display, Jog Dial
Navigation, DMX, RDM
Stand Alone Scene, Eco

Lamp Mode, Auto Lamp On,

manual options
DMX Link via DProg

CONNECTIONS
Power connection
Signal connection

Neutrik powerCON TRUE1 In
XLR 5-Pin In/Out,
Neutrik etherCON In

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Power input
Power supply unit

Fuse
Max. number of products
per current line

Incl. power cable

Max. power (@230V)
Typ. power (@230V)
EEC

EEI

Ec (kwh/1,000h)

100 -240 V AC nominal,
50/60 Hz

auto-ranging electronic
switch-mode

TISA 250V 6Xx32mm

1x HIGHLANDER Wash
@100-120V, 60 Hz

2 x HIGHLANDER Wash

@ 200-240V, 50 Hz
US:16 A, 14 AWG, UL listed,
E304117, SJT, 49 ft

EU:16 A, 1.5mm?, HOSVV-F,
15m

1750 W, 76 A, PF >09
1,750 W, 12 A

B

0.82

N73.0

THERMAL SPECIFICATIONS

Cooling Type

Max. surface temperature
(Ta =40°C)

Max. ambient temperature
(Ta max.)

Min. ambient temperature

Abbildung 288 Technische Daten (Herstellerangaben) [106]

Combined convection
and forced air

100°C / 212°F

45°C /N5°F

5°C [/ 40°F
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Photometrie

BEAM ANGLE

0 5 0 5 20 %
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2

8
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Beamn Diameter

Abbildung 289 Photometrie (Herst.) [107]

Risikobewertung It. Hersteller

A

Eye safety

e The Highlander Wash is classified as a Risk Group 3 lighting fixture according to EN
62471. Possibly hazardous radiation emitted. Do not stare into the light output from
the fixture. May be harmful to the eyes.

APPROVALS AND CLASSIFICATIONS
EN 62471 Classification Risk Group 2

Abbildung 290 Risikobewertung Herst. (Safety Manual EN, Datasheet) [107]

Robe BMFL Wash

o Kopfbewegter Wash-Scheinwerfer (Moving Light)

1700W Entladungslampe mit Kurzbogenbrenner

o OSRAM HTI Lok-It 1700/PS (8000 K), 5.2 mm Bogen
4.5°—29° (55°) Zoom
DMX-Steuerung
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Datenblatt
Electrical
Power supply: electronic auto-ranging
Input voltage range: 200-240V, 50-60Hz
Power consumption:
Lamp power 1700W............ 2000W (power factor=0.99, 1=8.068 A@230V)
Lamp power 1500W............ 1820W (power factor=0.09, 1=8.04 A @230V)
Fuse: T 12 AJ250V
Lamp
Osram Lok-it! HT| 1700/PS (140,000 lumens, CRI=82+, CCT=8000K,
750 hrs. life @ 1700W/1500W/Quiet mode )
Base: PGJ28 Lok-it!
Ballast
Electronic
Optical System
High luminous-efficiency glass reflector
Zoom range: 4.5°-208° (1/2 beam)
9°-55° (1/10 beam)
Colour wheel 1
6 dichroic filters (deep red, deep blue, orange, green, magenta, congo blue) + open
Colour wheel 2
6 replaceable "'SLOT&LOCK!' dichroic filters (pink, lavender, laser green, CTB,
minus 1/1 green, minus 1/2 green) + open
CMY + CTO mixing module
Smooth CMY colour mixing system
Colour temperature correction filter lowers colour temperature to 2700 K
98 colour macros
Frost filter
replaceable variable frost filter 20°
Optional filters 10°and 30° included
Zoom
Linear motorized zoom
Strobe
Strobe effect with variable speed (up to 10 Hz)
Electronic strobe
Dimmer
Smooth dimmer from 0 - 100 %
Control

Graphic touch screen for fixture setting and addressing

Gravitation sensor for auto screen positioning

Battery backup of the touch screen

Readout fixture and lamp usage, iving DMX values, p . etc
Built-in analyzer for easy fault finding, error messages

Remotely switching on/off the lamp




Anhang

271

Black-out while head moving or colour changing

Pan/Tilt electronic motion stabilizer

Stand-alone operation

3 user editable programs, each up to 100 steps

Supported protocols: USITT DMX 512, RDM, ArtNet, MANet, MANet2, sACN
Support of RDM (Remote Device Management)

2 DMX modes (25, 21 control channels)

Wireless DMX/RDM module (Wireless DMX version only)
Compliance with USITT DMX-512 (1986 & 1980) and 512-A
Full DMX fidelity and frame integrity
Auto sensing of DMX frame rate and frame size
<5ms DMX latency
Operational frequency range of 2402-2480 MHz
Producer: LumenRadio

Pan/Tilt
Pan movement range 540°
Tilt movement range 270°
16 bit movement resolution
Automatic Pan/Tilt position correction
Remotely controllable speed of pan/tilt movement for easy programming
Panftilt-lock mechanism

Rigging
Mounting points: 2 pairs of 1/4-turn locks
Mounting horizontally or vertically via 2 Omega brackets

Temperatures
Maximum ambient temperature: 45°C (for CE)
25°C (for cETLus)
Maximum housing temperature : 170° C (at air vents in fixture head)

Minimum distances
Min. distance from flammable surfaces: 1 m
Min. distance to alight object: 8 m

Connection
DMX data infout: Locking 3-pin and 5-pin XLR
ArtNet: RJ 45 (Neutrik Ethercon)
AC power IN: Chassis connector Neutrik PowerCon, A-type, NAC3MPA

Total heat dissipation
8480 BTU/h (calculated)

Weight (net)
35kg

Abbildung 291 Technische Daten (Herstellerangaben) [108]

Photometrie
Min. Zoom
Lamp power=1700W
Total Output: 19760 lumens
0 11613 2903 726 322 182
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116 Foot-candles (center)
1250 Lux (center)

50 Distance (m)

3.9 Diameter (m) - 4.5°
7.9 Diameter (m) - 9°

Abbildung 292 Photometrie (Herst.) Zoom 4.5° [109]
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Robe MMX Spot

o Kopfbewegter Wash-Scheinwerfer (Moving Light)

1200W Entladungslampe mit Kurzbogenbrenner

o Philips MSR Platinum 35 (7350 K), 3.0 mm Bogen
8.5°—45.5° Zoom
DMX-Steuerung

Datenblatt
SOURCE

e Lamp: Compact high-presure metal halide lamp

* Base: PGJX36

e Approved model: Philips MSR Platinum 35, 1200 W equivalent
e Control: Automatic and remote on/off

* Ballast: Electronic

OPTICAL SYSTEM

e Fixture total lumen output: 26141 Im
¢ Dichroic glass reflector for maximising the light efficiency
¢ Beam angle: Zoom range: 8.5° - 46.5° (8.5° - 42.5° for gobo, 9.8° - 46.5° for open hole)

ELECTROMECHANICAL EFFECTS

e Cyan: 0-100%

e Magenta: 0-100%

e Yellow: 0-100%

e CTO: 0-100%

o Hot-spot control: Hot-or-not-spot

* Colour wheel: 6 dichroic filters + white

e Dual Graphic Wheel

* Rotating Gobo wheel 1: 7 rotating, indexable, replaceable "SLOT&LOCK" glass gobos + open
e Rotating Gobo wheel 2: 7 rotating, indexable, replaceable "SLOT&LOCK" glass gobos + open
e Iris: Motorized, stepless, pulse effects up to 3 Hz

e Prism: 5-facet prism rotating in both directions at different speeds

o Frost effect: Separate, variable

e Dimmer/Shutter: Full range dimming and variable strobe effect, Electronic strobbing "ZAP" effect
e Motorized zoom and focus

e Pan: 540°

o Tilt: 270°

CONTROL AND PROGRAMMING

e Setting & Addressing: ROBE Navigation System 2 (RNS2)

e Protocols: USITT DMX-512, RDM, ArtNet, MA Net, MA Net2

e Optional wireless version available: CRMX™ technology from Lumen Radio
e Control channels: 38, 31, 29, 40

e 4 DMX protocol modes

o 3-editable programs, each up to 100 steps

o Stand-alone operation

¢ QVGA Robe touch screen with battery backup gravitation sensor for auto screen positioning operation memory
service log with RTC

Pan/Tilt resolution: 8 or 16 bit

Movement control: Tracking and vector

Colour wheel positioning: 8 or 16bit

Rotating gobo wheel positioning: 8 or 16bit

Gobo indexing & rotation: 8 or 16bit

Dual Graphic Wheel: 8 bit



Anhang

273

e Iris: 8 or 16bit

e Frost: 8 bit

e Zoom: 8 or 16bit

o Focus: 8 or 16bit

e Dimmer: 8 or 16bit

o Ethernet port: Art-Net protocol, ready for ACN
e Data in/out: Locking 3-pin & 5-pin XLR

o Built-in analyser for easy fault finding

ROTATING GOBOS

o Glass gobos - outside diameter: 26.8 mm, image diameter: 22.0 mm, thickness: 1.1 mm, max. thickness: 4.0 mm,

high temperature borofloat or better glass
THERMAL

e Maximum ambient temperature: 45 °C (104 °F)
e Maximum surface temperature: 100 °C (212 °F)

ELECTRICAL SPECIFICATION

o Power supply: Electronic auto-ranging

o Input voltage range: 100-240 V, 50/60 Hz

e Power consumption: 1020 W at 230 V/ 50 Hz
MECHANICAL SPECIFICATION

o Height: 722 mm (28.4") - head in vertical position

e Width: 446 mm (17.6")

e Depth: 530 mm (20.8")

e Weight: 25.5 kg (56.2 lbs)

o Fixation option: Pan/Tilt-lock mechanism
RIGGING

e Mounting points: 2 pairs of %-turn locks
¢ 2 x Omega brackets with ¥s-turn quick locks

Abbildung 293 Technische Daten (Herstellerangaben) [110]

Photometrie

Total Lumen output: 26141Im

Lamp: MSR Platinum 35
Beam angles are mesured at open beam

Beam angle 9.8° - Min. Zoom

611 Foot-candles (center)
6581 LUX (center)

9.8°

9783 2446 1087
5 105300 26325 11700
E2
g1 — il
= - —
R 0T )
o —
E1 L
8 [
m 2
3
5 10 15
0.9 17 2.6

Abbildung 294 Photometrie (Herst.) [110]
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Varilite VL 6000

Koptbewegter Wash-Scheinwerfer (Moving Light)
1500W Entladungslampe mit Kurzbogenbrenner
o Philips MSR Gold FastFit 1500W (6300 K), 6.3 mm Bogen
6.4° Zoom
DMX-Steuerung

Datenblatt

Optical

Note: VL6000 Beam Luminaires accept glass gobos only. Use of metal gobos in these luminaires may
damage gobo assembly and will void the luminaire warranty.

Edge and Pattern Focus

Variable beam focus to soften edges of gobos.

Source

1500W Philips MSR Gold FastFit lamp running at 1500W.
Reflector

Precision faceted, elliptical glass reflector system with dichroic cold mirror coating.
Color Temperature

6000K

Fixture Output

56,000 lumens

Intensity Control

Full field dimming designed for smooth timed fades as well as quick dimming effects. It also
features a high-performance dual blade strobe system capable of ultra-fast operation.

Mechanical

Fixed Color Wheels

Three fixed color wheels each with six color filters are capable of producing a multi-color
effect and variable wheel rotations. Less saturated colors allow for limited color mixing, which
can be easily accessed from the console.

Rotating Gobo Wheel

One gobo wheel to offer seven rotatable, indexable gobo positions and one open position.
Edge and Pattern Focus

Variable beam focus to soften edges of gobos or iris.

Frost

Independent frost glass for softness control.

Intensity Control

Full field dimming designed for smooth timed fades as well as quick dimming effects.
Strobe

High-performance dual blade strobe system capable of ultra-fast operation.

Pan and Tilt

Smooth, time-controlled continuous motion by way of three-phase stepper motor systems.
« Range: Pan - 540°, Tilt - 240°.

« Accuracy: 0.3° resolution.

Weights

Unit weighs (luminaire only, without accessories) 61.5 Ibs (28 kg).

Abbildung 295 Technische Daten (Herstellerangaben) [111]
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Photometrie
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Abbildung 296 Photometrie (Herst.) [111]

Scheinwerfer mit HMI-Leuchtmittel
Arri Arrisun5

e PAR-Scheinwerfer mit Vorsatzlinsen sowie UV-Schutzglas
e 575W Metallhalogen-Entladungslampe
o OSRAM HMI SEL 575W, Tmm/ 10mm Bogen
o Philips MSR 575 HR 1CT/4 (6990 K), 7mm/ 10mm Bogen
e 5°Spot ,,nolLens, 8.8° - 50,2° mit Vorsatzlinsen (Spot/ Flood)
e DMX-Steuerung
e Externes Vorschaltgerit (EL. Ballast)

Datenblatt
Accessories
12.79671.0 4-Leaf Barndoor, outside silver, 197 mm
12.79670.0 4-Leaf Barndoor, black, 197 mm
L0.77863.0 4 Lens Set (Spot, Narrow Flood, Flood, Super Flood) 175 mm
L2.77864.0 Spot Lens, 175 mm, blue
L2.77866.0 Narrow Flood Lens, 175 mm, black
L2.77868.0 Flood Lens, 175 mm, green

12.77870.0 Super Flood Lens, 175 mm, red
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Lamps

Metal Halide HMI 575 W Osram, Longlife — 1000 h

Metal Halide MSR 575 W Philips HR

Specifications
Weight 45kg

Reflector Facetted parabolic glass reflector

Cable Length 05m

Lens Diameter 175 mm

Mounting Spigot 16 mm (5/87)

Lamp Base G22

Packed Size 475 x 380 x 320 mm

Packed Weight | 6.1kg

Protection Class | IP 20
Certifications CE

230V 622
230V 622

Abbildung 297 Technische Daten (Herstellerangaben) [112]

Photometric Data for AS5 Event (Osram HMI 575 W/SE)

Photometrie
Lens Type Focus
Spot Spot
Spot
Narrow Flood
Flood
Spot
Flood
Flood
Spot
Super Flood
Flood

Beam Angle

8.8°

9.4°x21.2°

38.8°x48.8°

20°x 42.2°

40°x 61.2°

36°

50.2°

Throw 10 m
8140

16

3985
16x37
508
66x83
1100
35x72
465
68x10.2
880

62

481

85

Throw 15m

3616 Output (lux)
23 Diameter (m)
1770 Output (lux)
25x55 Diameter (m)
226 Output (lux)
10x124 Diameter (m)
490 Output (lux)
52x108 Diameter (m)
206 Output (lux)
103x 153 Diameter (m)
391 Output (lux)
93 Diameter (m)
214 Output (lux)
127 Diameter (m)

Abbildung 298 Photometrie mit Vorsatzlinsen (Herst.) [112]

Elektronisches Vorschaltgerdt fiir Arrisund

Abbildung 299 Elektr.

Vorschaltgerdt EB 575/

1200 [112]

Gewicht: 8 kg

GroRe: (156 x 200 x 335)mm
Lamp power: 575W/ 1200W
Cold start and hot restrike
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Vorsatzlinsen

Tabelle 132 Liste Vorsatzlinsen (Angaben ArriRental) Arrisun 5

Nr. Scheinwerfer Offnungsweite Bemerkung

1 blau/ blue Spot 10° Abbildung 300
2 schwarz/ black Narrow-Flood 10° x 20° Abbildung 301
3 griin/ green Flood 20° x 45° Abbildung 302
4 rot/ red Super-Flood 50° Abbildung 303
5 silber/ silver Frosted Fresnel Abbildung 304

Abbildung 300 Vorsatzlinse bl
»Spot 10°¢

Abbildung 301 Vorsatzlinse sw

,Narrow Flood
10°x20°«

Abbildung 302 Vorsatzlinse gn
,»Flood 20°x45°
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Abbildung 303 Vorsatzlinse rt Abbildung 304 Vorsatzlinse sr
»Super Flood 50°¢ ,Forsted Fresnel“

Transmission Schutzscheibe

HMI-Brenner besitzen spektrale Anteile im UV-Bereich. Zum Schutz ist der Arrisun5 mit einer UV-
Schutzscheibe ausgestattet. In Abbildung 305wird die Transmission der Schutzscheibe und das
Spektrum des HMI-Brenners verglichen. Die Schutzscheibe ist wirksam fiir Spektralanteile unterhalb
300nm bis 315nm. Die Spektralanteile oberhalb 300nm bzw. 315nm werden nicht rausgefiltert.

- 180

oo s ~ “‘-thfll'l,.w’“‘“"“"_""""_""E. 160
I o
z— 120

60 4 / :' 100
E 50

40 ] / _ -

B / W% 40

B S S e —_—

T
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Unbekannt / %

Welkenlinge / nm
| M M57-01_EOP_2A_04000_0003.ISD M MS8,02_ECPTrans_2Pi_00040_0001.1SD |

Abbildung 305 Transmission Schutzscheibe Arrisun5 (rot)

Arri True Blue D12

e Fresnel Spotlight mit Tageslichtcharakteristik

e Gewicht: 9.9kg

e 1200W Metallhalogen-Entladungslampe
o KOTO Dis 1200 W/SE G38 HR UV (6000 K), 10mm (?) Bogen
o OSRAM 53980 HMI 1200W/SEL/UVS XS, 10mm Bogen
o PHILIPS MSR 1200 HR 1CT/2, 10mm Bogen

e 6.5°-61.0° (Spot/ Flood)

e DMX-Steuerung

e Externes Vorschaltgerdt (EB MAX 1.8 ALF CCL DMX AutoScan)

95 | @apyssbunjyessag ajes pads
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Datenblatt
Electronic Ballasts*
Part No. Description
12.76125.0 EB 575/1200W, 115/230V, int. (VEAM)
12.76425.0 EB 575/1200W,ALF, 115/230V, int. (VEAM)
12.76230.0 AC/DC EB 575/1200W, 115/230V AC, 24/48-60V DC int. (VEAM)
12.76625.0 EB 1200/1800, ALF, 115/230 V, int. (VEAM)
12.76626.0 EB 1200/1800, ALF, 115/230 V, int. (VEAM), DMX
L2.76626.A EB 1200/1800, ALF, 115/230 V, int. (VEAM), DMX, USA - Version.
12.76671.0 EB 575/1200/2500/4000W, ALF, 230V, int. (VEAM)

Conventional Ballasts*

Part No. Description

L2.75012.E { CB 1200W, 230V, int. (VEAM)

Accessories

12.39870.0 Four Leaf Barndoor

12.39900.0 Eight Leaf Barndoor

12.79890.0 Filter Frame

12.79880.0 Variable Snoot

12.79860.0 Set of 4 Scrims (without bag)

12.88914.1 Scrim bag

L2.75600.0 Head to ballast cable, 575/1200W, 7m, int. (VEAM)
12.75600.C Head to ballast cable, 575/1200W, 15m, int. (VEAM)
Lamp Type

Metal Halide HMI1200/SE G38

Specifications

Weight 9.9kg

Lens Diameter 175mm (6.9”) low expansion borosilicate Fresnel lens
Reflector Spherical specular high purity aluminium
Mounting 28mm (1 1/8%)

Protection Class 1P23

Certification NRTL-US-C, CE, TUV GS, CB

Packed size 460x400x650mm

Packed weight 12.3kg

Abbildung 306 Technische Daten (Herstellerangaben) [113]
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Photometrie
Photometric Data
Throw (m): 8 12 16
Spot: Output (lux) 9246 4109 2312
15° Diameter (m) 1.0 16 2.1
Medium: Output (lux) 2154 957 538
30° Diameter (m) 42 6.3 8.4
Flood: Output (lux) 1092 485 273
50° Diameter (m) 15 11.2 149

Abbildung 307 Photometrie (Herst.) [113]

Gefahrenklasse It. Herst.

« Blicken Sie nicht direkt aus einer Entfernung unter Risikogruppe 2
in die Lichtaustrittséffnung des Geréts.

\N=/
GEFAHREN-| RISIKO- RISIKO- RISIKO-
-_— =  BEREICH | GRUPPE2 | GRUPPE1 | GRUPPEO
/ I N\ | 5
Entfernung
TRUE BLUE D5 >7Tm >18m >19m
(>229ft) (>59.1ft) (>623ft)
TRUE BLUE D12 >9m >20m >22m

(>29.5ft) (>65.6ft) (>72.2ft)

Abbildung 308 Gefahrenklasse (Herst.) [113]

Elektronisches Vorschaltgerdit fiir Arri True Blue D12

Abbildung 309 Elektr. Vorschaltgerét
EB MAX 1.8 [114]

e EB MAX 1.8 ALF CCL DMX AutoScan

e Gewicht: 8 kg

e GroRe: (156 x 200 x 335)mm

e Lamp power: 575 bis 1.800 W

e Cold start and hot restrike

e Einstellmoglichkeiten fiir eine hohe Bildqualitat bei
hohen Bildfrequenzen (75Hz Standard, 270Hz-360Hz/
900Hz-1200Hz High Speed)
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Scheinwerfer mit CDM-Leuchtmittel
ETC S4 PARNel

PAR-Scheinwerfer
250W Entladungslampe

o Philips Master Colour CDM-T 250W/ 942 (4200 K), 12.3mm Bogen
o einseitig gesockelt, Keramik-Metallhalogendampf-Entladungslampe, 105 lm/ Watt

25°-45° (Spot/ Flood)
DMX-Steuerung

Externes Vorschaltgerit (El. Ballast) fiir CDM-Brenner

Datenblatt

Source Four® PARNel CDM

250W, silbergrau
Entladungslampe
PAR-Scheinwerfer mit Entladungslampe

Abbildung zeigt Scheinwerfer in Schwarz

Der Source Four® PARNel CDM ist ein fokussierbarer CDM-

Externes, elektronisches Vorschaltgerat, am Bugel
montiert

Geringe Warmeentwicklung

Fokussierbar

Aufnahme fiir dichroitische Farbfilter und Farbwechsler
Energiesparendes CDM-Leuchtmittel

Lange Lebensdauer des Leuchtmittels von 8.000 Stunden
Umfangreiches optionales Zubehor

Gehause in Schwarz, WeiB, Silbergrau (RAL 9006) und in
jeder RAL-Farbe lieferbar

Technische Daten

Scheinwerfer mit der Lichtverteilung eines konventionellen Abstrahlwinkel/Zoom 25°-45°
Fresnel-Linsenscheinwerfers und der Vielseitigkeit eines Source  Betriebsspannung/ 230V
Four® PAR mit CDM-Leuchtmittel. Versorgungsspannung
Bei dem Source Four® PARNel CDM handelt es sich um den vielfach  FilterzuschnittsgroBe 190 x 190mm
bewahrten Original ETC Source Four® PARNel Scheinwerfer, der von  Gewicht (ohne Verpackung) 5.6kg
Major speziell fur den Einsatz von CDM-Leuchtmitteln aufgerlstet  IP-Klassifizierung P20
wurde Leistung des Leuchtmittels 250W
MaRe 273 x 260 x 279mm (ohne EVG)
Lleferumfang Sockel/Lampentyp G12
Externes, elektronisches \Vorschaltgerat mit Netzkabel mit  Steckverbinder eingangsseitig Schuko Stecker

Schukostecker und Farbfilterrahmen

Abbildung 310 Technische Daten (Herst.) [64]
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Photometrie
Source Four HID Zoom 25°- 50°
25°  Entfernung (m) 7.0 9,0 11,0 13,0
Lichtkegel Durchmesser (m) 3,|3 4!2 5!1 6,|1
Leuchtstérke (lux) 1 3|96 84|14 SéS 4(|)5

|« Ausfallswink el —|

je— Halbstreuwinkel —»|

Halbstreuwinkel: Durchmesser des Lichtkegels: Multiplizieren Distanz mit 0,49
Ausfallswinkel: Durchmesser des Lichtkegels: Multiplizieren Distanz mit 0,34
Spannung (V) Candela Feld Lumen  Wirksamkeit LPW Wirkungsgrad %

230 68.400 6.470 43,1 47,9

Abbildung 311 Photometrie 150W(!) CDM (Herst.)

Brenner

Abbildung 312 ist eine Aufnahme des verwendeten Leuchtmittels. Die Elektroden des Brenners sind
durch die ,.triibe” Kugel in der Mitte kaum zu erkennen. Der duBere Glaskolben blockiert UV-Strahlung.

Abbildung 312 Philips Master Colour CDM-T 250W/ 942
Bei eingeschaltetem Brenner erscheint meist die komplette Kugel gleichméBig leuchtend, mithilfe von
Dichtefiltern oder durch eine Abbildung kann jedoch der hellere Lichtbogen erkannt werden. Bei
horizontalem Betrieb (Abbildung 313) ist dieser durch Konvektion gekriimmt, bei vertikalem Betrieb
(Abbildung 314) nicht. An Abbildung 313 und Abbildung 314 kann u.a. die héhere Leucht-/ Strahldichte
des Lichtbogens erkannt werden.
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Abbildung 313 Philips Master Colour CDM-T 250W/  Abbildung 314 Philips Master Colour CDM-T 250W/
942 (Lichtbogen vertikal)

942 (Lichtbogen horizontal)

Scheinwerfer mit XENON-Leuchtmittel

Martin Atomic 3000
e Strobo-Scheinwerfer mit Reflektor (3000W)
e 1000W Metallhalogen-Entladungslampe
o Philips MAX 15 Xenon Strobe-Réhre (1500W)
o Philips XOP 15-OF (200-250 V), 312mm Bogen (1000W)
o Blitzdauer (engl. variable strobe): 0 - 650 ms, Blitzrate (engl. strobe rate):0 - 25 Blitze/sec
e DMX-Steuerung
Datenblatt
ABMESSUNGEN / GEWICHT
Abmessungen (ohne Biigel):. . .................. . ... ... 245x425x 240 mm
Gewicht: ... ... ... e 7.5kg
TEMPERATUREN
Maximale Umgebungstemperatur: ... .................ooiiiinneeea.... 40°C

STEUERUNG UND PROGRAMMIERUNG

DMX-512 (1990) Steverung: ........................... 1-, 3-, und 4-Kanal Modi
Steckerbelegung: ........... 3-pol XLR - Pin 1 Schirm, Pin 2 Cold (-), Pin 3 Hot (+)
Kompatible Fernsteuerungen: . g .. Martin MC-1 und Detonator
Stand-alone Steverung: .. ........................ via N.O. oder N.C. SPST switch
Stand-alone Optionen: .................. wihlbare Blitzfrequenz oder Blindereffekt
STROMVERSORGUNG

Netzkabel: .. ... 3-pol. 2.5 mm? Netzkabel
Netzspannung und -frequenz (XOP 7-OF): .................. 90 - 260 V, 50 - 60 Hz
Netzspannung und -frequenz (XOP 15-OF): ................ 125-260V, 50 - 60 Hz
SPIZENSHOM: sscas savas svuras s wvasarwrasae = v sravase it s srasss s siwves sansw D Ao
Typische Stromaufnahme (XOP 15-OF, volle Leistung) ....................... 8A
SICHERUNGEN

Primérsicherung: :.c..icicvviviniiiveisives i ses 20AT 7250V, PN 05020040

Abbildung 315 Technische Daten (Herst.)

Photometrie
k.A.



Anhang

284

F

Auszug Messwerte Priifbericht BG ETEM — E-Spot-Max

Entfernung

[m]
0,2
0,5
1
2
4
8

E-UVA
[W/m?]
158,9
68,7
22,3
6,2

1,7

E-S
[W/m?]
0,0105
0,0045
0,0015
0,0004
0,0001

E-B

[W/m?]
740,5
323,6
104,1

28,5
7,5

E-IR
[W/m?]
1796,8
674,3
207,5
56,6
15,2

Abbildung 316 PB BG ETEM ,,Zusammenfassung der Bestrahlungsstarkeergebnisse*

Zusammenfassung 100 mrad / ohne MU
Entfernung BLH

0,2
0,5 8,751
i | 7,750
2 4,663
4 1,298
8

Einheit kW/m?/sr

RTH

OVL
OovL
OovL
OVL

IRA

ovL
ovL

1,406
0,498

Abbildung 317 PB BG ETEM ,,Zusammenfassung der Strahldichtemessergebnisse — 100mrad*

Zusammenfassung 11 mrad / ohne MU
Entfernung BLH

0,2
0,5
1

2
4
8

Einheit kW/m?/sr
Abbildung 318 PB BG ETEM ,,Zusammenfassung der Strahldichtemessergebnisse — 1 1mrad*

12,259
11,164
10,760
10,363

RTH

49,02
45,21
42,72
40,54

IRA

4,496
4,258
4,036
3,783



Anhang 285

Zusammenfassung 1,7 mrad / ohne MU

Entfernung BLH RTH IRA
0,2
0,5 13,247 51,29 4926
1 12,318 52,28 4,492
2 12,196 4423 4,296
4 11,821 4428 4,126
8

Einheit kW/m?*/sr

Abbildung 319 PB BG ETEM ,,Zusammenfassung der Strahldichtemessergebnisse — 1.7mrad*

Abbildung 321 (Original-)Messwerte BAuA Flood

G (Original-)Messwerte BAuA — Spot/ Flood
Abstand (m) Ev (kix) EB (Wm-2) LB (kWm-2sr-1)
1,7 mrad |11 mrad |[100 mrad
0.20 987002.84 618.18
0.50 392701.94 247.52 9.65 9.18 4.98
1.00 119180.46 74.96 9.17 8.16 4.92
1.75 44060.68 28.00 3.47 4.14 3.65
2.00 31038.92 19.46 3.16 4.30 2.91
4.00 7628.71 4.77 4.76 5.75 0.82
8.00 1882.89 1.18 6.20 6.00 0.19
Abbildung 320 (Original-)Messwerte BAuA Spot
Abstand (m) Ev (kix) EB (Wm-2) LB (kWm-2sr-1)
1,7 mrad |11 mrad |100 mrad
0.20 962353.97 610.21
0.50 185896.55 115.51 10.00 9.17 3.90
1.00 46217.02 28.47 8.76 7.41 2.97
1.75 15231.31 9.48 3.39 4.17 1.45
2.00 11411.33 7.01 3.11 4.28 1.10
4.00 2832.25 1.73 4.45 4.52 0.28
8.00 705.74 0.43 4.81 3.21 0.07
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H  Unterschriftenseite verpflichtend fiir Kooperationsprojekte

Tiel:

Erklirung fiir das Berichtswesen in Kooperationsprojekten

Hiermit erkldren die Unterzeichnenden, dass der zum _ vorgelegte

Abschlussbericht mit allen Kooperationspartnern abgestimmt ist.

___________________________ Datum
Name, Institution
___________________________ Datum:
Name, Institution
___________________________ Datum:
Name, Institution
___________________________ Datum:
Name, Institution
___________________________ Datum:
Name, Institution

Datum:

Name, Institution



