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1. EINLETTUNG

"Rundun~-Kennleuchten fiir bevorrechtigte Wegebenutzer sind
optigche Warngignalleuchten, bel denen ein umlaufendes oder
blinkendes Lichtbiindel erzeugt wird, das durch ein optisches
Filter blau gefédrbt ist. Sie haben in Vervindung nit akustischen
Verkehrswarngeréten den Zweck, die bevorrechtigten Wegebenutzer
zu kennzelchnen und die lbrigen Verkehrsteilnehmer zu veranlassen,
dem bevorrechtigten Wegebenutzer zum Erfiilllen seiner hoheitlichen
Aufgaben die Bahn frei zu machen” [1] . Mit derartigem blauen
Blinklicht diirfen unter smderem Losch- und Sonder-Kraftfahrzeuge
aller Peuerwehren und Kommando-Kraftfahrzeuge der Berufsfeuerwehr
ausgeriistet sein [2] . dur Zelt werden folgende Forderungen an
diese Rundum-Kennleuchten gestellt [1] : |
Blinkfrequenz mindestens 2 Hertz, hochstens 6 Herisz,
Dunkelpause nindestens 0,15 Sekunden, hichstens 0,35 Sekunden,
Blinkstirke innerhald eines Winkels von = 4° gegen die
Horizontaele rundum mindestvens 6 Candela,
zeitlicher Mittelwert der Lichtstiarke in keiner Richtung
groBer als 400 Candels,
Parvort innerhald der Farbgrenzen, die nach DIN 6163 Blatt 3
fiir "Blau A" festgelegt sind [3]
Die Forderungen an die Blinkstérke der blauen Rundum-Kennleuchte
sind um den Faktor 4 kleiner als die flir "gelbe Rundum-Kenn-
leuchten fiir Sonderfahrzeuge im StraBenverkehr® [4] .

Eg hat sich herausgestellt, daB das blaue Blinklicht weder bel
Tage noch bei Nacht deutlich genug zu erkennen ist, da die
Lichtfarbe "Blau" keinen sehr hohen Auffdlligkeitswert besitzt

und die Blinkstirken wesentlich zu niedrig liegen. Die Forderungen
nach einem geringeren Mindestwert der Blinkstédrke bei blauenm
Blinklicht als bei gelbem entsprechen daher nicht den wirklichen
Bediirfnissen, sondern sind dem bisherigen Stend der Technik an-
gepaBt. Bs war daher zu untersuchen, welche Moglichkeiten zu

einer lichttechnischen Verbesserung der blauen Rundum-Kennleuchte
vestehen. |



2.  LICHTTECHNISCHE UND PHYSIOLOGISCHE GRUNDLAGEN

2.7, Lichtﬁeohnische Grundlagen

Zur Brzeugung deg blauven Blinklichtes mul von einer von der
Lichtmaschine des Kraftfahrzeuges zur Verfligung gestellten
elektrischen Teistung ausgegangen werden. Die Auffdlligkeit

des Blinklichtes wird desto griBer, je groBer die zur Verfigung

gestellte elektrische Leistung ist. Es empfiehlt sich daher
von vornherein, die von bevorrechtigben Wegebenutzern verwen-
deten Kraftfahrzeuge nit grdéferen Lichtmaschinen auszurlisten.

Durch die in der Rundum-Kennleuchte verwendete Lampe igt die
elektrische Leistung in Strahlungsleistung umzuwandeln. MaB-
gebend dafiir ist die "Strahlungsausbeute" im interessierenden
Wellenlingenbereich der sichtbaren Strahlung ( A =%80...780 nm).
"Die Strahlungsausbeute71eeiner Lichtqueile im Wellenlingen—
bereich V'o':c:\,?\.i bis?\z ist das Verh8ltnis aus dem in diesen
Bereich abgegebenen Strahlungsflull zu der zu geiner Erzeugung
benttigten Leistung. Der Wellenlingenbereich ist jewells
mit anzigeben" {5}

4
}\'{r. @ex d?\
P

(1)

e =

¢ ebgestrahlter spektraler Strahlungs-
@A r1us,
P aufgenommene elektrische Leistung.

Fiir die lichttechnische Wirksamkeit der Strahlung ist nicht die
abgestrahlte Leistung, sondern die nach dem spekiralen Hell-
empfindlichkeitsgrad des menschlichen Auges bewertete Strahlung
entscheidend. Daher mufl verlangt werden, daB die verwendete
Lampe eine hohe "Lichtausbeute" hat.
"Die Lichtausbeutew] einer Lichtquelle ist der Quotient aus
abgestrahlten Lichtstrom ® und der zu seiner Erzeugung auf-
gewendeten Leistung P" [5] . )



j780 rm 0 \
K . V(A . 4
m . eA
7 = 280 nm_ . (2)
P
g = 680 1lm/W Maximalwert des photometrischen
Strahlungsdguivalentes.

¢
= — . (3

P

Die "Lichtfarbe" der Lampe wird im allgemeinen nicht innerhalb

der vorgeschriebenen Grenzen [3] fiir "Blau A" liegen. Daher muf
in den Strahlengang ein Parbfilter eingebracht werden. Die Wirk-
samkeit der von der Lampe abgegebenen photometrisch bewerteten
Strahlung wird proportional zum "Lichttransmissionsgrad"™ T des
Filters herabgesefzt¢ '
Der [ichttransmissionsgrad T ist dag Verhaltnis des von
einem K&rper durchgelassenen LichtstromeSQ% zu dem auf-
fallenden Lichtstrom ¥ [6] R

'Em

(4)

P, J@ TN L V(R . A
T

¢.ox TO . ax

[<]

®ek spektraler Strahlungsflul der auf-
fallenden Strahlung,

T (M) spektraler Transmissionsgrad,

V{A\) spektraler Hellempfindlichkeitsgrad
des menschlichen Auges.

Un die Lichtfarbe zu dndern, muB das Filter die Strahlung in
einem bestimmten Wellenléngenbereich schwichen. Optimale Ver-
héltnisse liegen dann vor, wenn der spektrale Transmissions-
grad T (A) des Filters innerhalb des sichtbaren Bereiches ent-
weder O oder 1 betrdgt und hichstens zwel Sprungstellen von O
auf 1 oder umgekehrt aufweist, und wenn die dadurch bedingte
Lichtfarbe deg gefilterten Lichtes mbglichst nahe am Farborﬁ.
der Lichtfarbe des ungefilterten Lichtes, Jjedoch inmerhalb der
vorgegebenen Grenzé flir "Blau A" liegt.
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Die Lampe strahlt Dicht im allgemeinsn nichf nuyr in bestimmte
Raumwinkelzonen, gondern in den gesamben Raum ab. In diesem
Falle soll die von dex lLampe abgegehene Sitrahlung in eine
Raumwinkelzone gelenkt werden, die sich durch Rotation eines
ebenen Winkels von < 4° gegen die Horizontale um den Leuchten—
mittelpunkt herum ergibt. Das von der Lampe in andere Raum-
winkelzonen abgesitrahite Licht soll mdglichst durch optische
Hilfsmittel in diese Raumwinkelzone umgelenkt werden. Dazu
stehen Spiegel und Tinsen zur Verfilgung, deren rdumliche Aus-
dehnung jedooh begrenzt ist (Bild 1). Ein glinstiger "Nutz-
wirkungsgrad" [7] wird evreicht, wenn die Lampe in denjenigen
Teilraumwinkel, der nicht von der Optik erfalt werden kann,
moglichst wenig Licht abstrahlit.

"Der Nutzwirkungsgrad My ist das Verh&ltnis aus dem Nutz-

“lichivstrom ¢N des Scheinwerfers und den GesamtlichtstromQ>L

der Lichtguelle

Ny = ch : (5)

Die Lichtstdrke der optischen Anordnung hangt von der Leuchb~
dichte der Lampe und der GréBe und Glite der optischen Elemente
(Spiegel, Linsen) ab. Eine mdglichst hohe Leuchtdichte ists
daher zu fordern. Die TLichtstédrkeverteilung hidngt dagegen im
wesentlichen von der réumlichen Ausdehnung der leuchtenden
Pléche der Lempe (z.B. Wendelfeld der Glihlampe) und der Brenn-
weite des optischen Elementes ab, Die Ausdehnung der leuchtenden
Flache muf in vertikaler Richtung so groB sein, daB sie vom
Mittelpunkt der Optik aus einen Winkel von 8° einnimmt, damist
die Forderung an die Blinkstédrke innerhalb des Winkelbereiches
von ¥ 4° gegen die Horizontale eingehalten werden kamm.

Der flir die Auffidlligkeit der Rundum-Kennleuchte maBgebendes
"Nutzlichtstrom® ¢ W hangt dgmit von der zur Verfiigung gestellten
elektrischen Léistung P, der Lichtausbeute ) der Lampe, den

ITransmissionggrad T des Blaufilters und dem Nutzwirkungsgrad'nN
der Leuchte ab.

Ppyu=PF .M . T .My : (6)
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Bs kommt daher darauf an, jede dieser GréBen mdglichst groB zu

machen, damit ein groBer Nutzlichtstrom zur Verfligung gestellt
werden kann.

2.2. Physiologische Crundlagen

Bei BlinklicHern ist zu berilicksichtigen, daB die visuell wirksame
Lichtestirke I‘w eines unterbrochenen Lichtes mit dem zeitlichen
Lichtstarkeverlauf I, = I(%) meist kleiner ist als das darin

vorhandene Lichtstirke~Maximum I , wobei t die Zeit kenn-

t max
zelchnet. Die visuell wirksame Lichtstirke I*W héngt vom zeit-
lichen Verlauf der Lichtstirke It ab. Sie wird durch die von

Blondel und Rey angegebene Gleichung bestimmt.

I

v Iy . at

A - | (7)
g + (t2 - t1)

die zeitabhéngige Lichtstérke des Blinklichtes,

It |

tﬁ,tz Zeitgrenzen in s, in denen die wirksame Licht-
stirke I‘W vorhanden ist,

& gine empirische Zeitkonstante in s fir

bestinmmte Beobachtungsverhidltnisse.

a kann bei Nachtbeobachbungen Werte vonr 0,15 bis 0,25 s annehmen.
Zur Bestimmung der wirksamen ILichtstérke I’W wird a = 0,2 s
empfohlen. Bei Tagesbeobachitung wird a<0,2 s. Aus Bicherheits-~
grinden ist auch hier dex Wert von 0,2 s zu empfehlen [8] .

Die Gleichung (7) sagt aus, daB die Flichen F, und ¥, in Bild 2
gleich groB sind. Bs ergibt sich die Moglichkeit, die wirksame
Lichtstirke I'ﬁ und die Integrationsgrenzen dieser Gleichung
graphisch zu ermitteln., Die Gerade g wird dabel parallel zur
Abszisse s0 gelegt, dal F1 und F2 gleich groB sind. Die Ordinate
dleser Geraden ist dann die gesuchte wirksame Lichtstarke I'W 5
und t1 und t2 gind die Zeitgrenzen {(in s), in denen die wirksame
Lichtstirke I’W vorhanden ist. Die von Blondel und Rey angegebene
Gleichung kann auch wie folgt geschrieben werden:



b
,& (I, - I',) dt=2aI' . (8)

Daraus geht hervor, daB bei gegebener Konstante a die wirksame
Lichtstirke desto grﬁber ist, Jje kurzzeltiger dasg Zelitintegral
der Lichtstérke j'It dt, das durch die zur Verfiigung gestellte'
elektrische Leistung bedingt ist, abgestrahlt wird. Bei Blink-
dauvern unter 10"2 Sekunden 188t sich jedoch keine wesgentliche

VergriéBerung der visuellen Wirksamkeit erreichen.

Bei Rundum-Kennlieuchten wird das umlaufende oder blinkende Licht
nicht nach der Formel (7), sondern nach seiner Blinkstidrke RB1
vewertet [1] .

Bl = K 7T . (9)

T ist der zeitliche Mittelwert der Iichtstirke -wihrend der
gesamten Periode-~ in der Beobachiungsrichtung und wird in

Candela (cd) gemessen. K ist ein Beiwert, der von der Hellzeit tH
(in Sekunden) abhingt. Als Hellzeit gilt die Zeitspanne, in der
die Lichtstédrke gréBer als der zehnte Tell des Hochestwertes ist.

. 0,15 '
£ = 5957 Ty (10)

2

Bed sehr kurzen Hellzeiten (tH-<1O- Sekunden) ist XK kleiner

als diese Formel angibt.

Fir eine Blinkfrequenz von 4 Hz entspricht die Biinkstérke Bl
nach Gleichung (%) etwa der wirksamen Lichtstérke I' nach
Gleichung (7). Bei einer Blinkfrequenz von 6 Hz ist die Blink-
stdrke Bl um etwa 50 % groBer, bei einer Blinkfrequenz von 2 Hz
un etwa 50 % kleiner als die wirksame Lichtstirke Ity

Ist die wirksame Lichtstirke der Blinkleuchte zu grof, so werden
die iibrigen Wegebenutzer geblendet. Psychologische Blendung ist
in diesem Falle durchaus erwinscht, damit das Blinklicht einen
hoheren Auffalligkeitswert erreicht. Fur die rhysiologische
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Blendung zeigen zahlreiche Untersuchungen, dal der Einfluf
einer Blendquelle auf den Schwellenwert zur Wahrnehmung eines
Sehobjektes durch eine gleichflrmige Umfeldleuchtdichte L_.
darstellbar ist, d¢ie dieselbe SchwellenerhShung bewirkt [9] .
Der Zusammenhang zwischen dieser "Schleierleuchtdichte® Lsaq
und den sie bestimmenden GroBen 188t sich durch die Formel
angebehz

i & . -1
Lz, = K+ By 0 . (11)

Ebl Beleuchtungsstidrke durch die Blend-

iichtguelle am Auge,
2

Kzg,e—i’%@l—— )
X
e Winkel zwischen Sehobjekt und Blend-

guellennitte in Grad,
n = 2,
Als Blendungsmall verwendet man im allgemeinen nicht die Schleier~

leuchtdichte, sondern den Blendfaktor ¢ .

L

_ 884
0= . ) (12)
Lu + Lséq

Lu Unfeldleuchtdichite, hestimmt durch
die Leuchtdichte des fovealen
Gegichtsfeldes.

Fur verschiedene Erhthungen des Schwellenwertes des Sehdinges
ergeben sich die in Bild 3 gezmeigten Zusammenhinge zwischen dem
Blendfaktor @ und der Umfeldleuchtdichte L, .

Die die Schieierleuchtdichte und damit den Blendfaktor bestim-
mende Beleuchtungsstirke Ebl wird durch die Lichtstidrke der
Rundum~Xennleuchte und den Abstand r des Beobachters von der
Leuchte bestimmt. Wird filir die maximale Lichtstirke ein Wert

von 400 Candela zu Grunde gelegt [1] y 80 ergebven sich filir die
verschiedenen Abstdnde des Beobachters von der Leuchte Blenduangs-
faktoren, die in Bild 3 mit eingetragen sind. (Die Werte gelten



fiir eine zeitlich konstante Lichtstdrke). Daraus ist abzulesen,
in welchen Abstinden bestimmte Schwellenwerterhdhungen infolge
physiologischer Blendung durch das Blinklioht verursacht werden.

3. LAMPEN FUR BLAUE RUNDUM-KENNLEUCHTEN

3.1, Allgemeine Forderungen

An Tempen, die in blauven Rundum~Kennleuchten verwendet werden

sollen, sind eine Reihe grundlegender Forderungen zu stellien:

a) Sie miissen jederzelt einschaltbereit sein, dirfen also keine
lange Anlaufzeit haben.

b) Die Lichtausbeute soll hoch sein, da nur eine begrenzte
elektrische Leistung zur Verfiligung steht.

¢) Die Strahlung soll mdglichst im kurzwelligen Teil des sicht-
baren Gebietes abgegeben werden, damit die bendtigte blaue
Lich*tfarbve durch ein Filter mit groBem Tranamissionsgrad
eingestellt werden kaun.

d) Iare Leuchtdichie soll groff sein.

e) Die strahlende Fliche soll grof genug sein, damit dle Raum-
winkelzone, die durch Rotation eines ebenen Winkels von I 4°
un die Horizontale gebildet wird, ausgeleuchtet werden kann.

f) Die Lichtstirkeverteilung der Lampe sollte mdglichst rotations-
symmetrisch sein, damit die Lampe bel rotierender Optik nicht
gedreht werden muB, sondern fest stehen bleiben kann.

g) Die Lebensdauer darf nicht zu klein sein.

%.2. Glihlampen

Zur Zeit werden im allgemeinen Glilhlampen gls Lichtquellen in
blaven Rundum-Kennleuchten verwendet [10] . Bel einer Lebens-
deuer von 100 Stunden 1&8Bt sich sowohl bel "Kraftfahrzeug-
Glithlampen fir Scheinwerfer™ (U 12 V, 45 W DIN 72 601, z.B.Osram,



-9 -

Begtell-Nr. 7569, Bild 5&) als auch nit "Halogen-Schelnwerfer-
lampen® (12 V 55 W, z.B., Osram, Bestell-Nr. 64 150, Bild 5b)

eine Verteilungstemperatur [11] von 3000° K erreichen. Pir

diese Temperatur ist die Strahlungsfunktion in Bild 4 angegeben.
Der groBte Teil der Strahlung wird in einem Wellenléngenberelch
abgestrahlt, der fir die benttigte blaue Lichtfarbe uninteressant
igt. Bel dieser Temperatur betrigt die Leuchtdichte des Wolframs
[12] etwa 1300 cd/cmz. Hohere Leuchtdichten lassen sich nur bel
hoheren Verteilungstemperaturen erreichen. Das kenn beli Wolfram-
Glihlampen jedoch nur auf Kosten der Lebensdauver geschehen., Mit
etwa 3000 YK ist bereits ein optimaler KompromiB zwischen Leucht-
dichte und Lebensdauer erreicht. Die in der Norm [10] Vor—
geschriebenen Gliuhlempen [13] unterscheiden sich von der eben-
falls fir die Rundum-Kennleuchte geeigneten Halogen-Scheinwerfer-
lampe durch die Form und Stellung der Wendel. Die Halogen-
Scheinwerferlampe ist mit der senkrecht in konzentrierter Form
angeordneten Wolfram-Wendel wegen ihrer glnstigeren Lichtstérke-
verteilung besser geeignet als die Scheinwerferlampe. Hinzu
kommt, daB bei Halogen-Glihlampen fast keine Abnshme des Lichi-
stromes wihrend der Lebensdauer vorhanden ist. Diese Lampen

sind jedoch nur mit einer kleinsten Nennleistung von 55 W im
Handel.

Die lichttechnischen Daten der Gliihlampe U 12 V 45 W DIN 72 601
und der Halcgen~Scheinwerferlampe 12 V 55 W sind in Tabelle 1
zusammengestellt. Die Zahlenangaben fiir die Gliihlampe beziehen
sich nicht auf die in DIN 72 601 Blatt 7 angegebenen Mindest-
werte, sondern entsprechen etwa den heute iiblichen Nennwerten

Mir die Halogen-Scheinwerferlampe ist der Lichtstrom bei Prif-
spannung auBerdem so umgerechnet, dal bel konstanter Lichtaus-
beute die gleiche Lelstung wie bel der Glihlampe aufgenommen
wird. Wegen der hoheren Lichtausbeute liefert die Halogen-
Scheinwerferlampe bei gleicher Leisﬁuﬁgsaufnahme mehr Lichtstrom
als die Glilhlampe.

3.3, Xenon-Lampen

Xenon-Lampen sind Gasentladungslampen, die wegen ihrer fallenden
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Kennlinie nur in Reihe mit einem Widersteand (z.B. Induktivitit)
betrieben werden konnen.

Lenon-Lampen haben eine Strahlungsfunktion, die fiir das blaue
Blinklicht besser geeignet ist als die der Wolfram-Glihlampe [14]
(Bilg 6). |

Die in der Entwicklung befindlichen Lampen der Firma Osram XBO

75 W (Leistungsaufnahme 75 ¥ und Lichtausbeute etwa 10 1m/W,

Bild 5¢) und XBO .40 W (Leistungsaufnahme 40 W und Lichtausbeute etwa
9 1m/W) haben Lempenspennungen von étwa 13 V und sind mit Gleich-
spannung zu betreiben. Da die Xenonlampen wie alle Gasentladungs-—
lampen nur hinter einem Vorschaltgeridt betrieben werden kdnnen,

muf die Spannung der Kraftfehrzeug-Batterie in eine hohere Gleich-
spannung umgeformt werden. Der Wirkungsgrad eines solchen Transistor-
Gleichspannungswandlers betridgt etwa 60 %. Bild 7 zeigt das Prin-
zip~Schalthild eines Stromverscorgungsteiles mit Ziindgersdt zum
Betrieb einer Xenon-Lampe XBO 75 W sn einer Autobatterie [15] .

Die Tasten T1 und T2 dienen als Anschwinghilfe fiir die Transistor-
schaltung bzw. zur Zindung der Lampe. Ein geeigneter mechanischer
Schalter kann die Aufgabe der beiden Tasten gleichzeitig mit dem
Binschalten der Lichtenlage Ubernehmen. Die Lichtausbeute ist

sehr stark von der Lampenleistung abhingig (siehe Tabelle 1).

Fir die hier in Frage kommende Lampe XBO 75 W ist die Lichtaus-
beute wesentlich geringer als bel Glithlampen. Rechnet man den
Lichtstrom der XBO 75 W bel konstanter Lichtausbeute auf die
Leistung der Glihlampe bei Priifspannung (P = 52 W) um, so ist der
dann von der Xenon-Lampe abgegebene Lichitstronm wesentlich kleiner
als der von der Glihlampe abgestrahlte. Der Vorteil, den die
Xenon-Lampen wegen einer glinstigeren Strahlungsfunktion vor Glilh-
lampen haben, wird durch die geringe Lichtausbeute daher wieder
aufgehoben.

3.4. Ubrige Lichtquellen

-

Von den tibrigen Lichtquellen'wurden gich wegen ihrer ginstigen
Strahlungsfunktion besonders Quecksilberdampf-Hochdrucklampen
eignen (Lichtausbeute einer 50-W-Lampe mit Drossel etwa 29 lm/¥).
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Diese Lampen heben eine Anlaufzelt von etwa 3 Minuten, so daf

sie nicht gofort einsatzbereit sind. Aus diesem Grunde sind sie
flr den vorliegenden Verwendungszweck ungeeignet. Auch alle
Ubrigen bekannten Lichtquellen sind wegen ihrer niedrigen Leucht-
dichte, wegen ihrer unglinstigen Strahlungsfunktionen oder wegen
anderer lichttechnischer Bigenschaften filr die Rundum~Kenanleuchten
nicht geeignet.

3.5. Blitzlanpen

Die Verwendung von Blitzlampen in Rundum-Kennleuchten wiirde den

Vorteil mit sich bringen, dafi keine beweglichen Teile mehr ver-

wendet werden miissen. Als Lanmpen kommen nur Xenon-Blitzlampen

in Frage. Diese haben dilie gleiche Strahlungsfunktion wie andere

Xenon-Hochdrucklampen. Ihre Lichtausbeute betrigt 30 bis 50 1m/W
[16] . Die Stromversorgungsanlage einer Blitzlampe entsprichf

etwa der einer Xenon~Lampe, Von den im Handel befindlichen Blitz-

lampen ist die kreisringfdrmige Lampe der Firma Osram, Typ BL

8450 (Bild Se) am besten geeignet., Daneben wurde auch der Typ

BL 8555 (Rild5d) gepriift.

Beide Lampen wurden an einem iiblichen Netzgerdt so betrieben,
daB sie veil einer Blitzfolgefrequenz von 5,4 Hz eine Gesamt-
leistung (einschlieBlich Netzgeridt) von 125 W aufnahmen. Rechnet
man den damlt erzielten ILichtstérkeverlauf auf eine Gesami-
leistung von 52 W (wie Glithlampe bei Priifspannung) und eine
Freguenz von 4 Hz um, so ergibt sich der in Bild 8 gezeigte
zeltliche Verlauf. Bei der Messung wurde die ringfdrmige Blitz-
lampe in der Brennlinie eines verspiegelten Paraboloides (Eigen-
bau) angeordnet (Bild 9). Dadurch wurde die Lichtstirke etwa
verdoppelt.

Wenn auch die maximsle Lichtstdrke der Blitzlampen gréler ist
als die der anderen Lampen, so ist der zeitliche Verlauf doch
80, daB dle Blinkstirke Bl wesentlich kleiner ist als die der
tibrigen Gerdte (Labelle 2). Mit Blitzlampen diirfte sich daher
keine wesentliche Verbesserung der blauen Rundum-Kennleuchte
erreichen laggen.
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4. OQPTISCHE FILTER

Fir blaue Rundum-Kennleuchten werden meist Kunststoff-TFilter
verwendet. Die in den uns zur Verfiigung gestellten Rundum-Kenyn-
leuchten verwendeten Filter haben einen spekitralen Transmissions-
grad, der in Bild 10 gezelgt wird. Daraus ergibt sich fiir die
Temperaturstrahlunge mit einer Verteilungstemperatur von 3000 Og
ein Transmissionsgrad T = 10 % und eine Farbart, die innerhalb

des zuldgsigen Bereiches relativ dicht am Farbort der Lichtguelle
liegt (Bild 11). Bine wesentliche Verbesserung durch VergrsBern
deg Lransmissionsgrades ist nicht zu erwerten.

Pir Xenon-Lampen hat sich ein Filter Nr. 602 der Pirma Rohm u.
Haas als geeignet herausgesiellt. Der spektrale Transmissionsgrad
dieses Filters ist in Bild 10 mit angegeben. Fir die Strahlungs-—
Tunktion der Xenon-Lampe ergibt sich damit ein Transmissionsgrad
vonT =~ 18 % und eine Farbart, die praktisch der des blauge-
filterten Glihlampenlichtes entspricht. Auch hier ist eine wesent-
liche Vergridlerung des Transmissionsgrades durch Auswahl eines
anderen Filters nicht zu erwarten.

5. OPTISCHE ANORDNUNGEN

5.1. Spiegelontik

Bei der Rundum-Kennleuchte mit Spiegeloptik befindet sich die
Lampe im Brennpunkt eines Hohlspiegels, Ein solches Geridt wurde
uns von der Firma Bisemann (Type RKLE 90/12 B6) zur Verfigung
gestellt (Bild 12). Die maximale Lichtstirke wird im wesent-
lichen durch die GriBe des Spiegels bestimmt. BinfluB darauf

haven such die Oberfléchenglite und der Reflexionsgrad des Spiegels.

Durch den Spiegel kann nur ein geringer Teil des von der Lampe
abgegebenen Lichtstromes erfaBt werden. Glnstiger wire daher eine
Anordnung mit 3 Spiegein entsprechend der beil der ILinsenoptik
gewdhlten Anordnung (Bild 1b).

5.2. Linsenoptik

Bei der Rundunm-Kennleuchte nit Linsenoptik hefindet sich die
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Lampe im Brennpunkt einer Linse. Ein Arbeitsgeridt wurde uns von
der Pirma Pintsch-Bamag (Type RSW 12 B) zur Verfiigung gestellt.
(Bild 13). Die maximale Lichtstirke dieser Anordnung ilst von denm
Durchmesgser der Linse abhingig. Durch dle Verwendung mehrerer
Linsen kann ein groferer Teil des von der Leuchte abgestrahlten
Lichtstromes erfalt werden. Beili dem vorhandenen Geridt lieBe sich
die maximale Lichtstidrke noch vergrifern, wenn die Linsen direkt
aneinander stoBen. Bel der Leuchte mit drei ILinsen muB die Dreh-
geschwindigkeit ein Drittel derjenigen der Leuchte mit einer Linse
cder mit einem Spiegel betragen.

6. VERGLELICH DER VERSCHIEDENEN KOMBINATIONEN VON LANMPEN UND
OPTISCHEN ANCRDNUNGEN

Zu einer vergleichenden Untersuchung der verschiedenen Licht-
quellen und optischen Anordnungen standen zur Verfligung:

an Lampen: Glihlampe U 12 V 45 W DIN 72 601 (Osram Bestell-Nr.7569)
Halogen-Scheinwerferlampe 55 W (Osram Bestell-Nr.64150
Xenon-Lampe T5 W (Osram XBO 75 W)
Blitzrshre (Ceram BL 8450)
Blitzrdhre {Osram BL 8555)

an Gerédten: Rundum~Kennleuchte der Firma Hisemaan
Typ RKLE 90/12 B6

Rundum~-Kennleuchte der Firma Pintsch-Bamag
Typ RSN 12 B

Verspiegeltes Paraboloid (Eigenanfertigung) fiir
kreisformige Blitzrthre Osram BL 8450.
Den Vorschriften von DIN 14 620 Blatt 1 folgend,sind die mit der
Glihlampe und der Halogen-Scheinwerferlampe ermittelten Werte
auf einen Lampenlichtstrom von 700 Im umgerechnet. Die mit der
Xenon~Lampe XBO 75 W erreichten MeBwerte sind auf eine Gesamt-
leistung von 52 W umgerechnet, wobei die Lichtausbeute mit 10 Lm/W
als konstant angesehen und der Wirkungsgrad des Stromversorgungs-—
teiles mit 60 % angenommen wurde. Das entspricht einer Lampen-
leistung von 31,2 W.

In den Bildern 14 bis 19 eind die danach mit den verschiedenen
Lichtqguellen an den belden GeriZten ochne Blaufilter ermittelten
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Lichtstiarkevertellungen wiedergegeben.

Bel den Bildern 14, 15, 17 und 18 ist der Bezugslichtstrom von
700 lm wesentlich kleiner als der bei der Prifspannung vorhandene
Lichtstrom. Geht man von den Werten der Tabeile 1 bel Prif-
spanaung aug, so sind die Lichtstirken fir Gerite mit der Glih-
lempe U 12 V 45 W DIN 72 601 un den Faktor 1,57 grsfer. Geht man
fiir die Halogen-Scheinwerferlampe von einer Lampenleistung von

52 W aus (letzte Zeile der Tabelle 1) und nimmt men eine UAver-
snderte Lichtausbeute von 25 1lm/W an, so sind bei einem Lampen-
lichstrom von 1300 lm die in den Bildern 15 und 18 gezelgten
Lichtstdrken mit dem Faktor 1,86 zu multiplizieren.

Nimmt man danach flr eine Gesamtleisbtung ven 52 W Lampeénlicht-
strome an, wie sie fiir die Gliihlampe, die Halogen-Scheinwerfer-
lampe und dile Xenoun-Lampe in der letzten Spalte von Tabelle 1
angegeben sind, so ergeben sich Zahlenwerte, die in Tabelle 2
zusammengestellt sind. Mit eingetragen sind die Werte, die sich
nach Abschnitt 3.5, flir Blitzrthren ergeben. Bei den Zahlen-
werten fir die mittlere Lichtstirke I und die Blinkstirke Bl
ist der Transmissionsgrad der Blaufilter berlicksichtigt.

Bei der Berechnung der Blinkstarken Bl Ilst tH melst kleiner als
1072 Sekunden. Bei sehr kurzen Hellzeiten i (tH'<1O*2 Sekunden)
ist K kleiner als die Formel (10) anmgivt [1] . Daher ist hier
statt mit dem Rechenwert nach Formel (10) der feste Wert K = 0,94

eingesetzt.

Aus der Tabelle 2 ist zu ersehen, dal die Blinkstdrken der Gerite
mit einer Helogen-Scheinwerferlampe groBer sind als mit der Glih-
lampe U 12V 45 W DIN 72 60C1. Das ist auf die grdBere Lichtaus-
beute der Halogen-Lampe und auch auf die gumstigere Leuchtkbrper-
form zuriickzufithren. Auch die GleichmidBigkeit der Blinkstérke

in den verschiedenen Abstrahlungsrichtungen in der Horizontal-
Ebene ist bei der Halogen-Lampe besser, solange sie in stehender
Brennlage betrieben wird.

Die Blinkstérke der Geridte mit der Xenon-Lampe liegt wenigstens
bei der Pintsch-Bamag-Leuchte in derselben GriéBenordnung wie die
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mit der Glithlempe oder der Halogen-Lampe. Dabei ist zu beachtexn,
dal die Lichtausbeute der T5-W-Lampe als konstant behandelt wurde,
obwohl sie bel kleiner werdender Lampenleistung sinkt. Zu be-
achten sind dabei die wegentlich groBeren Kosten eines mit einer
Xenon~Lampe bestlickten Ger#tes, ohne daB eine wesentliche Erhohung
der Blinkstérke erreicht wurde.

Die Blinkstédrke der Blitzrbhren ist noch kleiner als die der
Gerdte mit Xenon-Lampe. Dag dirfte darauf zurilickzufiihren sein,
def hier das Licht weniger gebiindelt abgestrahlt wird.

Eine Rundum-~Kennleuchte hat eine desto hthere Blinkstirke, je
groBer der von den Linsen oder dem Spilegel erfalite Raunwinkel
ist., Eine Linsencptik mit drel Linsen kann dsher glinstiger als
eine PBpiegeloptik sein. |

T BEMERKUNGEN ZUR LICHTFAREE

Untersuchungen von Scheibner und Schneider [17} tUber die Auf-
falligkeit farbiger Lichter zeigen, daB beili gleicher Umfeld-
leuchtdichte die Iichtfarbe "Rot" sehr wviel auffalliger als die
Lichtfarbe "Blau" ist. Der Auffélligkeitswert von "Rot" steigt
ebensc wie der vonr "Blau'" bei groBer werdender Umfeldleuchtdichte
L, noch an (Bild 20)}. AuBerdem diirfte der Transmissionsgrad von
Piltern, die die Lichtfarbe des Glihlampenlichtes in die Signal-
farbe "Rot A" umwandeln, griéfer sein als der der hier verwendeten
blauen Filer, so dal fir die Lichtfarbe "Rot A" hohere Blinksthdrken
bel groBerer Auffdlligkeit zu erwarten sind alsg fiir die Licht-
farbe "Blau A", Es wire dasher zu Uberlegen, ob nicht an Stelle

der blauen Rundum-Kennleuchte besser eine rote Rundum-Kennleuchte
fir bevorzugte Wegebenutzer verwendet werden sollte. Auch die
Lichtfarbe ”Gelb" wilrde trotz der geringeren Auffdlligkeit dieser
Lichtfarbe gegeniiber "Blau" wegen des welt glingstigeren Trans-
missionsgrades der Filter eine hohere Blinkstirke erwarten lassen.
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8. ZUSAMMENFASSUNG

In blauen Rundum-Kennleuchten fiir bevorzugte Wegebenutzer werden
heute im sllgemeinen Glithlampen U 6 V oder 12 V, 45 W, DIN 72 601
verwendet. Die Blinkstirke der Leuchten kann gesteigert werden, |
wenn statt der Glithlampen Halogen~Scheinwerferlampen verwendet
werden, da diese Lampen beil gleicher Lebensdauer eine hlhere
Lichtausbeute haben, '

Die Verwendung von Xenon-Lampen kleiner Leistung bringt keine
lichttechnische Verbesserung, da die Lichtausbeute dieser Lampen
zu klein ist.

Auch die Verwendung von Blitzrdhren bringt keine Erhshung der
Blinkstdrken.

Bei Xenon-Lampe und Blitzrdhre kommt hinzu, dal die Kosfen gines
solchen Gerdtes gegeniiber den der bisher iiblichen Gerdte wegen
des bendbtigten Netzgerdtes stelgen wlrden.

Eine entscheidende Verbesserung der Blinkstérke kann fiir die
blave Lichtfarbe nur erreicht werden, wenn die zur Verfﬁgung
gestellte elektrische Leistung wesentlich erhsht wird. Aber

selbst dann scheint die Xenoun-Lanmpe trotz der bel hoherer Leistung
groderen Lichtausbeute der Halogen-Glithlampe nicht ilberlegen
sein. '
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Bild 20. Auffélligkeitsskalen fir farbige Signallichter
bei verschiedenen Umfeldleuchtdichten L {17].



