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Praktikum

Scheinwerfer

1 Ziel des Praktikumsversuches

Im Versuch sollen die lichttechnischen Kenngré3en von Bluhnenscheinwerfern kennen
gelernt werden.

2 Grundlagen

Scheinwerfer sind Leuchten, die den von einer Lichtquelle ausgestrahlten Lichtstrom mit
optischen Mittel so bundeln, dass in einem begrenzten Raumwinkel wesentlich hohere
Lichtstarken als durch die Lichtquelle allein erzeugt werden. Art und Gulte des Scheinwer-
fers werden durch die optischen Mittel wie Linsen, Spiegel, Reflektoren, Streuer, Farbfilter,
Abschlussscheiben und Blenden bestimmit.

Scheinwerfer dienen dazu, Lichtzeichen zu geben oder Objekte zu beleuchten. Nach ih-
rem Verwendungszweck werden sie in Signalscheinwerfer und Beleuchtungsschein-
werfer eingeteilt.

Die optische Grenzentfernung von Scheinwerfern ist erheblich groer als bei herkdmm-
lichen Leuchten. Es ist daher notwendig, die Beleuchtungsstarke in verschiedenen Ab-
standen vom Scheinwerfer zu messen. Strebt das Produkt E - r* mit wachsendem r stetig
einem konstanten Wert zu, so ist diese Konstante die Lichtstarke | des Scheinwerfers.
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Die Lichtstarkeverteilung des Scheinwerfers gibt die Abhangigkeit der Lichtstarke von
der Ausstrahlungsrichtung an.

Bei der Leuchtdichteverteilung ist zu unterscheiden zwischen der Verteilung der Leucht-
dichte auf der Scheinwerferabschlussflache und der Verteilung der Leuchtdichte in Ab-
hangigkeit von der Ausstrahlungsrichtung.

Die Beleuchtungsstarkeverteilung gibt die Ortsabhangigkeit der von einem Scheinwer-
fer erzeugten Beleuchtungsstarke auf einer Flache an. Im allgemeinen wird die Beleuch-
tungsstarkeverteilung auf Ebenen, die senkrecht zur Bezugsachse des Scheinwerfers ori-
entiert sind, in einem kartesischen Koordinatensystem angegeben. Bei Rotationssymmet-
rie der Verteilung genlgt die Angabe der Beleuchtungsstarkeverteilung auf einer Geraden.

Der ebene Streuwinkel wird von zwei Ausstrahlungsrichtungen einer ausgewahlten Licht-
starkeeingeschlossen. Der raumliche Streuwinkel wird von allen zugehdrigen ebenen
Streuwinkeln gebildet. Es ist Ublich, die Bundelung durch Halbstreuwinkel oder Zehntel-
streuwinkel zu kennzeichnen. An den Grenzen dieser Winkel betragt die Lichtstarke die



Halfte oder ein Zehntel der Bezugslichtstarke. Die Streuwinkel gelten sinngemaf auch fur
die Leuchtdichte oder die Beleuchtungsstarke. Die ist derjenige Abschnitt auf einer Gera-
den in der Messebene, innerhalb dessen eine ausgewahlte Beleuchtungsstarke nicht un-
terschritten wird. Der Streubereich ist derjenige Flachenbereich in der Messebene, der
durch alle zugehdrigen Streubreiten gebildet wird. Analog zum Halb- und Zehntelstreuwin-
kel kann die Blndelung durch die Halb- oder Zehntelstreubreite sowie durch Halb- oder
Zehntelstreubereich gekennzeichnet werden.

Mit dem Halbstreuwinkel werden hauptsachlich Scheinwerfer fur Buhne, Film und Fernse-
hen gekennzeichnet, mit dem Zehntelstreuwinkel dagegen Scheinwerfer flr Industrieanla-
gen, Sportstatten sowie fur die Anstrahlung von Gebauden. Der Halbstreuwinkel dient als
Bezugsgrole zur verbalen Beschreibung der Bindelung nach der folgenden Tabelle.

Blndelung Halbstreuwinkel o

Strahler und Reflektorlampe |Flutlichtscheinwerfer
Engbindelnd c <10° c< 5°
Bundelnd 10° <5< 35° 5°<6<15°
Streuend - 15° <6 <35°
Breitstrahlend o = 35° G = 35°

Der Lichtbindel-Grenzwinkel ist die visuell empfundene Grenze des auf eine weilke, dif-
fus reflektierende Wand projizierten Lichtblindels. In DIN 5040-4 ist die messtechnische
Bestimmung Uber Beleuchtungsstarkegradienten beschrieben.

Der ebene oder raumliche Nutzstreuwinkel ist derjenige ebene oder raumliche Streu-
winkel, der durch die fur einen vorgesehenen Verwendungszweck erforderliche ausge-
wahlte Lichtstarke, Leuchtdichte oder Beleuchtungsstarke bestimmt ist. Die Nutzstreu-
breite oder der Nutzstreubereich ist die Streubreite bzw. der Streubereich, der durch die
fur einen vorgesehenen Anwendungszweck erforderliche ausgewahlte Beleuchtungsstarke
bestimmt ist.

Der Gesamtlichtstrom ®ges des Scheinwerfers kann in den Nutzlichtstrom ®dy, und den
Nebenlichtstrom ®y, aufgeteilt werden.
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Der Nutzlichtstrom ®y, ist der Teil des Lichtstromes, der vom Scheinwerfer in den raum-
lichen Nutzstreuwinkel oder in den Nutzstreubereich gestrahlt wird. Der Nebenlichtstrom
dpe ist der aulderhalb des raumlichen Nutzstreuwinkels oder aulderhalb des Nutzstreube-
reiches ausgestrahlte Lichtstrom.

Der Leuchtenbetriebswirkungsgrad ng ist das Verhaltnis aus dem Gesamtlichtstrom
des Scheinwerfers ®ges und dem Gesamtlichtstrom Xd,, der Lichtquellen.
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Der Nutzungsgrad nn, ist das Verhaltnis aus dem Nutzlichtstrom @y, und dem Gesamt-

lichtstrom ®ges des Scheinwerfers.
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Der Nutzwirkungsgrad ny ist das Verhaltnis aus dem Nutzlichtstrom ®y, und dem Ge-

samtlichtstrom X®,, der Lichtquellen.
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Zwischen den drei Grolden besteht die Beziehung
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3 Versuchsaufbau und Versuchsdurchfuhrung

1.1 Messung des Nutzlichtstroms

Die Messung des Scheinwerfers erfolgt
nach DIN 5037 Beiblatt 1 (Scheinwerfer
fur Film, Fernsehen und Buhne). Der
Scheinwerfer ist so aufzustellen, dass
seine optische Achse senkrecht auf die
Messebene auftrifft. Vor dem Durchflh-
ren der Messungen soll die Einbrenn-
dauer der Lampe etwa10 min betragen.

Zuerst wird in Hohe des Mittelpunktes
die Stelle ermittelt, an der Enax auf 10 %
abgesunken ist. Durch den Abstand die-
ses Punktes ist der Durchnmesser D de-
finiert. Die sich daraus ergebenen
Messpunkte sind im Bild ersichtlich (der
rechte und der linke Messwert sind zu
mitteln). Der Nutzlichtstrom des Schein-
werfers mit weich verlaufendem Rand
ergibt sich dann nach folgender Glei-
chung:
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4 Vorbereitungsaufgaben

1. Machen Sie sich mit den verschiedenen Streuwinkeln und Streubreiten, die fur die
Scheinwerferkennzeichnung verwendet werden, vertraut.

2. Was versteht man unter Gesamtlichtstrom, Nutzlichtstrom und Nebenlichtstrom eines
Scheinwerfers?

5 Messaufgaben

Zur Messung steht eine Scheinwerfer zur Verfligung, dessen Abstrahlcharakteristik durch
Anderung der Lampenposition zwischen ,spot* und ,flood“ variierbar ist. Alle Messaufga-
ben sind fir beide Einstellungen vorzunehmen.

1. Legen Sie die optische Grenzentfernung fir den Scheinwerfers fest. Messen Sie dazu
die Beleuchtungsstarke in verschiedenen Abstanden vom Scheinwerfer und stellen Sie
diese grafisch dar.

2. Bestimmen Sie die Lichtstarkeverteilung (in 1°-Schritten) des Scheinwerfers, indem Sie
die in 1. ermittelte Grenzentfernung einhalten. Stellen Sie die Verteilung in Polarkoor-
dinaten dar. Bestimmen Sie aus den Messergebnissen den Halbstreuwinkel und den
Zehntelstreuwinkel.

3. Bestimmen Sie den Nutzlichtstrom des Scheinwerfers, indem Sie das oben beschrie-
bene Messverfahren nach DIN 5037, Beiblatt 1 anwenden. Berechnen Sie den Nutz-
wirkungsgrad des Scheinwerfers, den Leuchtenwirkungsgrad und den Nutzungsgrad-
grad. (Messabstand und notwendige Lichtstrome: siehe Versuchsanleitung am Mess-
platz)

4. Bestimmen Sie die Beleuchtungsstarkeverteilung auf der Messebene. Ermitteln Sie
daraus die Halbstreubreite und die Zehntelstreubreite.

6 Literatur
DIN 5040-4 Leuchten fur Beleuchtungszwecke, Teil 4: Beleuchtungsscheinwerfer

DIN 5037, Beiblatt 1: Lichttechnische Bewertung von Scheinwerfern, Vereinfacht Nutz-
lichtbewertung fur Film-, Fernseh- und Buhnenscheinwerfer mit rotationssymmetrischer
Lichtstarkeverteilung



