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EINBAU UND INBETRIEBNAHME 

FUNKTIONSBESCHREIBUNG 

Die Geräte ZDM 2x00-N und ZDM 3x00-N (nachfol-

gend ZDM-N oder N-Dimmer) dimmen bei konstan-

ter Spannung stufenlos das Licht von Straßenbe-

leuchtungsanlagen auf bis zu 33% der Ausgangs-

leistung. Somit sind 

 Energieeinsparungen von bis zu 67% 

möglich. Je nach Ort/Lage der Trasse und nach ver-

kehrsbedingten oder anderen Kriterien kann der 

Grad des Dimmens bedarfsgerecht variiert werden. 

Das Dimmen erfolgt gemäß intern gespeicherter  

 Dimmprofile (Controller) oder nach  

 externen Vorgaben (»Schnittstellen). 

Ausgehend vom 3-Phasen-Netz mit Null-Leiter: 

 Einspeisung: L1, L2, L3, N, PE 

wird im N-Dimmer ein 1-Phasen-Null-Leiter-Netz 

erzeugt (Abbildung 1): 

 Beleuchtungstrasse: LB1, LB2, LB3, N, PE. 

Die Phase LB  ist spannungsführend gegen Erde mit 

230V (50-100Hz; Spannung konstantgeregelt). 

Dies gewährleistet eine sichere Funktion der Entla-

dungslampen, unabhängig von Netzspannungs-

schwankungen und der Leitungslänge der Trasse. 

Die Stromaufnahme und damit die Leistung kann 

durch Erhöhung der Ausgangsfrequenz im Bereich 

50…100Hz stufenlos bis auf 33% gesenkt werden. 

Ein Betrieb der Dimmer in Freileitungen ist möglich. 

 

Abbildung 1 ZDM-N im 5-Leiter-Netz (Prinzip) 
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EINSATZBEDINGUNGEN 

Die N-Dimmer sind für die stufenlose Leistungsre-

gulierung von  

 Quecksilberdampf-,  

 Natriumdampf- und  

 Metall-Halogendampflampen sowie von  

 Leuchtstofflampen 

mit konventionellen Vorschaltgeräten vorgesehen. 

Ein Mischbetrieb der oben genannten Lampentypen 

ist zulässig (»Übersicht). 

Voraussetzung für den Einsatz der N-Dimmer ist ein 

eigenständiges Beleuchtungsnetz. Die bestehenden 

Steuereinrichtungen für das Ein- und Ausschalten 

der Beleuchtungsanlage sowie die Sicherheitsein-

richtungen können beibehalten werden. 

Funktionsbedingt muss die Lampentrasse mit N-

Dimmer teilkompensiert (20%) betrieben werden. 

80% der vorhandenen Kondensatoren, d.h. 4 von 5 

Kondensatoren, müssen entfernt werden. 

INSTALLATIONSHINWEISE 

Installation, Inbetriebnahme und Wartung dürfen 

nur von qualifiziertem Fachpersonal durchgeführt 

werden. Die Vorschriften der jeweiligen Energiever-

sorger sind zu beachten. Abweichungen von den 

vorgeschriebenen Installationsarten sind nicht zu-

lässig! 

Das Beleuchtungskabel ist vor Einbau des N-

Dimmers (ZDM-N) über die gesamte Länge auf Ka-

belfehler hin zu untersuchen und ggf. fachgerecht 

instand zu setzen! 

HINWEIS: Alle Arbeiten am N-Dimmer und an den 

Leuchten dürfen nur im spannungsfrei-

en Zustand ausgeführt werden. 

Der spannungsfreie Zustand ist durch eine allpolige 

Trennung vom Versorgungsnetz durch Entfernen 

der Sicherungen im Mastanschlusskasten bzw. im 

Schaltschrank der Straßenbeleuchtungsanlage zu 

realisieren.  

Ein Entfernen/Zerstören des Garantiesiegels am 

Gehäuse des Gerätes führt zum Erlöschen der Ga-

rantieansprüche.  

../media/Produktschulung_Anlagen/111006_Übersicht_dimmbare_Lampen.pdf
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BLINDLEISTUNGSKOMPENSATION 

Die »Blindleistungskompensation zum Netzeinspei-

sepunkt erfolgt als Zentralkompensation durch den 

N-Dimmer. Funktionsbedingt muss die Lampentras-

se teilkompensiert (20%) betrieben werden. 80% 

der vorhandenen Kondensatoren, d.h. 4 von 5 in 

der Trasse vorhandene Kondensatoren müssen au-

ßer Funktion genommen werden (abklemmen). 

Bei zuvor unkompensierten Leuchten sind 20% der 

Nennkapazität der Leuchtentrasse am N-Dimmer 

nachzurüsten (»Ausführungsbeispiele) 

Interne EMV-Filter garantieren die Einhaltung der 

geforderten Normen und Grenzwerte bzgl. etwaiger 

Netzrückwirkungen (CE Konformitätserklärung). 

EINBAU UND ENTWÄRMUNG 

Der Einbau des Dimmers erfolgt entweder im vor-

handenen Beleuchtungsschaltschrank oder in einem 

Zusatzschrank. Der Platzbedarf ist vorab anhand 

der Geräteabmessungen zu überprüfen und nimmt 

etwa die Größe eines Zählerfeldes ein. 

Für eine ausreichende Be- und Entlüftung des Be-

leuchtungsschaltschrankes ist zu sorgen (Lüftungs-

gitter). 

 

Abbildung 2 Entwärmung dreier ZDM-N über seitliche Lüftungsgitter 

N-Dimmer müssen stets senkrecht montiert wer-

den. Auf einen ausreichenden seitlichen Abstand 

von mindestens 20 mm sowie einen oberen Ab-

stand von mind. 200 mm und unteren Abstand von 

mind. 100 mm zu anderen Einbaugeräten bzw. Ge-

häusewandungen ist zu achten (»Skizze). 

../media/Produktschulung_Anlagen/Blindleistungskompensation%20_Wikipedia6.pdf
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KLEMMLEISTE MIT SERVICESCHALTER 

Der Dimmer ZDM-N besitzt keine gesonderte 

Schalteinrichtung und benötigt keine separate 

Steuerspannung. Der ZDM-N wird direkt über das 

Hauptschütz angesteuert und versorgt. 

Die zum Betrieb notwendigen Ein- und Ausgangs-

klemmen sowie die Steuereingänge sind übersicht-

lich an der unteren Gehäuseseite des N-Dimmers 

angeordnet und gut zugänglich. Die Durchgangs-

klemmen sind fingerberührungssicher ausgeführt 

(»DGUV Vorschrift 2 (ehem. BGV A2)). 

Eingangsseitig wird die Versorgungsspannung 

(Netz) am ZDM-N auf Klemme X4: 

 X4: PE, N, L1, L2, L3 

aufgelegt. Die vom ZDM-N gesteuerte Ausgangs-

spannung (Trasse) liegt auf der Klemme X5: 

 X5: N, PE, LB. 

Für den schnellen und problemlosen Anschluss 

empfiehlt sich der Einsatz der Zubehörbaugruppe 

„Klemmleiste mit Serviceschalter“. Die Einspeisung 

erfolgt von links unten (PE, N, L1, L2, L3). Rechts 

unten ist der Abgang zu Trasse angelegt (3 x LB, N, 

PE oder L1, L2, L3, N, PE). 

Mit dem integrierten Serviceschalter kann die Tras-

se spannungsfrei AUS geschaltet werden (Schalter-

stellung 0). Im Standard-DIMM-Betrieb (I) wird die 

Trasse mit der gedimmten Spannung LB gegen N 

gespeist. 

Für Servicezwecke kann das eingespeiste NETZ 1:1 

auf die Trasse durchgeschaltet werden (II). Der 

ZDM-N ist dann spannungsfrei (Bypass).

ZDM-N (von unten)

X4: PE, N, L1, L2, L3

Einspeisung:
PE, N, L1, L2, L3

X5  : N, LB, PE

Trasse:
I: (3 x) LB, N, PE
II: L1, L2, L3, N, PE

Serviceschalter:
I: DIMM
0: AUS
II: NETZ

Abbildung 3 ZDM-N an der Klemmleiste mit Serviceschalter 

http://de.wikipedia.org/wiki/Berufsgenossenschaftliche_Vorschriften
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EXTERNE SCHNITTSTELLEN 

STECKVERBINDER X8 FÜR MELDEKONTAKT UND 

ZUSATZLÜFTER 

Am 4-poligen Fehlermeldekontakt X8 (direkt über 

den Eingangsklemmen) kann mittels potentialfrei-

em Kontakt (Schaltleistung 230 VAC, 6A) eine 

„Fehlermeldung Dimmer“ abgegriffen werden (X8.1-

X8.2). 

Im fehlerfreien Betriebsfall ist dieser Kontakt X8.1-

X8.2 geöffnet. Im Fehlerfall ist der Kontakt ge-

schlossen. 

 

Abbildung 4 Schnittstelle X8 

Unter thermisch ungünstigen Umgebungsbedingun-

gen kann an X8.3-X8.4 optional ein externer Lüfter 

zur Schaltschrank-Entwärmung geschaltet werden. 

Das Einschalten des optionalen externen Lüfters 

erfolgt temperaturgesteuert durch den Dimmer 

(siehe Leistungsreduzierung S. 15). 

STECKVERBINDER X6 FÜR EXTERNE STEUERUNG 

Für Sonderanwendungen kann der Dimmer von au-

ßen beschaltet und gesteuert werden. Dazu ist die 

7-polige Klemme X6 vorgesehen (direkt über der 

Ausgangsklemme). 

1 Masse

2 DIMM_EXT

3 GND analog Masse

4 A_IN analog Eingang 0-10V

5 + 10V analog Versorgungsspannungsspannung +10V, Imax = 1mA

6 Masse

7 DIMM_OFF

X6

Dimmen Ein/AUS , (externer Schalter anschließbar)

Freigabesignal für externes Dimmen ein

 

Abbildung 5 Schnittstelle X6 externe Steuerung 
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TREIBER UND SOFTWARE 

INSTALLATION 

Der Controller des ZDM-N, zugänglich über ein 

Glasfenster im Gehäusedeckel, verfügt über die 

Schnittstelle X2 zur Kommunikation mit einem PC 

oder Laptop. So lassen sich komfortabel die ge-

wünschten Betriebszustände konfigurieren, diag-

nostizieren und dokumentieren. 

Für die Kommunikation zwischen PC/Laptop und 

ZDM-N sind beide Geräte zunächst über einen 

Schnittstellenadapter (OGS) miteinander zu verbin-

den (»Anleitung) und auf dem PC/Laptop  

 nacheinander zwei Treiber 

und anschließend 

 die Software der Bedienoberfläche 

zu installieren (»Systemvoraussetzungen). 

Treiberinstallation: Beim erstmaligen »Anschluss 

des PC/Laptop über den Schnittstellenadapter OGS 

an den ZDM-N startet automatisch der Hard-

wareassistent mit der Treiberinstallation. Die Trei-

ber befinden sich auf der mitgelieferten CD-ROM im 

Verzeichnis 

X:\Software\2. USB_OGS-Installation 

wobei X: für den entsprechenden Laufwerksbuch-

staben des CD-ROM-Laufwerkes steht. Bitte wählen 

Sie dort das zu Ihrem Betriebssystem passende Un-

terverzeichnis aus und die Installation beginnt. 

Während der Installation auftretende Hinweise von 

Microsoft können Sie mit Installation fortsetzen 

quittieren. 

Softwareinstallation: Die Diagnose- und Konfigu-

rationssoftware befindet sich auf der mitgelieferten 

CD-ROM im Verzeichnis 

X:\Software\3. dimmLIGHT-Software-

Installation 

wobei X: für den entsprechenden Laufwerksbuch-

staben des CD-ROM-Laufwerkes steht. 

Starten Sie die 3.setup_dimmLIGHT.exe durch 

Doppelklick und folgen Sie den Installationsanwei-

sungen. 

Download: Die stets aktualisierte Software und 

eine ausführliche Installationsanweisung finden Sie 

zum Download im Internet: 

»www.dimmlight.de/home/technik/software.html 

http://www.dimmlight.de/home/technik/software.html
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DIMMLIGHT-VISUALISIERUNG 

Um mit dem Dimmer zu kommunizieren, muss die-

ser vor dem Start der Software korrekt angeschlos-

sen werden (»Anschluss). 

Beim Start der Software (z.B. Klick auf das Desk-

top-Icon) öffnet sich das voreingestellte Fens-

ter  Istwerte . Hier ist die Einstellung der einzelnen 

Dimmprofile möglich (Screen-Mitte). Weiterhin 

werden hier sämtliche Betriebs- und Fehlermeldun-

gen visualisiert (Statuszeile oben, „LEDs“ links). 

 

Jetzt müssen noch die virtuelle COM-

Schnittstelle korrekt eingestellt und die 

Kommunikation mit dem Button mit  COM aktivie-

ren  gestartet werden (Screen links unten). Ein 

Laufbalken rechts neben dem Button  COM aktivie-

ren  signalisiert die korrekte Funktion. 

 

Der Button  COM aktivieren  wird zu  COM stoppen . 
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INBETRIEBNAHME 

Nach fachgerechtem  

 Einbau des Dimmers, nach  

 Herstellung der Blindleistungskompensation 

als 20%ige Teilkompensation und nach  

 Installation der Treiber und der Software 

kann der ZDM-N erstmals in Betrieb genommen 

werden. Dazu bitte die Reihenfolge wie im »Proto-

koll beschrieben einhalten: 

1. Messen und Protokollieren der Kapazität der 

zuvor teilkompensierten Trasse 

2. Herstellen der Kommunikation und Laden der 

vordefinierten Konfiguration „Inbetriebnah-

me-Test“ 

3. Schalteinrichtung zuschalten 

4. Erfassen der Maximalströme (»Anleitung) 

Nach Überprüfen der Anlagenkonfiguration bitte die 

Konfiguration „Standard“ laden und entspechend 

des geplanten Betriebes umkonfigurieren und als 

neues Profil unter einem eindeutigen Namen ab-

speichern, z.B. „ttmmjj_Musterstraße“. 

 
Abbildung 6 Inbetriebnahme 

../media/Produktschulung_Anlagen/Inbetriebnahmeprotokoll_ZDM-N.pdf
../media/Produktschulung_Anlagen/Inbetriebnahmeprotokoll_ZDM-N.pdf
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BETRIEBSARTEN 

DIMMEN INTERN 

Die Betriebsart Dimmen intern ist der empfohlene 

Standard. Das Dimmen erfolgt dabei regelmäßig 

gemäß des im Speicher des Controllers hinterlegten 

»Dimmprofiles. Hierzu 

ist im Auslieferungs-

zustand auf dem Con-

troller ein Jumper auf 

JP3.1 gesteckt. 

Diese Betriebsart kann 

durch eine ext. Brücke 

an X6.6-X6.7 „ausgehe-

belt“ werden. Es wird 

dann gemäß der Vor-

einstellung des Po-

tentiometers R36 ge-

dimmt. Diese Betriebsart, 

DIMM_OFF, kann z.B. für den vorrübergehend 

notwendigen Betrieb mit einer höheren Beleuch-

tungsstärke als im hinterlegten Profil genutzt wer-

den, etwa bei einem Straßenfest oder beim kurzzei-

tigen Betreten eines Platzes (Anwesenheitsmelder). 

Der am Potentiometer voreinstellbare Dimmgrad 

wird in der Visualisierung am PC/Laptop exakt an-

gezeigt. 

DIMMEN EXTERN 

Mit Entfernen des Jumpers von JP3.1 wird die 

Betriebsart Dimmen extern (manuell) mit Po-

tentiometervorwahl (R36) eingestellt. Am Potentio-

meter kann dann manuell der Dimmgrad zwischen 

0…67% eingestellt werden. 

Mit entsprechender Beschaltung der Schnittstel-

le X6 und gestecktem Jumper auf JP3.4 kann die 

Betriebsart Dimmen extern (analog) eingestellt 

werden. 

Beim ext. Dimmen mit einem analogen Sollwert 

(Schnittstelle X6.4) kann der Dimmgrad von außen 

über ein analoges Signal (z.B. über einen 

Lichtsensor 0…10V) gesteuert werden. Die neben-

Abbildung 8 Dimmen intern 

Abbildung 9 DIMM_OFF 

http://www.dimmlight.de/home/dimmlight/funktion.html
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stehende Grafik zeigt die mögliche Einsparung bei 

dieser Beschaltung [in %]. 

Das Dimmen extern 

wird über die Schalt-

kontakte X6.1-X6.2 mit 

einem Schalter ein- 

oder ausgeschaltet 

(z.B. Zeitschaltuhr, 

Bewegungsmelder o.ä.): 

Kontakt X6.1-2  Dimmen ext. ein 

geöffnet  (Auslieferungszustand) 

Kontakt X6.1-2  Dimmen ext. aus 

geschlossen 

Wenn zusätzlich zum Jumper JP3.4 noch der 

Jumper JP3.3 gesetzt wird, ist die Betriebsart 

Dimmen extern (invertiert) aktiviert. Das analoge 

0…10V-Eingangssignal an X6.4 wird dann invertiert 

interpretiert: 

 0V entsprechen invertiert 67% Einsparung 

 10V entsprechen invertiert 10% Einsparung 

 

 

Mit Jumper JP3.2 wird die voreingestellte Som-

merzeitautomatik deaktivert. Im Ausliefer-

ungszustand ist dieser Jumper nicht gesteckt und 

die Sommerzeit schaltet sich automatisch um. 

Jumper JP3.2  automat. Sommerzeit- 

geöffnet  umstellung 

  (Auslieferungszustand) 

Jumper JP3.2  keine automatische Sommer- 

gesteckt  zeitumstellung 

 

Abbildung 10 Einsparung als Funktion der analogen Steuerspannung 
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FEHLERERKENNUNG- UND –BESEITIGUNG 

 

Abbildung 11 Signalisierung/Bedienelemente am Controller 

X2 PC/Laptop-Schnittselle 

JP3 Auswahl Betriebsarten (intern/extern u.a.) 

R36 Einstellung Dimmgrad bei Dimmen extern 

D13 LED signalisiert Fehler 

D14 LED signalisiert Störungen 

D15 LED signalisiert Normal-/DIMMbetrieb 

Im laufenden Betrieb zeigen drei LEDs Betriebs-, 

Warn- und Fehlerzustände an: 

Grün dauernd: Normalbetrieb 

D15  Frequenz 50 Hz 

 blinkt: DIMMbetrieb 

  Frequenz > 50 Hz 

 

Gelb dauernd: Lüfter in Betrieb (Temperatur) 

D14 blinkt: Leistungsreduzierung als Ge- 

  räteschutz wg. Überlast bzw. 

  Übertemperatur 

 

Rot dauernd: schwerer anhaltender Fehler 

D13  Geräteausgang abgeschaltet 

 1 x blink: Kurzschlussfehler 

  (1 x blink, Pause, 1 x blink …) 

 3 x blink: Erdschlussfehler 

  (3 x blink, Pause, 3 x blink …) 

 blinkt: Ankühlphase nach Übertempe- 

 kontinuierl. raturabschaltung; Vorberei- 

  tung erneuter Start 
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ERDSCHLUSS- ODER KABELFEHLER 

Wann? Die Erkennung eines Erdschluss- oder Ka-

belfehlers erfolgt unmittelbar beim Start des 

ZDM-N und nicht im laufenden Betrieb. 

Was? Der ZDM-N ist für den Betrieb an über-

wiegend induktiven Verbrauchern ausgelegt. Wenn 

das Verhältnis von ohmscher zu induktiver Last zu 

groß wird, erkennt der ZDM-N dies als Fehler. 

Mögliche Ursachen Mögliche Ursachen für diesen 

Fehler können defekte Erdkabel sein. Aber auch der 

vorübergehende Betrieb von „normalen“ Glühlam-

pen (z.B. Weihnachtsbeleuchtung) wird als „ohm-

sche Überlast“ erkannt und signalisiert. 

Wie? Bei Erkennen dieses Fehlers beim Start 

des ZDM-N wird der Fehler mit der roten LED D13 

signalisiert und im Fehlerspeicher protokolliert: 

Rot 3 x blink: Erdschlussfehler 

D13 (3 x blink, Pause, 3 x blink …) 

Es erfolgt nach 4s ein zweiter Startversuch, wobei 

die aktuell eingestellte Startfrequenz um +10 Hz 

angehoben wird (z.B. von 55 Hz (Standard) auf 

65 Hz). Schlägt dieser 2. Startversuch fehl, folgt 

nach 4 s noch ein weiterer Startversuch mit einer 

um 10 Hz erhöhten Startfrequenz. 

Sollte keiner der zuvor beschriebenen Startversu-

che erfolgreich sein, schaltet sich der ZDM ab und 

signalisiert einen „schweren Dauerfehler“ (S. 17).  
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KURZSCHLUSSFEHLER 

Wann? Der Kurzschlussfehler wird stets dann 

erkannt, wenn entweder ein Strom ILB > 45A fließt 

oder wenn sich innerhalb von 0,5 s keine ausrei-

chend hohe Spannung an der Ausgangsbrücke ein-

stellt. 

Die sofortige Abschaltung des Leistungskreises ist 

als Schutz der Hardware konzipiert. 

Wie? Bei Erkennen des Kurzschlussfehlers er-

folgt unmittelbar eine Abschaltung und der Fehler 

wird dieser mit der roten LED D13 signalisiert und 

im Fehlerspeicher protokolliert: 

Rot 1 x blink: Kurzschlussfehler 

D13 (1 x blink, Pause, 1 x blink …) 

Es erfolgt nach 4s ein zweiter Startversuch, wobei 

die aktuell eingestellte Startfrequenz um +10 Hz 

angehoben wird (z.B. von 55 Hz (Standard) auf 

65 Hz). Schlägt dieser 2. Startversuch fehl, folgt 

nach 4 s noch ein weiterer Startversuch mit einer 

um 10 Hz erhöhten Startfrequenz. 

Hinweis: Dieser Fehler wird auch „erkannt“, 

wenn der Controller des ZDM-Gerätes mit einem 

Steckernetzteil fremdspannungsversorgt ist und 

sich folglich keine ausreichend hohe Zwischenkreis-

spannung aufbauen kann. In diesem Fall empfiehlt 

es sich, einfach den Fehlerspeicher zu löschen. 

Sollte keiner der zuvor beschriebenen Startversu-

che erfolgreich sein, schaltet sich der ZDM ab und 

signalisiert einen „schweren Dauerfehler“ (S. 17). 
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LEISTUNGSREDUZIERUNG 

Die Betriebsart Leistungsreduzierung dient dem Ge-

räteschutz im laufenden Betrieb. Verschiedene Ur-

sachen führen in diese Betriebsart, z.B. das  

 Überschreiten der Nennlast oder 

das Ansteigen der  

 Geräteinnentemperatur auf über 70°C  

durch eine zeitweise zu hohe Umgebungstempera-

tur oder nach einem Lüfterdefekt oder durch Über-

kompensation (siehe S. 4). 

Der ZDM reagiert auf die Überlast oder Übertempe-

ratur zunächst durch das Zuschalten der aktiven 

Lüftung oberhalb 50°C. Dieser Betrieb der aktiven 

Lüftung wird durch die gelbe LED 14 signalisiert 

(Dauerlicht). 

Oberhalb 70°C erhöht der ZDM unabhängig vom 

aktuellen Dimmprofil stufenweise die Ausgangsfre-

quenz und signalisiert dies mit der blinkenden gel-

ben LED 14. Damit sinken die Strom- und Leis-

tungsaufnahme des Gerätes und es setzt eine Ab-

kühlung ein. Unterschreitet dann die Gerätetempe-

ratur die Schwelle von 68°C geht der ZDM wieder 

in den regulären Betrieb über und dimmt entspre-

chend des voreingestellten Dimmprofiles. Die aktive 

Lüftung läuft nach und schaltet sich bei Unter-

schreiten einer Temperatur von 45°C ab. Die gelbe 

LED 14 erlischt wieder. 

Eine gelegentliche Leistungsreduzierung, so z.B. in 

den frühen Abendstunden nach einem warmen 

Sonnentag, ist unbedenklich. 

Sollte die Betriebsart Leistungsreduzierung jedoch 

häufiger auftreten, sollten die Schaltschrankent-

wärmung (aktive und passive Belüftung) und ggf. 

die Anlagenleistung kritisch überprüft werden. 

Oberhalb einer kritischen Temperaturschwelle von 

80°C schaltet sich der ZDM automatisch ab (s. 

Übertemperaturabschaltung S. 16) 
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ÜBERTEMPERATURABSCHALTUNG 

Unter ungünstigen Gegebenheiten (zu hoch ausge-

legte Anlagenlast, ungünstige Umgebungsbedin-

gungen, fehlerhafte oder fehlende Entwär-

mung/Lüftung) geht der ZDM in die Betriebsart 

Leistungsreduzierung (siehe S. 15). So wird gerä-

teseits versucht, die vorhandene Übertemperatur 

abzubauen. 

Oberhalb einer kritischen Temperaturschwelle von 

80°C (Gerätetemperatur) schaltet sich der ZDM au-

tomatisch ab (Geräteschutz). Der Fehler wird im 

Fehlerspeicher protokolliert. 

Die Lüfter bleiben in Betrieb (Abkühlphase) und 

nach Unterschreiten einer Temperatur von 68°C 

wird ein Neustart des Gerätes versucht. Die Ab-

kühlphase nach Übertemperaturabschaltung wird 

durch kontinuierliches Blinken der roten LED 13 

signalisiert. 

Hinweis: Der Defekt/Ausfall des Temperaturfüh-

lers führt ebenfalls zu einem Eintrag in den Fehler-

speicher ohne dass dazu die Temperaturschwelle 

überschritten werden muss (vgl. Schwerer Dauer-

fehler S. 17) 
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SCHWERER DAUERFEHLER 

Die zuvor beschriebenen Fehler werden im Normal-

betrieb vom ZDM-N selber behoben oder fallen au-

tomatisch weg, wenn sich die Umgebungsbedin-

gungen (Entwärmung) wieder günstiger darstellen. 

Sollten die genannten Fehler nicht innerhalb der 

dafür vorgesehenen Zeit oder innerhalb der vorge-

sehenen drei Startversuche wegfallen, wird dies als 

schwerer Dauerfehler erkannt, protokolliert und 

durch das Anziehen eines Melderelais potentialfrei 

gemeldet (Klemme X8.1-X8.2). Folgende Umstände 

lösen den schweren Dauerfehler aus: 

 3 x Erdschluss- oder Kabelfehler 

 3 x Kurzschlussfehler 

 Sensorfehler (Übertemperaturabschaltung) 

Nach einem schweren Dauerfehler ist ein manueller 

Eingriff seitens Elektriker/Servicetechniker erforder-

lich, denn der ZDM-N schaltet sich ab und startet 

nicht erneut. 

In diesem Zusammenhang sollte im Betreiberinte-

resse der auslösende Fehler analysiert und nach 

Möglichkeit beseitigt werden. 
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SERVICE UND SUPPORT 

EINBAU UND INBETRIEBNAHME 

Einbau und Inbetriebnahme von Dimmern der Serie 

ZDM-N sind technisch unkompliziert und stellen un-

ter Beachtung der in diesem Dokument gegebenen 

Hinweise für Fachpersonal erfahrungsgemäß kein 

Problem dar. 

VOR-ORT-SERVICE 

Nach individueller Vereinbarung bieten wir für Ein-

bau- und Inbetriebnahme einen Vor-Ort-Service an. 

Sprechen Sie einfach mit unserem freundlichen 

»dimmLIGHT-Serviceteam (03923 4848-0)! 

DIMMLIGHT-SERVICETEAM 

Das »dimmLIGHT-Serviceteam ist auch in kauf-

männischen Fragen Ihr erster Ansprechpartner. 

Fragen nach der technischen und kaufmännischen 

Machbarkeit konkret in Ihrer Kommune, in Ihrer 

Straße oder in Ihrer Anlage werden zügig und fach-

kundig beantwortet. Bei Bedarf schicken wir auch 

jemanden zu Ihnen, der sich am Ort des Gesche-

hens umfassend informiert und verbindlich Ihnen 

die nötigen Informationen zuarbeitet (Technik, Ver-

trieb, Finanzierung usw. usf.). 

INHOUSE-SCHULUNG 

Aufgrund des großen Interesses finden regelmäßig 

eintägige Schulungen in unserem Firmensitz in 

Zerbst (Sachsen-Anhalt) statt. Informieren Sie sich 

einfach bei unserem freundlichen »dimmLIGHT-

Serviceteam (03923 4848-0)! 

ZUBEHÖR UND ERSATZTEILE  

Zubehör und Ersatzteile für die Serien ZDM und 

ZDM-N einschließlich speziell vorkonfigurierter Out-

door-Gehäuse entnehmen Sie bitte der Preisliste. 

Gerne berät Sie auch unser freundliches »dimm-

LIGHT-Serviceteam (03923 4848-0)! 

REPARATUR-SERVICE 

Sollte einmal ein ZDM-N-Gerät defekt sein, rufen 

Sie uns an (03923 4848-0)! Wir liefern innerhalb 

von 48h ein Ersatzgerät und Sie schicken das de-

fekte Gerät einfach und unkompliziert per Rücksen-

deschein zurück an uns. 

 

http://www.dimmlight.de/home/service/impressum-und-kontakt/ansprechpartner.html
http://www.dimmlight.de/home/service/impressum-und-kontakt/ansprechpartner.html
http://www.dimmlight.de/home/service/impressum-und-kontakt/ansprechpartner.html
http://www.dimmlight.de/home/service/impressum-und-kontakt/ansprechpartner.html
http://www.dimmlight.de/home/service/impressum-und-kontakt/ansprechpartner.html
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KLEMMLEISTE MIT SERVICESCHALTER 
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KLEMMLEISTE MIT SERVICESCHALTER
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MINDESTABSTÄNDE 

Beim Einbau eines oder mehrerer ZDM-N in einen 

Schaltschrank sind Mindestabstände einzuhalten, 

um die erforderliche Entwärmung sicher zu stellen: 

 oben: 200 mm 

 seitlich: 20 mm 

 unten: 100 mm 

Bei Einsatz der Klemmleiste mit Service- 

schalter ist ein zusätzlicher Platzbedarf 

unter dem Dimmer zu berücksichtigen: 

 Höhe: ca. 180 mm 

 Breite: ca. 280 mm 

 

  

Abbildung 12 Platzbedarf ZDM-N mit Klemmleiste im Schaltschrank 
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BLINDLEISTUNGSKOMPENSATION 

Beispiel 1 

Ausgangssituation: 

Voll kompensierte Trasse mit 42 Leuchtpunkten á 

70 W (2,94 kW + ca. 500 W (Vorschaltgeräte)), 

gleichmäßig auf drei Phasen aufgeteilt. 

Je Leuchtpunkt ist 1 Kondensator mit 7 µF verbaut 

(42 x 7 µF = 294 µF, d.h. ca. 300 µF). 

Ziel: 

Teilkompensierte Anlage mit 20% der Kompensati-

onskapazität gegenüber der Ausgangssituation, d.h. 

20% von 300 µF sind 60 µF. 

Maßnahme: 

Es werden 33 Kondensatoren rückgebaut (in jeder 

Phase an 11 Leuchtpunkten). Es verbleiben 9 x 

7 µF in der Trasse (63 µF).  

Beispiel 2 

Ausgangssituation: 

Unkompensierte Trasse mit 10 Leuchtpunkten á 

100 W, 10 Leuchtpunkten á 70 W, 4 Leuchtpunkten 

á 150 W; ungleichmäßig auf drei Phasen verteilt. 

Ziel: 

Teilkompensierte Anlage mit 20% der (normalen) 

Kompensationskapazität. Faustformel: 10 µF/100W 

Lampenleistung, d.h. 20% von 230 µF sind 46 µF. 

Maßnahme: 

An der Klemmleiste wird ein Kondensator von 50 µF 

nach dem Lasttrennschalter in die Trasse geschaltet 

(zwischen N und LB; siehe Abb.). 

Wichtig: Die Klemmen des Kondensators nicht 

oben am Lasttrennschalter, sondern un-

ten, also trassenseitig, anklemmen. Ande-

renfalls hätte der ZDM-N trotz Freischal-

tung (Lasttrennschalter) eine kapazitive 

Grundlast. 
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SYSTEMVORAUSSETZUNGEN KOMMUNIKATION 

Installationsvoraussetzungen: 

 Windows©-Betriebssystem: 

ab Windows 98 aufwärts 
 PC oder Laptop 

 Prozessortakt ≥ 800 MHz 

 1 freier USB 1.1/2.0 - Port 
 Hauptspeicher mind. 128 MB (empf. 526 MB) 

 Freier Festplattenspeicher mind. 5 MB 
 CD-ROM mit Konfigurationssoftware und 

USB-Treibern, alternativ Internetzugang 
 OGS mit Adapterkabel und USB-Kabel 

 optional*: Stecker-Netzteil 12 VDC 

 

 

 

Um den PC/Laptop mit dem ZDM-N-Gerät zu ver-

binden, werden ein OGS-Schnittstellenadapter ein-

schließlich Adapterkabel, ein USB-Kabel (USB-A auf 

USB-B) und optional* ein Netzteil benötigt. 

Hinweis: * Das optionale Netzteil nur dann einset-

zen, wenn eingangsseitig keine Betriebs-

spannung am ZDM-N angeschlossen ist. 

Ein Betrieb mit zwei Versorgungsspan-

nungen ist nicht zuverlässig. 

 

Laptop/PC
OGS

*opt. Stecker-Netzteil
(Hinweis beachten!)

ZDM-N

OGS-Adapterkabel

USB-Kabel (Typ A auf Typ B)
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ANSCHLUSS LAPTOP/PC AN ZDM-N 

Hinweis: 

Wenn der ZDM nicht einge- 

baut und nicht angeschlos- 

sen ist, kann er dennoch 

programmiert werden. Nur 

für diesen Fall muss dann 

der OGS-Schnittstellenadap- 

ter mit einem externen 

Steckernetzteil spannungs- 

versorgt werden. 

 

OGS-Adapterkabel (OGS — ZDM.X2)

ZDM (hier: ZDM3500-N)

Gehäuseöffnung zum Controller

USB-Kabel (OGS — Laptop/PC)

OGS-Adapterkabel (OGS — ZDM.X2)

ZDM (hier: ZDM3500-N)

Gehäuseöffnung zum Controller

USB-Kabel (OGS — Laptop/PC)

Laptop/PC

OGSZDM-N

USB

OGS

Montageplatte im Schaltschrank
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ANSCHLUSS LAPTOP/PC AN ZDM-N 

Hinweis: 

Wenn der ZDM nicht einge- 

baut und nicht angeschlos- 

sen ist, kann er dennoch 

programmiert werden. Nur 

für diesen Fall muss dann 

der OGS-Schnittstellenadap- 

ter mit einem externen 

Steckernetzteil spannungs- 

versorgt werden.  

OGS-Adapterkabel (OGS — ZDM.X2)

ZDM (hier: ZDM3500-N)

Gehäuseöffnung zum Controller

USB-Kabel (OGS — Laptop/PC)

OGS-Adapterkabel (OGS — ZDM.X2)

ZDM (hier: ZDM3500-N)

Gehäuseöffnung zum Controller

USB-Kabel (OGS — Laptop/PC)

Laptop/PC

OGSZDM-N

USB

OGS

Montageplatte im Schaltschrank



 

Anlagen 

 Elektroniksysteme GmbH ©2011   Seite A8 

ANSCHLUSS LAPTOP/PC AN ZDM-N 

Hinweis: 

Wenn der ZDM nicht einge- 

baut und nicht angeschlos- 

sen ist, kann er dennoch 

programmiert werden. Nur 

für diesen Fall muss dann 

der OGS-Schnittstellenadap- 

ter mit einem externen 

Steckernetzteil spannungs- 

versorgt werden.  

OGS-Adapterkabel (OGS — ZDM.X2)

ZDM (hier: ZDM3500-N)

Gehäuseöffnung zum Controller

USB-Kabel (OGS — Laptop/PC)

OGS-Adapterkabel (OGS — ZDM.X2)

ZDM (hier: ZDM3500-N)

Gehäuseöffnung zum Controller

USB-Kabel (OGS — Laptop/PC)

Laptop/PC

OGSZDM-N

USB

OGS

Montageplatte im Schaltschrank
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ERFASSEN DER MAXIMALSTRÖME 

Um einen konkreten Anhaltspunkt zu haben, ob 

Einbau und Installation sowie Blindleistungskom-

pensation erfolgreich waren und somit ein (ausfall-) 

sicherer Betrieb gewährleistet ist, sind während der 

Inbetriebnahme einige Messungen vorzunehmen 

und im »Inbetriebnahmeprotokoll zu protokollieren. 

Wesentlich ist nach dem Einschalten die Messung 

dreier Stromwerte trassenseitig an Phase LB 

(Strommesszange; s. Abbildung 13): 

 Istart maximaler Einschaltstrom in der 

 Einbrennzeit 

 I50Hz Strom im Normalbetrieb bei 50 Hz 

 I100Hz Strom im DIMM-Betrieb bei 100 Hz 

Die Relation dieser gemessenen Stromwerte zuei-

nander ist ein Indiz für eine passend hergestellte 

Kompensation: 

 Istart ist ca. 10…20% > I50Hz 

 I100Hz ist ca. 1/3 von I50Hz, sollte jedoch min-

destens deutlich < 50% von I50Hz sein 

Ist die Anlage unterkompensiert, fließt ein so gro-

ßer Einschaltstrom, dass er vom ZDM-N als Kurz-

schluss interpretiert wird. Es erfolgt kein geregelter 

Start. Es ist dann je nach angeschlossener Lampen-

leistung zentral an der Klemmleiste ein Kondensa-

tor nachzurüsten (s. »Blindleistungskompensation). 

Ist die Anlage überkompensiert, steigt mit steigen-

der Frequenz der Ausgangsspannung die Tempera-

tur im ZDM-N schnell stark an, der ZDM-N geht in 

die Leistungsreduzierung und schaltet dann ab. Es 

sind Kondensatoren aus der Anlage rückzubau-

en/auszuklemmen (s. »Blindleistungskompensati-

on). 

 

Abbildung 13 Strommessung an LB 

../media/Inbetriebnahmeprotokoll_ZDM-N.pdf
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DIMMPROFIL 

Ein Dimmprofil beschreibt den Grad der Dimmung 

bezogen auf die Tages-/Nachtzeit ab Zuschaltung 

der Straßenbeleuchtung. 

Beispiel 

Zu den Hauptverkehrszeiten (abends und frühmor-

gens) soll das Straßenlicht nicht gedimmt werden, 

um einen zügigen Durchgangs- und Anrainerver-

kehr zu gewährleisten. 

In den verkehrsärmeren Zeiten von 20:00 Uhr bis 

22:00 Uhr und von 5:00 Uhr bis 6:00 Uhr können 

ohne nennenswerte Einschränkungen 33% der 

Lichtleistung eingespart werden. 

Von 22:00 Uhr bis 5:00 Uhr kann auf den größten 

Teil der Beleuchtungsstärke verzichtet werden und 

dennoch ist die Straße beleuchtet. 

Bei diesem beispielhaften Dimmprofil ergibt sich 

eine durchschnittliche Energieeinsparung von 47%. 

In reinen Wohngebieten ohne nennenswerte Ver-

kehrsaufkommen z.B. für Berufsverkehr o.ä. kann 

man durchgehend um 67% dimmen und erreicht so 

die höchste Einsparung und schnellste Amortisati-

on. 

In der Visualisierungssoftware lassen sich unter-

schiedliche Dimmprofile für die Woche (So-Do 

Nacht) und das Wochenende (Fr-Sa Nacht) einpfle-

gen, um unterschiedlichen Anforderungen bedarfs-

gerecht zu genügen. 

Abbildung 15 Dimmprofil 1 Abbildung 14 Ausschnitt aus der Visualisierungsoberfläche (gleiches Dimmprofil) 

http://www.dimmlight.de/fileadmin/dimmlight/images/dimmprofil1_L.png
http://www.dimmlight.de/fileadmin/dimmlight/images/dimmprofil1_L.png
http://www.dimmlight.de/fileadmin/dimmlight/images/dimmprofil1_L.png
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Suchen: <Strg+F> 111006_Übersicht_dimmbare_Lampen.xls[NaDampfhochdruck]


Leistung Hersteller Leuchtmittel KVG Zündgerät Ergebnis Empfehlung


50 W Osram Vialox NAV (SON)-E 50 W Vossloh Schwabe NsHJ 70/ 50.695 Tridonic ZRM 2 -ES/ TC dimmen möglich ja


70 W Philips SON 70 W Vossloh Schwabe NaHJ / 70.158 Tridonic ATCO ZRM 2- ES/ TC dimmen möglich ja


70 W Osram Vialox NAV (SON)-E ABB SOH/ DJ 70/2 KU - US ABB Pulsecontrol ZRM 2,5-ES/D dimmen möglich ja


70 W Osram Vialox 70 W/ E NAV-E (SON)-E Vossloh Schwabe NaHJ /70/ 50.695 ABB ZRM 1,8 - ES/ B dimmen möglich ja


70 W Osram Vialox 70 W/ E NAV-E (SON)-E Vossloh Schwabe 70/ 50.695 Tridonic ATCO ZRM 2,5-ES/C dimmen möglich ja


70 W Osram Vialox 70 W/ E NAV-E (SON)-E Vossloh Schwabe 70/ 50.695 Vossloh Schwabe Z 70 K dimmen möglich ja


150 W Philips SON-Pro 150 W ABB SOH/ DJ 150/ 24 ABB ZRM 2,5-ES/D dimmen möglich ja


70 W Osram NAV-T (SON-T) 70 Watt SOH/DJ 70 ZRM 2 ES/TC dimmbar, Energieein-
sparung 48% bei 100 Hz


ja


70 W Aura Aura Sodinette Long Life ST 70 W ABB 70 W ABB ZRM 12 ES/TC dimmbar, Energieein-
sparung 58% bei 100 Hz


ja


150 W Philips SON Comfort 150 W/ E40 SLV/ 12 ABB SOH/ DJ 150/ 24 SU-K-70TP ABB ZRM 2,5-ES/CT dimmen möglich, dimmbar bis 
50%, keine  Farbver-
schiebung, ca. 16% für 
Vorschaltgeräte


ja


150 W Philips SON - T Comfort 150W/ E40 SLV/ 12 sehr 
weiße Lichtfarbe ähnlich HQI


ABB SOH/ DJ 150/ 24 SU-K-70TP ABB ZRM 2,5-ES/CT dimmen möglich, dimmbar bis 
50%, keine  Farbver-
schiebung, ca. 16% für 
Vorschaltgeräte


ja


Natriumdampf-Hochdrucklampen







Suchen: <Strg+F> 111006_Übersicht_dimmbare_Lampen.xls[NaDampfhochdruck]


Leistung Hersteller Leuchtmittel KVG Zündgerät Ergebnis Empfehlung


Natriumdampf-Hochdrucklampen


150 W Osram Vialox NAV (SON)-E 150 W ABB SOH/ DJ 150/ 24 ABB ZRM 2,5-ES/TC dimmen möglich ja


150 W Osram Vialox NAV (SON)-E 150 W Philips SON 150W MH Philips SON (T) Ignitor 58 100W 150W 
250W 400W


dimmen möglich ja


150 W Osram Vialox NAV-T (SON-T) 150 Watt ABB SOH/DJ 150 ZRM 6 ES/B dimmbar, Energieeinsparung bei 
100 Hz 51%


ja


150 W Sylvania SHP 150 W ABB SOH/ DJ 150/ 24 ABB ZRM 2,5-ES/D dimmen möglich ja


150 W Aura Aura Sodinette Long Life ST 150 W ABB-SOH/DJ 150 W ABB-ZRM 12 ES/TC dimmen möglich, tolle 
Energieeffizienz bis 60% 
Einsparung


ja


250 W Sylvania SHP-TS TWIN ARC Vossloh-Schwabe NAH J 250.727 ABB Pulsecontrol ZRM 2,5-ES/D dimmen möglich ja


400 W Sylvania SHP-TS TWIN ARC Vossloh-Schwabe NAH J 400/ 250 W Tridonic Ignitor ZRM ES/ B dimmen möglich ja







Suchen: <Strg+F> 111006_Übersicht_dimmbare_Lampen.xls[NaDampfniederdruck]


Leistung Hersteller Leuchtmittel KVG Zündgerät Ergebnis Empfehlung


35 W Osram 35 W SOX Philips BSX 355 L 204 Philips SX 26 Ignitor Sox-E 18 E 26 35 W dimmen funkioniert 
uneingeschränkt


ja


Natriumdampf-Niederdrucklampen







Suchen: <Strg+F> 111006_Übersicht_dimmbare_Lampen.xls[HgDampfhochdruck]


Leistung Hersteller Leuchtmittel KVG Zündgerät Ergebnis Empfehlung


75 W Iwasaki Sunlux-Ace NH 75 F/ LX/ 70 H ABB D 80-125/ 23 SU kein Zündgerät vorhanden dimmen funktioniert 
uneingeschränkt


ja


80 W Sylvania HSL - BW 80 W ABB D 80-125/ 23 SU kein Zündgerät vorhanden dimmen funktioniert 
uneingeschränkt


ja


69/ 108 W Sylvania SPX ECO Arc ABB D 80-125/ 23 SU integriert dimmen funktioniert 
uneingeschränkt


ja


Quecksilberdampf-Hochdrucklampen







Suchen: <Strg+F> 111006_Übersicht_dimmbare_Lampen.xls[Halogen-Metalldampf]


Leistung Hersteller Leuchtmittel KVG Zündgerät Ergebnis Empfehlung


35 W Osram HCI-T 35 W Osram ABB(SOH 35 W) ABB 35 W dimmbar bis 50% ja


35 W Osram HCI-TC 35 W Osram ABB(SOH 35 W) ABB 35 W dimmbar bis 47% ja


70 W Osram HCI-T 70 W Osram ABB(SOH 70 W) ABB 70 W dimmbar bis 54% ja


70W Osram HCI-TC 70 W Osram Powerball ABB(SOH 70 W) ABB 70 W dimmbar bis 50% ja


70 W Philips CDO TT 70 W unbekannt unbekannt dimmen nicht möglich, Lampe 
flackert (ohne Kompensation am 
Trafo)


nein


70 W Philips CDO ET 70 Watt N 70 / 50 W ABB ZRM 2,5 dimmbar, bei 100 Hz 50% 
Energieeinsparung


ja


70 W Philips CDM-T 70 W (HIT-CE) unbekannt (100W) unbekannt (ABB) dimmen bis ca. 45% Einsparung, 
ab ca. 85 Hz leichte Verfärbung


ja


70 W Philips CDM-TT 70W/942 E27 ABB(SON 70 W) ABB 70 W ab ca. 20% Energieeinsparung 
Fabverschiebung, dimmen nicht 
sinnvoll


nein


100 W Osram HQI - E 100 W (WDL) unbekannt unbekannt dimmbar bis ca. 50% Einsparung, 
bleibt weiß


ja


100 W Osram HQI - E 100 (NDL) unbekannt unbekannt ab 80 Hz leicht grün, dimmen nur 
bedingt möglich


nein


Halogen-Metalldampflampen







Suchen: <Strg+F> 111006_Übersicht_dimmbare_Lampen.xls[Halogen-Metalldampf]


Leistung Hersteller Leuchtmittel KVG Zündgerät Ergebnis Empfehlung


Halogen-Metalldampflampen


100 W Philips CDO-TT 100 Watt/828 E40 ABB (SON) ABB keine 
Farbverschiebung,Energieeinspar
ung bis 35%


ja


150 W Osram Powerball HCI - T 150 W/ 942 NDL 
(Bahnleuchte)


unbekannt unbekannt dimmbar bis max.    50 % 
Einsparung Besonderheit: in 
Reihe mit dem 
Kompensationskompensator eine 
Sperrdrossel ECF


ja 


150 W Philips Philips CDM - TT 150 W/ 942 E 40 ABB 150 W ABB dimmen mit Einschränkungen bis 
maximal 30 % Einsparung, dann 
starker Lichtrückgang und 
grünliche Verfärbung


ja 


150 W Philips Philips CDM-T 150 W/ 830 Bahnlampe Bahnlampe dimmen ?, ab 75 Hz Grünfärbung, 
Einsparung bei 100 Hz 35%


?


250 W Osram HQI-TS 250 Watt/ NDL Powerstar ABB ABB


400 W Osram Powerstart HQI-E 400 W unbekannt,        400 W unbekannt bis 30% möglich, danach starke 
Verfärbung (grün)


eingeschrän
kt


400 W Philips Philips Master HPI Plus 400 Watt ellipsoid ABB ABB dimmbar, Energieeinsparung 47% 
bei 100 Hz, laut Philips 
austauschbar gegen HQL und 
NAV


ja


150 W Osram HCI - TT 150 W/WDL
Powerstar
Als Testmuster von Leipziger Leuchten


ABB 150W Tridonic dimmbar,
bis 57%=79Hz bei
erreichten 55% Einsparung


ja


ab 80 Hz 
grünfärbung 


!







Suchen: <Strg+F> 111006_Übersicht_dimmbare_Lampen.xls[Leuchtstofflampen]


Leistung Hersteller Leuchtmittel KVG Zündgerät Ergebnis Empfehlung


11 W Philips Philips Master PL - S 2 P 11 Watt/ 830 11 Watt integriert beim Dimmen 100 Hz, Einsparung 
36%, bei hohen Frewuenzen 
ständiges Zünden bis Defekt, 
keine Langzeiterfahrungen damit


nein


26 W Osram Kompakt Osram Dulux D 26 Watt 26 W integriert dimmen sinnvoll, bei 100 Hz 38% 
Energieeinsparung


ja


28 W Narva Narva LT 28 W T5/840 k.A. k.A. nicht dimmbar, da EVG integriert nein


36 W Osram LSL 36 Watt  OSRAM  LUMLUX k.A. k.A. dimmen sinnvoll, 
Energieeinsparung von 59% bei 
100 Hz (getestet am ZDM 3000), 
ZDM 2000 Energieeinsparung 
57%


ja


36 W Aura LSL 36 Watt Aura Standard Standard dimmen sinnvoll, LSL Aura sehr 
gute Energieeffizienz, Farbe leicht 
rötlich, bei 100 Hz 54% 
Energieeinsparung


ja


36 W No Name LSL 36 Watt T8 Daylight 6400 K Standard Standard dimmen sinnvoll, 
Energieeinsparung  von 67 %


ja


58 W Aura LSL Aura 58 Watt k.A. k.A.


58 W Aura Aura 58 Watt/ 840 Ultimate k.A. k.A. dimmen bis Einsparung von 30 % ja


Leuchtstofflampen







Suchen: <Strg+F> 111006_Übersicht_dimmbare_Lampen.xls[Quarz-Metall-Halogen]


Leistung Hersteller Leuchtmittel KVG Zündgerät Ergebnis Empfehlung


150 W Philips MHN-TD 150 Watt ABB ABB dimmen wenig sinnvoll, 23% 
Energieeinsparung, Rückgang der 
Lichtausbeute um 84%


nein


Quarz-Metall-Halogen-Lampen
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Blindleistungskompensation


Wiki Loves Monuments: Fotografiere ein Denkmal, hilf der


Wikipedia und gewinne!


Bei der Blindleistungskompensation (BLK), auch Blindstromkompensation genannt, wird in
Wechselspannungsnetzen der unerwünschte Blindstrom und die damit verbundene Blindleistung
von Verbrauchern (Verbrauchsmitteln) reduziert. Die Blindleistungskompensation erfolgt
üblicherweise durch den Ausgleich induktiver Blindleistung mittels kapazitiver Verbraucher.
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Blindenergie und der dazu nötige Blindstrom werden zur Erzeugung elektrostatischer oder
elektromagnetischer Felder benötigt. Da sich diese Felder im Takt der Wechselspannung
kontinuierlich auf- und wieder abbauen, pendelt die Energie kontinuierlich zwischen Erzeuger und
Verbrauchsmittel. Diese kann nicht genutzt, d. h. in eine andere Energieform umgewandelt
werden, belastet aber das Stromversorgungsnetz und die Erzeugeranlagen (Generatoren,
Transformatoren).


Blindströme sind unerwünscht, da alle Anlagen für die Bereitstellung des Blindstromes größer
ausgelegt werden müssten. Zudem würden weitere separate, magnetisch übererregte
Synchrongeneratoren nur zur Blindstromkompensation erforderlich werden, ohne eine nutzbare
Arbeit verrichten zu können. Allerdings verfügen nur wenige elektrische Geräte über
Einrichtungen, die separate Anpassungsmaßnahmen entfallen lassen könnten.


In größeren Anlagen kann die Summe der einzelnen
Fehlanpassungen groß genug werden, um das
allgemeine Stromnetz mehr als zulässig zu belasten.
Übliche Energiezähler erfassen nur Wirkenergie.


Daher werden vorrangig bei gewerblichen Großkunden
spezielle Zähler zur Messung der Blindenergie
installiert, so dass die Blindstrombelastung berechnet
werden kann.


Die dauernden Kosten rechtfertigen ab einer gewissen
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Größe die Installation eines kapazitiven Verbrauchers,
der Blindleistungskompensationsanlage. Diese wird am
zentralen Einspeisepunkt zu allen induktiven
Verbrauchern hinzugeschaltet. Dessen entgegenwirkende kapazitive Blindleistung ist möglichst
von gleicher Größe wie die installierte induktive Blindleistung. Diese Maßnahme wird
Kompensation genannt.


Die Anlage besteht aus fest eingebauten oder automatisch zugeschalteten Kondensatoren (aktive
Blindleistungsfilter), die einen kapazitiven Blindstrom aufnehmen, der dem üblicherweise
induktiven Blindstrom der Verbraucher entgegengesetzt gerichtet ist und ihn um ca. 95 %
aufhebt. Würde man die induktive Blindleistung vollständig kompensieren, würden sich die
kapazitiven und induktiven Widerstände aufheben und ihre Wirkung verlieren, mit dem Problem,
dass sich die Kompensation durch Schwankungen dann auch leicht Richtung kapazitiver
Überkompensation bewegen kann. Kapazitive Blindleistung ist im größeren Rahmen mit
Überspannungen und regeltechnischen Schwierigkeiten verbunden, weshalb sie vermieden wird.


Im technischen Bereich sind elektrische
Verbrauchsmittel meist ohmsch-induktiv,
d. h. die Verbraucher benötigen ein
magnetisches Feld und beziehen induktive
Blindleistung. Eine
Blindleistungskompensation erfordert das
Parallelschalten von Kapazitäten, die
ihrerseits kapazitive Blindleistung beziehen.
Eine Reihenschaltung mit dem
Verbrauchsmittel ist nicht ratsam, da so ein
Reihenschwingkreis entstehen würde, der
nahe seiner Resonanzfrequenz einen
Blindstrom-Kurzschluss ergibt.


Das gilt jedoch nicht für Geräte mit
bekannten Daten wie z.B. Leuchtstofflampen;
da wird z.B. bei der Duoschaltung ein Teil
der gesamten Anlage passend
überkompensiert.


Die folgende Betrachtung bezieht sich auf
sinusförmige Spannung und auf
Verbrauchsmittel mit sinusförmiger und daher
oberschwingungsfreier Stromaufnahme.
Durch die Kompensationsanlage pendelt der
Blindstrom zum großen Teil nur zwischen
Verbrauchsmittel und Kompensationsanlage.
Das Versorgungsnetz wird entlastet.


Die für die Belastung des Versorgungsnetzes
maßgebliche Größe der Scheinleistung S ist
die geometrische Summe aus Wirkleistung P
und Blindleistung Q. Diese sind gemäß
DIN 40 110-1 folgendermaßen miteinander verknüpft:


kvar


Theoretische Betrachtung[Bearbeiten]


Blindleistungskompensation; Zeigerdarstellung in der
Gaußschen Ebene


Blindleistung bei Strom ohne
Oberschwingungen[Bearbeiten]
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Die Gesamtblindleistung des kompensierten Verbrauchers setzt sich aus der induktiven
Blindleistung QL und kapazitiven Blindleistung QC zusammen.


Der induktive Blindstrom und der kapazitive Blindstrom sind um 180° in der Phase verschoben
und haben somit entgegengesetzte Vorzeichen der Augenblickswerte. Entsprechend der
Festlegung, dass für induktive Verbraucher der Phasenverschiebungswinkel φ positiv ist, definiert
man auch QL positiv; umgekehrt sind bei kapazitiven Verbrauchern φ und QC negativ. Durch im
Vorzeichen richtige Addition ist die Gesamtblindleistung stets geringer als jeder der Beträge der
einzelnen Blindleistungen.


Der Blindleistungsanteil wird in der Regel auf einen Leistungsfaktor , der in diesem
Fall gleich  ist, von etwa


 (induktiv)


kompensiert. Bei Motorenanlagen mit Asynchronmaschinen besteht ansonsten die Gefahr der
Selbsterregung, wenn die Blindleistung vollständig kompensiert wird. Bei Selbsterregung wird der
Motor mit dem Abklemmen der Stromversorgung zum Generator, und es können gefährliche
Überspannungen entstehen. Dieser Fall wird auch als Resonanzfall bezeichnet.


Ein anderer Ansatz geht über den Weg, die komplexe Verbraucherimpedanz  durch Hinzufügen
einer Reaktanz rein reell zu machen, so dass  wird. Über diese Bedingung lässt
sich dann auch die Dimensionierung des entsprechenden Kompensationsbauteils in Form einer
homogenen Gleichung errechnen.


Eine vollständige Kompensation ist ferner aufgrund der schwankenden Belastung eines
Verbrauchsmittels häufig nicht mit einfachen Kondensatoren oder Spulen durchführbar. Für
diesen Zweck werden aktive Leistungsfaktorkorrekturglieder oder sog. "Netzmanagementsysteme"
verwendet, die jederzeit die benötigte Menge Blindleistung zur Verfügung stellen.


Bei besonders großen Mengen Blindleistung in Energieversorgungssystemen werden vereinzelt
Blindleistungsgeneratoren verwendet. Diese sind Synchrongeneratoren, welche je nach
Erregerzustand induktive oder kapazitive Blindleistung abgeben können. Man bezeichnet sie auch
als rotierende Phasenschieber oder als Synchronphasenschieber.


Aktueller Stand der Technik ist allerdings der Einsatz von statischen
Blindleistungskompensatoren. Diese sind Kombinationen aus Kapazitäten und Induktivitäten, die
parallel zur zu kompensierenden Last bzw. zum zu kompensierenden Netzabschnitt angeordnet
sind. Dabei wird durch Thyristorventile der Stromfluss in den einzelnen Komponenten geregelt
und somit der Grad der Blindleistungskompensation. Gegenüber dem rotierenden Phasenschieber
hat dies den Vorteil, dass kein Verschleiß der Anlage stattfindet, außerdem ist durch einen
statischen Kompensator ein weitaus schnelleres und dynamischeres Reagieren auf
Lastschwankungen möglich.


Obige Beziehungen gelten nur bei sinusförmigem Verlauf der Spannungen und Ströme, was im
Allgemeinen nur bei linearen Netzwerken der Fall ist. Sind in einer Schaltung nichtlineare Bauteile
wie beispielsweise magnetisch sättigende Induktivitäten oder Netzteile mit Gleichrichtern
vorhanden, so wird der Strom verzerrt, d. h. er enthält Oberschwingungen. Zusätzlich zur
Blindleistung Q der Grundschwingung tritt eine Verzerrungsblindleistung D auf, welche die
Blindleistungsanteile der Oberschwingungen zusammenfasst; zu Einzelheiten → Blindleistung.
Blindleistungskompensation ist nur bei einer Frequenz möglich, in der Regel bei der Frequenz der
Grundschwingung (z. B. der Netzfrequenz). Die Blindleistung der übrigen Schwingungen bleibt
unkompensiert. Zur Lösung siehe Leistungsfaktorkorrekturfilter.


Blindleistung bei Strom mit Oberschwingungen[Bearbeiten]


Beispiel[Bearbeiten]
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Die nebenstehende Parallelschaltung aus einem
Widerstand und einem Kondensator ist am 230-
V-Stromnetz angeschlossen, bei 50 Hz fließen die
angegebenen Ströme. Durch den Widerstand fließt
2,3 A Wirkstrom, durch den Blindstrom von 1,45 A
muss die Anschlussleitung für den Gesamtstrom von
2,72 A bemessen sein. Zur Wirkleistung von 529 W
kommt eine Blindleistung von 334 var hinzu, die
aussagt, wie viel Energie pro Zeit zwischen Generator
und Kondensator pendelt und Leitungen und Trafos
unnötig belastet.


Zur Kompensation dieser Blindleistung wird eine
passend gewählte Induktivität von 0,5 H parallel zum
Gerät geschaltet, deren Blindstrom ebenfalls 1,45 A
beträgt. Die Blindströme von Kondensator und Spule
kompensieren sich auf Grund ihrer entgegengesetzten Phasenlagen, und die gesamte
Stromaufnahme sinkt auf 2,3 A. Die Parallelschaltung aus Spule und Kondensator stellt im
Idealfall einen Parallelschwingkreis dar, der bei 50 Hz keinen Blindstrom aufnimmt. Wegen
P = RLeitung·I² sinkt die Verlustleistung in den Zuleitungen auf 100 %·(2,3/2,72)² = 71 % des
ursprünglichen Wertes.


Die Blindstromkompensation nutzt zum Teil dem Verbraucher und zum Teil dem
Energieversorgungsunternehmen. Für das Energieversorgungsunternehmen reduzieren sich durch
den niedrigeren Strom die Belastung der Netze und somit deren (ohmsche) Lei(s)tungsverluste.
So können Versorgungsanlagen eingespart werden bzw. müssen nicht erweitert werden. Um
diesen Effekt beim Verbraucher zu erreichen, wird bei Großabnehmern (Sondervertragskunden)
die Blindenergie zusätzlich gemessen und in der Stromrechnung berechnet. Es besteht deshalb
ein monetärer Anreiz, den Leistungsfaktor innerhalb gewisser Grenzen (z. B. 0,9 < λ < 1) zu
halten. Betreibt der Verbraucher eine funktionierende Blindstromkompensationsanlage, so
entfallen im Idealfall sämtliche Mehrkosten aufgrund von Blindleistung.


Bei Anwendung der Blindstromkompensation in einem Netz mit Rundsteueranlage kann der
Einsatz von Tonfrequenzsperren notwendig werden, um ein Absaugen der niederfrequenten
Rundsteuersignale aus dem Netz durch die Kompensationsanlage zu verhindern.


Der Generator heutiger Windkraftanlagen („Windräder“) ist vom Stromnetz über einen
Gleichstromzwischenkreis entkoppelt. So ist auch eine Regelung der Phasenverschiebung
zwischen Spannung und Strom im eingespeisten Drehstrom möglich. Diese Anlagen belasten das
Netz nicht mehr mit Blindleistung, sie werden im Gegenteil sogar zur Blindleistungskompensation
eingesetzt. Siehe auch Geschichte der Windenergienutzung.


Günter Springer: Fachkunde Elektrotechnik. 18.Auflage, Verlag - Europa - Lehrmittel, 1989,
ISBN 3-8085-3018-9
Réne Flosdorff, Günther Hilgarth: Elektrische Energieverteilung. 4. Auflage, Verlag B.G.
Teubner, 1982, ISBN 3-519-36411-5
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Geräte-Inbetriebnahmeprotokoll  Serie ZDM-N


Anlagendokumentation


Hinweis: 


Ohne dieses Protokoll besteht kein 2jähriger Garantieanspruch auf dieses Gerät.


Betreiber


Name :


Anschrift :


Ansprechpartner :


Tel.-Nr. :


Techn. Betreuer


Name :


Anschrift :


Tel.-Nr. :


Dimmer Typ:   ZDM-N Geräte Nr.: 


Standort (Ort, Str.) :


Platz…, Ecke…, Raum… :


gedimmte Straße/n :


Betriebene Last


Anzahl Watt Leistung gesamt


: W


: W


: W


: W


Anlagenleistung   gesamt W × 1,20 =


W


Bearbeiter:        Datum: Unterschrift:


Hersteller/Service : KD Elektroniksysteme GmbH • Jeversche Straße 15 • 39261 Zerbst


Tel.: 03923-4848-0 • Fax: 03923-4848-10 • E-Mail: info@dimmLIGHT.de


Seite 1 von 2


Bitte senden Sie dieses Inbetriebnahmeprotokoll vollständig ausgefüllt per Fax oder E-Mail an


Telefax: 03923 4848-10 • KD Elektroniksysteme GmbH • Jeversche Str. 15 • 39261 Zerbst


E-Mail: info@dimmLIGHT.de?subject=Inbetriebnahmeprotokoll.


0


0
   (Verlust der VG)


LSL 0


        …………....               0


HQL 0


NAV 0







Geräte-Inbetriebnahmeprotokoll  Serie ZDM-N


Anlagendokumentation


1. Im spannungslosen Zustand


Hinweis: 


• Messergebnis Kapazitätsmessung (in Richtung Straße) Kapazität: µF


2. Herstellen der Kommunikation


• Kommunikation (Rechner/Laptop via OGS) an X2 anschließen (ohne Steckernetzteil)


3. Schalteinrichtung zuschalten


• Montage und vollständige Beschaltung laut Anweisung.


• Strommesszange an die Phase LB des Dimmerausganges anlegen


• Zuschalten!


• Bei ordnungsgemäßem Anschluss und ordnungsgemäßer Funktion blinkt die grüne LED:


• Überprüfen der Eingangsphasen; Spannungsmessung genen N-Potenzial (Null)


L1 V L2 V L3 V


4. Erfassen der max. Ströme


• Erfassen der Maximalströme während:


A A A


Hinweis:


5. Sonstiges (Notizen)


Bearbeiter:        Datum: Unterschrift:


Hersteller/Service : KD Elektroniksysteme GmbH • Jeversche Straße 15 • 39261 Zerbst


Tel.: 03923-4848-0 • Fax: 03923-4848-10 • E-Mail: info@dimmLIGHT.de


Seite 2 von 2


Messung im spannungslosen Zustand bedeutet, ZDM-N ist nicht angeklemmt und die Straße ist freigeschal-


tet. Es muss je einer von 5 Kompensationskondensatoren wirksam sein. Richtwert für Zentralkompensation: ca. 


60µF bei 3KW Anlagenleistung.


Der Strom bei 100 Hz sollte auf deutlich weniger als  50%  gegenüber dem bei 50 Hz gemessenen sinken!


Sinkt der gemessene Strom nicht entsprechend bzw. steigt sogar an, so ist die Anlage überkompensiert, d.h. es 


ist noch zu viel Kapazität am Netz und diese muss auf 20% der Vollkompensation zurückgebaut werden.


Einbrennzeit


(Startstrom)


Normalbetrieb


(50 Hz)


Dimmbetrieb


(100 Hz)


ja nein
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  dimmLIGHT > 


aktuell:
RLS-Fachtagung: Städte der Zukunft


Nachhaltigkeitskonferenz mit Dr. Evelin Wittlich und Hendrik Lange
Magdeburg, 18.11.2011, 9:30 Uhr – 16:00 Uhr


Themen u.a.:
"Einsatz innovativer Technik in der Straßenbeleuchtung"
(Fachvortrag von Ute Freund und Jens Ringel (Stadt Naumburg))
 
 
 


»Fernsehbeitrag des MDR Sachsen-Anhalt:
Naumburg spart Licht (Erstausstrahlung am 14.02.2011)
Bei Interesse wenden Sie sich bitte an unser Service-Team!


 
 
Bedarfsgerecht beleuchtet
2002-2007: In der Stadt Naumburg ist nachts fast jede 2. Leuchte
ausgeschaltet. Ein beklagenswerter Zustand, denn Licht gibt
Sicherheit!
 
Die für die Straßenbeleuchtung in Naumburg zuständigen Fachbe
reiche setzten sich zusammen, um intelligente Lösungsansätze mit Zu
kunft zu erarbeiten. So ging auch eine Anfrage an die KD Elektroniksysteme GmbH
in Zerbst. Man habe von der neuen dimmLIGHT-Technologie gehört und hätte
gerne nähere Informationen. Am 20.03.2007 schickte KD Elektroniksysteme
ausführliche Unterlagen zu dieser neuen patentrechtlich geschützten Technologie
nach Naumburg.
Die Stadt Naumburg fasste den Entschluss, die Straßenbeleuchtung im gesam
ten Stadtgebiet bedarfsgerecht zu dimmen, denn wenn man mit einer Lampe
Energie einsparen kann, dann kann man das erst recht und im großen Stil mit ca.
4.500 Leuchtpunkten an etwa 90 Schaltstellen. Bequem, Computer gestützt,
kosteneffizient.
Im Februar 2008 gingen die ersten Pilotprojekte in Naumburg in Betrieb. Bis heute
sind ca. 100.000 W Dimmer-Leistung installiert. In den kommenden Jahren
werden auch alle übrigen Leuchten im Stadtgebiet Naumburg und den neuen
Ortsteilen mit der dimmLIGHT-Technik nachgerüstet.
Zurzeit ergibt sich so für die Stadt Naumburg gegenüber den ungedimmten Jahren
eine Einsparung von ca. 90.000 € Stromkosten pro Jahr. Und neben dem
entlasteten Stadtsäckel fühlt sich auch die Umwelt wohler, denn nicht verbrauchter
Strom hinterlässt auch keinen klimaschädlichen Kohlendioxidausstoß.
 
 
Eine saubere Sache!
 
 


Naumburger Dom (Foto: Björn Willer)


Referenzen: Stadt Naumburg (Saale)
In den Medien ¦ Pressemappe ¦ Referenzen ¦ Schulungen
 
 


 
 
 
 
Weitere Referenzen:
Langewiesen ¦ Fraunhofer Institut FEP ¦ Naumburg ¦ Parchim ¦ Zeitz
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  dimmLIGHT > 


Im Sommer 2004 kam es beim gemeinsamen Lauftrainig zu
einem ersten Gespräch über die gemeinsam mit unserem Ent-
wicklungspartner ISLE GmbH (Ilmenau) neu entwickelte
dimmLIGHT-Technik. Einer der Entwickler stellte seinem da-
maligen Trainigspartner, einem Entscheidungsträger in der Ge-
meinde Langewiesen, das enorme Einsparpotenzial von bis
zu 67% in Aussicht.
Es kam dann zeitnah im Labor des ISLE in Ilmenau zu einer
ersten Begutachtung dieser Technik durch Vertreter der


Gemeinde Langewiesen. Und die dort gezeigten Messergebnisse hielten der An-
kündigung stand. So entschloss sich die Stadt Langewiesen, noch im Herbst 2004
einen ersten Dimmer anzuschaffen und sich in der Praxis die Vorteile dieser
Stromspartechnik zunutze zu machen.
Heute – im Jahr 2011 – ist die Straßenbeleuchtung in der kompletten Kommune
Langewiesen gedimmt, mit Ausnahme einiger weniger Lichtpunkte, die zu dimmen
aufgrund ihres Standortes nicht geeignet erschien.
 
Bare Münze gespart
Vertrauen ist gut – Kontrolle ist besser!
Natürlich wollte nicht nur die Gemeinde Langewiesen sondern wollten auch wir als
Entwickler genau wissen, welche Einsparungen sich durch unsere dimmLIGHT-
Technik unter "rauhen Praxisbedingungen" ergeben würden. Wir baten also um
entsprechende Abrechnungsdaten, die uns einen Vergleich mit den "ungedimmten"
Vorjahren ermöglichen würden.
Freundlicherweise wurde uns vom Bürgermeister der Stadt Langewiesen, Herrn
Brandt, prompt eine Stromabrechnung zur Verfügung gestellt ( Kopie).
 
Fazit: Die erste eingesetzte ZDM-Dimmeinrichtung hatte bereits im ersten Einsatz-
jahr eine Einsparung von 707,72  € erbracht. Nicht theoretisch, sondern praktisch
monetär. Bei aktuell 10 Dimmern im Einsatz ergibt sich für Langewiesen eine
Einsparung von rund 7.000 € jährlich. Wir meinen: ein gutes Ergebnis!
 


Referenzen: 98704 Langewiesen (Thüringen)
In den Medien ¦ Pressemappe ¦ Referenzen ¦ Schulungen
 
 
Seit Herbst 2004 mittlerweile 10 ZDM-Dimmer installiert. Jährliche Einsparung zwischen 700...800 € je Dimmer .
 
Im Sommer 2004


 
 
 
 
Weitere Referenzen:
Langewiesen ¦ Fraunhofer Institut FEP ¦ Naumburg ¦ Parchim ¦ Zeitz
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  dimmLIGHT > 


Im November/Dezember 2010: Installation 5 Dimmer ZDM3000-N.
Gesamtleistung der Beleuchtung: ca. 15,8 kW (ungedimmt).
Im November 2009
rief der Project Manager Facility Management des


Fraunhoferinstituts FEP Dresden (eine ehemali-
ge Manfred-von-Ardenne Forschungseinrichtung)
beim dimmLIGHT-Team an und bat um einen
Vororttermin. Man wollte sich dort über
Möglichkeiten der Energieeffizienzsteigerung bei der Außen- und
Hallenbeleuchtung informieren.
Vertriebsleiter B. Dombrowski zögerte nicht und präsentierte dimmLIGHT vor einem
sehr interessierten Fachpublikum. Technische Einzelheiten wurden gründlich
erörtert und in der Nachbearbeitung konkret für ein mögliches Projekt im Institut
zusammengefasst. Die Einschätzung des Einsparpotentials überzeugte die
Interessenten.
 
 
Das 3-in-1-Projekt
Am 11.10.2010 fiel dann die Entscheidung, ein erstes Pilotprojekt
 


Parkdeck
mit 31 Leuchten zu starten. Am
11.11.2010 gelangte die Installation mit
einer Anlagenleistung von ca. 2,6 kW zur
Ausführung. Das geschätzte Einspar
volumen von ca. 5.200 kWh p.a. wird
nun über einen längeren Zeitraum mess-
technisch begleitet.
 
Fast zeitgleich fiel der Startschuss für das
Projekt 2:
    
Außenbeleuchtung
mit einer Anlagenleistung von ca. 13,23
kW und einer geschätzten
Energieeinsparung von 31.968 kWh
p.a.
 
Derzeit wird die genaue Spezifikation für
ein 3. Projekt erarbeitet:
Hallenbeleuchtung
 
 
In KW51'2010 wurden die Dimmer
erfolgreich in Betrieb genommen. Wir


werden an dieser Stelle fortlaufend über dieses Referenz-Projekt berichten. Stand
03.01.2011. Einsparberechnung (Excel) auf »Anfrage.


Leuchte im Außenbereich des Fraunhofer Institutes FEP


Referenzen: Fraunhofer Institut FEP (01277 Dresden)
In den Medien ¦ Pressemappe ¦ Referenzen ¦ Schulungen
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