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Die gesamte im Raum sichtbare Lichtleis-
tung eines Leuchtmittels entspricht dem
Lichtstrom ®. Gemessen in Lumen (Im),
berucksichtigt dieser die Helligkeitsemp-
findlichkeit des menschlichen Auges.

Die Lichtausbeute n ist das Verhéaltnis von
Lichtstrom zur elektrischen Leistungsauf-
nahme und damit MaB fur die Energieeffi-
zienz eines Leuchtmittels. Die MaBeinheit
ist Im/W. Bei einem Leuchtenvergleich
Uber Im/W mussen zudem die Verluste
durch Vorschaltgeréate bericksichtigt
werden.

Die Lichtstérke I, gemessen in Candela
(cd), bewertet die Lichtmenge, die in eine
bestimmte Richtung abgestrahlt wird. Sie
ist als Lichtstrom pro Raumwinkel definiert
und wird von lichtlenkenden Elementen
wie Reflektoren beeinflusst. Die Licht-
starkeverteilungskurve (LVK) zeigt das
Lichtausstrahlungsverhalten der jeweili-
gen Leuchte.

Die Leuchtdichte L ist das MaRB fur den
Helligkeitseindruck, den das Auge von
einer leuchtenden oder beleuchteten
Flache hat. Gemessen wird die Leucht-
dichte in Candela pro Flacheneinheit (cd/
m?), bei Leuchtmitteln meist in cd/cm?. Sie
beschreibt die physiologische Wirkung

Gute Farbwiedergabe

des Lichts auf das Auge und wird in der
AuBenbeleuchtung als PlanungsgroBe
verwendet.

Die Beleuchtungsstéarke E, gemessen in
Lux (Ix), definiert, wie viel Lichtstrom (in
Lumen) auf eine bestimmte Flache fallt:
Sie betragt ein Lux, wenn der Lichtstrom
von einem Lumen einen Quadratmeter
Flache gleichmaBig ausleuchtet. Ein Bei-
spiel: Eine normale Kerzenflamme hat im
Abstand von einem Meter ungefahr ein
Lux Beleuchtungsstarke. Diese GroBe ist
wichtig fur die Dimensionierung der In-
nenbeleuchtung. In den Normen DIN EN
12464 Teil 1 und 2 ,Licht und Beleuch-
tung — Beleuchtung von Arbeitsstatten

in Innenrdumen und im Freien* werden
entsprechende Werte vorgegeben.

Der Reflexionsgrad besagt, wie viel
Prozent des auf eine Flache fallenden
Lichtstroms reflektiert werden. Helle
Flachen haben einen hohen, dunkle
Flachen einen niedrigen Reflexionsgrad:
Bei weiBen Wanden und Decken liegt der
Reflexionsgrad bei p = 80 Prozent.

Blendung kann das Sehen erheb-
lich erschweren: Sie vermindert die
Sehleistung (physiologische Blendung)

und den Sehkomfort (psychologische
Blendung). Zu unterscheiden sind direk-
te und indirekte Blendung: Direktblen-
dung geht von Leuchten oder anderen
Flachen mit zu hoher Leuchtdichte aus,
wie zum Beispiel Fenstern. Reflexblen-
dung wirkt indirekt, erzeugt von Refle-
xen durch Spiegelung auf glanzenden
Oberflachen.

Zur Blendungsbegrenzung wird die
Blendquelle abgeschirmt und weniger
reflektierendes Material eingesetzt.

Lichtstarke, Lichtrichtung und Schattigkeit
mUssen stimmen, damit Gegensténde,
wie zum Beispiel Skulpturen, Reliefe und
Texturen, erkannt und plastisch wahrge-
nommen werden. Im Modelling ist das
Verhaltnis von diffusem zu gerichtetem
Licht ausgewogen.

Der Wartungswert ist der auf eine be-
stimmte Flache bezogene Wert in Lux,
unter den die mittlere Beleuchtungsstarke
auf einer bestimmten Flache nicht sinken
sollte. Abnutzung, Verschmutzung und
Alterung von Lampen, Leuchten und R&u-
men verringern die Beleuchtungsstarke.
Neuanlagen mussen mit hoheren Be-
leuchtungsstérken dimensioniert werden
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(Neuwert), um diese Verringerung zu kom-
pensieren. Bei der Lichtplanung wird diese
Abnahme mit dem Wartungsfaktor erfasst:
Wartungswert = Wartungsfaktor x Neuwert

Der Wartungsfaktor ist definiert als Ver-
haltnis von Wartungswert zu Anfangswert
der Beleuchtungsstarke. Er errechnet
sich aus dem Produkt von Lampen-Licht-
stromrickgang LLMF, Lampen-Lebens-
dauer LSF, Leuchtenverschmutzung LMF
und Raumverschmutzung RMF.

Das von Lichtquellen abgestrahlte Licht
besitzt eine Eigenfarbe, die sogenannte
Lichtfarbe. Sie wird bestimmt durch die
Farbtemperatur in Kelvin (K). Niedrige
Werte stehen fur warmtonige Beleuch-
tung, héhere fur kihlere. Man kann sie
in drei Kategorien einteilen: Warmweif
(Farbtemperatur unter 3.300K), Neu-
tralweiB (zwischen 3.300K und 5.300K)
sowie Tageslichtwei (mehr als 5.300K).

Der Farbwiedergabewert R, héngt vor
allem von der spektralen Zusammenset-
zung des Kunstlichts ab und bewertet
die Wiedergabe von Farben bei kunstli-
cher Beleuchtung im Vergleich zu einer
Referenzlichtquelle. Werte von R, = 100
bedeuten eine sehr gute Farbwieder-
gabe. Moderne LED-Lichtquellen errei-
chen sehr gute Werte.

Kontrast ist der Unterschied zwischen
zwei Objekten oder einem Objekt und
seiner Umgebung in Leuchtdichte oder
Farbe. Mit sinkendem Kontrast steigt die
Schwierigkeit einer Sehaufgabe.

Kriterium fur die Begrenzung der Re-
flexblendung. Die Kontrastwiedergabe
wird durch den Kontrastwiedergabe-
faktor (CRF) beschrieben, der fur die
Sehaufgabe das Verhaltnis des Leucht-
dichtekontrasts bei gegebener Be-
leuchtung zum Leuchtdichtekontrast bei
Referenzbeleuchtung definiert.

Fur das Lichtspektrum gilt:
UV>Blau>Grin>Gelb>Rot>IR. Bei ktrzer
werdender Wellenlange steigt die Ener-
gie der Strahlung an. LED-Lichtquellen
weisen nahezu kein UV- und IR-Licht auf.

In der Produktion von LED-Chips kommt
es fertigungsbedingt zu leichten Abwei-
chungen: Lichttechnische Eigenschaften
kénnen beispielsweise in Farbe, Licht-
strom und Flussspannung variieren. Um
eine konstante Lichtqualitat mit homoge-
nem Helligkeitsniveau und vereinheitlich-
ter Lichtfarbe zu gewahrleisten, missen
LEDs einer Charge sortiert werden. Das
passiert in sogenannte ,Bins* (englisch:
Behalter/Klasseneinteilung). Dieser
,Binning“-Prozess ist besonders bei wei-
Ben LEDs von groBer Bedeutung.

Heute werden LEDs nach der ANSI-Norm
(ANSI C78.377-2011.) sortiert. Sie defi-
niert Farbwertabweichungen mithilfe der
MacAdam-Ellipsen (auch SDCM = Stan-
dard Deviation of Color Matching). Diese
Ellipsen beschreiben die Farbabstande
auf den XY-Koordinaten. Die Angabe von
MacAdam-Ellipsen informiert den Nutzer
darUber, wie weit zum Beispiel die Licht-

farben einzelner LED-Module voneinander
abweichen. LEDs dieser enggefassten
Bins garantieren einheitliche Lichtfarben,
zum Beispiel 2.700 Kelvin fur WarmweiB.

Um Farben unverfalscht er-
fassen zu kénnen, muss die Lichtquelle
eine gute Farbwiedergabe aufweisen.
Eine schlechte Farbwiedergabe Iasst den
BlumenstrauB3 hier im Bild entsprechend
eintdnig aussehen.

Mit der ,Ulbricht-Kugel* wird der un-
gleichférmig verteilte Lichtstrom aus allen
Richtungen gesammelt, um den Lichtstrom
Uber ein Photometer zu messen.
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Alles Uber Beleuchtung!

Herstellerneutrale Informationen

licht.de informiert Uber die Vorteile guter Be-
leuchtung. Die Férdergemeinschaft Gutes
Licht halt zu allen Fragen des kunstlichen
Lichts und seiner richtigen Anwendung
umfangreiches Informationsmaterial bereit.
Die Informationen sind herstellerneutral und
basieren auf den relevanten technischen
Regelwerken nach DIN und VDE.

licht.wissen

Die Hefte 1 bis 21 der Schriftenreihe
licht.wissen geben Informationen zur Licht-
anwendung. Diese Themenhefte erlautern
anhand vieler Beleuchtungsbeispiele licht-
technische Grundlagen und zeigen bei-
spielhafte Lésungen. Sie erleichtern damit
auch die Zusammenarbeit mit Fachleuten
der Licht- und Elektrotechnik. Alle lichttech-
nischen Aussagen sind grundsétzlicher Art.

licht.forum

Das licht.forum behandelt aktuelle Fragen
der Lichtanwendung und stellt Beleuch-
tungstrends vor. Diese kompakten Fachin-
formationen erscheinen in loser Folge.

www.licht.de

Ihr umfangreiches Lichtwissen prasentiert
die Férdergemeinschaft auch im Internet
unter www.licht.de. Architekten, Planer,
Installateure und Endverbraucher finden
hier auf rund 5.000 Seiten praxisorientierte
Tipps, viele Lichtanwendungen und aktu-
elle Informationen zu Licht und Beleuch-
tung. Eine Datenbank mit umfangreichen
ProduktUbersichten weist den direkten
Weg zum Hersteller.

www.twitter.com/licht_de
www.twitter.com/all_about_light

ﬁ www.facebook.com/lichtde
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