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Was ist Licht?
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Licht ist ein Teilbereich der elektro-
magnetischen Strahlung, der von unseren
Augen wahr genommen wird.

Das Spektrum der sichtbaren Strahlung
umfasst den Bereich zwischen 380 und
780 nm.
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Schnitt durch das Auge mit:

Iris mit Pupille als Sehéffnung

Linse

Ziliarmuskel zur Anpassung der Linse
Aderhaut zur Blutversorgung

Netzhaut mit lichtempfindlichen Rezeptorzellen
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Rezeptorzellen auf der Netzhaut:
Zapfen zum Tagsehen:

- Grof3e Sehscharfe in kleinem Bereich
- Geringe Lichtempfindlichkeit
- Farberkennung

Stabchen zum Nachtsehen:

- Wahrnehmung im gesamten Gesichtsfeld
- hohe Lichtempfindlichkeit

- Geringe Sehscharfe

- kein Farbensehen

Ganglienzellen:

- Empfindlich im blauen Spektralbereich
- Sie unterdriicken die Melatoninausschittung
- Regeln damit den Biorythmus.
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Erlauterung der drei Kurven:

V(A) = Hellempfindung, Tagsehen mit den Zapfen

V'(A) = Nachtsehen mit den Stabchen

SpellA) = Melatoninunterdriickung mit den photosensitiven Ganglienzellen
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Beleuchtungsstarken Tageslicht

wolkenloser Himmel, direkte
Sonneneinstrahlung 100.000 Ix

wolkenloser Himmel Zenitlicht 5.000 lx

Himmel leicht bewdlkt 12.000 Ix
Himmel stark bewolkit 3.000 x
Vollmondnacht 11x
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Fokussierung

- Sehen in die Ferne
- Nahsehen
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Emotionale Wirkung des Lichtes
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Physiologische Wirkung des Lichtes

Visuell
Biologisch
Emotional
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Das Auge des Menschen hat sich tber
Jahrmillionen der einzigen Lichtquelle
angepasst die zur Verfigung stand —der Sonne.
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Was ist Kunstlicht?
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Entwicklung der kinstlichen Lichtquellen

Feuer seif ca. 500.000 Jahren
Kienspan

Ollampe

Kerze

Ollampe mit technischem Support

Gaslampe seit. ca. 200 Jahren
Gliihlampe seit. ca. 130 Jahren
Entladungslampen seit. ca. 80 Jahren
Led als Beleuchtungsmittel seit ca. 15 Jahren
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Technische Lampen

WS 2018/19

Temperaturstrahler

Entladungslampen

Elektrolumineszenz-Strahler

Niederdrucklampen

Hochdrucklampen

Led
Glahlampen Halogen-Gluhlampen Leuchtstofflampen Quecksilberdampf-
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1.0 Glihlampen

1.1 Allgebrauchsgliihlampe AGL

Bei den Glihlampen wird ein Metalldraht
durch elektrischen Strom zum Gliihen
gebracht.

Die Erhitzung der Glihwendel wird durch ihren

hohen elektrischen Widerstand erreicht.

Mit zunehmender Temperatur verschiebt sich
das Spektrum des abgestrahlten Lichtes — die
Rotglut der Wendel wird zum warmweif3en
Licht der Glihlampe.
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1.0 Glihlampen

1.1 Gebrauchliche Gliihlampen
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1.0 Glihlampen

1.2 Halogengliihlampe

Eine Beimischung von Halogenen zur
Gasfiillung der Lampe verhindert das

Verdampfen der Wendel.
Dies erlaubt eine hohere Betriebstemperatur.
Gegeniiber der Glihlampe wird eine langere
Lebensdauer und eine kiihlere Lichtfarbe
erreicht.
L #
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1.0 Glihlampen

1.2 Gebrauchliche Halogengliihlampen
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2.0 Entladungslampen

2.1 Leuchtstofflampe

Bei Entladungslampen wird Licht durch
Anregen von Gasen und Metallddmpfen
erzeugt.

In einem mit Metallgasen gefiillten
Entladungsgefall wird zwischen zwei
Elektroden ein Elektrodenstrom erzeugt. Dabei
prallen Elektroden und Gasatome aufeinander
und werden zur Abgabe von Strahlung
angeregt.

Fir jedes Gas ist eine bestimmte Kombination
von Wellenldngen charakteristisch. Durch die
Auswahl bestimmter Gase kann somit die
Lichtfarbe der Lampe beeinflusst werden. Eine
Beschichtung des Glaskolbens mit
Leuchtstoffen sorgt fiir die Umsetzung der UV-
und IR-Anteile der Strahlung in sichtbares
Licht.

Fir das Ziinden und den Betrieb von
Entladungslampen sind Betriebsgerate
notwendig.
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2.0 Entladungslampen

2.1 Gebrauchliche Leuchtstofflampen
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2.0 Entladungslampen

2.2 Kompaktleuchtstoffampe

Kompakte Leuchtstofflampen unterscheiden
sich in ihrer Funktionsweise nicht von
herkémmlichen Leuchtstofflampen. Sie
besitzen jedoch eine kompaktere Form,

die durch ein gebogenes Entladungsrohr
erreicht wird.

Ihre Lichtleistung wird allerdings durch das
relativ geringe Volumen des Entladungsrohres
begrenzt.

Gleichzeitig ergibt sich aber durch die
kompakte Form die Moglichkeit die Lampe in
Reflektorleuchten (z. B. in Downlights)
einzusetzen.

Fir den Betrieb sind Start- und Vorschalt-
gerate nétig.

h da

HOCHSCHULE DARMSTADT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

WS 2018/19

Prof. Matthias Friedrich



Grundlagen der Lichttechnik WS 2018/19

2.0 Entladungslampen

2.2 Gebrauchliche Kompaktleuchtstoffampen
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2.0 Entladungslampen

2.3 Metalldampflampe

Metalldampf- Halogenlampen besitzen ein
kurzes, rohrenférmigen Entladungsgefald aus
Quarzglas, das eine Metallhalogenid-
Quecksilbermischung enthélt.

An beiden Enden des Entladungsrohrs sind
Elektroden angeordnet, zwischen denen sich
nach dem Zinden der Lampe eine
Bogenentladung aufbaut. ( bis 5kV )

Wie bei der Leuchtstofflampe entsteht die
Strahlung durch den Zusammenprall von
Elektronen und Metallhalogenatomen.
Durch geeignete Metallgaskombinationen
l&sst sich ein Mehrlinienspektrum erzeugen,
das fast ein kontinuierlichen Verlauf erreicht.
Ein zusatzlicher Leuchtstoff auf dem
Glaskolben ist nicht notig.
Metalldampflampen kdnnen nicht sofort
geschaltet werden, da sie eine Einbrennzeit
von wenigen Minuten bendétigen.

Die Lampen sind ublicherweise nicht
dimmbar.
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2.0 Entladungslampen

2.3 Gebrauchliche Metalldampfampen
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3.0 Halbleiterlichtquellen
3.1 Leuchtdioden

In einer LED sind zwei Schichten kristalliner
Halbleiter mit unterschiedlicher Ladung
nebeneinander gelagert.

Unter elektrischer Spannung wechseln freie
Elektronen von den Atomen negativer Ladung
zu den Atomen positiver Ladung.

Dabei wird Energie frei, die in Form von
Photonen abgegeben werden kann.

LED erzeugen schmalbandige Strahlungen
meist im UV- und IR Bereich. Durch
Beschichtung des LED-Chips mit
Leuchtstoffen kénnen Mischfarben und auch
weilles Licht erzielt werden.

Zum Betrieb von Led sind Betriebsgerate
notwendig.
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damit verbundene Wirkungsgrad einer LED i
sind im Wesentlichen von deren Substrat Technologie
Chiptemperatur abhéngig. S R,
20-50% der Energie setzt eine LED als Licht frei. Y Godenpints " " .
50-807% werden als Warme auf einer sehr Kiihltechnologie
kleinen Flache frei.
Die kritischen Temperaturen beginnen bei ? T Ambient
kristallinen Halbleitern bei 120°C. o mes A o~ — — A
Eir: eff;{l}d(i:ver Bebtrieb der LED ist jedoch erst Kiimite L, WessorOhic)  Warmeleitmaterial (TIM) & """ T
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3.0 Halbleiterlichtquellen

3.1gebréauchliche Led-Module

Low Current LED

Betrieb bereits ab 0,2mA

Alteste Art der Leuchtdiode

Anwendung: Signaltechnik, Maschinenbau

SMD LED ( Surface Mounted Device)
Direkt auf die Leiterplatte verbaut
Mid-Power Leds mit Leistung bis 0.5 W
Anwendung: Linearleuchten, Flexbander,
Arrays, Hinterleuchtungen.

COB LED ( Chip on Board)

High-Power Led Leistung ab 1W ( bis ca. 50W)
Mehrere LED mit Platine verbunden und
vergossen. Durch opfimierte Warmeableitung
ist eine dichte Anordnung und sehr hohe
Lichtstrome mdglich.

Anwendung: Strahler
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3.0 Spannungs- und Stromversorgung

\@%‘?‘%\E’fz
Leuchtdioden benétigen genau auf die aoﬂ\c@‘i;f:l L 0‘%"\& )=
Lichtquelle abgestimmte exFsenie L
Versorgungsspannungen und -Strome. . :
Es sind daher LED-Vorschaltgerate -

sogenannte Konverter erforderlich.
LED-Konverter gibt es in zwei Ausfilihrungen:
fir konstante Spannung oder fiir konstanten
Strom.

LEDs kleiner Leistung unter 1W kénnen in
Reihe geschaltet und mit konstanter
Spannung betrieben werden

Typische Anwendung sind Lichtbander mit
einer Versorgungsspannung von 12V oder 24V.

h //. 9Qbay.
'{. / ,::_»uﬂ,;":% Lf‘e’,,";g;.r-;::"’ffgo //(

| | ‘ // e, ©6 J/1 i
LED ab 1W werden parallel betrieben und mit Yoy, " &
konstantem Strom versorgt - ‘F@g//
Typische Anwendung sind Strahler mit
Stréomen von 350mA, 500mA oder 700mA.

)
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Lichttechnische Gr63en und Einheiten
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Lichttechnische GréB3en und Einheiten

Lichtstrom @ Phi

Der Lichtstrom @ ist die Lichtleistung der Lichtquelle. Man
versteht darunter die gesamte nach allen Seiten
abgestrahlte Strahlungsleistung ®, nach der Bewertung
durch das menschliche Auge

Einheit: ® Phi =lumen (lm)

Angaben zum Lichtstrom werden meist von den jeweiligen
Leuchtenherstellern zur Verfligung gestellt.

Beispiele unterschiedlicher Lichtstrome:

Lichtstrom1 ® (lm) Lampe Im/W
1.000 Im Halogengliihlampe 50W 20 Im/W
6.100 Im Leuchtstofflampe T5 80W 76 Im/W
56.000 lm Nafriumdampflampe 400W 140 Im/W
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Lichttechnische GréB3en und Einheiten

Lichtstarke |

Beschreibt die Menge des Lichts, das in eine bestimmte
Richtung abgegeben wird.

Sie wird mafigeblich von lichtlenkenden Elementen bestimmt.
Die Darstellung erfolgt tiber die Lichtverteilungskurve ( LVK)
die von den Leuchtenherstellern angegeben wird.

Einheit: [I] = IS—T = Candela ( lcd)

sr = Steradiant = Raumwinkel in den der Lichtstrom abgestrahlt wird Q= r—2

Beispiele unterschiedlicher Lichtstarken:

Lichtstarke2 | (cd) Lichtquelle

Tcd Kerze

1 cd Gliihlampe 15W

10 cd Gliihlampe 100 W
180-330 cd Leuchtstofflampe 36 W
h da

HOCHSCHULE DARMSTADT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

WS 2018/19

Prof. Matthias Friedrich




Grundlagen der Lichttechnik

Lichttechnische Gréf3en und Einheiten

Beleuchtungsstarke E

ist als das Verhaltnis des auf eine Flache
fallenden Lichtstroms zur GréBe dieser Flache
definiert.

Einheit: [E] = 1M = Lux (Ix
[E] e (x)

Ein Lichtstrom von 500 lm, der sich
gleichmaBig auf eine Flache von 2 m?2 verteilt
erzeugt eine Beleuchtungsstarke von 250 Ix.

I
Photometrische Entfernungsgesetz E= ey
Die Beleuchtungsstarke nimmt mit dem
Quadrat der Entfernung von der Licht-
quelle ab.
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Lichttechnische Gré3en und Einheiten

Leuchtdichte L

Ist die einzige GrundgroéfBe die vom Auge
wahrgenommen wird.

Sie bestimmt den Helligkeitseindruck einer
Flache.

Hierbei werden vor allem auch deren
Oberflacheneigenschaften ( Reflexion und
Transmission ) befrachtet.

Einheit: L =% = cd /m?

P = Reflektionsgrad der Flache
Q = Blickwinkel zur Flache

Beispiele unterschiedlicher Leuchtdichten:
Leuchtdichte L (cd/m?) Lichtsituation

0.1cd/m? Nachthimmel bei Vollmond
2.000 cd/m? Mittlerer bedeckfer Himmel
8.000 cd/m? Mittlerer klarer Himmel
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Leistung in Watt

Lichtstrom in Lumen
Energieeffizienz in Lumen/Watt
Lebensdauer in Befriebsstunden
Lichtqualitat brilliant / diffus
Dimmbarkeit ja/ nein
Lichtfarbe in °Kelvin
Farbwiedergabe in Ra

h da

HOCHSCHULE DARMSTADT Prof. Matthias Friedrich
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES




Grundlagen der Lichttechnik

Glutemerkmale von Lampen

Vergleich Gliihlampe / LED Filamentlampe

Leistung in Watt

Lichtstrom in Lumen
Energieeffizienz in Lumen/Watt
Lebensdauer in Betriebsstunden
Qualitadt brilliant / diffus
Dimmbarkeit ja/nein
Lichtfarbe in °Kelvin
Farbwidergabe in Ra
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75 W
935 Im
12 Im/W
1000 h
brilliant
ja
2700°K
Ra 100

WS 2018/19

ja /PWM*
2700 - 6500°K
Ra 85 - 95

*Puls-Weiten-Modulation
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Glutemerkmale von Lampen

Lebensdauer bei LED 2013 2016
100%
LED-Module gehen nicht spontan kaputt, 90% \XX ﬁ

sondern der Lichtstrom nimmt graduell mit der  go% \\t\l\

20%

weist die prozentuale Degradation bis zu einer
bestimmten Betriebsdauer aus.

. . . 0%
Hier: innerhalb von 50.000h nimmt der 0 10000 20000 30000 40000 Hmih 60000 70000
Lichtstrom um 807% ab

10%

Lebensdauer ab. 7on | I _._ _ hﬁ‘ T~
Die Lebensdauer wird daher mit einem L-und Lso i i
einem B-Wert angegeben. _— ! ) !
Beispiel L80 B10 i : !

30% : :
L - Wert ! !

B-Wert

meint die prozentuale Ausfallrate von den WV V VV VY \0 “d
Systemen die den L-Wert nicht erfiillen.

Hier: Bei 10% der LED liegt der Lichtstrom nach
50.000h unter 80%.
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Glutemerkmale von Lampen

Typische Lichtemperaturen

Glut im Feuer 500°K

Kerze 1500°K
Glihlampe 2200°K - 2800°K
Halogenlampe 3000°K - 3300°K
Leuchtstofflampe 2700°K - 6500°K
Metalldampflampe 2700°K - 6500°K
LED 2200°K - 6500°K
Bedecktfer Himmel 5500°K - 5800°K
Klarer Himmel 6500°K - 7500°K
Polarlicht 15000°K - 20000°K
Typische Lichtfarben
Warmweif3 2700°K - 3000 °K
neutralweif 4000° K
tageslichtweil 5500° K
Farbtemperatur

0 K = absoluter Nullpunkt = -273°C
0°C=273K

Die Kelvinskala entspricht der um 273°
reduzierten Celsiusskala
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Lichtfarbe

Subtraktive Farbmischung

Die subtraktive oder Kérperfarbenmischung ist
die Art Farbmischung die mittels eines
Malkastens erzeugt werden kann.

Die Kérperfarbmischung (CMYK) bezieht sich
also auf die Aufsichts-Reflektion der Farben
eines Korpers oder eines Bildes.

Alle drei Grundfarben zusammengemischt
ergeben schwarz

Die Bezeichnung "Subtraktive Farbmischung”,
meint das dunkler werden, weniger Licht
reflektieren, beim zusammen mischen.
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Lichtfarbe

Additive Farbmischung

Die additive Farbmischung stellt die Mischung
der Grundfarben des natiirlichen Lichts dar. Sie
kann also nur durch eine Lichtquelle/Projektion
dargestellt werden.

Werden die Grundfarben Rof, Griin, Blau ( RGB)
Ubereinander projiziert entsteht weifles bzw.
farbloses Licht.

Die Bezeichnung "Additive Farbmischung”
meint ansteigende Helligkeit, ( mehr Licht)
durch Mischung.
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Lichtfarbe

Versuch zur additiven Farbmischung
Rotes, griines und blaues Licht ergibt
In der Mischung weiBes Licht.
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Gutemerkmale von Lampen
Farbwiedergabe

400 500 B0 700 nm

Spektralkurve: LED mit 2.700 K und Ra > 90

Ll

Spektralkurve: Niedervolt-Halogengliihlamp

(]

Spektralkurve: Halogen-Metalldampflampe Spektralkurve: Leuchtstofflampe LF 840
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Gutemerkmale von Lampen
Farbwiedergabe

Die Farbwiedergabe ist die Eigenschaft einer
Lichtquelle, Oberflachenfarben (8 Testfarben
R1bis R8) so getreu wie maglich im Vergleich
zu einer Referenzlichtquelle wiederzugeben.
Sie wird gekennzeichnet durch den Farbwieder-
gabeindex Ra. (engl.: Colour Rendering

Index CRI).

Fir die beste Farbwiedergabe steht der Ra = 100.

Lichtquellen werden in Farbwiedergabe-
stufen eingetfeilt:

Ra > 90 sehr gute Farbwiedergabe
Ra > 80 gute Farbwiedergabe

h da
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R, Alfrosa R; Turkisblau ey
R, Senfgelb R Himmelblau .
R, Gelbgrin R; Asterviolett .
R; Hellgrin Rg; Fliederviolett

Ry, Rot Ry; Blau .
R,, Gelb R,; Hautfarbe

R,; Grin R,, Blatigrin .

Prof. Matthias Friedrich



Grundlagen der Lichttechnik WS 2018/19

i HOCHSCHULE DARMSTADT Prof. Matthias Friedrich
it UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



Grundlagen der Lichttechnik

Farbqualitat

Weislichtqualitat und Binning

Led’s weisen nach der Herstellung
unterschiedliche Merkmale beziiglich
Intensitat, Farbtemperatur und Farbort auf.

Die Eigenschaften werden gemessen und einer
Gruppe gleicher Merkmale, Bins ( Topf)
zugeordnet.

Durch die Verwendung bestimmter Binning-
Gruppen werden die Farb- und Helligkeits-
toleranzen bestimmt.

MacAdams Ellipsen beschreiben die
Farbabstdnde auf den xy-Koordinaten der
Normfarbtafel.

1-Step MacAdams, gerade wahrnehmbar
2-Step McAdams fiir héchste Anspriiche
3-Step McAdams fiir Downlights und Strahler
4 -Step McAdams ausreichend bei Lichtflachen
und breitstrahlenden Leuchten

h da

HOCHSCHULE DARMSTADT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

WS 2018/19

Prof. Matthias Friedrich



Grundlagen der Lichttechnik WS 2018/19

Leuchten
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Leuchten

Varianten:

Decke
Downlight
Wandfluter
Deckenaufbau
Srahler
Vouten
Lichtflachen

Pendelleuchte
Pendelraster
Pendel direkt/indirekt

Wand

Wandanbaustrahler indirekt
Wandleuchte
Evolventenstrahler ( Boden)

Boden

Bodenleuchte

Stehleuchte
Direkt-Indirekt-Stehleuchte

h da
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Lichtlenkung
Reflexion und Transmission

Lichtstarkeverteilung bei diffuser, gemischter
und spiegelnder Reflexion

Spiegelnde Reflexion bei planen, konkaven und
konvexen Oberflachen

Lichtstarkeverteilung bei diffuser und
gemischter Transmission, sowie gerichteter
Transmission durch klares Material

Lichtdurchtritt durch asymmetrische und
symmetrische Prismenraster und Sammellinse

Totalreflektion: Beim Ubergang eines
Lichtstrahls in ein Medium geringerer Dichte
existiert ein Grenzwinkel ab dem der Licht-
strahl im dichteren Medium reflektiert wird
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Lichtlenkung
Reflexion und Transmission im, -~
T~
F
Reflektor \ &
Linse
T
ol
Kollimator
N\
e
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Lichtstarkeverteilung
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Lichtstarkeverteilung

Lichtstarkeverteilungskorper einer rotations-
symmetrisch abstrahlenden Lichtquelle.

Ein Schnitt in der C-Ebene durch diesen
Lichtstarkeverteilungskorper ergibt die
Lichtstarkeverteilungskurve.

Lichtstarkeverteilungskorper und
Lichtstarkeverteilungskurven (Ebenen C 0/180°
und C 90/270°) einer achsensymmetrisch
abstrahlenden Leuchte
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C 0/180°
/ C 90/270°
a0°
C 0/180°
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Lichtstarkeverteilung

Auf 1000 lm normierte Lichtstarkeverteilungs-
kurve dargestellt in Polarkoordinaten und
kartesischen Koordinaten.

Der Winkelbereich innerhalb dessen die
maximale Lichtstarke | auf |'/2 abnimmt,
kennzeichnet den Ausstrahlungswinkel (.
Der Abstrahlwinkel a erganzt den Grenz-
ausstrahlwinkel YG zu 90°

Polarkoordinaten Diagramm
h da
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9.
e
o — 3 o
-40 -20 0 20° 40"
90" |« 7™\ 90’
//
| / \| |
-60° 60°
. _YG
||
-30° 0 30°
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Blendungsbewertung

Giteklasse Blendungs-  Anteil (in %) Leuchtdichte-Grenzkurve fiir die ([Nenn-)
grad der gerade Beleuchtungsstarke in Ilx
nicht
gestorten
Beobachter
A 1,15 75 1000 750 500 - <300 - - -
1 1,5 65 2000 1500 1000 750 500 <300
2 2,2 45 2000 1000 500 <300
3 2,55 35 2000 1000 500 =300
UGR-Genzwert 13 16 19 22 25 28

UGR-Verfahren

Fur die Bewertung der (psychologischen) Direktblendung wird das UGR-Grenzwerte
vereinheitlichte UGR-Verfahren (unified glare rating) herangezogen.
Diese beriicksichtigt alle Leuchten einer Anlage, die zum Blendeindruck <16 Technisches Zeichnen
beitragen. <19 Lesen, Schreiben, Schulen,
Die UGR-Werte werden mittels der Formel vcs st (%Z%) errechnet. Besprechungen, Arbeiten am Computer
Auf Datenblattern werden UGR-Referenzwerte fiir einen Referenzraum < 22 Industrie und Handwerk
in verschiedenen RaumgréfBen angegeben. < 25 Grobe Arbeiten in der Industrie
< 28 Bahnsteige, Hallen
h_da
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Vorgaben ASR Art des Innenraums, der Aufgabe oder Tatigkeit
Arbeitsstattenrichtlinie Verkehrszonen und allgemeine Bereiche in Gebduden Ei UGR, Ug R,
Verkehrszonen innerhalb Verkehrsflachen und Flure 100 28 0,4 40
von Gebduden Treppen, Rolltreppen, Fahrbénder 100 25 0,4 40
Aufziige, Lifte 100 25 0,4 40
Laderampen, Ladebereiche 150 25 0,4 40
Pausen-, Sanitar- und Kantinen, Teekiichen 2000 22 04 80
Erste=Hilfe-Raume Pausenriume 100 22 04 80
Raume fiir kdrperliche Ausgleichsiibungen 300 22 0,4 80
Garderoben, Waschraume, Bader, Toiletten 2000 25 04 80
Sanitatsraume 500 19 06 80
Raume fiir medizinische Betreuung 500 18 0,6 90
Kontrollrdume RAume fir haustechnische Anlagen, Schaltgerdterdume 200 25 0,4 80
Telex- und Postraume, Telefon-Vermittlungsplatze 500 19 0,6 80
Lager- und Kithlrdume Vorrats- und Lagerrdume 100 25 04 80
Versand- und Verpackungsbereiche 300 25 06 80
Biiros B, UGR, Uy R,
Ablegen, Kopieren usw. 300 19 0,4 80
Schreiben, Schreibmaschineschreiben, Lesen,
Datenverarbeitung 500 19 06 80
Technisches Zeichnen 750 18 07 80
CAD-Arbeitsplatze 500 19 06 80
Konferenz- und Besprechungsraume 500 19 06 80
Empfangstheken 300 22 06 80
Archive 200 25 04 80
h da
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ERCO

Quintessence Einbaustrahler

mit biindiger Kassette

206

=
s 1 L 1

LED

& O Ce D

40043.000 ’ Produktbeschreibung Technische Daten
LED 18W 2475Im 4000K Neutralweif3 Gehduse: Aluminiumguss, mit Ver- i
Schaltbar bindungsleitung L 850mm. 0°-40° ’I&euc:tle:g c.htf'tmm ;g&?lm
Version 6 schwenkbar, 360° drehbar. Dreh- und .nsc MEAELSIY
Uberdeckendes Einbaudetail Schwenkwinkel feststellbar. Lichtausbeute 96Im{W
Spheralitlinse flood Biindige Kassette: Kunststoff, weiB. Farbtoleranz 2 SDCM
Einbauring: GrdBe 7, Kunststoff, weil Farbwiedergabeindex Ra=80
f(RALBDDZ]A Befestigung fiir Deckenstar- Lichttromerhalt L90/B10 <50000h
en 1-30mm. i
Inklusive Betriebsgerat 2polige LED failure rate 0,1% <50000h
Anschlussklemme. Dimmbereich --
LED-Modul: Hochleistungs-LEDs auf 30° 30°¢ Dimmmethode Za
Metallkern-Leiterplatte. Kollimatoroptik 10000 cd LMF D
aus optischem Palymer. . T
Blendgchutzring: Kluminiumguss, innen h{m]  Elx) D{m) E”erg'eefﬁz'emklase . - EEl A++
schwarz lackiert, auBen weil (RAL3002) 28° Standbyleistung pro Betriebsgerdt 5=
pulverbeschichtet. 1 8444  0.50 Leuchten pro Sicherungsautornat B16 60
Gewicht 1,30kg 2 2111 1.00
3 938 1.50
4 528 199
5 338 248
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PLANUNGSPRAXSIS
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Leistungen der Beleuchtungsplanung gem. HOAI

HOAI = Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure
Relevant ist Bereich Technischer Ausbau § 53-56

LP 1 Grundlagenermittlung 2%

LP 2 Vorplanung 9% .
LP3 Entwurfsplanung 17% KONZEPTION 30 %
LP 4 Genehmigungsplanung 2%

LP5 Ausfiihrungsplanung 22%

LP 6 Vorbereitung der Vergabe 7% PLANUNG 34 7%

LP 7 Mitwirkung bei der Vergabe 5%

LP 8 Objektiiberwachung 35% - .
LP 9 Dokumentation 1% AUSFUHRUNG 36 %
h_da
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KONZEPTION

Analyse

Neubau, Bestand
Tageslicht, Kunstlicht
Funktion

Gesetzliche Vorgaben
Vorgaben des Bauherrn

Recherche
ahnliche Projekte
geeignete Produkte
Innovation

Kreation

Erfahrung
Motivation
Kreativitat

Prasentation
Vermitteln der Konzeption
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Darstellen von Lichtkonzepten
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Darstellen von Lichtkonzeptfen
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Darstellen von Lichtkonzeptfen
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Darstellen von Lichtkonzeptfen
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Darstellen von Lichtkonzepten
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Darstelle% Lichtkonzepx\
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Darstellen von Lichtkonzeptfen
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Darstellen von Lichtkonzeptfen
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Darstellen von Lichtkonzeptfen

Grundlagen der Lichttechnik
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Darstellen von Lichtkonzepten
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Darstellen von Lichtkonzeptfen
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Darstellen von Lichtkonzeptfen
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Darstellen von Lichtkonzepten
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Darstellen von Lichtkonzepten
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Darstellen von Lichtkonzepten

Glaspendelleuchte freistrahlend Treppenbeleuchtung
in Gelander integriert

WS 2018/19

Stehleuchte direkt&indirekt

BAP-tauglich

Einbaudownlight direkt strahlend

leuchte direkt strahlend

Ene1s0x
Sh LAF= 2600m |

110 i 0

historischer Kronleuchter
neu elektrifiziert

Lichtlinie indirekt strahlend

A

10 T R
S —

Deckenfluter indirekt strahlend abgependeltes Lichtprofil direkt/indirekt

Terassenbeleuchtung
in Gelander integriert

Lichtprofil deckenbiindig

A | direkt/indirekt

b trisch

als modemner Kronleuchter
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Darstellen von Lichtkonzepten

Glaspendelleuchte frei:

Wandleuchte direkt strahlend

historis cher Kronleu chter
neu elektrifiziert

Lichtlinie indirekt strahlend

‘ / N Grundrissausschnitt Halle EG Grundrissausschnitt Halle 0G1
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Darstellen von Lichtkonzepten
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Darstellen von Lichtkonzepten
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Darstellen von Lichtkonzepten
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Darstellen von Lichtkonzepten
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PLANUNG

Auswahl von Leuchfen
Recherche
Entwicklung von Leuchten

Leuchtenanordnung
Raumfunktion
Gestaltungsgesetze
Lichtverteilung
Berechnung

Planungsunterlagen
Pléne

Leuchtenliste
Leuchtenbuch

LV
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Leuchtenrecherche

Zeitschriften

Fachmagazine

Referenzen

Augen offen halten

Messebesuch

Kataloge

Onlineportale, z.B. architonic, stylepark, on-light
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ERCO Quintessence Downlight ERCO Quintessence Downlight

Planungsdaten

2168 48026000 LED 24W 25201m 3000K WarmweiB
FZZZ7Z7 77—l Anschlussleistung P 30W
Anschlussleistung pro 1001k P*: 1.6 Wfm2
Leuchtenanzahl pro 100lx ~ n* 53 1/100m2
o w0
© A
i 48026.000 LED 24W 2520im 3000K Warmweil
Leuchtenanzahl pro 100m? fir  100ix 200lx 300Ix 500Ix
@177 169x70 . " 1 “*
48026000 LED 24W 2520Im 3000K WarmweiB
Raster (m) 12x1.8 18x18 18x2.4 24x24
] Beleuchtungsstérke E, (Ix) 882 588 441 331
ahd D
‘I W - > < Korrekturtabelle
7 | |GroBes Decke 070 070 070 050 O
LED 40° Wand 070 050 020 020 O
Boden 050 020 020 010 O
@5 EH[ C € \E‘ DAL' k 06 8 51 56 50 44
k 10 97 72 76 68 82
k 15 108 88 8 81 75
k 25 115 100 98 90 83
k 30 M7 05 101 93 87
48026.000 . Produktbeschreibung
EE\DUMW 2520lm 3000K WarmweiB Gehause: Aluminium guss als Kiihlkér- Reinigung (a) 1 2 3
| per ausgebildet, mit Verbindungsleitung Umgebung P C N D P: C N D P e N D
Version 1 . . L 500mm. Befestigungsring: Kunststoff, LMF 094 088 082 077 091 083 077 071 089 079 073 065
Uberdeckendes Elanudetall schwarz. RSMF 096 092 087 081 096 092 087 081 096 092 087 081
Diffusorlinse extra wide flood Einbauring: Kunststoff, wei (RALS002). g
Befestigung flir Deckenstarken etriebsdaver (h) 1000 2000 4000 6000 8000 10000 20000 30000 40000 50000
1-30mm. LLMF 099 099 098 097 096 095 092 088 084 081
Inklusive DALI Betriebsgerat. 4polige LSF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Steckklemme
LED-Modul: Hochleistungs-LEDs

MF LMFXRSMFxLLMFxLSF

auf Metallkern-Leiterplatte. MF Wartungsfaktor Maintenance Factor
SDCM<2. Ra=90. L80/B10 50.000h. 125.0 od LMF  Leuchtenwartungsfaktor Luminaire Maintenance Factor
Diffusorlinse aus optischem Polymer. RSMF  Raumwartungsfaktor Room Surface Maintenance Factor
Darklightreflektor: Kunststoff, alu- LED 24W 25201m 3000K Warm wei3 LLMF  Lampenlichtstromwartungsfaktor  Lamp Lurnens Maintenance Factor
miniumbedampft, silber glanzend. LSF Lampenlebensdauerfaktor Lamp Survival Factor
Abblendwinke| 40° G 91° B sehr sauberer Raum Room pure
Die Leuchte ist raumseitig gegen Spritz- c sauberer Raum Room clean
wasser geschitzt. N normal verschmutzter Raum Rcom normal
Gewicht 1,30kg D verschmutzter Raum Room dirty
Technische Daten Technische Daten nach internationalen Standards und Normen
Leuchtenlichtstrom 1814Im IEC 60598 Leuchten - Teil 1+2: Allgemeine Anforderungen,
Anschlusdleistung 30W besondere Anforderungen und Priifungen
Lichtausbeute 80Im{n IEC 62031 LED-Module fiir Allgemeinbeleuchtung - Sicherheits-
Farbtoleranz SDCM<2 anforderungen
Farbwiedergabeindex Ra=90 IEC 62471 Photobiologische Sicherheit von Lampen und Lampen-
Lichtstromerhalt L80/B10 50000h systemen
LED failure rate 0,19% 50000h EN13032-4 Lichtund Beleuchtung - Messung und Darstellung
Dimmbereich 1%-100% photometrischer Daten
Dimmmethode CCR CIE13 Methode fiir die Messung und Angaben von Farbwieder-
LMF D gabeeigenschaften und Lichtquellen
Energieeffizienzklasse EEl A+
ERCO Leuchten GmbH ERCO Lighting GmbH ERCO Lighting AG Technische Region: 2204-240W/50Hz
Brockhauser Weg 80-82 Engerthstrasse 151/Loft e Trottenstrasse 7 Technische und formale Anderungen
58507 Liidenscheid 1020 Wien 8037 Zirich vorbehalten.
Germany Austria Switzerland Edition: 26.01.2016
Tel.: +49 2351 551 100 Tel.: +43 1798 84940 Tel.: +41 44215 28 10 Aktuelle Version unter
Fax: +49 2351 551 555 Fax: +43 1798 84 95 Fax: +41 44215 28 19 www.erco.com/48026.000
info.de@erco.com info.at@erco.com info.ch@erco.com

13 Quintessence Downlight
48026.000
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Entwickeln von Leuchten

o=l 1a

L1
i

h da

HOCHSCHULE DARMSTADT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Perspektivische Darstellung Pendelleuchte

Detailschnitt A-A, M.1:1

Seilabpendelung

Offnung indirektes Licht

an zwei Seiten
Abdeckung, Glas satiniert

High-Flux LED
Lichtfarbe: 2.700K

Leuchtengehéuse

Bronze briniert

High-Flux LED
Lichtfarbe: 2.700K

Offnung direktes Licht

an vier Seiten
Abdeckung, Glas satiniert

WS 2018/19

Detailschnitt B-B, M.1:1

Leuchtengehduse geschlossen

Offnung direktes Licht

an vier Seiten
Abdeckung, Glas satiniert
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Entwickeln von Leuchtfen
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Entwickeln von Leuchtfen
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Glas, mattiort

Kihlkorper

Gehause

Abblendkonus, Messing
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PLANUNG

Auswahl von Leuchfen
Recherche
Entwicklung von Leuchten

Leuchtenanordnung
Raumfunktion
Gestaltungsgesetze
Lichtverteilung
Berechnung
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Gestaltungsgesetze
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Vier Punkte werden zu einem

Quadrat zusammengeschlossen

Die Anordnung wird zu zwei Linien
zusammengeschlossen

Die Anordnung wird als Kreuzung
Zweier Linien interprefiert

O
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Ab acht Punkten bildet sich
ein Kreis
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Durch Hinzufligen von je einer
Mitte werden Fiinfecke gelesen

Gleichartige Elemente werden als
Gruppen zusammengefasst

Prof. Matthias Friedrich
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Lichtverteilung
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GleichmaRige Direktbeleuchtung auf der
Nutzebene:

Leuchtenabstand a~h
Wandabstand d~1/2a

Prof. Matthias Friedrich
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Lichtverteilung
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Anordnung fiir gleichmaBige Ausleuchtung

vertikaler Flachen:

Wandabstand a = 1/3h
Leuchtenabstand d ~a bis 1,5a

Prof. Matthias Friedrich



Grundlagen der Lichttechnik WS 2018/19

Lichtverteilung

Fur Gemalde- und Skulpturen
sollte idealerweise ein Lichteinfallswinkel

von 30 Grad gewahlt werden.
( Museumswinkel )
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Berechnung
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Kosten- Raum Typ | Bezeichnung |Leucht| Menge Bestuckung / Watt Lichtfarbe Abstrahl- bzw. Montageart Leistung Schaltkreise Steuerung / Hersteller - EVGs DALI
gruppe mittel Leistung [Im] je Stk oder Ifm | [W] je Stk oder (03] Ausblendwinkel gesamt [SK] Schaltung Fabrikat Stk. Adressen
Ifm [l w
1x LED ca. 16,5W 500mA CRI>90 Pendel Meinzer GmbH 20 20
445 |Kirchenraum L1 LED 20 2200im 16,5 3000 40 EVG Extern 330 SK1 DALI dimmbar | Sonderleuchte
1x LED ca. 16,5W 500mA CRI>90 Pendel Meinzer GmbH 14 14
445  |Empore L1 LED 14 2200Im 16,5 3000 40 EVG Extern 231 SK2 DALI dimmbar |Sonderleuchte
Chor
(Tageslichtéffnungen) Aufbau, Hatec 3 3
445 |direkt L2 L LED 3 1,2m; 24x XP-G2, 700mA, 4500im 50 3000 32 EVG Extern 150 SK4 DALI dimmbar [H-LED Li
Chor
(Tageslichtdffnungen) 1,2m; 109x 0,24W 250mA Aufbau, Hatec 12 12
445 |indirekt L3 Linearstrahler LED 12 3600im 33 3000 120 EVG Extern 396 SK5 DALI dimmbar |H-LED Linearstrahler
900x900mm, 6x T16
Leuchstoflampe Einbau Planlicht 12 12
445 L4 [ T8 4 oder LED 126 3000 120 EVG intern 504 SK3 DALI dimmbar |Domino Square framless
Lichtfugen 1,2m; 109x 0,24W 250mA Aufbau, Hatec 20 20
445 |(T; i L6 L LED 20 3600Im 26 3000 120 EVG Extern 520 SKe DALI dimmbar [H-LED Linearstrahler
SK7 Exenia
5x LED 13W, 1700im, 3000K, Einbau SK15 Runner Spot Plus 4 6
445 |Akzentlicht Sakralraum [L7 Einbaustrahler LED 2 CRI 95, 8500im 65 3000 24 EVG intem 130 SK16 DALI dimmbar
Viabizzuno
Displei LED dn50 0 °
1x LED 17W 500mA Einbau incasso orientabile
445 LS LED 9 1700Im 17 3000 36 EVG Extern 153 SK9 DALI dimmbar |Art-Nr. A6.568.71
Viabizzuno
Displei LED dn50 io i
1x LED 17W 500mA Einbau incasso orientabile
445 | Seitenschiffe LS Einbaustrahler LED 10 1700Im 17 3000 36 EVG Extern 170 SK10 DAL! dimmbar |Art-Nr. A6.568.71
Viabizzuno
Displei LED dn50 38 38
1x LED 17W 500mA Einbau incasso orientabile
445 |Kreuzgang L8 |Einbaustrahler LED 38 1700im 17 3000 38 EVG Extern 612 SK11 DALI dimmbar_[Art.-Nr. A6.568.71
Viabizzuno
Displei LED dnS0 15 15
1x LED 17W 500mA Einbau incasso orientabile
445 _ |Foyer / Cafe LS Einbaustrahler LED 15 1700im 17 3000 36 EVG Extern 255 SK12 DALI dimmbar_|Art-Nr, AB.568.71
Alternativ Produkt, Prolicht 70 70
wie Position 080, 090, Einbau Imagine Round Aura
445 100, 110 |Einbaustrahler LED 70 17 3000 40 EVG Extern DALI dimmbar _|Art. Nr 120-0077-03-03-03-40
Flashaar
1Ifm mit je 10W/m Einbau/Anbau MiniLine-2 Navigator 8 8
445  |Kreuzgang L9 Linearstrahler LED 38 ca. 1000Im/m 10 3000 120 EVG extern 380 SK13 DALI dimmbar |Art-Nr.: FLML2/14A
2 5 BEGA 3 Ein/Aus
445 |Atrium / L10 L LED 3 1x LED 19,3W 2160im 25 3000 15 Bodeneinbau 75 SK14 DALI dimmbar_|77147RK3
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Leuchtenbuch
Project: Black Sea Resort
Document: Lighting Catalog Date: 17.12.2015

Lamp Description DL01.4

General Information

Level T

Area Executive Lounge
Application General lighting
Lamp type Downlight trimless
Layout

Lamp Characteristics Information

Type of light source LED
Wattage/Voltage 13 W/ 350 mA
Colour appearance 3000 K

Color rendering index (CRI) >95

Lamp life L70/B10 50.000 h
"Luminous flux 1.350 Im

Lighting technology Reflector / Shiny Gold
Beam angle 35°

Cut off angle

Control gear/Dimming DALI dimming, Ballast extern

Lamp Technical Information

Housing color White semi-mat
Mounting rimless flush-mountend
% 5 o 5 in plaster ceiling
Special Informations / Required accessories: Ingress protection degree 1P54
Flush plaster ring to LED potlights for rimless flush: in Connected load lamp
plaster ceiling, white semi-mat . i Rt TS
Reflector shiny gold Emergency ?lghnng Additional power supply
Energy efficiency class Ato A++
Ballast separatly to order, to consider emergency lighting Weight lamp
Weight system
Dimensions
Lamp Dimensions 150 x 82 x 113 mm
Ceiling opening Dia. 85 mm
Reference Product
Manufacturer RIBAG / Lunik
Product Number 4300.010.00.3
Product Number 4300.000.35.6
h da
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Leistungsverzeichnis

POS. 03
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14 STUCK L2 Einbaustrahler rahmenlos

Montageort: Decke unter Empore
Montagehdhe: 5.00m

Leuchtmittel: LED

Betriebsgerat:  DALI dimmbar , extern

Allgemeine Beschreibung:
Einbaudownlight fiir Hohlraumdecken, rahmenlos

Leuchteneinheit:

Gehéause aus Alu-DruckguB, wei matt, D x H = 85 x 113mm fiir LED 12W,
350mA, 2700K, CRI 95, mit Reflektor Gold glanzend 35° und transparentem Dif-
fusor.

Montagesituation:

Die Leuchte ist in die Decke unter der Empore in einer Offnung D = 85mm mit ei-
nem Eingipsring einzusetzen und mit dauerelastischem Fugenmaterial biindig
beizuspachteln.

Das System ist mit kompletter elektrischer Bestlickung betriebsfertig auszuriisten
und mit samtlichem systemgebundenen Montagematerial zu liefern, zu montieren
und elektrisch anzuschlieRen.

Richtfabrikat:

Ribag oder gleichwertig
Art.Nr.: Lunik, 4300.010.27.3 + 4300.010.00.3 + 4300.000.35.6 + VSG

HOCHSCHULE DARMSTADT
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AUSFUHRUNG

Uberwachen der Ausfiihrung
Planungsbesprechungen
Bemusterung
Leistungskontrolle
Qualitatskontrolle
Feststellen von Mdngeln

Einleuchtfen
Vorgaben fiir die Steueranlage
Einstellen der Lichtszenen
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Steuerliste

Sonderbeleuchtung
Datenpunkte Stand 23.11.09

I ccrungen durch LUNA vom 11.01.2010

Schaltgruppe Schaltung Handfunktion

Leuchtenbezeichnung Etage Bestiickung Stick  Schaltfunktion Strom uv- Ausgang Lastkreis Steuerungsfunktionen Automatik
M Sonderbel.  Aktor UV/ Stromkreis Lw1 Lw2 LW3 Lw4 ZW1 ZW2 ZW3 Zw4 isi g

Sonne  VWolken Damrerung  Nacht

INNENLEUCHTEN 1.0bergeschoss

1.06 HCLT 70WINDL EIN /AUS ECE EN BN AUS  AUS 13 ®
1.06 HCLT 70WAWDL EIN/AUS ECE AUS  AUS BN EN 13 4
1.06 HCIT 150/ NDL B - ECE EN BN AUS  AUS 13 8
1.06 3« T5-FH 35WiE27 EIN/AUS ECE El Bl Us 13 49
4 T5-FH 35WR40 a M BN
1.06 3 T5-FH 28WB27 DIMMUNG ECE B0%  40%  10%  AUS 13 50
3xT5-FH 28WB40
1.06 ek o EIN/AUS ECE EN BN BN EN 13 51
1.06 2xT5-FH 21WB40 DIMMUNG ECE 0% 30% 0% 0% 13 52
PosLF 2 NDL 1.06 EIN/AUS ECE EN BN BN AUS 13 53
Pos.LF 2 NDL / Dimrmung 1.06 4TC-LBOWR27 > DIMMUNG ECE B0%  40%  10%  AUS 13 54
Pos.LF 2 WDL 1.06 AUED B EIN/AUS ECE EN BN BN EN 13 55
Pos.LF 2 WDL/ Dimrmung 1.06 DIMMUNG ECE 0% 0% 30% 3% 13 5
| HCI-T 150/ NDL B - ECE EN BN AUS  AUS 14 57
| A HCI-T 70WAWDL B - ECE EN BN AUS  AUS 14 58 \
1.06 HCI-T 70WINDL EIN/AUS ECE EN BN AUS  AUS 15 B0
1.06 HCLT 70WAWDL EIN /AUS ECE AUS  AUS BN EN 15 51
Pos. LD2 1.06 HCI-T 70W/NDL 33 EIN/AUS ECE EN BN AUS  AUS 15 B2 \
Pos. LDB 1.06 HCLT 150W /DL £ EIN/AUS ECE EN BN AUS  AUS 15 53 |
1.06 HCLT 70WNDL EIN /AUS ECE EN BN AUS  AUS 16 B4
1.06 HCLT 70WAWDL EIN/AUS ECE AUS  AUS BN EN 15 65
Pos. LD7 1.06 3«HCLR 111, 70W, WDL724ED 33 EIN/AUS ECE EN BN AUS  AUS 15 B
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Ringleuchte Ringleuchte
vorne direkt vorne indirekt

Haupteingang Haupteingang
direkt indirekt

Fest Haupt Vorabend
Gottesdienst = Gottesdienst Messe

Probe
Empore

Konzert

Altartreppe Rosenkranz
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Kirchenschiff

Ringleuchte Ringleuchte Seitenschiffe
direkt indirekt direkt

Marienkapelle Seiteneingange Gewdlbe Orgel

Weihnachten Grundbel. Szene Aus

Werktags- .
o gottesdienst Speichern

WS 2018/19

Seitenschiffe
indirekt

Konrad Gruppe
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