Auge
Lichttechnische Grundgrof3en

Lampen
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Licht ist elektromagnetische Strahlung
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C=1¢-A

c. Lichtgeschwindigkeit (=~ 300.000 km/sec)
f: Frequenz

L. Wellenlange
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Nerven-
faser-
schicht
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rel. spektrale Hellempfindlichkeitskurven

0.8

0.6

0.4

\ V(L)

V'(A) //

(Nachtsehen)
L <0,1 cd/m?

A

(Tagessehen)
L > 30 cd/m?

0.2

A

AL

A

»

300

/
2

00

600 700

800 nm

Dr.-Ing. F. Lindemuth, Buro fur Lichttechnik




Blendung

Streulicht im Auge durch Blendquellen Q4 - Q,
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La
Erforderlicher Leuchtdichteunterschied A L in
Abhéngigkeit von der Adaptationsleuchtdichte L,

um ein Sehobjekt entsprechend einem Sehwinkel
von 3°gerade erkennen zu kénnen.
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Fachtagung StraBenbeleuchtung Luxemburg
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Von den strahlungsphysikalischen Gréi3en
zu den lichttechnischen Grolden

CI)e/1 . Strahlungsleistung

V (A) = rel. spektraler Hellempfindlichkeitsgrad
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Fachtagung StraBenbeleuchtung Luxemburg

Dr.-Ing. F. Lindemuth, Buro fur Lichttechnik



Km = 683 Im/W (Photometrisches Strahlungséquivalent)

d : Lichtstrom [Im]
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Ulbricht
Kugel
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Glithlampe 60 W Dreibanden-
Leuchtstofflampe 58 W
5200 Im '

Lichttechnische Gro8e: Lichtstrom

Einheit: Lumen (Im)
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Lichttechnische Grofl3e: Lichtstarke |
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Relative Lichtstarkeverteilung (LVK) einer Stral3enleuchte
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Fachtagung StraBenbeleuchtung Luxemburg
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Lichttechnische GroRe: Beleuchtungsstarke E

E=0/A

IX = Im / m2
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Definition des Teilfeldrasters
bei einer StraBe mit zwei Fahrstreifen

a Lichtpunktabstand In m
Aa Teilfeldldnge inm

EN 13201: Aa=a/10, max.3 m
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Lichtstarke 1(45°):
- 2.300 cd
8m
45°
cd/Kkim
30° 15°
C0-C180 C90-C270
Lampe: HST 100W
® = 10.000Im
a=8m E
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Grundlagen der Berechnung

Photometrisches Entfernungsgesetz

Dr.-Ing. F. Lindemuth, Buro fur Lichttechnik



60°

45°

cd/Kkim

Lichtstarke 1(45°):
60° 2.300 cd

(H + a)

o7 Lichteinfalls-winkel

Y

30° 15°
C0-C180 C90-C270

Lampe: HST 100W
® = 10.000Im

*
.0
*
‘0
*
*
.0
*
*
.0
*
‘0
‘0
*
*
'0
*
*

o
| 4

Dr.-Ing. F. Lindemuth, Buro fur Lichttechnik

8m



Grundlagen der Berechnung

Photometrisches Entfernungsgesetz
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Grundlagen der Berechnung

Photometrisches Entfernungsgesetz

cosy=1 > |=E7‘2
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Lichttechnische Grolie:

Einheit:

Candela je
Quadratmeter
Lichtstrom

(cd / m2)
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Leuchtdichte L

'r‘.':

Leuchtdichte

///////////,

Das Auge
sieht Leuchtdichten
nicht Beleuchtungsstéarken

Beleuchtungsstérke ey




C1s0 Die Lampe in der Leuchte erzeugt
einen bestimmten Lichtstrom

In Kombination mit Reflektor und
Abschlufwanne ergibt sich eine
bestimmte Lichtstarkeverteilung

7
”
”
”

7|
-~ Die Lichtstarke I(o,y) erzeugt in
Punkt k eine Beleuchtungsstarke E

Das Auge nimmt am Punkt k eine
Leuchtdichte L wahr.

Sie ist abhéngig von den
lichttechnischen Eigenschaften der
Fahrbahnoberflache
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Fachtagung StraBenbeleuchtung Luxemburg

Allgemeine Lampen-KenngroRen

Lichtstrom ®[Im]

elektr. Leistung P[[W]
Lichtausbeute n=®/P [Im/W]
Lichtfarbe WW, nw, tw

Angabe des allgemeinen
Farbwiedergabeindex R,
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520
08 530 Normfarbtafel nach DIN 5033
510 540 i ‘
. | mit Planck'schem Kurvenzug
’ 550
5’-3‘ N = 550
00 i Lichtfarben von Lampen
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0 N seo ahnlichste Farbtemperatur
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Effizienz der Lichtquellen

LED

I =
Natriumdampf-
Hochdrucklampen —

Halogen-
Metalldampflampen

Leuchtstofflampe Theoretische

Quecksilberdampf- Grenze
Hochdrucklampen - .

Niedervolt-Halogen-
Glihlampen -
Glihlampen .

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Lumen/Watt (inklusive Vorschaltgerateverluste)

4---
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Schaltbild fiir Leuchtstofflampen
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Lichterzeugung in der Leuchtstofflampe
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K Kern des Hg-Atoms
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uv UV-Strahlung
L Licht
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Kompaktleuchtstofflampen Leuchtstoff
Entladungs-
» strecke
Elektroden

Stegverbindung
Starter Sockelstifte
Funkentstor-
kondensator
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OSRAM DULUX® L SP

Spezial-Kompakt-Leuchtstofflampe
AulRenbeleuchtung

Lichtstrom-/Temperaturverhalten

100

Gleicher Sockel 2G11
und gleiche elektrische
Daten wie bei DULUX L
ermoglichen den Einsatz
in denselben
Brennstellen

Lichtstrom ( %)

50

DULUX L SP

10

20

Umgebungstemperatur (°C)
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Ersatz fur Gasreihenleuchten in Berlin
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Fachtagung StraBenbeleuchtung Luxemburg

el
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Leuchtstoff

Weildes Licht

Quecksilberdampf-
Hochdrucklampe
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Filterschicht
SUPER DE LUXE

Warm Weildes Licht



« Sechs Jahre nach Inkrafttreten der Okodesign-Richtlinie miissen

sonstige Hochdruckentladungslampen mindestens die in Tabelle 9

angegebenen Bemessungswerte fir die Lichtausbeute aufweisen:

. Bemessungs- Typ Leistung | Lichtaus-
Lampennennleistung [W] Lichtausbeute beute

[Im/W] (Im/W)

W <40 50 HPL 4 Pro S0W 40

40 < W < 50 55 HPL 4 Pro 50wV 40

HPL 4 Pro oW 50

V<W=70 65 HPL 4 Pro BOW 50

70 <W <125 70 HPL 4 Pro 125W 54

125 < W 75 HPL 4 Pro 125W 54

Die Quecksilberdampf-Hochdrucklampen erhalten kein CE Zeichen

ab April 2015
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etalldampflampe
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Halogenmetalldampflampe
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SIS Sy Dy, Ho, Tm, Sn
BT T
| GELB > Na
R W
T -

Variationsmoglichkeiten der Farbtemperatur

Th Ra
Daylight D >5300K >90
NeutralweiB N ca.4000 K 60-69

NeutralweiB de luxe NDL 4200 K >80
WarmweiB de luxe WDL 3000K >80
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Dysprosium
Holmium
Thulium
Stannum



¢ Leistungs- : Lichtstrom : + Sockel . Farb- Farbwieder- - 10% .
L] L] L * . N L]
- aufnahme ¢ (Im) : (Im/W) : : temperatur gabeindex . Ausfallrate

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Die Lampen k&nnen beliebig positioniert werden. Eine optimale Leistung wird in waagerechter Brennstellung gewahrleistet.
Die Farbtemperatur und die Farbwiedergabe sind positionsabhangig (die Daten beziehen sich auf die senkrechte/waagerechte Position).

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Leistungs- Lichtstrom Lichtausbeute g Sockel Farb- Farbwieder- 10% :
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e : . . ¢ (K) :(Ry) : (h) .
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Vorschaltgeritetyp System- Umgebungs- Netzspannung Erwartete Lebensdauer -
Nennleistung temperaturbereich Ausfallrate max. 5% (bei
(W) (°C) ) Nenntemp. d. Gehauses) (h)

Philips CosmoWhite HID-PV

Xtreme Vorschaltgerit 45 W 515 -20/+50 220-240 60.000
Philips CosmoWhite HID-PV 67.3 _20/+50 720-240 60.000
Xtreme Vorschaltgerit 60 W i i
Philips CosmoVWhite HID-PV

Xtreme Vorschaltgerit 90 W 20 s U L
pulllps e il Al g -20/+50 220-240 60.000

Xtreme Vorschaltgerat 140 W
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Fachtagung StraBenbeleuchtung Luxemburg

Spektrum einer Halogen-Metalldampflampe (LF 940)
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Nennlebensdauer 12B10

25.000 Stunden



Natriumdampf-
Niederdrucklampe
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Fachtagung StraBenbeleuchtung Luxemburg

Spektrum der Natriumdampf-Niederdruckentladung
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Natriumdampf-
Niederdrucklampe
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Lichtausbeute

55 W 142 Im/W
90 W 148 Im/W
135W 167 Im/W



Natriumdampf-Hochdrucklampe

Dr.-Ing. F. Lindemuth, Buro fur Lichttechnik



Dr.-Itf- N Qirfddrie meitite BHIqckttddrhfkechnik 01.03. — 05.03.



Fachtagung StraBenbeleuchtung Luxemburg

Spektrale Strahlungsverteilung der Natriumdampf-Hochdrucklampe
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Natriumdampf-Hochdrucklampen

P/ W | Poo/W | @/Im [ng/lmW| T /K R,
50 62 3.800 61 2.000 25
70 83 6.300 76 2.000 25
100 115 | 10.200 89 2.000 25
150 170 | 17.000 | 100 2.000 25
50 66 4.400 67 2.000 25
70 83 6.600 80 2.000 25
100 115 | 10.700 93 2.000 25
150 170 | 17.500 | 103 2.000 25
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LED

Dr.-Ing. F. Lindemuth, Buro fur Lichttechnik

®
T
S
S
©
3
I
b
S
S




Kristall

=]
@ O O Q, ’
@@@‘@O@ =
@ @ O pu

*— Verarmungszone —*

O Elektronen

O R

000 @0
OO O~C
@ 6 0 ©
©-0O-(
00060
SO

Q‘mv

n-Kristall LIZ”S

L.ocher @

@

‘I\%

pn-Ubergang

®

Dr.-Ing. F. Lindemuth, Buro fur Lichttechnik



PHILIPS
Das Marchen LED..... ... und die Wahrheit

LEDs leben lange
bei den richtigen
Betriebsparametern

(bis zu 100.000 h)

LEDs leben ewig
(>100.000 h)

Das abgestrahlte
Licht ist kalt

Thermomanagement
ist immer noch notig

LEDs erzeugen
keine Warme

LED-Systeme sind
wartungsfrei

LED-Systeme sind
wartungsarm

LEDs sind die
ultimativen
Energiesparer

Eine Frage des
Vergleichs...
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LED

White

W = White (GaN)  x=0.32/y=0.31)

W = White (InGaN) (x=0.32/y=0.31)

Yellow
Y = Yellow (InGaAIP)  587nm

Farbdreieck

R

InGaN) 505nm

InGaN) 525nm

yello

04

GaP) 560nm

03

0,27
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O = Orange (InGaAIP)  605nm

A = Amber (InGaAlIP)  615nm

er-Red (InGaAlP) 630nm

er-Red (GaAlAs) 645nm




1.0
0,8
0,6
&4
0,2
0,0

relative
Bestrahlungsstark
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Spektren Osram Platinum Dragon

Lichtlabor der TU Darmstadt

bei 80°C PN-Temperatur, 700 mA Vorwartsstrom, gemessen im

ANA
I\

NN
\ A

[\ /

\ [ )

/

_

N/

Wellenlange [nm]

— Deep Blue

True Green —— Yellow —— Red

Quelle: Prof. Khanh, TU Darmstadt
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Fachtagung StraBenbeleuchtung Luxemburg
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Add_FarbmischungNeu.exe

. Relative spektrale Emission [, = (A}, T, =25 °C, Iy = 30 mA
Wel S S e L E D Relative Spectral Emission
V(i) = spekirale Augenempfindlichkeit
Standard eye response curve
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blaue LED + Konvertermaterial
= weisse LED
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Konversions-

schicht
weiBes Licht /
LeuchtSf:hlcht 2 1 plaues Licht
LED-Chip
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PHILIPS

Produktqualitat - Zukunftssicherheit
Lebensdauer bis 100.000 Stunden / 80% Lichtstromerhalt / 10% Ausfall

Kaltweile LED

200 - S 5.700K
heute g
1 Neutralweiss LED
- 1w 4000K
150 — R
=8
NS
s E 100 -
£ 5 i
w |
50 |
i I
1
]
1
I
]
- |
2004 2006 2008} 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Quelle: DOE-Bericht 2009 i
1
i
1ste Phase I 2 Phase 3 phase
Einfihrungsphase LED  } Etablierungsphase LEDs Reifephase LED
! schnelle kontinuierliche Verbesserungen kleine Verbesserungen
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Fachtagung StraBenbeleuchtung Luxemburg
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Lichtstromabfall bei LEDs

i\. 8- TJ=55 C -4A=TJ=80 C
0,9 —‘\ ."-._
0.8 l BEE W —®= TJ=100 C TJ=125 C
°\° ’ ~ B
2 07 g o
S 06 S e -
’é ; \ \\ .......... -
g 0,5 ‘ x\ ------- .
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0 b o
5 03 ~ o ."'"-*._
0.2 < TR,
0,1 == =
0 . S = —f— - -
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Brennstunden/ h

Quelle: Prof. Khanh, TU Darmstadt
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Netz

Treiber

Wadrmestau

Konvektion

PCB
PMMA-Linse

Optikhalter

Leuchten-
korper
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Netz

Treiber

KEIN
Wadrmestau

Wadrmeablei-
fung

Konvektion

Zusatzliche
Aluminium-
baugruppe

PCB
PMMA-Linse
Optikhalter

Leuchtenkorper



1 Elektronik-Segment

N

‘- ,

eckung

A *,:",t

chtzﬂg‘las Abd

2 LED — Segmente

Kuhlrippen
Von oben
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1 OlmNV

Outdoor Spot 18W

Der Kleinste unter den GroBen ist
mit seinen 18-ein-Watt LEDs
geeignet einen 100 Watt Lampen-
strahler im AuBenbereich zu
ersetzten. Das runde, strahlwasser-
geschitzte Aluminiumgehduse ist
ausgestattet. Der Strahler wir mit 24
Volt betrieben.

o
1400

W1 ow| ] [ 5 fll= || ¥ |
|
I':O‘N.N llnm .‘l!-c z.Qr. -oc@ @

Art. 77037
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100%:-

90%
80%
/0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Relative Helligkeit

-15 %

v_______

Datenblattwert be

V4

fi=

25 °C t = 85 °C

|4

ST

25

50 /5 100 125
Sperrschichttemperatur t; (°C)
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150




Wie wird die LED-System Effizienz ermittelt?

LED modul Treiber Leuchte

» Farbtemperatur -« thermische Verluste -« optische Verluste <« EVG Verluste
* Chiptemperatur (T})  (higher Tj)
» Strom

-10-15% -10-30% -10%-50%

100 Im/W — 85Im/W ——> 70 Im/W —— 50lm/W——> = System
Effizienz

Quelle: Philips
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PHILIPS

Produktqualitat - Lebensdauer

100 ——
\\
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== Elektrische Uberlebensraten
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* Nutzlebensdauer von
LED-Systemen wird
Uber den Lichtstrom-
rickgang definiert

« 70% Restlichtstrom als
etablierter Wert



Lichtstromrickgang
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Frank Bodenhaupt - Frank Lindemuth (Hrsg.)
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