Licht ist die Grundlage unseres Lebens. Die gewaltigste, seit der Existenz unseres Planeten vor-
handene Lichtquelle ist die Sonne. Ohne sie ware die Erde eine kalte Wiiste ohne Flora, Fauna und
Atmosphare. Denn Licht und Warme sind die Voraussetzungen der Photosynthese und damit von
sauerstoffbildendem Pflanzenwachstum als Existenzvoraussetzung fiir Mensch, Tier und Pflanzen.
Vor Urzeiten, als der Mensch noch nicht iiber Feuer oder andere Lichtquellen verfiigte, war er auf
die Sonne als warmende, erhellende Quelle am Himmel angewiesen. Erst als er selbst Licht erzeu-
gen konnte, waren ihm Bergbau, nachtliche Aktivititen und andere zivilisatorische Leistungen
moglich. Doch mit kaum einem Phianomen hat der Mensch so viele Schwierigkeiten, es umfassend
zu erkldren und seine Wirkungen auf Korper, Geist und Psyche zu beschreiben.

Die moderne Physik hat durch zahlreiche Experimente nachgewiesen, dass Licht zwei - in letzter
Konsequenz durchdacht - unvereinbare Wesensmerkmale hat. Manche Wirkungen des Lichts las-
sen sich nur erklaren, wenn man seinen Wellencharakter voraussetzt, andere erfordern zwingend
seine Partikelstruktur. Dieser Dualismus zwischen (elektromagnetischer) Welle und (geladenem)
Teilchen ist bis heute noch nicht durch eine iibergeordnete, geschlossene Theorie befriedet. Wir
wollen in diesem Artikel unter Licht denjenigen Teil des elektromagnetischen Spektrums verste-
hen, den unsere Augen wahrnehmen koénnen.




Das elektromagnetische Spektrum
Elektromagnetische Strahlung sind elektromagneti-
sche Wellen, die aus gekoppelten elektrischen und
magnetischen Feldern bestehen. Ihr Spektrum er-
streckt sich von Langstwellen mit mehreren tausend
Kilometern Wellenldnge bis zu hochstfrequenten kos-
mischen Strahlungen mit weniger als 10 m (10 m
= 1 Femtometer) Wellenldnge.

Die Frequenz der elektromagnetischen Strahlung ist
iiber Gleichung 1 mit ihrer Wellenldnge und der Licht-
geschwindigkeit verbunden.

c=hif

mit ¢=299.792,458 oy Lichtgeschwindigkeit
5
L Wellenliinge in m
f Frequenz in Hertz (Hz)

Gleichung 1

Das sichtbare Spektrum

Schon Goethe hatte vor 200 Jahren in seiner Farben-
lehre gesagt: ,Das Licht {iberliefert das Sichtbare dem
Auge, das Auge iiberliefert's dem ganzen Menschen.”
Damit hatte er voll ins Schwarze getroffen. Denn das
Auge ist tatsachlich eine Empfangseinrichtung fiir
elektromagnetische Strahlung, allerdings nur fiir ei-
nen kleinen Ausschnitt daraus - das sichtbare Licht.

Das sichtbare Lichtspektrum (Bild 1) beginnt vom
Infrarot (Warmestrahlung) kommend bei einer Wel-
lenldnge von etwa 780 nm und geht bei 380 nm in
Ultraviolett iiber. Mit Gleichung 1 errechnen sich die
zugehorigen Frequenzen zu 384,3 THz bzw. 788,9 THz
(1 THz = 10* Hz). Ganz exakt lassen sich diese Grenz-
werte nicht angeben, weil die Eigenschaften des
menschlichen Auges von Mensch zu Mensch variieren.

DiewichtigstenSpektralfarbensindRot (780-640 nm
bzw. 384-468 THz) iiber Orange (640-600 nm bzw.
468-500 THz), Gelb (600-570 nm bzw. 500-526 THz),
Griin (570-490 nm bzw. 526-612 THz), Blau (490-
430 nm bzw. 612-697 THz) bis zu Violett (430-380 nm
bzw. 697-789 THz).

Das menschliche Auge hat seine maximale Emp-
findlichkeit beim helladaptierten Sehen (Tagsehen) im
Bereich von 555 nm (Gelb-Griin). Dieses Empfindlich-
keitsmaximum verschiebt sich mit zunehmender Dun-
kelheit (Nachtsehen) bis zu 510 nm (Blau), weil dafiir
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Bild 1: Vom gesamten Spektrum der elektromagnetischen
Strahlung ist der sichtbare Anteil nur ein winziger Teil.

(Quelle: Philips)
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andere Rezeptoren in der Netzhaut ins Spiel kommen.
Bild 2 zeigt die auf einen Maximalwert von 1 normier-
ten Empfindlichkeitskurven V(1) des Auges fiir Tag-
und Nachtsehen. Die nicht normierten Kurven werden
auch als photometrisches Strahlungsaquivalent be-
zeichnet. Ihre Maximalwerte betragen 683 lm/W fiir
Tagsehen und 1699 lm/W fiir Nachtsehen. Dies muss
bei der Bewertung des sichtbaren Lichts beriicksichtigt
werden und schlagt sich in den fotometrischen Einhei-
ten fiir den Lichtstrom Lumen (lm) und die Lichtstarke
Candela (cd) nieder. Nicht sichtbare Strahlung hinge-
gen wird durch strahlungsphysikalische Einheiten wie
Strahlungsdichte (Watt/Sterad) u. a. beschrieben. Wir
wollen auf die lichttechnischen GroRen im Folgenden
genauer eingehen.

Sterad
Bei der Definition lichttechnischer GroRen spielt der
Steradiant, auch Sterad (srad, sr) genannt, eine wich-
tige Rolle. Er ist definiert als ein Teil der Oberflache
einer Kugel, dividiert durch das Quadrat des Kugel-
radius. Der Begriff ldsst sich veranschaulichen, wenn
wir eine Kugel mit dem Radius r betrachten. Der Sterad
beschreibt nun einen vom Mittelpunkt der Kugel aus
gemessenen Raumwinkel, der eine gewisse Flache A
aus der Kugeloberflache ausschneidet. Ein Raumwinkel
von 1 sr umschlie3t auf der Oberflache einer Kugel mit
Radius 1 m eine Flache von 1 m2. Weil die Oberflache
dieser Kugel 4mr2 = 41 m2 betrdagt, hat die gesamte
Kugel einen Raumwinkel von 4 sr. Bild 3 soll dies
veranschaulichen. Darin sehen wir eine Kugel mit Ra-
dius r, in welcher der ebene Offnungswinkel o einen
Konus beschreibt, dessen Kappe die Flache A hat.

Der Zusammenhang zwischen dem ebenen Off-
nungswinkel o und dem Raumwinkel Q ist in Glei-
chung 2 abgeleitet.

Definitiondes Steradiant Q

2.2 I—cos(ﬂ)
Q A 2 a
— === =2.7w-| I—cos|—
sro 2 ped 2

Gleichung 2

Bild 3: Der Raumwinkel Q ist im Dreidimensionalen das
Gegenstiick zum ebenen Winkel o. Er ist der Quotient aus ei-
nem Teil einer Kugeloberfliche und dem Radius im Quadrat.
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Bild 2: Fiir Tag- und Nachtsehen kommen beim Auge zwei Arten von Rezeptoren mit
unterschiedlicher spektraler Empfindlichkeit zum Einsatz.

In Tabelle 1 sind einige Werte fiir « berechnet.

Lichtstrom, Lumen

Mit der Einheit Sterad (sr) flir den Raumwinkel lassen sich die wichtigsten
lichttechnischen GroRen als physikalische sowie unter Beriicksichtigung
der Farbempfindlichkeitskurve des Auges als physiologische GrofRen mit
ihren jeweiligen Einheiten beschreiben. Eine Zusammenstellung der we-
sentlichen GroRen zeigt die Tabelle in Bild 4. Dabei muss man wissen,
dass bei der hdchsten Empfindlichkeit des hellsehenden Auges (555 nm)
eine Strahlungsleistung von 1 W einem Lichtstrom von 683 Lumen ent-
spricht. Die Strahlungsleistung bei anderen Wellenlangen ist entspre-
chend der normierten Empfindlichkeitskurve V(1) in einen dquivalenten
Lichtstrom umzurechnen.

Der Lichtstrom (auch Strahlungsfluss genannt), gemessen in Lumen
(lm), ist das physiologische Gegenstiick zur physikalischen Strahlungs-
leistung (gemessen in Watt). Er beriicksichtigt die Empfindlichkeitskurve
des Auges, die oft mit dem Formelzeichen V(1) bezeichnet wird und eine
Funktion der Wellenldnge ist. Diese wird mit dem spektral verteilten ener-
getischen Lichtstrom ¢e(4) multipliziert und wichtet ihn damit wellen-
langenabhangig. So ist die Definitionsgleichung fiir den gesamten Licht-
strom ¢v liber das Sehspektrum plausibel (Gleichung 3). Man beachte,
dass die Indizes v fiir visuell und e fiir energetisch stehen.

780 nm
I d)e{ L)V I(L)dh visueller Lichtstromin Lumen (Im)
4 =380 nm

O =K -

i) m
mit

K, Maximalwertdes photometrischen Strahlungsdquivalents

K, =683 an fiir Tagsehenund K =1699 % fiir Nachrsehen)

V(L) normierte spektrale Empfindlichkeitsfunktion des menschlichen Auges

Gleichung 3

Flir monochromatisches Licht (z. B. eines Lasers) der Wellenldnge Amono
vereinfacht sich Gleichung 3, weil es jetzt nur noch eine Frequenz zu be-
riicksichtigen gibt. Dadurch wird das Integral tiberfliissig (Gleichung 4).

) visueller Lichtstromeines Lasers in Lumen (Im)

V(x

ey } maonao

® =K & (%
v m e

Gleichung 4
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Lichtstarke, Candela Tabelle 1: Berechnung einiger Werte fir o

Die Lichtstdrke Iv ergibt sich gemal
Gleichung 5 als Quotient aus Licht-
strom ¢v in Im und durchstrahltem
Raumwinkel & in sr (vergl. Bild 3).

a 0 1 10
©Q 0 0,00024 0,0239 0,0538 0,0954 0,2141 0,3789 0,4783 0,5887 0,8418 1,0000 1,8403 3,1416 6,2823 12,566

15 20 30 40 45 50 60  65,54107 090 120 180 360

Physikalische Grofie  Physikalische Einheit  Physiologische Grofie  Physiologische Einheit

I =—=  Lichtstiirke in im =Candela
Q sr

4 Strahlungsleistung &, W Lichtstrom & Lumen (Im)
Gleichung 5 i
StrahlungsstirkeI , B Lichtstirke I 1 ;&=I( ‘andela(ed )
sr §r
Eine Haushaltskerze gibt néhe- ]
rungsweise ihr Licht gleichmaRig Bestrahlungsstirke E L: Beleuchtungsstirke E | 1&2=I Lux
in alle Richtungen des Raums ab am i
(isotroper Strahler). Bei einem I V I
Lichtstrom ¢v von ca. 12 lm, ver- Emissionsdichte = ‘: . . Leuchtdichte L=—‘; i
teilt iiber den vollen Raumwinkel i’k e & =
4 g sr=12 sr, ergibt sich nach Bild 4: Die wichtigsten energie- und lichttechnischen Grofsen im Uberblick
Gleichung 5 eine Lichtstarke von
ca. 1 lm/sr, was den Begriff Can-
dela (Kerze) erklart. . . .
Die Lichtstdrke ist unabhdngig vom Abstand zur Lwhfverhaltms ) ; Beleuchtungsstdrke
Lichtquelle. Sie hingt ausschlieRlich vom durchstrahl- Bewdlkter Nachthzmmel ohne Mond und Fremdlichter 0,00013 Lux
. e . .. Mondloser Sternenhimmel 0,0005 Lux
ten Raumwinkel ab und beriicksichtigt dabei ein un- Klare Vollmondnacht 0.2 Lux
terschiedliches Abstrahlverhalten der Lichtquelle in Kerze im Dunkeln, ca. 1 Meter entfernt 1 Lux
verschiedene Richtungen. Dieses kann beispielsweise Strafienbeleuchtung 10 Lux
durch einen Reflektor oder eine Biindelungsoptik be- Treppenhausbeleuchtung 100 Lux
wirkt werden. Wohnzimmerbeleuchtung 300 Lux
Biirobeleuchtung 500 Lux
. TV-Studiobeleuchtung 1.000 Lux
Beleuchtungsstarke, Lux Bedeckter Wintertag 3.000 Lux
Wahrend die Lichtstarke beschreibt, wie viel Licht- Bedeckter Sommertag, Operationssaal 10.000 Lux
leistung (Lichtstrom) in einen bestimmten Raumwin- Mittagssonne im Sommer 100.000 Lux

kel abgestrahlt wird, sagt die Beleuchtungsstarke Ev,
aus, wie viel davon auf einer bestimmten Fldche A
ankommt. Sie ist also eine sehr sinnvolle empfangs-
bezogene Grole, denn es interessiert z. B. weniger,
welcher Lichtstrom eine Deckenlampe im Biiro ver-
ldsst, sondern ob dadurch eine Schreibtischoberflache
gut ausgeleuchtet wird. Das fiihrt zur Definition der
Beleuchtungsstarke gemald Gleichung 6.

{ I

' i m
—‘2 Beleuchtungsstdirke in Lux=—;
r

m

o 1Q
R T
A A

Gleichung 6

Die Beleuchtungsstdrke Evnimmtim Quadrat des Ab-
stands zur Lichtquelle ab, wogegen die Lichtstarke Iv
unabhangig vom Abstand zur Lichtquelle ist.

Um ein gewisses Gefiihl fiir die abstrakte Grofe
~Beleuchtungsstarke in Lux“ zu entwickeln, sollte
man sich die Tabelle in Bild 5 gut ansehen und einige
wichtige Werte einpragen. Damit kann man ungefdhr
einordnen, welchen Lichtverhdltnissen ein bestimmter
Lux-Wert entspricht. Die Tabelle macht den gewaltigen
Dynamikumfang des menschlichen Auges deutlich.

Es ist anschaulich, dass die Neigung der beleuchte-
ten Oberflache gegeniiber dem einfallenden Licht eine
Rolle fiir deren Beleuchtungsstarke spielt. Am hdchs-
ten ist die Beleuchtungsstarke, wenn das Licht senk-
recht auf die beleuchtete Flache auftrifft. Abweichun-
gen vom rechten Winkel fiihren zu einem Riickgang der
Beleuchtungsstérke nach der Kosinusfunktion (Bild 6).

Bild 5: Einige Beispiele fiir Beleuchtungsstdrken sollte man sich einprdgen, um ein
Gefiinl fiir diese GrofSe zu entwickeln.

Bei Luxmetern ist deshalb oft ein Kosinusdiffusor vor dem Messsensor
angebracht, um die Winkelabhdngigkeit einer Messung zu reduzieren.
Um die durchschnittliche Beleuchtungsstarke in einem Raum zu ermit-
teln, muss seine Grundflache in mehrere gleich grofRe, mdglichst quad-
ratische Gebiete eingeteilt werden. Dann wird die Beleuchtungsstarke in
der Mitte jedes Quadrats gemessen und der Durchschnitt der Ergebnis-
se ermittelt. Die Mindestzahl an Gebieten bestimmt die Genauigkeit der
Messung. Sie wird iiber die Zahl n gemdl Gleichung 7 und der darin ent-
haltenen Tabelle berechnet (Quelle: Benning GmbH & Co. KG, Bocholt).
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Bild 6: Die Beleuchtungsstdrke hédngt davon ab, unter welchem Winkel die Lichtstrah-
len auf die beleuchtete Fldche treffen.
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Beispiel: Fiir einen Raum mit den GrundmaRRen 5 x 6 m und einem Ab-
stand zwischen Mess- und Leuchtmittelebene von 1,8 m berechnet sich
n zu 1,5. Daraus folgt, dass fiir eine 5%ige Genauigkeit der gemittelten
Beleuchtungsstarke an 18 Stellen gemessen werden muss.

aa LB
(L+B)-H,,

L, B: Liinge und Breite des Raums inm ,
H o Abstand der Leuchimittelebene iiber der Messebene inm

ol . il

n min. M. [ min. M,
Siir 5 Yo Genanigheit Siir 10 % Genanigheit
8 4

n</

len<2 1% 9
2=n<3 32 16
Gleichung 7 n=3 30 25

Leuchtdichte

Reale Lichtquellen sind nicht punktférmig, sondern haben eine ge-
wisse Ausdehnung (Bild 7). Die vollstdndige, in eine Richtung
ausgesandte Lichtstdarke ist dann die Summe der Beitrdge der einzel-
nen Flachenelemente der Lichtquelle. Fiir jedes dieser Flachenelemen-
te kann man nun die sogenannte Leuchtdichte angeben (Gleichung 8).
Dabei ist dA' = dA cos(a) die scheinbar leuchtende Flache, weil sie senk-
recht zu den Sehstrahlen steht.

dl
L(dA)= L

m Leuchtdichtebeitrag eines Flichenelements

) auf der Gliihlampenoberfliche
Gleichung 8

WerdenalleLeuchtdichtebeitrageimfiirdenBeobachtersichtbarenBereich
der Gliihlampe aufintegriert, erhdlt man deren gesamte Leuchtdichte.

Wenn die Leuchtdichte eines Strahlers vom Betrachtungswinkel unab-
hangig sein soll, muss die Lichtstdrke (wie an Gleichung 8 zu sehen) eine
kosinusformige Abhdngigkeit vom Blickwinkel haben (Gleichung 9). Ein
derartiger Strahler (Lambert-Strahler) ist z. B. eine von hinten beleuchtete
Milchglasscheibe, die das durchgeleitete Licht vollkommen diffus streut.

I (a)=1

. -cos(a)  Lichtstirkenabhéingigkeit eines Lambert— Strahlers

Viax

Gleichung 9 vom Betrachtungswinkel

Das Strahlungsverhalten eines Lambert-Strahlers zeigt Bild 8. Der ge-
samte Lichtstrom eines Lambert-Strahlers ergibt sich durch Integration
der Lichtstarke iiber den vor ihm liegenden Raum zu ¢v = 77 Ivmax.

Die Leuchtdichte ist ein MaR fiir die Helligkeit einer Lichtquelle. Dem
Auge scheint eine konzentrierte Lichtquelle (Leuchtdiode) heller als eine
ausgedehnte (Glihlampe), auch wenn beide die gleiche Lichtstédrke ha-
ben. Damit beide Lichtquellen den gleichen Helligkeitseindruck erzeugen,
muss deren Lichtstdrke erst auf die Licht emittierende Fldche bezogen
werden und dabei zu einem gleichen Wert fiihren. Wie schon gesagt, ist
die Leuchtdichte L der Quotient aus Lichtstarke und ausstrahlender Flache
(Gleichung 10).

A
L=7‘ Leuchtdichte in c_a;

m
A ist die Fléiiche, die den Lichtstrom in einen Raumwinkel emittiert ( Lichtstéirke |
Gleichung 10

Strahler mit gleicher Leuchtdichte emittieren den gleichen Lichtstrom
aus einem gleich grofRen Teil ihrer Oberflache (oder einen doppelt so gro-
Ren Lichtstrom aus einer doppelt so groRen Flache) und werden deshalb
als gleich hell empfunden.
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Bild 7: Die Gliihlampe mit mattiertem Glas sendet von jedem
Bruchteil ihrer Oberfliche einen Beitrag zum gesamten
Lichtstrom, der das Auge des Betrachters erreicht.

Ein Beispiel: Die Helligkeit eines Monitor-Displays
mit einer Flache von 0,25 m2 wird mit 1000 cd/m2 an-
gegeben. Das Display strahlt demnach mit 250 Cande-
la in den Raum. Ein Display mit der doppelten Flache
miisste also mit der doppelten Candelazahl abstrah-
len, um ein gleich helles Bild zu haben.

Die Tabelle in Bild 9 gibt einen Uberblick iiber ver-
schiedene Lichtquellen und ihre Leuchtdichten.

An einem weiteren Beispiel wollen wir unser Ver-
standnis vertiefen. Die Sonne emittiert mit einer Fla-
che von A = 7iD2/4 in Richtung Erde. Die Sonne hat
einen Durchmesser von D = 1,4 Mio. km und ,zeigt”

Ifa) =1 cos(a)

Lambert-Strahler

Bild 8: Der Lambert-Strahler zeigt sich unter jedem Blick-
winkel mit der gleichen Leuchtdichte. Voraussetzung ist die
kosinusformige Abhdngigkeit der Lichtstdrke vom Blickwinkel.

Lichtquelle Leuchtdichte
Nachthimmel 0,01 C—i’
m
Vollmond, klare Nacht 3.000 ;—i
Kerzenflamme 5.000 ’Cn—a;
Blauer Himmel, mittags 8.000 C—i’
m
Gliihlampe matt, 100 W 200.000 C—a;
m
Gliihlampe klar, 100 W 10.000.000 c_az'
m
cd

Sonne im Zenit, klarer Himmel 1.000.000.000 W

Bild 9: Die Leuchtdichte beschreibt, wie hell wir eine Licht-
quelle empfinden.



uns eine Flache von A = 1,5394 x 10" km?. Bei senkrechter Einstrahlung
und klarem Himmel betrdgt die Beleuchtungsstdrke 100.000 Lux (vergl.
Bild 5). Die restliche Rechnung demonstriert Gleichung 11:

Ll Byt 100.000 Lux{150-10%km [
A4 4

Gleichung 11

=1,462-1054 — 1.46.200 22

1,3394- HJ”!\‘JH? m- cm”

Dieser Wert stimmt recht gut mit dem in Bild 5 mit 100.000 cd/m?
angegebenen {berein, denn bei unserer Rechnung haben wir keinerlei
Dampfung des Sonnenlichts im interstellaren Raum und durch die Erd-
atmosphare angenommen, wodurch der berechnete Wert etwas hoher
ausfallt.

In Bild 10 ist der Unterschied zwischen Beleuchtung und Leuchtdichte
noch einmal veranschaulicht. Die Beleuchtung beschreibt die Lichtver-
haltnisse am bestrahlten Objekt, die Leuchtdichte die Strahlungsstarke
der Lichtquelle bezogen auf ihre emittierende Flache.

Bild 11 belegt qualitativ, dass der Helligkeitseindruck von der Leucht-
dichte abhdngt. Wir sehen hier eine Energiesparlampe mit 12 W Leis-
tungsaufnahme (links) und eine LED mit etwa 70 mW (rechts). Obwohl
die LED nur ein knappes Prozent der Leistung der Energiesparlampe auf-
nimmt, kann sie beim Helligkeitseindruck mithalten, weil sie ihren ver-
gleichsweise schwachen Lichtstrom iiber eine kleine Fldche aussendet.
Ein weiteres Beispiel sind Laser-Pointer (Lichtzeiger fiir Vortrdge) der
Klasse 2 mit maximal 1 mW Strahlungsleistung. Diese wird als Licht aus
einer winzigen Emissionsflache abgestrahlt. Durch den extrem kleinen
Offnungswinkel des Strahls kénnen wir den Laser-Lichtpunkt mit seinen
rund 5 mm Durchmesser trotz der geringen Abstrahlleistung noch in ei-
nigen Metern Entfernung gut sehen. Dividiert man die Leistung durch die
Lichtpunktflache, erhdlt man eine Leistungsflussdichte der Strahlung von
ca. 50 W/mz,

Leuchtkraft und Leistungsaufnahme

Fiir die Charakterisierung der Leuchtkraft einer Lichtquelle ist es erforder-
lich, das gesamte Spektrum der von ihr emittierten sichtbaren Strahlung
zu beriicksichtigen. Nicht sichtbare Spektralanteile im Lichtstrom tragen
nichts zur Leuchtkraft bei, erfordern gleichwohl Energie zu ihrer Erzeu-
gung.

Ein Beispiel fiir eine besonders unwirtschaftliche Verwertung der
Speiseenergie ist die klassische Gliihlampe. Sie verwandelt den Lowen-
anteil (ca. 95 %) davon in Warmestrahlung, also nicht sichtbares Licht,
das einen Warmeeindruck auf unserer Haut erzeugt. Nur ca. 5 % strahlt
sie im Wellenldngenbereich des sichtbaren Lichts aus und regt damit die
Rezeptoren in der Netzhaut des Auges an. Die Lichtausbeute m als Quo-
tient aus Lichtstrom ¢v und eingesetzter elektrischer Leistung Pe be-
schreibt die Effizienz des Leuchtmittels (Gleichung 12).

D=ne Pl Lichtstromin Lumen

: : ; Im
mit i: Lichtausbeute in Caude[r:=w

P(»: Aufeenommene Leistung in W

Gleichung 12

P A=

Bild 11: Obwohl die Leuchtdiode nur ein Prozent der Lichtstdrke einer Gliihlampe hat,
erscheint sie uns heller als eine Energiesparlampe.
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Beleuchtungsstarke (Lux=Imim?) Leuchtdichte (cd/m?)

Bild 10: Die Beleuchtungsstdrke beschreibt die Lichtverhilt-
nisse am beleuchteten Objekt, die Leuchtdichte sagt uns,
unter welcher Helligkeit uns die Lichtquelle erscheint.

Es ist also nicht sinnvoll, die aufgenommene Leis-
tung eines Leuchtmittels in Watt (W) als MaR fiir seine
Helligkeit heranzuziehen, sondern den von ihm abge-
gebenen Lichtstrom in Lumen (lm). Darin sind der Wir-
kungsgrad des Leuchtmittels und der visuelle Eindruck
des menschlichen Beobachters beriicksichtigt.

ANSI-Lumen

Zur objektiven Beschreibung des Lichtstroms einer
Lampe fiir Projektoren wurde vom American National
Standards Institute (ANSI) in der Norm IT7.227-1998
ein Verfahren angegeben, dessen Ergebnis den ANSI-
Lumen-Wert des Leuchtmittels liefert. Die 2003 zuriick-
gezogene Norm wird durch die Europanorm EN 61947-1,
Teil 1 in Zusammenhang mit der Norm IEC 61966-6
der International Electrotechnical Commission (IEC)
und der DIN EN 61966, Teil 6 ersetzt. Dennoch hat
sich der Begriff ,ANSI-Lumen” erhalten.

Das in der DIN 19045, Teil 8 genau beschriebene
Verfahren teilt die Projektionsflache in neun Felder
ein, in deren Mitte die jeweilige Beleuchtungsstarke
mit einem Lux-Meter gemessen wird (Bild 12).

Aus den neun Messwerten wird der Mittelwert ge-
bildet. Dieser hdngt von der GroRe der Projektions-
flache ab. Den davon unabhdngigen Lumen-Wert als
gesamten vom Leuchtmittel ausgehenden Lichtstrom
erhdlt man durch Multiplikation der Projektionsflache
mit dem Lux-Mittelwert. Der ANSI-Lumen-Wert hat
den Vorteil, etwas iiber die tatsdchlich an der Lein-
wand ankommende Lichtstrahlung auszusagen. So
sind qualitdtsmindernde Einfliisse von Projektoroptik,
Lampe und Spiegel eliminiert. Natiirlich gibt dieser
ANSI-Lumen-Wert keine Auskunft tiber die Homogeni-
tat der Ausleuchtung des Projektionsfeldes.
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Bild 12: Das ANSI-Lumen beschreibt, wie hell ein Video-
projektor seine Bilder an die Wand wirft.
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