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Vorwort

Liebe Leser unseres Jahresberichtes,

neues Wissen hat nur dann einen Wert, wenn
es kommuniziert und verbreitet wird. Neben
unseren Dissertationen, den offentlichen
Forschungsberichten und unseren Publikati-
onen in verschiedenen Zeitschriften dient seit
vielen Jahrzenten der Jahresbericht als Informa-
tionsquelle liber die Aktivitdten unseres Fach-
gebietes. Wahrend Sie als Freund und Forderer
desselben den Jahresbericht automatisch
erhalten, sind fiir Sie die anderen Publikations-
formen meist mihseliger erreichbar. Dies soll
sich in Zukunft andern. Alle Veréffentlichungen
des Fachgebietes werden ab 2013 im Univer-
sitatsverlag der TU Berlin als Schriftenreihe
des Fachgebiets Lichttechnik erscheinen. Sie
kénnen sich dann neben den Jahresberichten
auch unsere ausfiihrlichen Forschungsberichte
oder Dissertationen herunterladen bzw. als
Druckversion zum Selbstkostenpreis bestellen.

Das Jahr 2012 war das Jahr des 100. Geburts-
tages der Deutschen Lichttechnischen Gesell-
schaft. Verbunden mit einer wissenschaftli-
chen Fachtagung haben wir diesen Geburtstag
in den Rdumen unserer Universitat gefeiert.
Allen Helfern sei an dieser Stelle noch einmal
ganz herzlich fur das grofRe Engagement in den
Wochen vor und wahrend der Tagung gedankt.
Wie viel im Verborgenen passiert, wissen
nur diejenigen, die selbst einmal eine solche
Tagung organisiert und durchgefiihrt haben!

100 Jahre sind kein Grund sich auf den
,Lorbeeren’unserer GroRvater auszuruhen. Nur
mit einer exzellenten Ausbildung und hervor-
ragenden Forschungsergebnissen werden wir
auch in Zukunft die Lichttechnik an unseren
Universitaten und in der Industrie in Deutsch-
land halten konnen. Ein wichtiger Baustein
hierfiir sind Doktorandenkolloquien; eines von
dreien fand 2012 in Sheffield (GroRbritannien)

statt. Jeder Doktorand hatte dort die Aufgabe,
einen Vortrag von etwa 20 Minuten zu prasen-
tieren und sich anschliefend 40 Minuten den
Fragen von jeweils zwei international renom-
mierten Gutachtern zu stellen. Fir alle waren
es harte, aber extrem hilfreiche Tage.

16 wissenschaftliche Mitarbeiter bearbei-
teten 2012 eine breite Palette an Forschungs-
themen, die Sie in den einzelnen Beitragen des
Jahresberichtes dargestellt finden.

Fir die Studierenden haben wir die Lehre in
der Lichttechnik deutlich ausgebaut. Neben
einer weiteren Vertiefung auf dem Gebiet der
Beleuchtungstechnik wurden die Hohere Farb-
metrik und die Tageslichttechnik neu konzi-
piert. Das Projektseminar ,Féte de Lumiéres”
in Lyon fuhrte auch 2012 wieder Studierende
der Lichttechnik und Gestaltung aus Deutsch-
land und Frankreich zusammen.

All das wdre allein ohne meine hochmoti-
vierten Mitarbeiter undenkbar. Danken mochte
ich daher an dieser Stelle ganz besonders Frau
Dr. Knoop, die seit April 2012 die stellvertre-
tende Fachgebietsleitung inne hat und mich
sowohl in der Lehre und der Lehrorganisation
als auch in der Betreuung der wissenschaft-
lichen Arbeiten groRartig unterstiitzt. Frau
Schumacher hélt alle Faden der Forschungsbe-
antragung und -organisation in der Hand. Allen
Wissenschaftlern halt sie damit den Riicken
frei, so dass diese sich ganz auf ihre wissen-
schaftliche Arbeit konzentrieren kénnen. Herr
Herzberg und Herr Broszio haben mit grofRen
Engagement unsere 827 Neuimmatriku-
lierten in den Grundlagen der Elektrotechnik
empfangen und durch das erste Semester an
der TU Berlin gebracht. Mein Dank gilt aber



auch Frau Baars und Herrn Oertwig, die die
vielen kleinen Dinge, die oft ungesehen und
ungehort bleiben, in ihre Hinde nehmen und
ebenso zum Erfolg des Fachgebietes beitragen.
Nicht zuletzt méchte ich den Herren Prof. Kaase
und Dr. Serick danken, die zwar beide schon im
Ruhestand sind, dem Fachgebiet aber weiter
mit Rat und Tat zur Seite stehen, sowie Prof.

Flesch und Prof. Hartmann fir lhre Unterstit-
zung in der Lehre.

Bei diesem grofRen Engagement aller Betei-
ligten bin ich mir sicher, dass wir viele weitere
erfolgreiche Jahre fir die Lichttechnik vor uns
haben. Viel SpaR beim Lesen des Jahresbe-
richtes 2012.

ZﬁrM _ﬁ.
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1 Stand des Fachgebietes

Das Fachgebiet Lichttechnik der TU Berlin
gehort innerhalb der Fakultat Elektrotechnik
und Informatik zum Institut fur Energie- und
Automatisierungstechnik. Seine Lehrveranstal-
tungen Uberdecken die Bereiche Lichtquellen,
Lichtmesstechnik, Innen-, AuRen- und Kfz-
Beleuchtungstechnik, physiologische Optik
sowie Solar- und Tageslichttechnik. Im Winter-
semester 2012/2013 wurde den Studierenden
in einer neu erstellten, integrierten Veranstal-
tung auch das Thema Farbmetrik wieder ange-
boten.

Neben der eigenstindigen Lehre und
Forschung ergeben sich innerhalb und auRer-
halb der TU Berlin zahlreiche Anknipfungs-
punkte fir interdisziplindre Fragestellungen
auf den Gebieten Elektro-, Gebdude-, Umwelt-
und Energietechnik, Optoelektronik und Archi-
tektur sowie zur Medizin.

Die Forschungsschwerpunkte des Fachgebietes
lassen sich grob in die Bereiche Technik sowie
Wahrnehmung und Wirkung einteilen, wobei
in beiden Bereichen sowohl Grundlagenfor-
schung als auch angewandte Forschung statt-
findet:

Technik

e  Beleuchtungssysteme

e  Lichtmanagement

e  Tageslichtsysteme

e Licht- und Strahlungsmesstechnik

Wahrnehmung und Wirkung

e Lichtqualitat

e  physiologische und psychologische
Blendung

e Mesopisches Sehen

e photobiologische und photochemische
Wirkung

Gegenstand der Forschung sind sowohl Innen-
als auch AuBenbeleuchtung. Einen wichtigen
Raum in allen Forschungsfragen nimmt die
LED-Technologie ein.

(-]



2 Lehre

2.1 Module

Bachelor

Seit Herbst 2009 ist unser Fachgebiet fir die
,Grundlagen der Elektrotechnik 1“ verant-
wortlich. Hierbei handelt es sich um eine
Basisveranstaltung, die aus zwei Vorlesungen
und einer Ubung pro Woche besteht. Hierfiir
schrieben sich im vergangenen Semester 879
Studierende ein. Fir das Fachgebiet ergibt
sich die Chance, die Studenten zu einem
sehr frihen Zeitpunkt auf die Lichttechnik
aufmerksam zu machen.

Grundstudium:

e Grundlagen der Elektrotechnik
Fachstudium:

e  Einfihrung in die Lichttechnik
e  Beleuchtungstechnik

Die EinfUhrung in die Lichttechnik wird fir
Studierende ab dem 5. Semester angeboten.
Diese Veranstaltung ist ein Bestandteil des
Moduls ,Hochspannungstechnik, Energie-
versorgungsnetze und Lichttechnik”. Sie ist
fur alle Studierenden der Fachrichtung Elek-
trische Energietechnik eine Pflichtveranstal-
tung. Im zuriickliegenden Semester belegten
60 Studenten die integrierte Veranstaltung,
in der die Teilnehmer sowohl GrundgroRen
der Lichttechnik als auch einfache lichttech-
nische Berechnungen kennen und anwenden
lernen. Vertieft werden die Erkenntnisse durch
das Wahlpflichtmodul Beleuchtungstechnik,
welches aus einem Vorlesungsteil und einem
Projekt besteht. Studierende charakterisieren
in diesem Projekt bestehende Beleuchtungs-
anlagen und konzipieren in Bezug auf die
Einhaltung von Normen und Richtlinien sowie
Komfort und Energieeffizienz eine neue Licht-
planung.

10

Master

Das Modul Licht- und Solartechnik bietet eine
umfassende Ausbildung auf allen Gebieten
der Licht- und Strahlungstechnik. Neben
den Grundlagen der Lichttechnik und der
physiologischen Optik werden ausfihrlich die
Lichtquellen, die Tageslichttechnik und die
Lichtmesstechnik behandelt. Mit dem hier
erworbenen Wissen ist der Studierende in
der Lage, neue Beleuchtungskonzepte in der
Lampen- und Leuchtenindustrie aber auch
in Planungsbiiros zu entwickeln und vorhan-
dene kritisch zu analysieren. Darlber hinaus
kann er neue Messtechniken konzipieren und
lichttechnische Gutachten erstellen. Erganzt
werden diese Veranstaltungen durch ein
lichttechnisches Praktikum mit zurzeit vier
Versuchsplatzen zu den Themen: Glihlampe,
Leuchtstofflampe, Kennzahlenmessung und
Ulbricht'sche Kugel.

Das Modul Beleuchtungstechnik (Lighting Engi-
neering) bietet die Vertiefung in den anwen-
dungsbezogenen Bereichen der Beleuchtungs-
technik. Diese Veranstaltungen werden mit
einem zweiten lichttechnischen Praktikum
erganzt, in das die Themen Goniophotometer,
Innenraumbeleuchtung, Tageslichtmessungen
und Thermographie aufgenommen sind. Mit
dem erworbenen Wissen sind die Studierenden
in der Lage, lichttechnische Berechnungen
durchzufiihren, lichttechnische Anlagen zu
dimensionieren und Begutachtungen von
Beleuchtungsanlagen durchzufihren.

Begleitend zu den Lehrveranstaltungen
Beleuchtungstechnik Il und Licht- und Strah-
lungsmesstechnik wurden Exkursionen zur PTB
und zur Firma we-ef fur die Studierenden orga-
nisiert.



Folgende Module werden im Fachgebiet angeboten:

Licht- und Solartechnik
(12 Leistungspunkte)

Beleuchtungstechnik /
Lighting Engineering
(12 Leistungspunkte)

KFZ-Beleuchtung
(6 Leistungspunkte)

Licht- und Farbwahrnehmung
(6 Leistungspunkte)

Lichtquellen
(6 Leistungspunkte)

Grundlagen der Lichttechnik
Physiologische Optik

Lampen und Leuchten
Tageslichttechnik und Solarstrahlung
Licht- und Strahlungsmesstechnik
Praktikum Lichttechnik |

Grundlagen der Lichttechnik
Tageslichttechnik und Solarstrahlung
Beleuchtungstechnik |
Beleuchtungstechnik Il
Beleuchtungstechnik Projekt
Praktikum Lichttechnik Il

(ab Sommersemester 2013)

Physiologische Optik
Kraftfahrzeugbeleuchtung

Physiologische Optik
Hohere Farbmetrik und Farberscheinung

Tageslichttechnik und Solarstrahlung
Lampen und Leuchten

(=
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Teilnehmerzahlen ausgewahlter Lehrveranstaltungen:

Kolloquium tiber optische und lichttechnische Fragen
Grundlagen der Elektrotechnik

Einfihrung in die Lichttechnik

Lampen und Leuchten

Praktikum Lichttechnik

Internes Institutskolloquium

Physiologische Optik

Projekt Beleuchtungstechnik

Beleuchtungstechnik |

Licht- und Strahlungsmesstechnik
Kraftfahrzeugbeleuchtung

Kolloquium tiber optische und lichttechnische Fragen
Solarstrahlung und Tageslicht

Kolloquium Uber optische und lichttechnische Fragen
Grundlagen der Elektrotechnik

Einfiihrung in die Lichttechnik

Grundlagen der Lichttechnik

Lampen und Leuchten

Beleuchtungstechnik Il

Hohere Farbmetrik und Farberscheinung

Internes Institutskolloquium

]

WiSe 11/12
WiSe 11/12
WiSe 11/12
WiSe 11/12
So/Wi Se 12
SoSe 12
SoSe 12
SoSe 12
SoSe 12
SoSe 12
SoSe 12
SoSe 12
SoSe 12
WiSe 12/13
WiSe 12/13
WiSe 12/13
WiSe 12/13
WiSe 12/13
WiSe 12/13
WiSe 12/13
WiSe 12/13

40
879
67
28
17
15
34
42
52
16
16
50
34
24
827
60
35
21
12

20



2.2 Projektseminar ,Beleuchtungstechnik”

Das im Sommersemester 2010 entwickelte Projektseminar ,Beleuchtungstechnik” als praxisnahe,
begleitende Lehrveranstaltung zur Vorlesung Beleuchtungstechnik wurde auch in 2012 erfolgreich
weitergefiihrt. Das Projekt kann dabei sowohl selbstandig als auch als Team-Projekt mit einem
insgesamt erhohten Aufwand bearbeitet werden. Neben Studierenden der Fakultat Elektrotechnik
haben viele Studierende anderer Studiengdnge, wie zum Beispiel Gebaudetechnik und Archi-
tektur, an dem Projekt teilgenommen. Zur Prifungsleistung zahlt neben der Projektarbeit an sich
auch eine Prasentation, z. B. ein etwa 20-seitiger Projektbericht, als Dokumentation der Arbeit.
Die Prasentation fand im Juli 2012 an zwei Tagen im Lichtzentrum der Firma Zumtobel statt. Das
positive Feedback der Studierenden und die groRe Nachfrage fiir die kommenden Semester besta-
tigen das Konzept des Projektseminars, so dass das Fachgebiet Lichttechnik diese Veranstaltung
weiterhin anbieten und gegebenenfalls ausbauen wird.

1G]



2.3 ,The Lighting Machine”

C. Liedtke

Im Rahmen der LV Beleuchtungstechnik Il wurde der von Raphael Kirsch 2011 entwickelte Work-
shop ,The Lighting Machine” zum wiederholten Mal durchgefiihrt. Die Aufgabenstellung fiir die
Studierenden besteht im Entwerfen und Bauen einer ,Lighting Machine”, einer ,,Kombination aus
Lampe und weiteren Materialien, die eine vorgegebene Lichtstarkeverteilungskurve erzeugt”.
Dabei sollen sich Idee und Umsetzung klar von einer Leuchte im eigentlichen Sinn abgrenzen und
keinen Anspruch an die dufRere Form haben. Die Studierenden kdnnen dadurch die im Modul
Beleuchtungstechnik vermittelten Kenntnisse insbesondere zu Lichtstarkeverteilungen und Prinzi-
pien der Lichtlenkung praktisch anwenden. Teilnahme und Dokumentation sind Teil der Prifungs-
leistung der Veranstaltung Beleuchtungstechnik II.

Im Wintersemester 2012/13 entwarfen und bauten elf Studierende der Fachrichtungen Elekt-
rotechnik, Energie- und Prozesstechnik, Energie- und Gebaudetechnik und Architektur in vier
Gruppen ihre , Lighting Machines”. Die selbstgewahlten Anwendungsbereiche erstreckten sich in
diesem Jahr von Konferenzraumen tber Museen bis hin zur Beleuchtung von Fassaden.

Der Workshop wurde geleitet von Raphael Kirsch, Martine Knoop und Carolin Liedtke.




_all

Impressionen des Workshops , Lighting Machine” 2012/13

[ wand
Statue

Lichtmaschine ‘

Schild

Beispiele der Konzeptvisualisierungen der Teilnehmer
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2.4 Grundlagen der Elektrotechnik (GLET)

K. Brozsio

Seit Herbst 2009 ist unser Fachgebiet fir
die Veranstaltung ,Grundlagen der Elektro-
technik” verantwortlich. Diese umfangreiche
Basisveranstaltung (7 LP und 6 SWS) ist eine
Pflichtveranstaltung des ersten Semesters
mehrerer Studiengdnge. Insgesamt nahmen
im vergangenen Wintersemester 827 Studie-
rende teil. Den GroRteil der Teilnehmer stellen
die Studierenden der Bachelorstudiengange
Elektrotechnik (496 Studierende), Technische
Informatik (171 Studierende), Wirtschaftsinge-
nieurwesen (58 Studierende) und Physikalische
Ingenieurwissenschaften (57 Studierende). Aus
der organisatorischen Herausforderung, mehr
als 800 Studierende zu betreuen, erwachst die
Chance, den Nachwuchs zu einem sehr frihen
Zeitpunkt im Studium auf die Lichttechnik
aufmerksam zu machen.

Die Veranstaltung ist durch ein ganzheitliches
didaktisches Konzept gepragt, welches in der
Vorlesung durch ansprechende, aufeinander
aufbauende Folien, die Einbindung der Studie-
renden durch Horsaalaufgaben und durch die
Veranschaulichung von Phdnomenen mit Live-
Experimenten und Videos umgesetzt wird.

13 Tutoren Uben an 30 Terminen wdchentlich
vorlesungsbegleitend in Kleingruppen mit den
Studierenden die Losung von Aufgaben und
betreuen die semsterbegleitenden prifungs-
relevanten Hausaufgaben. Aktivierende Zusatz-
aufgaben wie z. B. der Selbstbau eines einfa-
chen Kondensators und dessen Beschreibung
bieten die Moglichkeit, Bonuspunkte fur die
Hausaufgaben zu erlangen.

=

Fir auslandische Studierende werden zusatz-
lich Fachmentorien angeboten, in denen
Tutoren mit Migrationshintergrund Aufgaben
ohne Zeitdruck vorrechnen und auf spezifi-
sche Probleme dieser Studierendengruppe
eingehen kénnen.

Eine schone, von den Studierenden sehr
geschatzte Tradition ist die ,Weihnachtsvorle-
sung”. Hierbei handelt es sich um eine Vorle-
sungseinheit, die mit freundlicher Unterstiit-
zung des Fachgebiets Hochspannungstechnik
in der Hochspannungshalle bei weihnachtli-
chem Geback und entspannter Atmosphare
Experimente mit Blitz und , Knalleffekt” zeigt.

Unterstitzt wird das gesamte didaktische
Konzept der Lehrveranstaltung mit dem Projekt
,tu wimi plus®, Gber das 2012 ein zusatzlicher
wissenschaftlicher Mitarbeiter zur qualitativen
Verbesserung der Lehre eingestellt wurde.

Die jahrlich durchgefiihrte Evaluation zeigt
eine kontinuierliche Verbesserung auf hohem
Niveau: die Veranstaltung gehort im Studien-
gang Elektrotechnik zu den am besten bewer-
teten.



2.5 Lichtinstallationen zur Féte des lumiéres 2012 in Lyon

C. Liedtke

Das jahrliche Lichterfest Féte des lumiéres in Lyon ist mit Gber einer Million Besuchern eines der
bedeutendsten weltweit. Zu Ehren der Heiligen Jungfrau Maria, die die Bewohner Lyons im Jahr
1643 anbeteten, sie von der Pest zu verschonen, werden jedes Jahr am 8. Dezember Kerzen in
allen Fenstern der Stadt entziindet. Seit fast zehn Jahren ist aus dieser Tradition auRerdem ein
internationales Festival mit bis zu 90 Installationen entstanden, das Lyon in den Tagen um den 8.
Dezember in ein magisches und faszinierendes Licht taucht.

Bereits zum wiederholten Mal konnten auch Studierende der TU Berlin im Rahmen einer Koopera-
tion mit der IAE Lyon — Université Jean Moulin Lyon 3 und der HTWK Leipzig mit Lichtinstallationen
an der Féte des lumieres teilnehmen. Organisiert vom Verein Plattform fiir deutsch-franzosische
Kunst konzeptionierten insgesamt 29 Studierende (9 aus Berlin) vier Installationen und zeigten
diese vom 6. bis 9. Dezember 2012 auf dem Lichterfest.

Alle Installationen des ,Labo#6 DUALITAT Studentische Lichtexperimente” standen unter dem
uUbergeordneten Thema der Deutsch-Franzdsischen Freundschaft, die anlasslich des 50jahrigen
Jubildums des Elysée-Vertrages gefeiert wurde.

Zur Gruppen- und Ideenfindung richtete das Fachgebiet Lichttechnik vom 14. bis zum 19. Oktober
2012 einen Workshop aus. Zum Abschluss dieser Woche prasentierten die Projektgruppen ihre
Konzepte sowie erste Modelle vor einer Fachjury aus eingeladenen Gastkritikern. Im November
arbeiteten die Studierenden jeweils in ihren Universitaten an der Vorbereitung der Installationen,
um dann vier Tage vor Beginn des Lichterfestes in Lyon mit dem Aufbau zu beginnen. Die Stadt
Lyon stellte fir alle Installationen des Labo#6 leer stehende Ladenlokale in sehr guter Festival-
Lage zur Verfligung. Zur Eréffnung am 6. Dezember und wdhrend des gesamten Lichterfestes
konnten die zahlreichen Besucher dann die gelungenen Installationen bestaunen und erleben.

Die technische und kinstlerische Leitung des Projektes erfolgte durch Bernard Dussuc, Frank Hils-
meier, Raphael Kirsch, Carolin Liedtke, Pierre Morat und Mathias Niedling.

Der Dank aller Teilnehmer gilt den zahlreichen Partnern und Sponsoren:

Deutsches Generalkonsulat Lyon, Goethe-Institut Lyon, DFJW Deutsch-Franzésisches Jugendwerk,
Stadt Lyon, Grand Lyon, Docks Lyonnais, Théatre des Asphodeles, Asso‘ Lumiere, Sonepar, we-ef
und weiteren.

Wir bedanken uns aulRerdem herzlich bei den Gastkritikern des Vorbereitungsworkshops:
Bettina Pelz - Professorin an der HFK Bremen, Fachbereich Kunst und Design

Katharina Berndt und Andreas Wiegand - Luminauten, Bremen

Jirgen Meier - Lichtkiinstler, Leipzig

<



Das Leben der Unseren / La vie des nétres

Die Installation ,,Das Leben der Unseren” thematisiert die enge Beziehung zweier Seiten, Frank-
reich und Deutschland, deren Verhaltnis im Verlauf durch Konflikt und Verséhnung gekennzeichnet
ist. Als Stilmittel wurden hier die in beiden Landern bekannten und sich doch unterscheidenden
Ampelmannchen ausgewahlt, die die Geschichte der gemeinsamen Beziehung erzihlen.

Leuchtende Metamorphose / Métamorphose lumineuse

Das Thema ,Dualitat — Deutsch-Franzosische Freundschaft” spiegelt sich im Projekt ,Leuchtende
Metamorphose“ vor allem durch die Mischung der (scheinbaren) Gegensétze wieder. Thematisiert
wird in dieser Installation die Dualitdt der beiden Lander in ihrer gemeinsamen Geschichte, aber
auch die Beziehung der Menschen im Einzelnen zueinander. Verschiedene Lichtfarben ebenso wie
durch Licht inszenierte Raumtiefen und begrenzte Einblicke geben dem Betrachter einen ganz
eigenen Interpretationsspielraum.




Der Vogel / 'Oiseau

Die Idee zur Installation ,Der Vogel“ ist der Gedanke, dass Dualitat das Zusammenwirken zweier
Krafte ist, die nur gemeinsam zu einem positiven Ergebnis gelangen kdnnen. Symbolisch zeigt
ein Vogel im Kéfig eine durch einseitige ,Kraftausiibung” negative Auspragung dieses Ungleich-
gewichts. Erst wenn beide Krafte, z. B. Deutschland und Frankreich in der EU, gleich stark und
gemeinsam agieren, kdnnen sie Positives erreichen — den Vogel befreien. Die Installation bedient
sich technisch eines sehr frilhen Photometers: des Fettfleck-Photometers von Bunsen. Dieses
wurde in Verbindung mit dem quadratischen Entfernungsgesetz zur Relativmessung der Licht-
starke zweier Lichtquellen benutzt.

Netzbeziehungen / Relations d’un réseau

Die Installation ,Netzbeziehungen” vereint in sich drei Aspekte der Dualitdt: Entscheidungen zu
treffen, verschiedene Sichtweisen zu haben und in Beziehung zueinander zu stehen. Das durch
den kompletten Raum gespannte dreidimensionale Netz symbolisiert Gemeinschaft, Geflecht und
Strukturen von Beziehungen zwischen Menschen. Die in Sequenzen gegliederte Installation zeigt
wechselnd Lichtraume und Wege durch das Netz; das Licht verfangt sich in Knoten und l6st die
Spannungen auf.




3 Forschung

3.1 UNILED

S. Bensel, R. Kirsch, M. Niedling, H. Piazena,
S. Volker

Erfassung und Beseitigung von Innovati-
onshemmnissen beim Solid State Lighting
— UNILED

Gefordert durch das Bundesministerium fur
Wirtschaft und Forschung (BMBF)

Laufzeit: 08/2010 — 07/2013

Weille Hochleistungs-Leuchtdioden halten
immer starkeren Einzug in die Allgemeinbe-
leuchtung. Nach aktuellen Marktforschungs-
analysen wird der Marktanteil der LED in der
Allgemeinbeleuchtung von 7% in 2010 auf
64% in 2020 ansteigen. Mit dieser Entwick-
lung steigt der Bedarf an einer exakten wissen-
schaftlichen Beschreibung visueller und techni-
scher Gutemerkmale von LEDs. Diese sind zwar
fiir die konventionelle Beleuchtung vorhanden,
kénnen jedoch nicht ohne Weiteres auf LED-
basierte Leuchten Ubertragen werden. Das
BMBF-Verbundprojekt mit dem Akronym
UNILED wird von den vier lichttechnischen
Fachgebieten der TU Berlin, der TU Darmstadt,
der TU lImenau und dem Karlsruher Institut fur
Technologie gemeinsam bearbeitet. In der TU
Berlin werden die Teilprojekte Blendung, Ener-
gieeffizienz, nicht-visuelle Gitemerkmale und
Messung von LED-Leuchten erforscht.

Teilprojekt Blendung

Fir das Teilprojekt Blendung wurden erste
Untersuchungen in realer Umgebung durch-
gefiihrt. Hierbei zeigten sich starke Schwan-
kungen der durch die LED-Leuchten hervor-
gerufenen Blendung. Ein signifikanter Einfluss
der Parameter Leuchtdichtegradient, maximale
Leuchtdichte und Spektrum wird erwartet. In
einer Laboruntersuchung werden hierzu reale
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Leuchten hinsichtlich der oben genannten
Eigenschaften analysiert. Zudem wird in einer
Probandenstudie der Einfluss der erhdhten
kurzwelligen Strahlung von LEDs untersucht.
Dazu werden schmalbandige Teile des Spek-
trums einzeln betrachtet und deren Einfluss
auf die Wahrnehmung erforscht. Im weiteren
Verlauf des Forschungsprojektes wird der
Einfluss des Leuchtdichtegradienten von
leuchtenden Flachen betrachtet. Ziel der Arbeit
ist es, die Eigenschaften von LEDs in die Blen-
dungsbewertung zu integrieren.

Teilprojekt Messung von LED-Leuchten

Im Teilprojekt Messung von LED-Leuchten
wurde ein konventionelles Drehspiegel-Gonio-
photometer um ein Array-Spektrometer mit
geklhltem back-thinned CCD Sensor erganzt.
Das Array-Spektroradiometer befindet sich auf
einem in longitudinaler Richtung verschieb-
baren Wagen und ist Uber ein Lichtleiterkabel
mit einer kosinusangepassten Einkoppeloptik
verbunden. Diese befindet sich im Strahlen-
gang des Messobjektes. Der Aufbau dient
der umfassenden Charakterisierung von LED-
Leuchten. Im Zuge des Projektes findet ein
Vergleich der eingesetzten integralen und spek-
tralen Messtechnik statt. Dabei werden sowohl
die Lichtstarke als auch der Gesamtlichtstrom
ausgewahlter Testleuchten verglichen. Die
fur die jeweilige LED-Leuchte notwendige
Winkelauflésung wird anhand charakteristi-
scher Leuchten (z. B. Cut-off) untersucht. Dabei
wird abhangig vom Mal der Lichtstarkediffe-
renz an sprunghaften Ubergéngen der LVK die
Schrittweite variiert. Die gemessenen Licht-
starkeverteilungen werden verglichen, so dass
eine Aussage Uber die Gesamtlichtstromdiffe-
renz bei entsprechender Auflosung getroffen



werden kann. Die Lichtstarkeverteilung
getrennt  emittierender  Bereiche  wird
anhand einer Musterleuchte mit variablen
Lichtaustrittspunkten gemessen. Diese wird aus
einzeln steuerbaren Modulen aufgebaut. Dabei
wird die Gesamt-LVK mit der Summe getrennt
gemessener Teil-LVKs verglichen. Der nicht
emittierende Bereich zwischen zwei leucht-
enden Flachen wird variiert, um einen Grenz-
wert definieren zu kdénnen, ab welchem die
Notwendigkeit einer getrennten LVK-Messung
besteht. Durch die Erweiterung des Goniome-
ters um spektrale Komponenten kénnen die
aus den Farbkoordinaten abgeleiteten GroRen
mit dem Goniospektroradiometer gemessen
werden. Dadurch ist es - anders als bei integ-
rierenden Verfahren - moglich, die Farbwerte
winkelaufgelost zu erfassen. Die winkelab-
hangige spektrale Verteilung und die daraus
berechnete dhnlichste Farbtemperatur wurden
zundchst flr eine Reihe von warmweiRen LED-
Retrofitleuchten untersucht. Erste Ergebnisse
zeigen eine deutlich erkennbare raumliche
Inhomogenitat der spektralen Eigenschaften.
Die bisher Ubliche gemittelte Darstellung spek-
traler Informationen ist unzureichend. Sinn-
voll wéare hingegen die Angabe der maximalen
Abweichung der spektralen Verteilung inner-
halb der fir die jeweilige Beleuchtungsaufgabe
relevanten Bereiche der Lichtstarkeverteilung.
Aus den gewonnenen Ergebnissen sdamtli-
cher Untersuchungen werden Vorgaben und
Empfehlungen flr die Normung abgeleitet.

Teilprojekt Energieeffizienz

Im Teilprojekt Energieeffizienz werden beste-
hende Kennzahlen und Gutekriterien der
Beleuchtung Uberarbeitet und um neue
Qualitatskennzahlen erganzt. Als erweiterte
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Leuchtenkennzahlen wurden die Effizienz der
Dimmung von LED-Leuchten und die Tempera-
turabhangigkeit betrachtet.

Dimmkurven wurden in der U-Kugel aufge-
nommen und hinsichtlich ihres Einflusses auf
die Energieeffizienzberechnung nach DIN V
18599 und die EnEV 2009 bewertet. Je nach
Lichtsituation und Leuchte ergeben sich hier
bisher unentdeckte Energieeinsparpotenziale
von bis zu 35 %. Als Ergebnis steht ein verbes-
sertes Berechnungsverfahren, welches die
Dimmkennlinie einer Leuchte in die Berech-
nung einbezieht.

Bei der Temperaturabhdngigkeit von LED-
Leuchten steht die AuBenbeleuchtung im
Vordergrund. Die Lichtausbeute von LEDs ist
stark temperaturabhangig. Da LED-Leuchten
bei 25° C vermessen werden, im AuRenbe-
reich aber in der Regel bei deutlich niedrigeren
Temperaturen betrieben werden, ergibt sich
hier ein Einsparpotenzial, wenn die Beleuch-
tungsanlage nachgeregelt wird. Messungen im

Klimaschrank, Aufnahme der Dimmkennlinien
bei verschiedenen Temperaturen und Gewich-
tung mit aktuellen Klimadaten in Deutschland
flhren zu einer Berechnungsgrundlage fir das
entstehende Potenzial.

Qualitatsmerkmale von Beleuchtungsanlagen
werden in einem neuaufgebauten Lichtsi-
mulationsraum bearbeitet. Dabei werden im
Probandenversuch gangige Gutemerkmale der
DIN EN 12464-1 als Grundlage fir die Evaluie-
rung verschiedener Beleuchtungssituationen
herangezogen. Durch Variation verschiedener
Parameter, wie Beleuchtungsstarke- und
Leuchtdichteverteilung, werden verschiedene,
optimierte Lichtverteilungen erarbeitet. Der
Einfluss auf die Energieeffizienz der einzelnen
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Verteilungen wird anschlieBend im theoreti-
schen Modell evaluiert.

Teilprojekt nicht-visuelle Gitemerkmale

Ziel des Teilprojekts ist die Definition photo-
biologischer Eigenschaften LED-gestitzter
Beleuchtungsanlagen  fir  Anwendungen
in der Allgemeinbeleuchtung wie auch in
der Lichttherapie fir unterschiedliche Ziel-
gruppen. Ohne Einschrankung der Anforde-
rungen zur Erfiillung von Sehaufgaben sollen
die Beleuchtungsanlagen unter Vermeidung
unerwinschter Effekte wie Blendungen,
Nicht-akzeptanz und Augenschaden zur Steu-
erung der circadianen Rhythmik wie auch
psycho-physiologischer Effekte geeignet sein.
In 2011 erfolgten technische Vorbereitungen
sowie erste Untersuchungen in Form von
Literaturstudien, exemplarischen Messungen
und Bewertungen von Emissionsspektren
verfligbarer Weilllicht-LEDs und einer OLED
im Vergleich zu herkédmmlichen Lampen
(Halogen- und Fluoreszenzlampen).

Samtliche Ergebnisse des Vorhabens sollen in
Normung und Richtlinien einflieRen.

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung
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3.2 Lichtrichtung

C. Liedtke

Ein neuer Ansatz zur Quantifizierung und
Bewertung der Lichtrichtung

Die Lichtqualitdt in Innenrdumen ist ein
Schwerpunkthema in Forschung und Praxis
auf dem Gebiet der Beleuchtungstechnik. Das
ist sowohl durch den Technologiewechsel im
Bereich der Lichtquellen begriindet als auch
durch die Auseinandersetzung mit Nachhal-
tigkeit und Energieeffizienz von Beleuchtungs-
anlagen. Zusatzlich wéachst das Bewusstsein
von Anwendern Uber die Bedeutung und den
Mehrwert von Lichtqualitat.

Die Umsetzung von Lichtqualitdt ist nur
moglich, wenn Glutemerkmale der Beleuchtung
ganzheitlich flr den spezifischen Beleuchtungs-
zweck beachtet werden. Die Beriicksichtigung
von Empfehlungen (z. B. DIN EN 12464-1:2011)
zu Kennzahlen, die quantifizierbare Kriterien
wie z. B. Beleuchtungsniveau und Blendungs-
begrenzung abbilden, suggeriert, dass Licht-
qualitdt berechnet bzw. gemessen werden
kann. Ob hingegen nicht quantifizierbare Merk-
male wie z. B. die Lichtrichtung hinreichend
beriicksichtigt werden, ist deutlich schwerer
einzuschéatzen, da Kennzahlen dazu bisher noch
fehlen. In Folge dessen kdnnen in Bezug auf die

Lichtqualitat sowohl gute als auch als weniger
gut zu bewertende Beleuchtungslésungen
entstehen, die gleichermalRen die Empfeh-
lungen in den aktuellen Normen der Innenbe-
leuchtung erfillen.

Auf Basis dieser Uberlegungen entsteht die
Anforderung, an den Grundlagen der Kenn-
zahlen fiir die eindeutige Beschreibung von
Lichtqulitat zu forschen und weitere bewahrte
Gutemerkmale aus guten Beispielen der Praxis
in Leitfaden und Schriften aufzunehmen, um
sie anwendbar im Kontext darzustellen.

Ziel des Forschungsvorhabens am Fachgebiet
Lichttechnik in Berlin ist es, ein neues Modell
zur Beschreibung und Bewertung fiir das Gute-
merkmal Lichtrichtung bezogen auf den Licht-
einfall und die Balance zwischen gerichteter
und diffuser Beleuchtung im Raum zu erar-
beiten. Das Untersuchungskonzept beinhaltet
neben einem neuen photometrischen Modell
auch Teiluntersuchungen auf Basis qualitativer
Evaluierungsmethoden sowie umfangreiche
experimentelle Studien mit Probanden zur
Erhebung des Einflusses und der Bewertung
der Lichtrichtung. Eine Implementierung der
Ergebnisse in eine Simulationssoftware zur
praxisnahen Anwendung bildet den dritten
Schwerpunkt der Arbeit.




3.3 BBSR Stehleuchten

I. Zimmermann, M. Bohm

Praxisorientierte wissenschaftliche Untersu-
chung des Einsatzes von Stehleuchten unter-
schiedlicher Beleuchtungstechnologien fiir die
Raumbeleuchtung in Biiro- und Verwaltungs-
gebduden

Gefordert durch das Bundesinstitut fir Bau-,
Stadt- und Raumforschung (BBSR)

Laufzeit: 08/2012 — 07/2014

Das Projekt untersucht den zielgerechten
Einsatz von Stehleuchten zur Ausleuchtung von
Nutzarbeitsflachen.

Hierbei spielt die Anpassung der bestehenden
Normen an die neue Technologie durch die Erar-
beitung von Malizahlen eine bedeutende Rolle.
Die zurzeit fiir die Blirobeleuchtung genutzte
Norm EN 12464-1 und die davon abgelei-
teten  Arbeitsstattenrichtlinien stammen
aus einer Zeit, in der die Allgemeinbe-
leuchtung generell mittels festinstallierter
Decken- oder Wandbeleuchtung realisiert
wurde und  Arbeitsplatzleuchten ledig-
lich zur Ergdnzung derselben hinzugezogen
wurden. Zudem fand als Lichtquelle nahezu
ausnahmslos die Leuchtstofflampe  bzw.
die Kompaktleuchtstofflampe Anwendung.
Als Untersuchungsort dienen Birordaume des
Bundesamtes fir Bauwesen und Raumord-
nung in Bonn und an diversen Standorten in
Berlin. Dort wurden zum Jahresanfang 2012
insgesamt funf verschiedene Leuchtentypen
unterschiedlichster Fabrikate beschafft, die an
unterschiedlichsten Arbeitsplatzen zum Einsatz
kommen. Es handelt sich dabei um Leucht-
stoff-Leuchten, LED-Leuchten und eine Kombi-
nation aus Leuchtstoff- und LED-Leuchten.
Die zu untersuchenden Leuchten stehen
in Blros verschiedener Raummale und
Himmelsausrichtungen, was bedingt, dass
bestimmte Leuchten fiir einen Raum geeignet
sind und fiir einen anderen nicht. Die Komple-
xitdt der Parameter ist hierbei zu groB, um

eine einfache Nutzungsempfehlung geben zu
konnen. Entsprechend sollen verschiedene
Stehleuchtentypen (LED-Leuchten, Leuchten
mit Leuchtstofflampen und Hybrid-Leuchten
mit LED und Leuchtstofflampen) in die Unter-
suchungen einbezogen werden, um mit den
gewonnenen photometrischen, elektrischen
und psychometrischen Daten den Leitfaden fiir
den Einsatz von Stehleuchten zu erarbeiten.

Im Einzelnen werden innerhalb des Projektes

e die elektrische Leistung und die Betriebs-
zeiten einschlieRlich der Netzqualitat fir
ausgewahlte reprasentative Arbeitsplatze im
BBR erfasst,

e die Leuchtdichte am Arbeitsplatz bild-
aufgelést aus unterschiedlichen Positionen
bestimmt,

e der zeitliche Verlauf der Beleuchtungs-
starkeverteilungen mit geeigneten Sensoren
erfasst,

e der Temperaturverlauf am Arbeitsplatz
bestimmt,

e die Farbtemperatur und die Farbwiederga-
bewerte der Stehleuchten ermittelt,

e die spektralen Bestrahlungsstarken in der
vertikalen Ebene der Personen gemessen und
daraus die gesundheitsrelevanten GréRen
Melatoninsuppression und IR-Absorption in
der Haut bestimmt,

e die Sehleistung und Nutzerakzeptanz
ermittelt.

Die Anpassung der Normen an die technischen
Moglichkeiten flhrt letztlich zu einer erhdhten
Nutzerakzeptanz bei normgerecht ausge-
flihrten Beleuchtungsanlagen.

al

Bundesinstitut
fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung




3.4 Tageslichtnutzung

S. Aydinli, S. Gramm, H. Kaase

Tageslichtnutzung in Wohn- und Arbeits-
réiumen zur Verbesserung der visuellen
Behaglichkeit und der Aufenthaltsqualitdt

Gefordert vom Bundesamt fiir Bauwesen und
Raumordnung (BBSR)

Laufzeit: 7/2011-3/2013

Die ausreichende Versorgung von Aufent-
haltsraumen mit Tageslicht und angemessene
Sichtverbindung nach AuBen sind essentielle
Voraussetzungen sowohl fiir die Sicherheit, die
Gesundheit und das Wohlbefinden als auch
fiir die Leistungsfahigkeit der Menschen. Die
im Rahmen dieses Vorhabens aus Messungen,
Felduntersuchungen und Nutzerbefragungen
gewonnenen Erkenntnisse kdnnen zur Verbes-
serung der Aufenthaltsqualitdit in Wohn-
rdumen sowie zur besseren Gestaltung und
zum optimierten Betrieb bezuglich Sicherheit
und Gesundheit der Beschaftigten in Arbeits-
statten bei einer energieeffizienten Beleuch-
tung beitragen.

Im Berichtsjahr wurden ein Testraum mit
kiinstlichem Fenster (s. Abb.) aufgebaut und
Probandenversuche  durchgefiihrt.  Diese
Untersuchungen wurden mit grofRzigiger
Unterstltzung durch die Firmen OSRAM AG
und SCHUCO International KG sowie durch den
VFL e.V. ermdglicht.

Die Auswertung des d2 R Tests ergab, dass
die Beleuchtungsstarke auf dem Arbeitsplatz
auf die mit dem Test gemessene Konzentrati-
onsleistung keinen Einfluss hat. Dies galt vor
allem bei mattem Papier. Unterschiede waren
fiir die Lichtrichtung in Kombination mit den
unterschiedlichen Reflexionseigenschaften der
Papiertypen bemerkbar: Die Werte bei seit-
lichem Lichteinfall mit semiglanzendem und
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glanzendem Papier waren regelmaRig hoher
als bei Direkt-Beleuchtung.

Bei den subjektiven Bewertungen der Beleuch-
tungssituationen durch die Probanden fiel auf,
dass die Beleuchtung mit seitlichem Lichtein-
fall angenehmer erschien, obwohl sie bei glei-
cher Beleuchtungsstdrke auf dem Arbeitsplatz
dunkler bewertet wurde als die Direkt-Beleuch-
tung. Die Helligkeit zum Lesen und Schreiben
wurde bei den Beleuchtungsstarkeniveaus von
300 Ix und 500 Ix dhnlich bewertet. Das 100 Ix
Beleuchtungsstarkeniveau wurde allgemein
als zu dunkel, unangenehm und flr die Augen
anstrengend bewertet. Bezliglich der Papier-
sorten war die Einschatzung der Probanden
sehr deutlich. Beim matten Papiertyp fielen
die Bewertungen bezlglich der Reflexblen-
dung gleichbleibend niedrig aus, die Reflexi-
onen auf dem semiglanzenden und dem glan-
zenden Papier wurden bei Direkt-Beleuchtung
als stérend bzw. sehr stérend wahrgenommen.
Der seitliche Lichteinfall durch den kiinstlichen
Himmel sorgte bei allen Papiertypen fir sehr
geringe bzw. nicht wahrnehmbare Reflexionen,
die von den Probanden als nicht storend einge-
stuft wurden.

Eine Erweiterung der Umfragen auf Industrie-
hallen mit Oberlichtern und auf Wohngebaude
ist fir 2013 geplant.

Bundesinstitut
fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung




Testraum mit kinstlichem Fenster, TU Berlin
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3.5

S. Schade, S. Volker

Entwicklung und Validierung technischer
Konzepte fiir energieeffiziente, intelligente
LED-Straf3enbeleuchtungssysteme

Teilvorhaben ,Entwicklung von Software-
werkzeugen zur Planung und Simulation und
zur Uberwachung und Steuerung von LED-
Beleuchtungssystemen”

Gefordert durch das Bundesministeriums
fir Wirtschaft und Technologie (BMWi) im
Rahmen des Forderprogrammes ,Zentrales
Innovationsmanagement im Mittelstand”

Laufzeit: 04/2011 - 12/2013

Einer der Schwerpunkte bei der Einfiih-
rung innovativer Beleuchtungssysteme ist
die Verbesserung der Energieeffizienz in der
ortsfesten Straenbeleuchtung. Das grofte
Potenzial liegt hier in der LED-Technologie,
da bei dieser nicht nur die Wirkungsgrade der
Systeme verbessert werden kdnnen sondern
auch Steuerungs- und Telemanagementsys-
teme optimal angewendet werden konnen. Es
besteht erstmals die Moglichkeit, ortlich und
zeitlich adaptive Lésungen ohne Einschran-
kungen seitens der lichterzeugenden Systeme
zu entwickeln.

Erste Ansdtze, wie die sich in der Erarbeitung
befindliche europdische Norm EN 13201 - 5
zur Bewertung der Energieeffizienz einer orts-
festen StraRenbeleuchtungsanlage, betrachten
lediglich das Verhaltnis aufgewendeter Energie
einer Anlage zum Beleuchtungsniveau der
betrachteten Nutzfliche (Fahrbahn, Gehwege
etc.). Zeitlich veréanderte Systeme werden hier
nicht bericksichtigt. Ebenso erfolgt keine diffe-
renzierte Betrachtung der Nutzflichen. Die
Entwicklung neuer Bewertungsmechanismen
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LED-StralRenbeleuchtung

und Bewertungskennzahlen hierflr ist ein
wesentliches Untersuchungsfeld in der aktu-
ellen AuRRenbeleuchtung.

Mit adaptiver LED-Beleuchtung, die spezifisch
auf die rdumliche Situation und das Verkehrs-
aufkommen angepasst werden kann, besteht
nun die Moglichkeit, Beleuchtung auf ener-
gieeffiziente Arbeitsweise zu optimieren, ohne
dabei die Erkennbarkeit und somit die Sicher-
heit zu vernachlassigen.

Hierzu missen entsprechende Planungsan-
satze und Bewertungsmechanismen entwickelt
werden, da es fiir diese innovative Art der Stra-
Renbeleuchtung zurzeit in der europaischen
Normung keine spezifischen Bewertungsmerk-
male und —mechanismen gibt.

Die klassischen Bewertungskennzahlen guter
StralRenbeleuchtung sind das Beleuchtungs-
niveau auf Basis der mittleren und minimalen
Beleuchtungsstarken oder Leuchtdichten auf
Fahrbahn und Gehwegen sowie deren Gesamt-
und LangsgleichmaRigkeiten.

Die zugrunde liegenden Gutemerkmale sind
zum einen die Erkennbarkeit aller sicherheits-
relevanten Objekte auf Fahrbahn und Gehweg
und zum anderen das Sicherheitsempfinden
aller Verkehrsteilnehmer.

Neue Beleuchtungstechnologien wie die LED-
Technologie ermdglichen es erstmals, die
Verteilung des Lichtes auf die spezifischen
Anforderungen dieser beiden Gutemerkmale
einer jeden einzelnen Strale anzupassen. So
besteht die Moglichkeit, die ortsfeste Stra-
Benbeleuchtung an Verkehrssituationen und
Witterungsbedingungen anzupassen. Mit der
Variation von Lichtverteilungen adaptiver LED-
Leuchten kann diese Anpassung durchgefiihrt
werden.



Daftr fehlen jedoch Vorgabeparameter zur
Dimensionierung und Bewertung dieser Licht-
verteilungen. Sie zu evaluieren ist ein Ziel des
Projektes.

Auf Seiten der Planung solcher Beleuchtungs-
systeme gibt es erste proprietare Simulations-
programme einzelner Hersteller, um Lichtver-
teilungen von LED-Leuchten auf spezifische
Anforderungen der aktuellen Normen, wie
GleichmaRigkeiten von Leuchtdichte oder

horizontaler Beleuchtungsstarke, hin zu opti-
mieren. Losungen zur Optimierung von Licht-
verteilungen auf eine optimale Erkennbarkeit
unter spezifischen (z. B. normativen) Randpa-
rametern wurden bisher nicht entwickelt. Die
Entwicklung eines solchen Werkzeuges ist ein
weiterer Schwerpunkt der Teilaufgaben der TU
Berlin im Rahmen dieses Projektes.

% Bundesministerium
4 fiir Wirtschaft
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Erarbeitung neuer Bewertungskonzepte und-kennzahlen, Sebastian Schade 2012



3.6 EFLED Stadt Erfurt

S. Schade, M. Bohm, S. Volker

Lichtarchitektur und Energieeffizienz, Stadt
Erfurt - Neugestaltung Andreasstrafie

Teilvorhaben EFLED: ,Konzeptionierung,
Bewertung und Validierung neuer und
bekannter Kennzahlen am Beispiel der LED-
StraRenbeleuchtung fir die AndreasstraRe”

Gefordert durch das Bundesministerium fir
Wirtschaft und Forschung (BMBF) im Rahmen
des Forderprogrammes ,,Kommunen in neuem
Licht“

Laufzeit: 07/2011 - 06/2014

Im Rahmen des BMBF-Wettbewerbs
,Kommunen im neuem Licht” stellt die wissen-
schaftliche Begleitung und Evaluierung durch
das Fachgebiet Lichttechnik der TU Berlin einen
wesentlichen Bestandteil des innovativen
Charakters des Wettbewerbsbeitrages der
Stadt Erfurt dar. Ziel ist die wissenschaftliche
Begleitung bei der Realisierung der Beleuch-
tungsinstallation.

Die Schwerpunkte der Arbeiten sind:

e  Verbesserung der Sicherheit durch LED-
Beleuchtung

e  Ermittlung des Energieeinsparpotenzials
fiir unterschiedliche Beleuchtungssituati-
onen durch LED-Beleuchtung

e  Einfluss einer gesteuerten LED-Beleuch-
tung auf Sicherheit und Akzeptanz

e  Evaluation der gegenwartigen Vorschalt-
technik

e  Umfassendes Monitoring der adaptiven
LED-Beleuchtungsanlage Uber den Zeit-
raum von drei Jahren

Das Fachgebiet wird sowohl in die Planung der
LED-Beleuchtungsanlage durch die Stadt Erfurt
eingebunden als auch in die Festlegung der
lichttechnischen Parameter durch die weiteren
Projektpartner, um die zu erreichenden neuen
ZielgroBen vorzugeben. Eine sich anschlie-
Bende Untersuchung dient dazu, die gewahlten
Parameter weiter zu optimieren. Die dabei
erzielten Ergebnisse werden anschlieRend in
Lichtmasterplane der Kommunen einflieRen.

% Bundesministerium
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3.7

S. Aydinli, S. Gramm, H. Kaase

Evaluierung von LED-Biirobeleuchtungsein-
richtungen

Gefordert durch das Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung (BBSR)

Laufzeit: 10/2011 - 03/2013

Die energetische Optimierung der Beleuch-
tung von Blroarbeitspldtzen bei gleichzeitiger
Verbesserung der Akzeptanz ist mit spezifischen
Fragestellungen verbunden, die sich aus dem
Nutzerprofil und dem Gebaudetyp ergeben.
Das zu untersuchende Biirogebdude mit neuar-
tigen LED-Stehleuchten mit einem Direkt- und
einem Indirektanteil eignet sich besonders fir
eine Evaluierung. In 40 ausgewahlten Biro-
rdumen wurden seit April 2012 relevante licht-
technische GroBen in 5-Minuten-Intervallen
ermittelt. Hierflr wurde ein Messgeratesystem
zur Erfassung von Beleuchtungsstarke, Dimm-
stufe und Raumtemperatur aufgebaut. Die
elektrische Leistung der Leuchten wurde zeit-
gleich mit den photometrischen GroRen vergli-
chen, um die umgesetzte Energie Gber ein Jahr
(von April 2012 bis Marz 2013) zu bestimmen.
In der beigefligten Abbildung sind die elektri-
sche Leistung P und der berechnete jahrliche
Energiebedarf Q fur drei Beleuchtungsarten im
Vergleich dargestellt.

Weitere Schwerpunkte der energetischen
und lichttechnischen Bewertung der LED-
Beleuchtungsanlage lagen auf experimentellen
Untersuchungen wie z. B. Tageslichtquotient,
Leuchtdichteverteilung und Einfluss der Raum-
begrenzungsflachen auf Farbwiedergabeeigen-
schaften in ausgewdhlten Raumen und auf
der Vorbereitung der Nutzerbefragung nach
Absprache mit der BAuA.

2

LED-Biirobeleuchtungseinrichtungen

Als wesentlicher Zusammenhang zwischen der
Beleuchtungstechnik und der Nutzerakzeptanz
gilt heute der Bezug zum Tageslicht. Dabei
spielen die nutzerbezogenen Kontrollsysteme
eine wichtige Rolle. Das Ergebnis der vorgese-
henen umfangreichen Befragung wird neben
der Erfullung gultiger Normen und Empfeh-
lungen bei der Gesamtbeurteilung der Beleuch-
tungsanlage mit berlicksichtigt. Die bisher
erhobenen Befunde lassen bereits erkennen,
dass die neuartige LED-Leuchte lberwiegend
positiv aufgenommen wurde.

Als wesentlicher Zusammenhang zwischen der
Beleuchtungstechnik und der Nutzerakzeptanz
gilt heute der Bezug zum Tageslicht. Dabei
spielen die nutzerbezogenen Kontrollsysteme
eine wichtige Rolle. Das Ergebnis der vorgese-
henen umfangreichen Befragung wird neben
der Erfullung gultiger Normen und Empfeh-
lungen bei der Gesamtbeurteilung der Beleuch-
tungsanlage mit berlicksichtigt. Die bisher
erhobenen Befunde lassen bereits erkennen,
dass die neuartige LED-Leuchte lberwiegend
positiv aufgenommen wurde.
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3.8 Verlust der Nacht

S. Schneider, P. Krenz, S. Volker
Verlust der Nacht

Gefordert durch das Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF)

Laufzeit: 05/2010 — 12/2013

Im Rahmen des Verbundprojektes Verlust der
Nacht werden Untersuchungen zum Einfluss
offentlicher Beleuchtung an StraBen und in
einem mit verschiedenen innovativen Leucht-
mitteln  auszustattenden  Experimentalfeld
auf Anwohner und Passanten sowie betrof-
fene Tierarten im Raum Berlin-Brandenburg
durchgefiihrt. Das Fachgebiet Lichttechnik der
TUB widmet sich speziell der Realisierung und
gezielten Variation sowie der quantitativen
Charakterisierung entsprechender Beleuch-
tungssituationen.

Im Rahmen der Teiluntersuchung ,Urbane
Beleuchtung” wird eine StraRe mit Experimen-
talleuchten in einer Umgebung mit geringem
Einfluss anderer stérender Beleuchtung unter-
sucht. Die zu untersuchenden unabhdngigen
Parameter sind hier die spektrale Verteilung,
die raumliche Lichtverteilung der installierten
Leuchten und die zeitlich und verkehrsfluss-
adaptive Verteilung des zur Beleuchtung der
Fahrbahn eingesetzten Lichts.

Es wird untersucht, welchen Einfluss die spek-
trale Zusammensetzung des zur Beleuchtung
der Fahrbahn eingesetzten Lichts auf die
Schlafdauer, die Schlafqualitat, das Wohl- und
das Sicherheitsgefiihl von Anwohnern und
Verkehrsteilnehmern hat.

Die Experimentalleuchten werden so gewahlt,
dass zusatzliche Untersuchungen zu Auswir-
kungen der Beleuchtung auf betroffene
Insekten oder Vogel von allen Projektpartnern
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durchgefiihrt werden kénnen, um eine maxi-
male Interoperabilitat zu gewahrleisten.

Da es zu Auswirkungen einer zeitlich variablen
Dimmung ganzer Beleuchtungszenarien auf
Verkehrsteilnehmer, Anwohner, Insekten oder
gar Vogel bisher kaum Untersuchungen gibt,
wird im Rahmen der Untersuchung ,Urbane
Beleuchtung” auch das zeitlich variable Niveau
der Beleuchtung untersucht.

Im Rahmen der Teiluntersuchung ,Experi-
mentalgebiet” soll der Einfluss der spektralen
Verteilung von Lichtquellen auf Insekten und
Vogel hinsichtlich ihrer Attraktionswirkung und
damit verbundene Konsequenzen fiir die Tiere
untersucht werden. Wie auch bei der Unter-
suchung der urbanen Beleuchtung werden
im Experimentalfeld zeitliche Variationen der
Lichtverteilungen untersucht. Das Spektrum
der Variation erstreckt sich von einer teil-
weisen Nachtabschaltung bis hin zu volladap-
tiven Schaltungen mit Bewegungssensor.

Ein Kriterienkatalog an 6kologisch-innovative
Beleuchtungen dient als Grundlage fir die
ausfuhrliche Versuchsplanung und Bewertung
beider Teiluntersuchungen. Er soll spater als
Entscheidungshilfe zur Planung von AulRenbe-
leuchtungsanlagen dienen.

Ziel ist es, Konzepte fiir eine ,,6kologisch-inno-
vative” StraBen- und Gehwegbeleuchtung zu
entwickeln. Sie soll eine sichere Beleuchtung
bei gleichzeitig energieeffizienter Arbeitsweise
und geringstem Einfluss auf in unmittelbarer
Nihe befindliche Okosysteme erméglichen.

% Bundesministerium
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3.9 Mesopik

J. Winter, A. Krensel, M. Béhm, S. Volker
Photopisches und mesopisches Sehen -
Messung und Simulation des photopischen
und mesopischen Sehens: Psychophysiologi-
sche Mafle zur Beurteilung von Beleuchtungs-
einrichtungen

Gefordert durch das Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF)

Laufzeit: 12/2009 — 11/2013

Wenn weltweit der CO,-AustoB verringert
werden soll, missen alle Parameter un-
tersucht werden, die Energieeinsparungen
ermoglichen. Bei der ortsfesten Stralen-
beleuchtung sind Energieeinsparungen iber
die Auswahl effizienterer Lichtquellen, die
Lichtverteilung und die elektrische Dimmung
moglich. Aus diesem Grund werden ineffiziente
Lampen durch neue Lichtquellen mit mehr blau
im Spektrum ersetzt. Uber die Bewertung der
ortsfesten Strallenbeleuchtung mit mesopi-
schen Leuchtdichten [CIE 191] kann bezogen
auf die MaRzahlen der Norm eine Reduzierung
der Helligkeit und damit eine Einsparung an
Energie erfolgen. Ob dies auf Kosten der Sicher-
heit geschieht, ist bisher ungeklart, da es flr
diese in den Normen keine explizite Mal3zahl
gibt.

Internationales Forum fiir die Diskussion und
Losung solcher Fragen sind die Technischen
Komitees der Internationalen Beleuchtungs-
kommission (CIE, Commission Internationale
d’Eclairage). Ublicherweise werden die Ergeb-
nisse der Technischen Komitees in CIE Publika-
tionen vero6ffentlicht, welche als Grundlage fir
nationale und internationale Normen dienen,
wie z. B. im Falle der DIN (EN) 13201.

Im Hinblick auf die Bestrebungen der
einzelnen Technischen Komitees der CIE, die
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Beleuchtungsniveaus zu reduzieren, muss
kritisch untersucht werden, welche Auswir-
kungen dies auf die Sicherheit hat.

Um die Frage ,Beeinflusst der Wechsel zu
weilem Licht bei gleichzeitiger Beleuchtungs-
niveauabsenkung die Sicherheit im StraBenver-
kehr? “ klaren zu kénnen, wurde ein Proban-
denversuch konzipiert (siehe Abbildung). Als
abhangige Variablen wurden die foveale und
die periphere Sehleistung operationalisiert
Uber den Schwellenkontrast untersucht. Die
unabhangigen Variablen des Versuches waren
Spektrum (weiRe LED / HS), Adaptationsni-
veau (0.1, 0.21, 0.3, 1.0 cd/m?) sowie Alter. Die
Datenerhebung wurde bereits abgeschlossen,
die Auswertung steht noch aus.

Die Daten sollen insbesondere auch Aufschluss
Uber die Reproduzierbarkeit der theoretischen
Schwellenkontraste nach [Adrian 1989] liefern.

In Bezug auf die aktuellen Bestrebungen,
das Beleuchtungsniveau basierend auf den
mesopischen Leuchtdichten nach [CIE 191]
abzusenken, konnte mit Simulationen gezeigt
werden, dass sich dadurch das Verhaltnis von
Kontrast zwischen Sehobjekt und Hintergrund
und dem Schwellenkontrast fiir foveales Sehen
verringert. Eine Absenkung basierend auf den
mesopischen Leuchtdichten verschlechtert
somit die foveale Sehleistung. Es wird bei den
Bestrebungen also vernachldssigt, dass die
mesopischen Leuchtdichten nur fur das peri-
phere Sehen gelten und nicht fiir das Foveale.
Mit Hilfe der mesopischen Leuchtdichten sollte
ein geeignetes Spektrum ausgewahlt werden,
welches die Sehleistung im Peripheren verbes-
sert. inisteri
R | frrema "

und Forschung
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3.10 Erkennbarkeit von Warnkleidung

M. Béhm, S. Volker

Erkennbarkeit von Warnkleidung - Abschdit-
zung der Auffilligkeit verschiedenartig
hervorgehobener Fufigéinger im ndchtlichen
Straf3enverkehr

Gefordert durch die deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung (DGUV)

Laufzeit: 10/2011 — 06/2013

Obgleich giiltige Standards zur Beschaffenheit
und Verwendung von Warnkleidung vorliegen,
existieren nur wenige gesicherte Erkenntnisse
zu deren Wirkung. Bisherige Untersuchungen
zu dieser Thematik kranken vor allem daran,
dass die Erkennbarkeit retroreflektierender
Kleidung mit Probanden untersucht wurde, die
wussten, nach welchen Zielreizen sie suchen
missen. Im realen StraBenverkehr treten Situ-
ationen, in denen Warnkleidung zur Sicherheit
ihrer Trager beitragen soll, jedoch haufig fir
andere Verkehrsteilnehmer vollig unerwartet
ein. Daher wurde hier die Wirkung von Warn-
kleidung auf gdnzlich unvorbereitete Fahr-
zeugfiihrer untersucht. Hierfiir bot sich die
Methode der Blickbewegungsmessung an,
welche es erlaubt, das visuelle Informations-
aufnahmeverhalten der Versuchspersonen zu
analysieren, ohne sie in selbigem zu beein-
flussen. Aus den gewonnenen Erkenntnissen
sollen Empfehlungen zur Nutzung von Warn-
kleidung abgeleitet werden.

Zu Beginn des Projektes erfolgte eine umfas-
sende Literaturanalyse. Dabei zeigte sich
erwartungsgemaR, dass nicht nur die Eigen-
schaften der Warnmaterialien selbst, sondern
auch Umgebungsparameter, wie etwa ortsfeste
Beleuchtung oder Distraktoren die Erkennbar-
keit von Personen im Verkehrsraum beein-
flussen. In der durchgefiihrten Fahrstudie
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wurden diese Erkenntnisse bei der Strecken-
wahl berticksichtigt. So erfolgte die Darbietung
der Sehobjekte an einer Hauptverkehrs- und
einer AnwohnerstralRe sowie auf einem ganz-
lich unbeleuchteten Streckenabschnitt im
Wald. Der urspriingliche Plan, Unfallhdufungs-
punkte in die Streckenfiihrung einzubeziehen,
musste aus versuchsdokonomischen Griinden
verworfen werden. Insgesamt wurden fiinf
verschiedene Warnkleidungsvarianten unter-
sucht. Neben einer konventionellen Warn-
weste nach DIN EN 471 wurde eine identische
Weste ohne Reflexionsstreifen verwendet, um
den Effekt von Fluoreszenz zu untersuchen.
AuRerdem kamen ein schwarzer Pullover mit
relativ kleinem Reflektormotivdruck, eine Jacke
mit Konturstreifen an Armen und Torso sowie
eine vollflachig retroreflektierende Weste aus
Spezialgarn zum Einsatz. Zusatzlich wurden
diese Kleidungsvarianten der Erkennbarkeit
eines schwarz gekleideten Fulgangers ohne
Markierungselemente gegeniibergestellt.

2012 konnten bereits 24 von geplanten 30
Fahrten absolviert werden, weitere sechs
Versuche sollen im Friihjahr 2013 folgen. Diese
sollen entsprechend dem Wunsch der DGUV
bei Regen stattfinden, womit der hohen Rele-
vanz ungunstiger Sichtbedingungen bei gleich-
zeitiger Verschlechterung der Reflexionseigen-
schaften Rechnung getragen wird.

Mittlerweile wurden die Blickbewegungen der
ersten 24 Versuchspersonen ausgewertet und
statistisch analysiert, wobei sich weitgehend
erwartungskonforme Effekte zeigen. Detail-
lierte Ergebnisse folgen zu gegebener Zeit in
einer entsprechenden Veroffentlichung.

¥ DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung
Spitzenverband






3.11 EnEff Campus Adlershof

S. Aydinli, S. Vélker

EnEff Campus: Effizienztechnologien am
Wissenschaftscampus

Geférdert durch das Bundesministerium
far Wirtschaft und Technologie (BMWi) im
Rahmen des Projektverbundes High Tech — Low
Ex: Energieeffizienz Berlin Adlershof 2020

Laufzeit: 07/2011 — 12/2012

Im Férderschwerpunkt ,EnEff: Campus” wurde
das Teilprojekt , Energieeffiziente Beleuchtung
in Gebdauden” zum ,,Modul 8: Energieeffiziente
Gebaude” bearbeitet. Zur energetischen Erfas-
sung von Beleuchtungsanlagen in Bestands-
gebauden im Projektgebiet Adlershof wurden
flinf Gebaudetypenvertreter ausgewahlt. Zur
Bestimmung des jahrlichen Energiebedarfs
der bestehenden Beleuchtungsanlage wurden
in dem jeweiligen Gebdude die Tageslicht-
beleuchtung und die kiinstliche Beleuchtung
aufgenommen. Dabei wurde festgestellt, dass
grolRe Teile der Beleuchtung entweder nicht
oder falsch geplant waren. Die Beleuchtung
war entweder unter- oder Uberdimensioniert.
Zur Nutzerakzeptanz der bestehenden Tages-
lichtbeleuchtung und der kiinstlichen Beleuch-
tung wurde im Wista-Gebdude eine Studie mit
Nutzerbefragung und Nutzerinterview durch-
gefuihrt. Die Akzeptanz der Tageslichtbeleuch-
tung war dabei relativ hoch; die Akzeptanz
der kiinstlichen Beleuchtung dagegen relativ
gering. Die Ergebnisse der Bestandsaufnahme
bestdtigen diese Feststellung. Fur die flnf
ausgewahlten Gebdude wurden energieeffizi-
ente Beleuchtungskonzepte unter Berlicksich-
tigung einer qualitativ hochwertigen Beleuch-
tung mit hoher Nutzerakzeptanz und visueller
Behaglichkeit sowie mit innovativer Beleuch-
tungstechnik, insbesondere unter Einbezug von
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LED-Lichtquellen, erarbeitet. Dabei wurden
auch die Investitionskosten beriicksichtigt. Die
Berechnung des jeweiligen Energiebedarfes fir
die Beleuchtung wurde nach DIN V 18599 Teil
4 fur die Bestandsanlagen, nach EnEV 2009 fur
die Referenzanlagen und fiir die neu geplanten
Beleuchtungsanlagen durchgefihrt.

Zur Analyse der Beleuchtungssituation wurde
fiir die einzelnen Gebdude Folgendes darge-
stellt:

e die Beleuchtungsaufnahme sowie die
Ergebnisse der energetischen Bewertung
der Bestandsanlage, der Referenzanlage
und der Neuplanung,

e die Verteilung des jahrlichen Energie-
bedarfs fiir die Bestandsanlage und fir
die neu geplante Anlage zur Analyse des
jahrlichen Energiebedarfs in Bezug auf die
Nutzungsbereiche,

e die relativen Anteile der Energieein-
sparung durch die neue Beleuchtungs-
technik, tageslichtabhdngige Regelung
und Prasenzmelder der neu geplanten
Beleuchtungsanlage,

o die EinzelmaRnahmen, der entsprechende
jahrliche Energiebedarf und die Energie-
einsparung sowie die Investitionskosten
flir die neu geplante Beleuchtungsanlage,

e die Leistung und der jahrliche elektri-
sche Energiebedarf der Beleuchtung fiir
verschiedene Nutzungsbereiche und die
auf die Nutzflache bezogenen Werte.

Dabei zeigten sich flr die Beleuchtung durch
die neu geplanten Beleuchtungsanlagen rela-
tive Energieeinsparpotenziale zwischen 50 %
und 70 %. Im Mittel liegt das relative Energie-
einsparpotenzial bei etwa zwei Dritteln des
bisherigen Energiebedarfs.



3.12 Museumsbeleuchtung

S. Aydinl, S. Gramm, H. Kaase

Energieeffiziente Beleuchtung in Museen
unter besonderer Beriicksichtigung der Tages-
lichtnutzung und unter Einbeziehung konser-
vatorischer Aspekte

Gefordert durch das Bundesministerium fur
Wirtschaft und Technologie (BMWi)

Laufzeit: 10/2012 —11/2014

Das Forderprogramm ENOB des Bundesminis-
teriums fur Wirtschaft dient der Reduzierung
des Energieumsatzes in Gebduden und damit
der Reduktion der Emission klimaschadlicher
Gase sowie zur Sicherung des Wirtschaftsstand-
ortes Deutschland. Das geplante Vorhaben
setzt genau hier an und wird Planungsgrund-
lagen fur eine Optimierung der Beleuchtung
und der Tageslichtnutzung in Museen liefern.
Diese Gebdude sind bei hohem architekto-
nischen Anspruch und dem Ziel einer hohen
Erkennbarkeit der Ausstellungsgegenstiande
gepragt durch minimalen Priméarenergiebedarf
und optimierte Technikausstattung.

Die Vorgehensweise des geplanten Projektes

gliedert sich in die folgenden sechs
Sensor fur
objektschadigende
wirksame

Bestrahlungsstarke

% Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Technologie

Arbeitspakete:
e AP 1: Typologien

e AP 2: Transparente Baumaterialien; Tages-
lichtbeleuchtung

e AP 3: Monitoring

e AP 4: Neue Lichtquellen
e AP 5: BlaumaRstab

e AP 6: Lichtbestandigkeit

Fir das AP 4 wurde fir die Kunsthalle Mann-
heim in Kooperation mit Prof. Huckemann,
Bochum, die Messung und Registrierung der
horizontalen und vertikalen Beleuchtungs-
starken und der objektschadigenden Strahlung
Uiber einen Monitoring-Zeitraum von mindes-
tens einem Jahr vorbereitet. Hierzu wurden
fiir sechs zu untersuchende Raume Monito-
ringmessgerate (s. Abb) gefertigt und bereit-
gestellt. Dabei handelt es sich um ein kleines,
flexibel einzusetzendes, modular aufgebautes,
dezentrales Messsystem, das nach Maglichkeit
ohne Eingriff in die ortlichen Gegebenheiten
installiert werden soll.

Sensor fir horizontale
Beleuchtungsstarke

Sensor fir vertikale
Beleuchtungsstarke

=



3.13 Lichtsimulator

R. Kirsch

Mit LEDs sind aufgrund der exakten Licht-
lenkung voéllig neue Lichtverteilungen und
Beleuchtungskonzepte vorstellbar, die von
bestehender Normung nicht abgedeckt
werden, aber erheblichen Einfluss auf die
Qualitat der Beleuchtung haben kénnen.

Das BMBF férdert mit dem Verbundprojekt
LUNILED” Forschung auf diesem Gebiet. Im
Teilprojekt Energieeffizienz am FG Lichttechnik
der TU Berlin werden klassische Gitekriterien
der Beleuchtung aufgearbeitet und auf ihre
Relevanz fiir das Solid-State-Lighting Gberprift.

Die Wirkung verschiedener Lichtverteilungen
ist in der Regel nur aus Berechnungspro-
grammen und Bildern bekannt. Diese konnen
eine wahrgenommene Lichtumgebung jedoch
nicht adaquat wiedergeben und sind fiir eine
Bewertung ungeeignet. Daher werden schon
seit einigen Jahrzehnten Lichtumgebungen
in  Probandenversuchen hinsichtlich ihres
Einflusses auf die empfundene Beleuchtungs-
qualitdt evaluiert. Die bisherigen Versuchs-
aufbauten und Lichtsimulatoren sind in ihrer
Funktion jedoch oft eingeschrankt, da Licht-
verteilungen nicht frei gestaltet und angepasst
werden kénnen. Durch die Beleuchtung mit
verschiedenen Leuchtentypen kann zwar die
Lichtsituation variiert werden, da sich dadurch
aber meist samtliche lichttechnische Para-
meter dndern, ist es schwierig, Anderungen in
Wahrnehmung und Akzeptanz direkt auf eine
Variable zurlickzufiihren. Um diese Liicke zu
schlieBen und eine Rickfiihrung von Akzeptanz-
studien auf einzelne Beleuchtungsparameter
zu ermoglichen, wurde am FG Lichttechnik ein
neuartiger Lichtsimulator aufgebaut.
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Konzept

Im Versuchsaufbau sollen beliebige Lichtver-
teilungen unabhangig von Leuchten im Raum
dargestellt werden. Wichtig ist dabei eine
saubere Trennung wissenschaftlicher Varia-
blen wie Leuchtdichteverteilung und Beleuch-
tungsstarkeverteilung. Samtliche Verteilungen
sollen unabhangig voneinander und ortlich wie
zeitlich aufgelost eingestellt werden konnen.
Ein moglichst groBes einstellbares Intervall
dieser GréRen bietet die Grundlage fir zukiinf-
tige Versuche.

Ausfiihrung

Ein 5 m x 4 m x 2,8 m grofRer Versuchsraum
wurde mit einer hohenverstellbaren Decke
ausgestattet. Mit ca. 1.500 einzeln ansteuer-
baren LED-Panels und insgesamt tber 50.000
LEDs hinterleuchtete Wande und Decke
ermoglichen die Einstellung einer ortlich
fein aufgelosten Leuchtdichte Range auf den
Raumbegrenzungsflaichen von 0-1.000 cd/m2
in 255 Stufen. Sechs Hochleistungsprojektoren
ermoglichen beliebige Beleuchtungsstarkever-
teilungen auf Nutzebenen und task-areas
unterschiedlicher Héhe. Ahnlich dem aus der
Veranstaltungstechnik bekannten projection-
mapping wird ein zusammengesetztes Grau-
stufenbild des Raumes mit verschiedenen
Lichtverteilungen auf die jeweils eingestellte
Nutzebene projiziert. Uber einen Video-
server kann die Beleuchtungsstarkeverteilung
mithilfe einstellbarer Projektionsfenster auf
die horizontale Nutzebene beschrankt werden.
Streulicht auf den anderen Raumbegrenzungs-
flachen wird weitestgehend ausgeschlossen.

Die Ansteuerung erfolgt tiber einen Lichtsteu-
ercomputer, der LED-Panels und Videoserver



zu verschiedenen Lichtszenen zusammen-
schaltet. Durch vorhandene Lichtmesstechnik
kann eine pixelweise Anpassung auf belie-
bige Verteilungen der Beleuchtungsstarke
bei verschiedenen Wand- und Deckenleucht-
dichten vorgenommen werden. Auch unter-
schiedliche Positionen von Probanden und
Mobiliar im Raum koénnen angepasst werden.
Das System ist beliebig durch Sensorik und
weitere Messtechnik erweiterbar, kann also
auch flr zukinftige Versuche angepasst und
verwendet werden.

Verschiedene Lichtszenen im Lichtsimulationsraum

Ausblick

Neben der Nutzung fiar ,UNILED” kann der
Versuchsraum fiir weitere Probandenversuche
und Studien zu Lichtverteilung, Lichtrichtung,
Lichtqualitdt und Nutzerakzeptanz, genutzt
werden. Fir die Lehre entsteht ein Anschau-
ungsobjekt, mit dem in spielerischer Weise
Licht erfahrbar gemacht wird. Unterschied-
liche Lichtverteilungen und Beleuchtungssitua-
tionen kénnen direkt im Raum eingestellt und
erlebt werden.



4 Abschlussarbeiten, Projekte
und Promotionen

Folgende Studien-, Diplom-, Bachelor- und Masterarbeiten wurden verfasst:

A. Asri, Studienarbeit
Ermittlung und Analyse des Energiebedarfs fiir Beleuchtung von ausgewdhliten Gebduden in
Adlershof

Betreuung: S. Volker, S. Aydinli

G. Liu, Diplomarbeit

Entwicklung eines verkehrsadaptiven Strafienbeleuchtungskonzeptes mit wahrnehmungsopti-
mierten Lichtverteilungen mittels innovativer LED-StrafSenbeleuchtung

Betreuung: S. Volker, S. Schade

Y. Yakimov, Diplomarbeit

Berechnungsvorschrift zur sicheren Erkennung direkter Sonnenstrahlung mittels eines Fassa-
densensors

Betreuung: S. Volker, H. Herzberg

A. Yahyhoui, Diplomarbeit

Ermittlung eines Simulationsverfahrens zur Analyse des Zusammenwirkens aus Kfz-Beleuch-
tung und ortsfester Strafienbeleuchtung mittels der Raytracing-Software Radiance

Betreuung: S. Volker, S. Schade

H. E. Ficici, Diplomarbeit

Definition und Implementation von Methodiken zur Optimierung der optischen Kolbenqualitéit
von Quecksilberentladungslampen

Betreuung: S. Volker, F. Serick

S. Bremer, Bachelorarbeit

Priifung der Anwendbarkeit des Vivibility Concept zur praxisnahen Bewertung und Planung von
Straflenbeleuchtungsanlagen mit niedrigem Beleuchtungsniveau

Betreuung: S. Volker, S. Schade

H. Le, Bachelorarbeit

Simulation und Bewertung von Sehobjektkontrastverhdltnissen in der Lichtplanungsumgebung
Dialux

Betreuung: S. Volker, S. Schade

K. Weidner, Bachelorarbeit

Untersuchung des Lichtstromverhaltens von LED-Straflenleuchten in Anhédngigkeit der Umge-
bungstemperatur

Betreuung: S. Volker, S. Bensel
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R. Franke, Bachelorarbeit
Giitebewertung und Optimierung von Strafienbeleuchtungssimulationen mit Radiance
Betreuung: S. Volker, J. Winter

D. A. Kierdorf, Masterarbeit

Einfluss der spektralen Zusammensetzung einer Blendquelle auf die physiologische und psycho-
logische Blendung unter mesopischen Bedingungen

Betreuung: S. Volker, M. Niedling

S. Zimmermann, Masterarbeit
Smart Surfaces at Urban Scale
Betreuung: A. Uttke, R. Kirsch

Folgende studentische Projekte wurden betreut:

N. Barge, P. Bockeler, R. Schraml, K. Seltmann, C. Tassone, B. Dutka, P. Obkircher,
S. Levashov

Beleuchtung in einer Bibliothek am Tempelhofer Feld
Betreuung: M. Knoop

N. Baldaz, I. Rothert
Beleuchtungsplanung Industriehalle Hasse & Wrede
Betreuung: M. Knoop, C. Liedtke

B. Follmer, E. Friedrich, J. Hemmen
Beleuchtungsplanung mit Lichtmanagement fiir S- und U-Bahnhdfe
Betreuung: M. Knoop

S. Al-Rubaie, R. Berg, T. Boczek, V. Fuhrmann, G. d.A. Henrique, S. Kernstock,
K. Navalova, J. Pauli, L. Schaefer, F. Schmidt, L. Simsek, F. Thiel, F. Wieger

Beleuchtungsplanung eines Berlinale Pavillons
Betreuung: M. Knoop

S. Benthin, A. Siebert
Begriinung in Modulen
Betreuung: M. Knoop



M. Bilato
Fassade des Russischen Hauses Berlin
Betreuung: M. Knoop

Z. Wu
Beleuchtung eines Horsaals der TU Berlin
Betreuung: M. Knoop

A. Corusa, M. Mirbach
Anleitung zur Lichttechnikplanung fiir Architekturstudenten
Betreuung: M. Knoop

Folgende Promotion wurde abgeschlossen:

Soren Schafer

Rezeptororientierte Charakterisierung breitbandiger Spektren als Basis einer mesopischen
Hellempfindung

Tag der wissenschaftlichen Aussprache: 30.04.2012






5 Veranstaltungen und
Offentlichkeitsarbeit

5.1 Kolloquium uiber optische und lichttechnische Fragen

Das Kolloquium wird gemeinsam mit der Deutschen Lichttechnischen Gesellschaft, Bezirksgruppe
Berlin-Brandenburg, durchgefiihrt. Im Berichtsjahr fanden die folgenden Vortrage statt:

11.01.12 Dr. Frank Lindemuth, Biiro fiir Lichttechnik, Berlin
»Sicherheit am Fuf3géingeriiberweg, die neue FGU-Norm*“

25.04.12 Dr.-Ing. Matthias Hessling, Swarco V.S.M. GmbH, Berlin
,Umriistung der Gasreihenleuchten in Berlin“

23.05.12 Messenachlese ,Light & Building 2012“

20.06.12 Dr. Andreas Kaltenbach, BMW AG
,Fahrzeugbeleuchtung”

04.07.12 Dr. Martine Knoop, Fachgebiet Lichttechnik der TU Berlin

»Beleuchtungsqualitéit von LED Lésungen im Innenraum -
inwieweit sind die derzeitigen Normen ausreichend?”

31.10.12 Mario Wanninger, DELVIS GmbH, Regensburg
,OLED-Anwendungen in der Fahrzeugindustrie”

16.11.12 Exkursion nach Neuruppin, Besichtigung der Workshop-Ergebnisse der
Studierenden im Master-Studiengang Lighting Design der HS Wismar
21.11.12 Gerd Wiesemann, Philips GmbH, Hamburg

,Die Digitalisierung der Strafienbeleuchtung
Von der Wirklichkeit zur Vision — oder umgekehrt?“

05.12.12 Dr. Karsten Ehling, LichtVision GmbH, Berlin
n»Unterschiede in der Planung Deutschland zu
Asien & Middle East, im Prozess als auch Ergebnis*



5.2 LumeNet 2012

Vom 19. — 21. Juni 2012 fand an der University of Sheffield unter der Leitung von Peter Boyce,
Jens Christoffersen, Steve Fotios, Kevin Houser, John Mardaljevic, Mike Pointer, Jennifer Veitch und
Stephan Volker die LumeNet 2012 statt. An dem Workshop fiir junge Wissenschaftler aus allen
Bereichen der Lichttechnik nahmen 41 Doktoranden aus 15 Nationen teil.

Der erste Abend begann mit einem Willkommensempfangim Arts Tower der University of Sheffield.
Am nachsten Morgen wurde der fachliche Teil durch einen Vortrag von Peter Boyce zur Symbiose
aus Forschung, Ausbildung und Design eingeleitet. Im Anschluss wurden in kleinen Gruppen mit
je zwei Seniorwissenschaftlern samtliche Forschungsthemen der Doktoranden vorgestellt und
umfassend diskutiert. Am Abend traf man sich zu ortstypischem Essen im The Milestone. Beim
anschlieBenden Guerilla Lighting war die lichttechnische Kreativitat der Teilnehmer gefragt.

Der Abschlusstag begann mit einer Diskussion zum Thema Veroffentlichungen in wissenschaft-
lichen Fachzeitschriften. Es folgten weitere Prdsentation in Kleingruppen sowie eine finale
Feedbackrunde. Der Workshop wurde von allen Teilnehmern als sehr wertvoll und konstruktiv
beschrieben.



5.3 Symposium , Licht und Gesundheit”

Am 15. und 16. Marz 2012 fand an der TU Berlin das 7. Symposium ,Licht und Gesundheit” unter
Leitung des Fachgebiets Lichttechnik statt. Die Sondertagung wurde vor 12 Jahren von Herrn Prof.
Kaase initiiert und findet alle zwei Jahre statt.

Wie bei den sechs vorangegangenen Symposien drehten sich die Themen um die Wirkung von
optischer Strahlung auf den Menschen. Es gab zahlreiche Vortrage renommierter Fachleute der
unterschiedlichsten Themengebiete. Diese erstreckten sich von der Lichttechnik tber die Derma-
tologie und Arbeitsmedizin bis hin zu Architektur und Arbeits- und Gesundheitsschutz.

Das Programm der zwei Tage teilte sich in folgende Bereiche: Natiirliche und kiinstliche Strahlung,
Biophotonik, Arbeits- und Gesundheitsschutz, Strahlungswirkung Gber die Haut, Wirkungen sicht-
barer und infraroter Strahlung.

Ein besonderer Hohepunkt der Veranstaltung war wieder die Verleihung des mit 10.000 € dotierten
Arnold Rikli-Preises 2011 der Jérg-Wolff-Stiftung, der zum 13. Mal verliehen wurde.

Die Veranstaltung dient dem intensiven Informationsaustausch tber die Fachgrenzen hinaus und
fand wieder sehr positiven Anklang unter den Teilnehmern.




5.4 Licht 2012

Vom 11. bis zum 14. September 2012 fand in
Berlin die 20. Gemeinschaftstagung der Licht-
technischen Gesellschaft Deutschland und
Ilhrer Partnerorganisationen aus den Nieder-
landen, Osterreichs und der Schweiz statt.
Zusatzlich feierte die Deutsche Lichttechnische
Gesellschaft e.V. Ihr 100. Grindungsjubildum.
Die Veranstaltung findet alle zwei Jahre statt
und ist Informationsplattform flr den interdis-
ziplindren Austausch technisch-wissenschaft-
licher Forschungen und industrieller Entwick-
lungen zum Thema Licht.

Die Uber 400 Teilnehmer kamen aus den unter-
schiedlichsten Bereichen: Es nahmen Wissen-
schaftler, Leuchtenhersteller, Lichtplaner,
Architekten, Politiker und Studierende an der
Tagung teil.

An allen vier Tagen gab es wissenschaftliche
und anwendungsorientierte Vortrage aus
allen Bereichen das Thema ,,Licht” betreffend.
Die Themen unterteilten sich in die Gruppen
Innenbeleuchtung, Kfz-Beleuchtung, Mess-
technik, Lichtquellen, Wahrnehmung und
Tageslicht. Speziell fir Architekten, Designer
und Lichtplaner fand ein Vortragsmodul , Licht-
technik trifft Lichtgestaltung” statt, das durch
abendliche Lichtspaziergange erganzt wurde.

Den Auftaktvortrag zur LICHT 2012 hielt der
ehemalige Bundesumweltminister Prof. Dr.
Klaus Topfer zum Thema ,Unsere Welt nach
Fokushima: Energiewende und Beleuchtung”.
Zum Abschluss der Tagung hielt der ehemalige
Prasident der CIE Dr. Franz Hengstberger einen
Vortrag mit dem Titel ,Licht far Afrika” und
setzte damit ein richtungsweisendes Zeichen
flr ein weltweites Engagement.




5.5 Veroffentlichungen und Vortrage

Veroffentlichungen:

J. de Boer, S. Aydinl, S. Gramm, H. Kaase, R. Jakobiak

Neue energetische Effizienzkennzahlen und Bewertungsverfahren fiir Beleuchtungssysteme in
Gebduden

in: Tagungsband LICHT 2012, Berlin, 2012, LitG, ISBN 978-3-927787-37-7, S. 31-37

S. Bensel

Spektroradiometrisches Verfahren zur Messung der Lichtstérkeverteilung von LED-Leuchten
in: Tagungsband LICHT 2012, Berlin, 2012, LitG, ISBN 978-3-927787-37-7, S. 222-225

S. Bensel, P. Marx

Die Olympiade der Lichttechnik

Bericht von der CIE-Tagung 2011 Sun City, Teil 1, In: LICHT 3, 2012, ISSN 0024-2861, S. 84-91
S. Bensel, P. Marx

Die Olympiade der Lichttechnik

Bericht von der CIE-Tagung 2011 Sun City, Teil 2. In: LICHT 4, 2012, ISSN 0024-2861, S. 126-133
S. Bensel, P. Marx

Die Olympiade der Lichttechnik

Bericht von der CIE-Tagung 2011 Sun City, Teil 3. In: LICHT 5, 2012, ISSN 0024-2861, S. 70-75
S. Bensel

Riickblick auf das 10. internationale Forum fiir den lichttechnischen Nachwuchs
In: LICHT 1/2 2012, ISSN 0024-2861, S. 64.

H. Kaase, S. Aydinli, S. Gramm, J. de Boer, H. Erhorn, T. Kuhn, J. Wienold, G. Hillmann, M.
Korolkow, H. Piazena

Energieoptimierte Beleuchtung bei gleichzeitiger Verbesserung der Labensqualitéit durch
Nutzung von Tageslicht und neuer Lampen- und Vorschalttechnik

Bauphysik 34 (2012), Heft 3, S. 85-100, ISSN 0171-5445

H. Kaase, u. a.
Physikalisch-technische Grundlagen in Lichttherapie
Springer Verlag Berlin, Hrg. Krause, Stange, S. 9-18, 2012, Heidelberg, New York

J. de Boer, H. Kaase, S. Aydinli, R. Jakobiak

Weiterentwicklung von Verfahren fiir die Bewertung der Energieeffizienz von Beleuchtungsan-
lagen im Rahmen der EnEV Methode einschliefilich der Festlegung von Mindestanforderungen,
IBP-Bericht WB 160/2012.

M. Knoop

Interior Lighting

SpringerReference DOI 10.1007/SpringerReference_309541 20
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B. Tralau, P. Dehoff, C. Liedtke
Die Dimensionen der Lichtqualitdt
in: Tagungsband LICHT 2012, Berlin, 2012, LitG, ISBN 978-3-927787-37-7, S. 119-125

M. Niedling

Einfluss der spektralen Zusammensetzung einer Lichtquelle auf die Blendung unter mesopi-
schen Bedingungen

in: Tagungsband LICHT 2012, Berlin, 2012, LitG, ISBN 978-3-927787-37-7, S. 484-487

H. Piazena
Thermische, schddigende und protektive Wirkungen von Infrarot-Hautbestrahlungen
in: Tagungsband Licht und Gesundheit, 2012, TU Berlin, ISBN 978-3-7983-2405-3, S. 161-182

H. Piazena

Fluoreszenzdiagnostik und photodynamische Therapie aktinischer Keratosen in der hautdrztli-
chen Praxis

in: Tagungsband Licht und Gesundheit, 2012, TU Berlin, ISBN 978-3-7983-2405-3, S. 149-156

H. Piazena

Die Anwendung von blauem Licht als ein mégliches Verfahren zur Charakterisierung zirkadi-
aner Rhythmen und deren Stérungen

in: Tagungsband Licht und Gesundheit, 2012, TU Berlin, ISBN 978-3-7983-2405-3, S. 73-76

H. Piazena

An experimental setup for the measurement of nonthermal effects during water-filtered
infrared-A irradiation of mammalian cells

Photochemistry and Photobiology, Wiley, S. 371-380, ISSN 1751-1097, 2012

H. Piazena
Vitamin D-Versorgung von Séiuglingen, Kindern und Jugendlichen
Monatsschrift Kinderheilkunde, Springer, S. 1163-1166, ISSN 1939-1293, 2012

H. Piazena

Der Sonnenschein - Dein Freund und Feind

XX - Die Zeitschrift fiir Frauen in der Medizin, Thieme, 112-117, ISSN 2193-584X, 2012
H. Piazena, D. K. Kelleher

The interpretation of clinical studies on the photodynamic treatment of actinic keratosis
DOI: 10.3205/000168, urn:nbn:de:0183-0001687, 2012

S. Volker

Automotive Lighting

Springer Verlag Berlin Heidelberg, DOI 10.1007/SpringerReference_309149

S. Volker

Blendung - Ein Riickblick iiber 100 Jahre Forschung

in: Tagungsband LICHT 2012, Berlin, 2012, LitG, ISBN 978-3-927787-37-7, S. 476-483
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Vortrige/Poster auf Fachtagungen und Konferenzen:

S. Bensel
Spektroradiometrisches Verfahren zur Messung der Lichtstdrkeverteilung von LED-Leuchten
Licht 2012, 11.-14.09.2012, Berlin

S. Bensel

Goniophotometry and Spectroradiometry for Characterization of LED Luminaires
LumeNet 2012, 19.-21.06.2012, Sheffield

H. Kaase

Energieeffiziente Beleuchtung in Museen unter Einbeziehung konservatorischer Aspekte
PTJ-Symposium tiber nachhaltige Museumssanierung, 26.11.2012, Braunschweig
R. Kirsch

Energy Efficiency vs. Lighting Quality

LumeNet 2012, 19.-21.06.2012, Sheffield

C. Liedtke

Lighting Quality in Interiors - Incidence of Light & Directional Light

LumeNet 2012, 19.-21.06.2012, Sheffield

C. Liedtke, B. Tralau

Die Dimensionen der Lichtqualitdt: Ein neues ganzheitliches Konzept fiir Planung und Anwen-
dung

LICHT 2012, 19.09.2012, Berlin

C. Liedtke

Directionality of light

Doctoral Consortium, Experiencing Light 2012, 11.11.2012, Eindhoven

C. Liedtke

Licht und Material - Eine unterschéitzte Symbiose

Selux AG, Licht Plus, 15.11.2012, Berlin

M. Niedling

Influence of spectral power distribution of a light source on discomfort and disability glare
LumeNet 2012, 19.-21.06.2012, Sheffield

M. Niedling

Einfluss der spektralen Zusammensetzung einer Lichtquelle auf die Blendung unter mesopi-
schen Bedingungen

LICHT 2012, 19.09.2012, Berlin






H. Piazena
Anwendung von LED in Therapie und Diagnostik-Erfordernisse und Perspektiven
Tagung, LED-Licht in Therapie und Diagnostik (SPECTARIS), 03/2012, Ditzingen

H. Piazena
Thermische, schddigende und protektive Wirkungen von Infrarot-Hauptbestrahlungen
Siebtes Symposium ,Licht und Gesundheit”, 05/2012, Berlin

H. Piazena

Effekte der Beleuchtung auf die Befindlichkeit und auf die Leistungsféihigkeit von Senioren -
Konsequenzen fiir die Beeinflussung der circadianen Rhythmik

DIN-Expertenforum, 06/2012, Berlin

H. Piazena
Gesundheitswirkungen von Weiflicht-LED
Fachgesprach ,Beleuchtung auf Basis von Leuchtdioden”, 06/2012, Berlin

S. Schade

Adaptive Strafienbeleuchtung - Planung, Bewertung und praktische Anwendung
ETP Kongress StraBenbeuleuchtung 2012, 02/2012, Leipzig

S. Schade

Innovative Beleuchtung im éffentlichen Raum

1. Jahrestagung Lichtwerber Deutschland e.V., 05/2012, Leipzig

S. Schade
Luminous Intensity Distribution (LID) for optimised visibility
LumeNet 2012, 19.-21.06.2012, Sheffield

S. Schade
Planung, Bewertung und praktische Anwendung der LED-Straf3enbeleuchtung
Fachtagung ,,LED - Die Zukunft der Stadtbeleuchtung”, 11/2012, Potsdam

S. Schade
Bessere Energieeffizienz durch Optimierung von Lichtverteilungen auf die Erkennbarkeit
Fachtagung ,Stadt Licht 2012“, 11/2012, Leipzig

S. Volker
LED im Parkhaus
Bundesverband Parken, 14.06.2012, Leipzig

S. Volker

Zukunft der Stadtbeleuchtung
Tagung und Workshop BMWi, 27.01.2012, Leipzig
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S. Volker

Issues for practical application

CIE-Workshop Mesopic Vision, 24.01.2012, Wien

S. Volker

Chancen und Grenzen einer mesopisch bewerteten Strafenbeleuchtung
EW Medien Fachkongress, 07.11.2012, Warnemiinde

S. Volker

LED - ein Technologieiiberblick

Fachtagung, 21.05.2012, Linz

J. Winter

Mesopic Visibility for Road Lighting

CIE Mesopic Workshop, 25.01.12, Wien

J. Winter

Influence of Light Level Reduction on Foveal Visual Performance
LumeNet 2012, 19.-21.06.12, Sheffield
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6 Gremien und Fachausschlisse

S. Aydinli
DIN NA 005-56-20 GA

DIN NA 058-00.04 AA
LITG eV. TWA

S. Bensel
DIN NA 058-00-03 AA

H. Herzberg
LITG eV. TWA

H. Kaase

BMWi
DGP
FNL 7

R. Kirsch
NA 058-00-20 AA

NA 058 BR
LITG eV.

M. Knoop
CIE Div. 3

CIE TC 3-46

CIE TC 3-49

CIETC 3-50

CIETC 3-52

CEN WG 2

NA 058-00-06 AA

Gemeinschaftsausschuss Energetische Bewertung von Gebauden
(Mitglied)

Arbeitsausschuss Innenraumbeleuchtung mit Tageslicht (Mitglied)
Technisch-Wissenschaftlicher Ausschuss (Mitglied)

Normenausschuss Lichttechnik FNL 3 Photometrie (Mitglied)

Technisch-Wissenschaftlicher Ausschuss (Mitglied)

Lichttechnik (Koordinator)
Deutsche Gesellschaft fiir Photobiologie (stellv. Vorsitzender)
Strahlenkunde (Mitarbeiter)

Arbeitsausschuss Energetische Bewertung der Lichttechnik in
Gebauden (Mitglied)

Beirat des Normenausschusses Lichttechnik (Mitglied)
Expertenfachkreis ,Blauer Engel fiir Blirobeleuchtung” (Mitglied)
Deutsche Lichttechnische Gesellschaft (Mitglied Vorstand)

Division Secretary der CIE Division 3 Interior Environment and Ligh
ting Design

Mitglied des Technischen Komitees TC 3-46 der CIE, Research
Roadmap for Healthful Interior Lighting Applications

Mitglied des Technischen Komitees TC 3-49 der CIE, Decision
Scheme for Lighting Controls for Tertiary Lighting in Buildings, TC
Secretary

Vorsitzender des Technischen Komitees TC 3-50 der CIE, Lighting
Quiality Measures for Interior Lighting with LED Lighting Systems
Mitglied des Technischen Komitees TC 3-52 der CIE, Energy Perfor
mance of Buildings — Energy Requirements for Lighting

Mitglied der Arbeitsgruppe 2 der CEN/TC 169, Lighting of work
places

standiger Gast im Normenausschuss Lichttechnik, Innenraumbe
leuchtung mit Tageslicht



C. Liedtke

FA EFI
LITG

S. Volker
LITG e V.

LITG eV. TWA

FA EFI
FNL DIN e.V.

CIE DNK
CIETC 4-48
CIETC4-33

CIEJTC1

LiTG Expertenforum Innenbeleuchtung (Mitglied)
Mitglied des Organisationsteams LICHT 2012, Leitung Webprasenz

Stellvertretender Vorsitzender der Deutschen Lichttechnischen
Gesellschaft e. V.

Vorsitzender des Technisch—Wissenschaftlichen—Ausschusses der
LiTG

LiTG Expertenforum Innenbeleuchtung (Mitglied)

Sprecher der Hochschulen im Fachnormenausschuss Lichttechnik
des DIN e. V.

Mitglied im Lenkungsausschuss des Deutschen Nationalen Komi-
tees (DNK) der Internationalen Beleuchtungskommission CIE
Chairman fur mesopisches Sehen der Internationalen
Beleuchtungskommission CIE

Stellvertretender Vorsitzender des Technischen Komitees
Discomfort Glare der CIE

Mitglied, Anwendungsfelder Mesopisches Sehen






7 Mitarbeiter

Prof. Dr-Ing. Stephan Volker (Fachgebietsleiter)

Frau Ursula Baars (Sekretariat)

Dr. Martine Knoop (Lehrkoordination und stellvertretende Fachgebietsleitung)

Dipl.-Kffr. Heike Schumacher (Projektkoordination)

Jorg Oertwig (Werkstatt und Technik)

Externe Dozenten / Lehrbeauftragte:

Prof. Dr. rer. nat. P. Flesch,

Prof. Dr. rer. nat. J. Hartmann,
em. apl. Prof. Dr. phil. K. Richter,
PD Dr-Ing. W. Roddewig

Dr.-Ing. F. Serick

Externe Referenten fiir Vorlesungen:
Dipl.-Ing. K. Heinrich,

Dr.-Ing. T. Knoop,

Prof. Dr.-Ing. P. Schmits,

Prof. Dipl.-Ing. A. Stockmar

Wissenschaftliche Mitarbeiter mit Lehrauf-
gaben:

Dipl.-Ing. K. Broszio,
Dipl.-Ing. H. Herzberg,
Dipl.-Ing. C. Liedtke

Wissenschaftliche Mitarbeiter in Projekten:

Dr-Ing. S. Aydinli, Dipl.-Ing. S. Bensel, Dipl.-
Psych. M. B6hm, Dipl.-Ing. S. Gramm, Dipl.-Ing.
M.Sc. R. Kirsch, Dipl.-Ing. P. Krenz, Dipl.-Biol. A.
Krensel, Dipl.-Ing. M. Niedling, Dr. H. Piazena,
Dipl.-Ing. S. Schade, Dipl.-Ing. J. Winter, Dipl.-
Ing. I. Zimmermann

Studentische Hilfskrafte:

A. Asri, R. Bachmann, A. Bauer, B. Berthold,
N. Boldt, S. Bunk, S. Buschmann, A. Chahrour,
A. Diakite, P. Fraas, R. Franke, G. Georgieva, Z.
Gokalp, U. Hartwig, J. Hemmen, M. Khajuria,
D. Kierdorf, M. Leifert, T. Ozdemir, M. Payo, C.
Petzold, P. Prella, B. Khalil, M. Schmiedel, P.
Schnauber, G. Schott, M. Sprenzel, J. Steblau,
A. Suter, S. Wang
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