Inhalt

1 Lichttechnische Grundlagen.....................cooiiiiinnnl. 1
1.1 Lichttechnische Grofen und Einheiten ....................coooiineel 2
111 LichtStrom ......c.coveiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 3
1.1.2 Beleuchtungsstarke............cccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 4
1.1.3 LichtStarke ........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i, 5
1.1.4 Leuchtdichte.........cooeiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 7
1.1.5 UDEISICRL....cuinieiiiieeieieieee e 8
1.2 Licht und Farbe ......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eieeieeens 9
1.2.1 Lichtwahrnehmung ............c.coooiiiiiiiiiiiiiii 9
1.2.2 Farbwahrnehmung ............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiin 11
2 Lichterzeugung.........ccocoeuiuieiiiiiiiiiiiiiii e 17
2.1 Temperaturstrahler ...........ccocvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin 17
2.2 Gasentladungslampen ..........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 19
2.3 LEDSUNA LASET....uutiineieintinrneieieiiiieiiiieeietiiieeinieeaaaanns 23
2.3.1 Leuchtdioden (LEDS) .....ccvviiirireeeennininiiiiiieneeeaenenns 23
2.3.2 Organische Leuchtdioden (OLEDS) ..........ccccvvvviniinnenn. 28
2.3.3 Laserals Lichtquellen .............c.ocoiviiiiiiiiiiiiniiiinan. 29
3 LichtlenKung ........c.covvininiiiiiiiiii e 33
3.1 Lichttechnische Erhaltungsgrofen.............c..cooeviiiiniiinnnn. 33
3.1.1 LichtStrom .......oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieanans 34

Bibliografische Informationen E
https://d-nb.info/1257250914 digitalisiert durch 3 |I THLE


https://d-nb.info/1257250914

3.2

3.3

3.4

35

4.2

3.1.2 Leuchtdichte....oovvviiiiiiiiiiiiiii i iiiiiiiiiiirnees 34

3.1.3 BLeNdUE.......cvvniivniiiiiieiieii e e e e e e 35
3.1.4 Lichttechnische Analyse einer Problemstellung.............. 37
RefleKtoren ... ..o.ouvieiii e 38
3.2.1 Reflektorgrundformen ............ccoeiiiiiiiiiiiiiiininin.. 39
3.2.2 Freiformspiegel........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 42
LINSEN ..uiiviiiiiiiiii i e 44
3.3.1 Sphdrische Linsen ..........c.ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienennn. 46
3.3.2 Asphérische Linsen ............ccccoiiiiiiiiiiiiiiniiniienennn. 47
3.3.3 Freiformlinsen...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 48
STBUUIIG . ¢ o ovvttitiiit ettt ettt ittt eeineeeiaeennees 49
3.4.1 OberflachenStreutung..........ccooevvriiiiiiiiennennneenneennennn. 49
3.4.2 VolumenStreuung .......oouvvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieninennnennn. 51
Lichtleiter ......covvviiiiiiiiiiiiiii 52
3.5.1 Totalreflexion ..........cccovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenns 52
3.5.2 Lichtleiter und Lichtstdbe ............c.cvviiiiiiiiiiiiinin... 53
Beleuchtungsoptische Anwendungen.......................... 59
Auslegung von Freiformoptiken fiir komplexe Lichtverteilungen . 59
4.1.1 Optikdesignprozess.........c.ccvvuvivuiiiiiiiiiiiiiiiineinnenne. 59
4.1.2 Erzeugung festgelegter Beleuchtungsstédrkeverteilungen... 62

4.1.2.1 Sensorik und ,, machine vision“........................ 62

4.1.2.2 StraBenbeleuchtung ..............c.oooiiiiiin, 64

4.1.2.3 Akzentleuchten ...........cccevviiiiiiiiininiininnn.. 67
4.1.3 Erzeugung festgelegter Lichtstdrkeverteilungen ............. 68
Lichtmischung mit Lichtstdben und Freiformoptiken .............. 72
4.2.1 Mischung mit Mikrolinsenarrays............ccoooevviiininnnn. 72
4.2.2 Mischung mit Lichtstdben.................cooovviin. 73

4.2.2.1 Aufbau und Giitekriterien..............c.ceviininninn. 73

4.2.2.2 Strahlendynamik und Mischung im Phasenraum .. 75
4.2.3 Hinterleuchtete Displays ........ccccevvieiiiiieiineennennnennn. 80



5 Fertigung von Beleuchtungsoptiken ............................ 85
5.1 Fertigungsgerechte Optikentwicklung...............cooeiieiiiina.. 85
5.2 Abweichungskennzahlen und Einfluss auf die optische Funktion. 86
5.2.1 EinsackungenundDellen ............c.ccovviiiiiiiiniinennen.. 89
5.2.2 Welligkeit.....coovvniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiii e 90
5.2.3 Oberflichenrauheit...........cc.coooviiiiiiiiiiiiiiinn.. 90

5.3 Ubersicht iiber Fertigungsverfahren ..................cccoeevvvennnn.. 92
5.3.1 Ultraprézisionsbearbeitung .............c.ccoeviiiiiiinennenn. 92
5.3.2 SPIItZGUSS ....oiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicr e 93
5.3.3 Additive Verfahren .............c.ccoceviiiiiiiiiiiiiiiiniiinnen.. 95
5.3.3.1 Stereolithographie...........ccccovviiviiiiiiininnnn... 96

5.3.3.2 Direkter Materialauftrag...........c..coooeviveiiennn.n. 96

5.3.3.3 Fused Layer Modeling ..............ccoevviieiniiinnnn.. 96

5.3.3.4 Metallverarbeitung in additiven Verfahren .......... 97

5.4 Direkte Kompensation von Fertigungseinfliissen .................... 97
5.5 Toleranzierung von Freiformfldchen in der Beleuchtungsoptik.... 98
5.5.1 Lagetoleranzen ............cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiineineenns 99
5.5.2 Formtoleranzen ..............cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiinininnen.. 99
5.5.3 Monte-Carlo-Toleranzierung..........c..coooevviivieiininnenn.. 101



