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| Efﬁ“zi'en'te Entwicklung nichtabbildender
AR _-__Bel_euchtungsoptiken mit Hilfe von Raysets (Handout)

Die moderne Beleuchtungstechnik hat viele Besonderheiten. Die globale Verbreitung der LED-Technologie,
die davon unabhangige Miniaturisierung von Leuchten mit hoher Komplexitdt, die Verwendung hybrider
Beleuchtungskonzepte und die breite Integration neuartiger Lichtlosungen als Bestandteil der Architektur sind
einige davon. Viele daraus neu hervorgehende lichttechnische Fragestellungen kénnen mit bisherigen Berechnungs-
verfahren oft nicht angemessen behandelt werden und erfordern angepasste Bewertungsmethoden.

Seit eh und je dienen LVKs als Ausgangsinformation fiir prazise Lichtberechnungen. Bei entsprechend hoher Genauigkeitan-
forderung sind diese allerdings definitionsgemdR ausschlieRlich auf das photometrische Fernfeld begrenzt. Eine herkimm-
liche Methode um diese Definitionsgrenzen ohne gravierende Nachteile zu unterwandern ist die Unterteilung ausgedehnter
3D- oder fldchenhafter Lichtquellen in kleine Teilsegmente und die Verwendung LVKs gleichen Typs mit jeweils anteitigen
Lichtstromen. Bei komplexen Leuchten versagt diese Methode zunehmend.

Sogenannte Strahlendaten (Rayset) helfen bei der Losung solcher Ingenieuraufgaben. In Situationen;wo dieMaglichkeiten-herkimm-
licher Fernfeld-Daten an thre Grenzen stoRen oder gar versagen, sind Raysets fast universell ejnsetzbar und liefern hervorragende
Berechnungsergebnisse. Diesallerdings nur bei einem sinnvollen Einsatz addquat gemessener.oter simulierter-Strahlen.

Einige Besonderheiten der Strahlendaten

Strahlendaten sind Nahfeld-Informationen und enthalten sowohl phatometrische wie auefvraumliche Informationen der Lichtquelle.Das
altbekannte Abstraktionskonzept der Punktlichtquelle wird damit scheinbar aufgehoben und ersetzt: Oder?

Die Lampengeometrie st normalerweise in Strahlendaten nicht enthalten. Bei bekannter 3D-Oberfldche der Quelle kann diese Einsehrdnkung
allerdings mit wenig Aufwand unter Einhaltung einfacher Regeln aufgehoben werdenindem die Startpunkte aller gemessenen Strahilen auf die
tatsachliche abstrahlende Geometrie der Lampe (Leuchte) gesetzt werden. Die resultierende Menge aller tichtentstehtungspunkte bildet auch
ungeordnet die Form der Lichtquelle nach und liefert Informationen, die .B. als Positionierungshilfe-oder zur Bauraumiiberprifung genutzt
werden kénnen.

Der Lichtstrom von Strahlendaten wird oft ,pro-forma” angenommen. Demzufolge wird dig'entsprechende Lichtverteilung falschlicherweise nur

relativ betrachtet. Besonders bei gemessenen Strahlen verliert man so wertvolle Information. Grundsétzlich'immerim thermischen Gleichge-

wicht gemessene Strahlen sind absolute, zeitstabile und tatsachlich vorhandene Teillichtstrome, die einzelnen Startpunkten auf der
Lichtaustrittsflache zugeordnet werden. Der so ermittelte Gesamtlichtstrom ist der bereits temperaturbedingt reduzierte,real vorhandene
Nutzlichtstrom der Lichtquelle - ,absolute Photometrie”.

Simulierte Strahlendaten knnen (missen nicht) realitdtsnah sein:
(idealisierte Modellbildung, neue, unbekannte Effekte und Materialeigenschafteny
Gemessene Strahlendaten kdnnen (missen nicht) allgemein giitigsein:
(Exemplarstreuung, Messfehler)

Eine grundlegende Voraussetzung filr prazise Lichtberechnungen ist die richtige Auswahl valider Lampeninformationen.Diese oft
ausschlieBende Entscheidung ist nicht frei und-wird durch viele Faktoren zusdtzlich eingeschrankt. Eine simultane Arbeit-mit Nahfeld-
(rayset) und Fernfeld-Daten (LVK) bietet stets Vorteile. Valide Nahfeld-Daten enthalten die Parameter des Fernfeldes vollstandig:
Fehlende oder missverstandliche Angaben.in der VK kinnen dadurch redundant aus dem Rayset ergénzt oder diberpriift werden. Zur
Unterstitzung dieser Arbeit haben wir speziell den1LEXA-Ray-Yiewer entwickelt. Auch Sie kinnen sich diese Unterstiitzungshilfe
kostenfrei zu Nutze machen. (http://www.ilexa.de)



Aus validen Strahlendaten kdnnen tatsdchliche Leuchtdichten der Quelle situationsgerecht berechnet
werden. Eine korrekte Beurteilung der Blendungssituation ist damit maglich. Ausgehend von der LVK ist
dagegen die gleiche Aufgabe nur in grober Naherung oder gar nicht losbar. Besonders bei LED-Leuchten und bei
Leuchten mit stark strukturierten, komplexen Lichtverteilungen versagen die klassischen UGR-Bewertungs-
methoden aufgrund objektiv fehlender Eingangsinformation und liefern falsche Blendurteile. Die tatsachlichen
Leuchtdichten bleiben unbekannt und es wird mit geschatzten Werten spekuliert. Solche, Schatzungen” verfehlen die
tatsachlichen Werte haufig um ein Vielfaches. Berechnungen mit validen Strahlendaten ldsen dieses Problem hervorra-
gend. Vereinfachte simultane Berechnungen mit Nah- und Fernfelddaten zugleich sind intuitiver und liefern trotzdem

korrekte Ergebnisse.

Bei Etendue-begrenzten optischen Systemen kann das Etendue einzelner Module aus dem entsprechenden Strahlenmodell
ermittelt werden. Damit kann das limitierende Element gefunden und die Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems schnell beurteilt

werden.

Im Optimierungsfall einer Lichtquelle kann die gezielte Analyse von validen Strahlendaten oft weiter helfen. Konkrete Hinweise auf
magliche Schwachen oder zu Moglichkeiten ihrer Beseitiqung konne daraus entnommen werden. Besonders fiir die Blendungsbewer=
tung und bei Aufgaben zur Immissionsreduzierung bereits bestehender Beleuchtungsanlagen ist diese Methodik sehrniitzlich.

Spezialanwendungen

Bei zahlreichen Neuentwicklungen wird in letzter Zeit versucht, ausgedehnte leuchtende Flachemund 3D-Leuchtkérpernachzubilden indem
zahlreiche, nicht immer identische LEDs auf einem gemeinsamen Kiihlkorper dicht nebeneinander angeordnet werden. Obwohlnicht immer
sinnvoll, verbreitet sich diese Praxis zunehmend. Multi-LED-COB-Paneele (ChipOnBoard-Module) sollen-aus einer Vielzahl yen gerichteten und
punktuellen (Mini-) Lichtverteilungen einzelner LEDs eine weitaus groBere raumliche Ausdehnung.und einen ausreichenden Lichtstrom
generieren, damit diese auch Beleuchtungsaufgaben iibernehmen kdnnen. Dadurch, dass die Einzellichtstrome und-die jeweilige;lokale
Lichtverteilungen der Einzel-LEDs bereits bekannt sind, ist der Nutzen bei der Verwendung-einer-Gesamt-LVK fiirlie zusammengesetzte

Lichtquelle kaum nachvoliziehbar.

Mutti-Chip-LEDs verkorpern eine miniaturisierte Form des gleichen Problems. Hier haben-die-dicht nebeneinander angeordneteChips-{dies) unter
Umstanden nicht nur eine andere Lichtverteilung und unterschiedliche Lichtstrome, sondern kinnen zusatzlich unterschiedliche(autch
monochrome) Spektren aufweisen. Zusdtzlich kinnen Sie auch teilweise oder vollstandig durch einePhospherschicht tberdeckt sein. Die
Farbmischung der einzelnen Lichtanteile findet in solchen Fallen erst auBerhalb des Gehduses stattMit Hilfe von gefilterten Strahlendaten ist es
maglich die spektrale Homogenitat solcher Lichtverteilungen zu analysieren. Diese potentielle Berechnungsmdglichkeit kann mogliche

Inhomogenitatsprobleme abernicht [osen!

Mechanische Teile oder Befestigungselementein in unmittelbarer Nahe, die stark im Lichtfeld aufgehellt werden, verhalten Sich-als integrale
Bestandteile der Lichtquelle. Fiir einen Messsensor auch sichtbar, sind diese vom Priifling nicht-zu unterscheiden und'konnen die’Messergebnis-
se unerwiinscht verandern. Dies trifftinsbesondere auf angestrahlte elektronische Bauelemente auf LED-Tragerplatten; genad so wie auf
Lampenfassungen, Halterungen, Befestigungselemente, VGs und Zuleitungen in kompakten Leuchtenzu-Da zum Messzeitpunkt die
leuchtende Geometrie gut bekannt ist, konnen diese“Storungen” mit relativ iberschaubaren-Aufwand und mit der Hilfe von Strahlendaten
gleich anschlieBend nach der Messung bewertet, korrigiert oder beseitigt werden. Bei der Erstellung kommerzieller Lichtqueltenmodelle

kann dies fiir die Strahlendatenqualitat von entscheidender Bedeutung sein.
Den vorgesteliten ILEXA=Ray-Viewer konnen Sie

direkt unter http:// www.ilexa:de kostenfrerbeziehen.

w Bewegﬂ&i kiane Die Nutzer unserer Messdaten.erhalten den vorgestetiten
“ o : ILEXA-Ray-Analysator in freigeschalteter-Yoliversion
petenz fir Licht und OPUSChe Strahlun g als Bestandteil unserer photometrischen Dienstleistung.
Testen Sie bei Interesse unsere Kompetenz!
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