Praxiswissen zur Konstantlichtregelung — Teil 1

Die folgende Ausarbeitung zum Thema Konstantlichtregelung soll ausreichende
Hintergrundinformationen geben,

—um die Wirkungsweise einer Konstantlichtregelung besser zu verstehen,

—um den fir die Erfassung des Istwertes notwendigen Lichtfihler optimal platzieren
zu kénnen,

—um kritische Umgebungsbedingungen, welche die Funktion der
Konstantlichtregelung
negativ beeinfl ussen kénnen, zu erkennen und

—um die durch die Physik gesetzten Grenzen der Konstantlichtregelung beurteilen zu

kdnnen.

Dazu ist es auch notwendig, sich mit den Praiawisasn ABB i-bus® KNX
wichtigsten Begriffen der Lichttechnik zu befassen.

Baleuchiung
Konstanilichiregslung

Wie funktioniert die Konstantlichtregelung?

Bei der Konstantlichtregelung misst ein an der
Decke montierter Lichtfiihler die Leuchtdichte der
Flachen in seinem Erfassungsbereich, z. B. des
Bodens oder der Schreibtische. e

Diesen Messwert (Istwert) vergleicht er mit dem ___
vorgegebenen Sollwert und fiihrt die Stellgrole so —
nach, dass die Abweichung zwischen Soll- und =y,
Istwert minimal wird. Wird es drauf3en heller, dann

wird der Anteil des Kunstlichtes reduziert. Wird es

draufRen dunkler, wird der Anteil des Kunstlichtes

erhéht. Die genaue Funktion des Lichtreglers selbst

ist in dem Handbuch des Lichtreglers LR/Sx.16.1

im Detail beschrieben. Bei der Einstellung des

Sollwertes wird ein Luxmeter verwendet, das

unterhalb des Lichtfiihlers zu platzieren ist, z. B. ADD
auf einem Schreibtisch. Dieses Luxmeter erfasst

die Beleuchtungsstarke, mit der die Flachen

unterhalb des Lichtfihlers beleuchtet werden.

Das Ziel einer Konstantlichtregelung ist, die beim Setzen des Sollwertes eingestellte
Beleuchtungsstarke konstant zu halten. Um das perfekt realisieren zu kénnen, misste der
LichtfUhler genau an der Stelle platziert werden, an der das Luxmeter zur Einstellung des
Sollwertes platziert war, um ebenfalls dort die Beleuchtungsstarke zu erfassen. Da dies
jedoch aus praktischen Griinden nicht mdglich ist, wird der Lichtfiihler Gblicherweise an der
Decke montiert. Dies ist ein Kompromiss. Denn zur Referenz-Einstellung des Sollwertes wird
zwar zur Messung der Beleuchtungsstarke ein Luxmeter verwendet, der Lichtregler hingegen
erfasst primar die Leuchtdichte unterhalb des Lichtfiihlers. Dadurch halt der Lichtregler
indirekt die Beleuchtungsstarke konstant.

Wenn bei dieser indirekten Messung bestimmte Randbedingungen nicht beachtet werden,
kann es dazu flhren, dass eine Konstantlichtregelung tberhaupt nicht oder nur
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unzureichend funktioniert.
Das ist kein spezifisches Problem unserer Konstantlichtregelung, sondern betrifft alle
Konstantlichtregelungen.

Was ist der Unterschied zwischen Beleuchtungsstérke und Leuchtdichte?

Um die mit der indirekten Messung verbundene Problematik zu verstehen, ist es notwendig,
sich mit den wichtigsten Begriffen der Lichttechnik auseinander zu setzen. Es werden nur die
Grundbegriffe erklart und dabei auf die genaue Erklarung bzw. mathematische Herleitung
komplexerer Begriffe, z.B. Lichtstarke = Lichtstrom/Steradiant, verzichtet.

Ein Leuchtmittel, z. B. eine Leuchtstoffréhre, wandelt elektrische Energie in Licht um. Die von
einer Lichtquelle ausgehende Strahlung wird als Lichtstrom bezeichnet. Die Einheit ist das
Lumen [Im]. Leuchtmittel wandeln die zugefiihrte elektrische Leistung mit unterschiedlichem
Wirkungsgrad in Licht um.

Neben dem Lichtstrom gibt es den Begriff Lichtstarke, sie wird auch als Lichtstromdichte
bezeichnet. Die Lichtstarke wird in Candela [cd] gemessen. Candela ist die MaReinheit fir
die von einer Lichtquelle in eine bestimmte Richtung (Raumwinkel) abgestrahlte Lichtstarke.
Eine genauere Definition der Lichtstarke fuhrt zu sehr in die Mathematik, z. B. die Erklarung
von Steradiant.

Vereinfacht gilt: Eine Lichtstarke von 1cd liegt vor, wenn 1m entfernt von der Lichtquelle die
Beleuchtungsstarke 1 Ix gemessen wird.

Der von einer Lichtquelle ausgehende Lichtstrom beleuchtet die Flachen, auf die er auftritt.
Die Intensitat, mit der die Flachen beleuchtet werden, wird als Beleuchtungsstarke
bezeichnet. Die Beleuchtungsstarke hangt von der Grofie des Lichtstroms und der GroRe
der Flachen ab.

Sie ist wie folgt definiert:

E = ¢/ A [Ix=Im/m?]

E = Beleuchtungsstarke
® = Lichtstrom in Im

A = beleuchtete Flache

Gemal der obigen Tabelle erzeugt eine 100-W-Glihlampe mit 15 Im/W maximal einen
Lichtstrom von 1500 Im. Wirde der gesamte Lichtstrom der Glihlampe nicht
kugelschalenartig in den Raum abgestrahlt, sondern gebindelt und gleichmafig verteilt auf
einer Flache von 1 m? auftreffen, dann ware der Wert der Beleuchtungsstarke auf jedem
Punkt dieser Flache 1500 Ix. Die empfundene Helligkeit einer beleuchteten Flache hangt von
der Beleuchtungsstarke und dem Reflexionsgrad der beleuchteten Flache ab. Der
Reflexionsgrad ist der von einer beleuchteten Flache reflektierte Teil des auf sie fallenden
Lichtstroms. Typische Werte fiir den Reflexionsgrad sind:

90 % blank poliertes Silber

75 % weildes Papier

65 % blank poliertes Aluminium
20 — 30 % Holz

< 5 % schwarzer Samt

Die Einheit, mit der angegeben wird, wie hell eine beleuchtete oder auch eine selbst

leuchtende Flache (z.B. LCD-Bildschirm) empfunden wird, ist die Leuchtdichte. Die Einheit
der Leuchtdichte ist cd/m>.
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Wenn z. B. weil3es Papier einer Beleuchtungsstarke von 500 Ix ausgesetzt ist, dann betragt
die Leuchtdichte etwa 130 — 150 cd/m?2. Bei der gleichen Beleuchtungsstarke hat ein
Umweltschutzpapier nur eine Leuchtdichte von 90 — 100 cd/m?.

Lichtftihler
-« LRU23
Absorptions- und
Reflaxions-
eigenschaften
des Raumes
Kategorie Twp Gesamtlicht Gesamtlicht-
ausbeute (lm/W) ausbeute
5-W-Gliihlampe 5 0.7%
40-W-Glohlampe 12 1.7%
- 100-W-Glidhlampe 15 21%
Glas-Halogen 10 2.3%
Cuarz-Halogen 24 35%
Hechtemperatur-Gishlamps s 51%
8= 28W Enargiespariamps 45-70 8.0-103%
20 - 70 W Energiespariampe T0-75 103-11,0%
Leuchtstofflamps
Leuchtstolfréhre, mit induktivern Vorschaligesat a0-90 7%
Leuchtataliréhre, mit slektiomscham Vorschaltigerdt | 80 - 110 1M=10%
uﬁmui-nnw-ﬂ-LED-mhhH 5_5-10:: 5.-15'&
weibie LED (Prototyp, in Entwicklung) b 150 b 22 %
Xenon-Bogenlampe typ. 30 = 50; bis 150 | 4.4 =7.3%: bis 22%
(uechkelber-Xenon -Bogenlamps 80 - 55 73-80%
Bogenlampe :
Hochdruck-Ouecksilberdampilamps 30 {50W HOL) - bis 5.6 %
(z.B. HOL-Brenner B0 [400W HOL)
Halogenmetalldampllampe (2. B. HCI-Brenner) a3 [ToW HCT) - bis 15 %
1044 (2500 HCD
Gasentlacungs- [\ imhochdrucklampe 1%0 2%
Natrumnisderdrucklamps: 200 20%
1400-W-Sehwelelampes -] 14%
Theoretisches Maximum 843 100%
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