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Jahrtausendelang hat die Menschheit mit einer kiinstlichen Lichtquelle ge-
lebt und gearbeitet: mit dem Feuer. Ob als Feuerstelle, Fackel oder Kienspan,
dies war in vorgeschichtlicher Zeit die einzige Lichtquelle abgesehen vom
Tageslicht. Mit den Hochkulturen in Mittelamerika, in Asien, Agypten und
im Mittelmeerraum entstanden Ollampen mit Docht, die Verbrennung eines
Fettes oder Ols nutzen und die zwar lichtschwache, aber fiir viele Titigkeiten
ausreichende Beleuchtung erlauben. Kerzen, die Bienenwachs verbrennen,
waren selten und teuer — noch heute nimmt in der christlichen Osterliturgie
die Osterkerze eine besondere Rolle ein. Erst die Erfindung der Petroleum-
lampe mit Lampenzylinder im 19. Jahrhundert machte ruarmere und licht-
stiarkere Lichtquellen verfiigbar, die zudem gegen Umwelteinfliisse wie Wind
und Regen besser geschiitzt werden konnten. Noch heute werden sie an Or-
ten ohne verfiigbare Elektrizitit eingesetzt; in Westdeutschland wurden sie
bis in die 1970er-Jahre als Signalleuchte an Baustellen zur Verkehrssicherung
verwendet, in Ostdeutschland bis in die 1980er-Jahre auch als Signalleuchten
im Bahnverkehr.

Die Erzeugung und Nutzung des elektrischen Stromsim 19. Jahrhundert fiihr-
te zu neuen Moglichkeiten in der Beleuchtungstechnik. Zum einen wurden
ab 1801 (Humphrey DAvY und andere) Experimente mit Lichtbogenentla-
dungen durchgefiihrt, die zur Kohlebogenlampe und damit den Vorldufern
der modernen Gasentladungslampen wie Leuchtstoffrohren und , Energie-
sparlampen® fiihrten. Zum anderen entstanden ab 1854 (Heinrich GOEBEL,
Thomas Alva EDISON) Gliihlampen, in denen ein Draht oder Faden durch
elektrischen Strom zum Glithen gebracht wird. Die Moglichkeit der Uber-
tragung von elektrischer Energie iiber groe Entfernungen (Werner VON
SIEMENS in den 1860er-Jahren) fiihrte zu ersten Stromnetzen und der Mog-
lichkeit der Beleuchtung von Strallen und GebZuden, wie beispielsweise
von EDISON fiir die Pariser Weltausstellung 1889 durchgefiihrt. Die Entwick-
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lung effizienterer Leuchten im 20. Jahrhundert und der wachsende Zugang
zu Elektrizitdt fithrte zur breiten Verfiigbarkeit von fagheller, kiinstlicher
Beleuchtung — zu ersten Mal war die Menschheit nicht mehr nur auf das
Tageslicht beschridnkt, sondern kann unabhéingig vom vorgegebenen Tag-
Nacht-Rhythmus leben und arbeiten.

Das hat, wie seit Ende des 20. und Anfang des 21. Jahrhunderts klar wird,
nicht nur Vorteile. Die zunehmende Energienutzung (auch fiir Beleuch-
tung) hat als Mitursache des Klimawandels tiefgreifende Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt. Weniger drastisch, aber auch merklich sind die Aus-
wirkungen des kiinstliche Lichts im Auenraum auf die Tierwelt (,Licht-
verschmutzung®): das zusdtzliche Licht stort Mechanismen, die sich tiber
Jahrtausende entwickelt haben, wie den Insektenflug und die néchtliche Ori-
entierung. Und auch auf den Menschen wirkt es sich aus, durch kiinstliche
Beleuchtung , die Nacht zum Tage“ zu machen: der natiirliche Tag-Nacht-
Rhythmus wird gestort, Schlafprobleme und daraus folgend gesundheitliche
Probleme sind die Folge.

Die Licht- und Beleuchtungstechnik muss sich diesen Herausforderungen
stellen und hat Antworten auf sie. Die Entwicklung hocheffizienter Lichtquel-
len (weille LEDs ab 2003) und intelligenter Moglichkeiten der Steuerung (ab
ca. 2010) hilft, den Energiebedarf fiir Beleuchtung zu senken und trotzdem
allen Menschen kiinstliches Licht zugédnglich zu machen. Die Moglichkeit
einer effizienten Lichtlenkung mit passend ausgelegten Optiken (Freiform-
optiken ab ca. 2000) reduziert die Lichtverschmutzung; das Licht ist nur
dort verfiigbar, wo es benétigt wird. Und die Verwendung von Lichtquel-
len mit Moglichkeiten zur tageszeitabhingigen Anderung von Lichtfarbe
und Helligkeitsniveau (,Human Centric Lighting“) ermdoglicht die Arbeit mit
kiinstlicher Beleuchtung ohne starke Storungen des menschlichen Organis-
mus.

Dabei ist klar, dass die Anwendungen breit gefichert sind: mit der Ausleuch-
tung von Innenrdumen muss man sich ebenso auseinander setzen wie mit
der von Straflen und Plédtzen; Signalleuchten an Fahrzeugen und zur Siche-
rung des Strallen-, Schiffs- und Luftverkehrs gehdren dazu wie die kiinst-
lerische Gestaltung von Gebdudefassaden. Immer befindet man sich dabei
in einem Spannungsfeld zwischen physikalischen Gré3en, die berechnet,
simuliert und gemessen werden konnen, und der biologischen und psycho-
logischen Wirkung des Lichts. Dieser Gegensatz macht eine grollen Reiz des
Beleuchtungstechnik aus: es ergibt sich eine gro3e Vielfalt nicht nur der
Anwendungen, sondern auch der Problemstellungen und Spezifikationen
zwischen exakter Erfiillung einer Norm und und dem Finden der passenden,
harmonischen wirkenden Lichtgestaltung. An der Planung und Auslegung
einer Beleuchtungsanlage, ob zur Ausleuchtung eines Kameramessfelds oder
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bei der Sanierung der Straenbeleuchtung eines Stadtviertels, sind eine Viel-
zahl von Disziplinen beteiligt — allein aus dem technischen Bereich seien
hier die Elektrotechnik, thermische Simulation, die mechanische Konstruk-
tion und Fertigung neben der eigentlichen Optikentwicklung (Berechnung,
Simulation und Fertigung von Elementen wie Reflektoren und Linsen) ge-
nannt. Sie alle miissen sich miteinander und oft auch mit nichttechnischen
Beteiligten wie Endkunden oder einer Ortsverwaltung verstdndigen und
benétigen dazu lichttechnisches Grundwissen: iiber sinnvolle Groflen und
Einheiten zur Beschreibung einer Anlage ebenso wie iiber die Eigenschaften
von Lichtquellen und die Méglichkeiten und Grenzen der Lichtlenkung.

Eine solche Einfiihrung in die Licht- und Beleuchtungstechnik, mit dem
Schwerpunkt auf modernen Lichtquellen wie LEDs und Lasern sowie aktuel-
len Methoden der Auslegung von lichtlenkenden Systemen, méchte dieses
Buch geben. Dabei kann aufgrund der gro3en Vielfalt der Einsatzgebiete nur
schlaglichtartig auf einige Anwendungen, Auslegungsverfahren und Ferti-
gungsmethoden eingegangen werden. Der Prozess der Optikentwicklung fiir
Beleuchtungssysteme kann aber mit seinen wichtigsten Schritten durchaus
allgemein beschrieben werden und soll ebenfalls ein Thema sein.

Mit Dr. Angelika Hofmann, Simon Junginger und Dr. Andreas Timinger iiber
den Optikdesignprozess in der Beleuchtungstechnik, {iber Fertigungsproble-
me und iiber die Toleranzierung zu diskutieren ist ein andauernder Prozess.
Ihnen verdanke ich ebenso viele Erkenntnisse wie den Diskussionen auf
den Jahrestagungen der deutschen Gesellschaft fiir angewandte Optik. Prof.
Dr. Martina Hentschel und Prof Dr. Jan Wiersig haben in einer Vielzahl von
Gesprichen mein Verstdndnis fiir chaotische Dynamik geprégt — ein Gebiet,
das hier ganz praxisnah fiir Lichtmischung zum Einsatz kommt. Meine Stu-
dierenden in den Lichttechnik-Vorlesungen der Hochschule Koblenz haben
durch eine Vielzahl von Fragen, Riickmeldungen aus der Berufspraxis und
Verbesserungsvorschldgen dieses Buch mitgestaltet. Ich danke ihnen allen
herzlich. Und meine Familie hat den Zeitaufwand, den die Erstellung mit
sich brachte, immer mitgetragen: Stefan, Elisabeth, Martin, vielen Dank auch
euch!

Juni 2022
Julia Unterhinninghofen
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