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Historie der Lichtquellenentwicklung 
 

Lichtquellen des Menschen bis 1800 

* Kienspan, Kerze , Öle und Fette 

 

Zeit der Lichterzeugungstechnik von 1800 bis 1925 

* ca. 1800 Erfindung der Petroleumlampe 

* Gasbeleuchtung wurde mit der Erfindung des Gasglühstrumpfes 1886 

  signifikant verbessert 

* Praktische Anwendung der Glühlampe ab 1881 durch Thomas Edison,  

  ab 1889 industrielle Fertigung 
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             Anmerkung:   Als Edison begann, die Glühlampe zu entwickeln, war die damalige 

             Wissenschaft davon überzeugt, dass es unmöglich sei, brauchbare elektrisch betriebene 

              Lichtquellen herzustellen. Glücklicherweise kannte Edison, als talentierter Autodidakt 

              ohne höhere Schul- und Universitätsausbildung diese damals anerkannte - leider aber 

              falsche Lehrmeinung ï nicht!  

              Als seine Entwicklung erfolgreich war, gab es einen langen Kampf gegen die Gaslicht- 

              Lobby, teilweise bis in unsere Tage, siehe z.B. die vielen  Gasleuchten in Berlin, aber 

              schließlich zeigte sich, dass das Bessere der unerbittliche Feind des Guten ist. Ähnliche 

             Kräfte sind heute sicher auch gegen die E-Mobilität wirksam.  
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Zeit der Lichterzeugungstechnik von 1925 bis 1950 

Güteanforderungen werden gestellt, neben den physikalischen sind auch    
physiologische und psychologische Kenntnisse für die Lichttechnik notwendig 

*  1932   Quecksilberhochdrucklampen und Natriumniederdrucklampen 

*  1938   Leuchtstofflampen 

 

Zeit der Leuchtdichtetechnik ab 1950 

Beleuchtungsanlagen werden auf der Basis der Leuchtdichte geplant und 
berechnet 

* 1958    Halogenglühlampen 

* 1964    Halogen-Metalldampflampen 

* 1965    Natriumdampf-Hochdrucklampen 

* 1980    Kompakt-Leuchtstofflampen 

* 2000    Hochleistungs-Leuchtdioden (LED) 
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Elektromagnetische Strahlung 

Das sichtbare Licht liegt im Spektrum der elektromagnetischen Schwingungen 

zwischen der ultravioletten Strahlung (UV) und der infraroten Strahlung (IR). 

 Die UV-Strahlung wird unterteilt in die Bereiche 

 UV-C (100 nm é280 nm),  

 UV-B (280 nmé315 nm) und  

 UV-A (315 nmé380 nm).  

 Die IR-Strahlung wird unterteilt in die Bereiche 

 IR-A (780 nmé1400 nm), 

 IR-B (1400 nmé3000 nm) und  

 IR-C (3 ɛmé1000 ɛm). 
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Die elektromagnetische Strahlung, die im Auge eine Helligkeitsempfindung 
hervorruft, bezeichnet man als Licht. Die Lichtquanten haben entsprechend ihrer 
Frequenz  ɜ die Energie 

 

E = hÅɜ = hÅ  

 
h = 6,626Å 10

-34
 Ws

2
     Plancksches Wirkungsquantum    ɜ = Frequenz 

c = 2,998 Å 10
8
 m/s       Lichtgeschwindigkeit                          ‗ = Wellenlänge  
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Sonnenstrahlung

Extraterrestrische Bestrahlungsstärke

Å1.400 W/m²

Bestrahlungsstärke auf der Erdoberfläche

Å1.000 W/m²

 



11 
 

 

Physikalische Strahlungsbewertung

Strahlung

Åmonochromatische Strahlung

ÅKontinuumsstrahlung
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LED - Strahlung

Lumiled LED royalblau 1W

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Wellenlänge [nm]

In
te

n
s

it
ä

t 
[r

e
l.
]

Lumiled LED warmweiss 1W 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Wellenlänge [nm]

In
te

n
s

it
ä

t 
[r

e
l.
]

Lumiled LED royalblau Lumiled LED warmweiss

ÅWeitgehend monochromatische Strahlung

ÅErzeugung von weissem Licht durch Leuchtstoffe oder 

Mehrchip-Farbmischung
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Licht und Sehen  (physiologische und psychologische Grundlagen) 
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Das Sehen ist der wichtigste Sinn des Menschen. 80% der Umweltinformationen 

nimmt der Sehtüchtige über die Augen auf. 

Aufbau des Auges 

Der Durchmesser des Augapfels beträgt beim Erwachsenen etwa 25 mm. Die 
dingseitige Brechkraft (Reziprokwert der Brennweite) beträgt durchschnittlich  

58 Dioptrien (1dpt = 1/m), die Brennweite ist damit 17 mm. 

Hornhaut:  

Sie ermöglicht, auf der Netzhaut ein Bild zu erzeugen. 

Augenkammer:  

Sie ist mit Kammerwasser gefüllt, das der Linse beim Akkomodieren auf 
unterschiedliche Gegenstandsweiten den nötigen Bewegungsspielraum gibt. 

Linse:   

Mit dem veränderlichen Krümmungsradius hat sie eine variable Brechkraft. 
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Glaskörper:  

Er ist ebenfalls durchsichtig und dient zur Stabilisierung des Augapfels. 

 

Netzhaut:  

Sie ist der Träger der Empfangsorgane für die Lichtreize. Die 100 Millionen 
Stäbchen (farbuntüchtig) dienen für das Nachtsehen (skotopischer 
Leuchtdichtebereich < 0,001 cd/m

2
) und die 5 Millionen Zapfen ermöglichen das 

farbige Tagessehen (photopischer Leuchtdichtebereich > 10 cd/m
2
), dazwischen 

liegt das Dämmerungssehen mit Stäbchen und Zapfen (sog. mesopischer 
Leuchtdichtebereich). 
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Fachgebiet 

Lichttechnik

Prof. Dr. S. Völker

Physiologische Grundlagen

Dunkel 10-3 cd/m² 10 cd/m² Hell

Skotopisch Mesopisch Photopisch

Tagsehen

ÅZapfen

ÅAnzahl: 5.000.000

ÅRot :  Grün :  Blau

4  :    16 :    1

Nachtsehen

ÅStäbchen

ÅAnzahl: 100.000.000

Zapfenarten

ÅL-Typ rot 570 nm

ÅM-Typ grün 540 nm

ÅS-Typ blau 430 nm

 

Das Gesichtsfeld reicht in der Senkrechten von etwa 120° bis 140° und in der 
Horizontalen mehr als 180°. Die Hellempfindlichkeit beginnt bei Lichtreizen von 
10

-6
 cd/m

2
 die abhängig von der spektralen Zusammensetzung des Lichts 

wahrgenommen werden. 
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Adaptation: 

Anpassung an variable Leuchtdichte durch Iris-Blende und Netzhaut. 

Das Auge kann sich einem Leuchtdichtebereich vom 10
-6

 cd/m
2 
bis 10

5
 cd/m

2 

anpassen. Gute Sehleistungen werden zwischen 10
2
 cd/m

2
 und 10

4
 cd/m

2
 

erreicht. Die Dunkel-Hell-Anpassung erfolgt schnell. Die Hell-Dunkel-Anpassung 

erfolgt in 0,1 s; volle Zapfenadaption wird erst nach einigen Minuten erreicht, 

volle Stäbchenadaption erst nach einer Stunde. 

 

Sehschärfeeue: 

Sie ist die Eigenschaft, zwei eng benachbarte Linien getrennt wahrzunehmen. 

Dabei ist sie von der Leuchtdichte abhängig und nimmt bei älteren Menschen 

ab. 
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Akkommodation: 

Durch Veränderung der Brennweite der Linse können verschieden weit entfernte 

Gegenstände scharf auf der Netzhaut abgebildet werden. Bei Nahsicht ist die 

Linse kugelig (Jugendliche bis 10 cm, 50-jährige etwa 50 cm) bei Weitsicht flacht 

sie ab. 

Abberation: 

Bei seitlichem Lichteinfall wird das Licht entsprechend den unterschiedlichen 

Wellenlängen in der Linse gebrochen und führt so zur Unschärfebildung auf der 

Netzhaut (siehe auch Lichtbrechung beim Prisma). 

Farbwahrnehmung: 

Ab einer Leuchtdichte von L > 0,003 cd/m
2
 (Reizschwelle) können Farben von 

den Zapfen wahrgenommen werden. 

Eine eindeutige Farberkennung ist ab L > 3 cd/m
2
 möglich. Beste 

Farbunterscheidung wird ab L > 100 cd/m
2
 erreicht. 
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Farbton: 

Der Farbton ist die Eigenschaft der Farbe, ob sie rot, grün, blau usw. empfunden 
wird. 

Farbsättigung: 

Die Farbsättigung bestimmt, ob eine Farbe gesättigt oder blass erscheint.  

 

Farbhelligkeit: 

Die Farbhelligkeit entspricht der Leuchtdichte in cd/m
2
. 

Im Leuchtdichtebereich von 16 cd/m
2
 bis 3200 cd/m

2
 können etwa 160 Farbtöne 

unterschieden werden. Das Auge arbeitet integrierend. Diese Eigenschaft wird 
beim Farbfernsehen und beim Farbfilm auf der Basis der drei Grundfarben Rot, 
Grün und Blau ausgenutzt. 

Farbblindheit, die teilweise oder vollständig auftreten kann, stört das 
Farbempfinden oder es fehlt ganz. Rot-Grün-Blindheit ist häufig, Blau-Gelb-
Blindheit ist eher selten. 
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Eine besondere Bedeutung für die Beleuchtungstechnik hat die spektrale 

Hellempfindlichkeit des menschlichen Auges, die sog. V(ɚ)-Kurve. Diese gilt 

für das helladaptierte Auge ab Leuchtdichtewerten  >10 cd/m
2
. 

 

 



23 
 

 

Im blaugrünen Bereich besteht ein Unterschied zwischen dem 2°- und dem 

10°- Gesichtsfeld (Tagsehen). Die Vó(ɚ)-Kurve des dunkeladaptierten Auges 

gilt für Adaptationsleuchtdichten L < 0,001 cd/m
2
 (Nachtsehen). 
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Das circadiane System 
Circadiane Rhythmik ([ circa ] lat. ungefähr / [ dies ]  lat. der Tag   

Licht steuert unsere innere Uhr, d.h. den Tag-und Nachtrhythmus. 
Winterdepression und Müdigkeit am Tag werden durch die Bildung von 
Melatonin im menschlichen Körper beeinflusst. Die Steuerung der 
Melatoninproduktion erfolgt durch bestimmte blauempfindliche Rezeptoren 
(circadiane Sensoren), die sich wie die für das Sehen notwendigen Zapfen und 
Stäbchen ebenfalls in der menschlichen Netzhaut befinden.  
 

 
Wirkungsspektrum für Melatonin-Suppression (-Unterdrückung) 
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Einfluß der Beleuchtung auf den arbeitenden Menschen 

 

 



28 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 
 

 

 



30 
 

 

 


