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109 LED-Farbempfindlichkeit des Auges 

Stäbchen Farbzäpfchen
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2Licht Rezeptoren des menschlichen Auges

Skoptisches Sehen
(Nachtsicht)

Photopisches Sehen
(Tagsicht)

Stäbchen Zäpfchen

Ungefährer Bereich der Sichtbarkeit und der Rezeptorenbereiche
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3Spektrale empfindlichkeit der Farbzäpfen und Stäbchen

Skoptisches Sehen (Nachtsicht) ist unempfindlicher im roten Spektralbereich
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4Candela
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5Radiometrische und Photometrische Größen

Radiometrie ist die Wissenschaft von der Messung elektromagnetischer 
Strahlung und ihre Anwendung in Physik, Astronomie und Geophysik. Sie ist mit 
der Fotometrie (Lichtmessung) verwandt und stellt ihre Erweiterung in die 
Bereiche des Infraroten und Ultravioletten, aber auch der Gammastrahlen dar. 

Photometrische
Größe

(radiant energy)

(radiant flux)

(radiant flux)(luminous
intensity)

(luminous
flux or power)

(luminous
energy)

(illuminance)

(luminance)
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(radiance)
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6Definitionen a

(luminous energy)

(luminous flux)

(luminous intensity)
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7Definitionen b

(lux=lm/m2)

(luminous efficacy)

(cd=lm/sr)

apl.Prof. Dr. D.J. As

8Definitionen c (Farben)
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9Relationen zwischen Photometrischen Größen

Belichtung Beleuchtungsstärke Leuchtdichte

Lichtmenge Lichtstrom Lichtstärke

2 2 1
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10Definitionen 
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Luminous efficiency (Unit:lm/W) η = ( )IVlum /Φ

(luminance)

(luminous flux)

(luminous intensity)

(Lichtausbeute - Lichtstrom aus elektr. Leistung)

(Konversionseffizienz von opt. Leistung
in Lichtstrom)
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11Leuchtdichte einer Oberflächenquelle

Die Leuchtstärke einer LED mit „Lambert´scher Abstrahlcharakteristik“ hängt 
ebenfalls vom Winkel Θ entsprechend eines Cosinusgesetzes ab. Deshalb ist die 
Leuchtdichte (luminance) einer LED unabhängig vom Winkel.
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12Typische Beleuchtungstärken

Beleuchtungsbedingung Beleuchtungstärke

Vollmond 1 lux
Straßenbeleuchtung 10 lux
Raumbeleuchtung 30 – 300 lux
Schreibtischbeleuchtung 100 – 1000 lux
Operationstisch 10000 lux
Direktes Sonnenlicht 100000 lux
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13Luminanz - Bildhelligkeit

(Leuchtdichte bei Monitoren)

apl.Prof. Dr. D.J. As

14Photopische und Skotopische Augenempfindlichkeit

Photopisch
• CIE 1931
• CIE 1978

Skotopisch
• CIE 1951

(CIE = Commision Internationale de l´Eclairage)
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15Augenempfindlichkeit V(λ) nach CIE 1978 (Tagsicht)

• Visible range: 390   
– 720 nm 

• Definition of        
lumen: Green 
light (555 nm) 
with power 1 W   
of has luminous 
flux 683 lm 

• Efficacy of 
radiation gives 
number of 
lumens per   
optical Watt 

• Amongst LEDs 
with same output 
power, green  
LEDs are 
brightest
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16Leistungsverteilung mit der größt möglichen Lichtausbeute
(MacAdam 1950)

Diese Limit kann nur auf eine Art erreicht werden: nämlich durch die Mischung von 
geeigneten Intensitäten die von zwei monochromatischen Lichtquellen emittiert wird.

Die maximale Lichtausbeute von weißem Licht hängt von der Farbtemperatur ab, 
sie ist 420 lm/W bei einer Farbtemperatur von 6500 K und 500 lm/W bei ~4000 K.
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17Vergleich Lichtquellen

Lichtquelle Lichtausbeute

Edisions 1. Glühbirne (C-filament) 1.4 lm/W
Wolfram-Glühbirne 15-20 lm/W
Quarz Halogenlampe 20-25 lm/W
Fluoreszenzlampe 50-80 lm/W
Metall Halogenlampe 80-125 lm/W 
Hochdruck Natriumdampflampe 100-140 lm/W


