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Dieses Buch widme ich meinem Lehrer und Doktorvater Professor Dr.-Ing.
habil. Dietrich Gall. Er hat den Keim fur diese Arbeit gelegt. In einer seiner
Vorlesungen 1992/93 stellte er die Frage: “Blenden die neuen
Gasentladungsscheinwerfer nicht starker als die bisher Gblichen
Halogenscheinwerfer?”

Da fur den Bereich der Kfz-Beleuchtung alles
gesetzlich geregelt ist, ergab sich das
Problem: Messen wir falsch oder stimmen
unsere Bewertungsmethoden nicht? Als ich
funf Jahre spater auf seine Empfehlung zur
Firma Hella kam, wollte ich diese Frage
klaren.

LuxJunior 2017 — Ehrenkolloquium fir Prof. Gall | S. Vélker | 08.06.2017 &~
Lichttechnik
Seite 2 ‘&



Einfihrung Technische .'E

Universitat
Berlin

 Presseartikel Uber die 'blauen Blender*
 Hella: 'Neideffekt'

[Foto: Autobild 2004]
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Beschreibung der Helligkeit von
a. grol3en Flachen: Leuchtdichte
b. kleinen Flachen: Produkt aus L und Sehwinkel des Objektes

zum Quadrat (Riccoscher Satz ).

ScheinwerfergrofRe im Begegnungsfall: 106 - 104 sr

(b) giltig
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Manz, 2001:

Holloday [aus Bennett] E < ¢c*D15

E <D
E < DO (¢, +c, D)

E < D1 (¢, -¢, D)
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E < kD8

E <c*D

E < c*D08

Alferdinck E < c*D048
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Einfluss der Leuchtdichte

Lindae, 1970

. L | |
:'\.‘ veraul der Blendleuchtdichte L
| ] ] ]
’Er.E 10 '

.Eu & - 1:-"'-. i \,"‘ & !

- = — | o

P4 etk '*E““%_"

AF i = | e S NN | |

Pli-=SsSNaa

B Leuchlende Filiche ] |1 _-_I_-_":E g

D ; das Schelnwerfers "‘x_, '{-‘__:l_“"'-—-. _

0.6 = , Hﬂmnunmwﬂlnﬂ {50 m

- 1 L4 | 25 M
& #1107 2 4 & B0 2 4 @ 8w 2 A4

Blzndguelienraamwinksal & in Sterad

LuxJunior 2017 — Ehrenkolloquium fir Prof. Gall | S. Volker | 08.06.2017

Seite 10

Technische .
Universitat

Berlin

' -
‘ Lichttechnik
& y



I LI T I B BN | ¥ L]

» GriBe der Blendguelle (deg®)
+0.151

- = ,038

©0.0095

| «0.0024

Sivak, 1988 (unten) E%i‘\x 50.00059
Alferdinck, 1991 (rechts) - KE\
. K%

9r %i

Einfluss der Leuchtdichte

B £ 1 & =) @
T

subjektives Blendurteil

0

1 iial I T TR T |

- 107 10" 10°
Blendbeleuchtungsstirke E_ (Ix)

G+

© Small glare sources
s b + Large glare sources

Mean Glare Rating

-2 -1 0 1
Glare llluminance (log Lux)

LuxJunior 2017 — Ehrenkolloquium fir Prof. Gall | S. Volker | 08.06.2017 &~
Lichttechnik
Seite 11 “,



subjektives Blendurteil

Einfluss der Leuchtdichte

Alferdinck, 1991
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H1 Die Blendleuchtdichte besitzt praktisch keinen Einfluss auf die physiologische
Blendung.

H2 Die Blendleuchtdichte besitzt einen Einfluss auf die psychologische Blendung.
H3 Der Einfluss der Lichtfarbe auf die psychologische Blendung ist innerhalb
ECE-Farbgrenzen fir weil3es Licht vernachlassigbar. Bunte Lichtfarben kénnen
aber als Distraktoren (Ablenkung) im Stral3enverkehr wirken.

H4 Die psychologische Blendung von Kfz-Scheinwerfern lasst sich mittels der
mittleren Blendleuchtdichte der Quelle, der aus 50 m gesehenen leuchtenden
Flache, der Umfeldleuchtdichte und der Position des Scheinwerfers berechnen.
H5 Mittels unterschiedlicher Exponenten als Gewichtungsfaktoren lassen sich
sowohl verschiedene spektrale Zusammensetzung der Lichtquelle als auch weitere
Umweltfaktoren bertcksichtigen.
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H1 Die Blendleuchtdichte besitzt praktisch keinen Einfluss auf die physiologische
Blendung.
H2 Die Blendleuchtdichte besitzt einen Einfluss auf die psychologische Blendung.

H4 Die psychologische Blendung von Kfz-Scheinwerfern lasst sich mittels der
mittleren Blendleuchtdichte der Quelle, der aus 50 m gesehenen leuchtenden
Flache, der Umfeldleuchtdichte und der Position des Scheinwerfers berechnen.
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Schelnwerfer Ige Variable Varlable

07/03 Lampenart Civ Ir Kliebisch
11/03 E, Cii tri GCM Freyer
B3 11/03 4 L, Cii try GCM Freyer
B4 11/03 4 Vorfeld Cii try GCM Freyer
WU EREIR BS 02/00 26 Umfeld letzte Tafel; Meyborg
mit realen GCM
Schein- B6 02/00 21 Reale SW Ci» GCM Meyborg
werfern B7 07/00 4 Farbsaum GCM Grote
B8a 07/00 15 Reale SW GCM Grote
B8b 10/00 17 Reale SW GCM Grote
B9 02/03 17 Reale SW Ciy GCM, Loscher
B12 06/03 6 mit8 Reale SW Ci» GCM Kley,
Neigungen Locher
B10 05/04 3 E,, d Cy,, BCD, Raphael
mit Modell GCM
B11 05/04 18 Modell SW Ci» GCM Raphael
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Eigene Untersuchungen
Ort der Untersuchung: Labor
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Eigene Untersuchungen Ort: Lichtkanal
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Eigene Untersuchungen
Versuchspersonen rechnische .'E
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gen mit |ch |ch mit 1+SD) (< O 8

Kliebisch 10 20-63 39,5+ 13,6
Freyer 40 7 23-63 35,7 +13,3 O
B3 Freyer 40 36 4 17-51 26,770 O 15
B4  Freyer 40 31 9 16-66 36,8+16,7 O 24
Lichtkanal B5 Meyborg 10 10 0 24-36 - 0 -
mit realen B6 Meyborg 10 9 1 25-31 - 0 -
Schein- B7 Grote 8 - - - - 0 -
werfern B8a Grote 10 10 0 23-36 28,748 O 4
B8b Grote 7 - - 22-34 - 0 -
B9 Loscher 20 12 8 20-56 32,4+119 O 11
Lichtkanal B10 Raphael 17 16 1 23-37 26,6 £3,9 9
itV EGEIESS B11  Raphael 38 32 6 23-64 38,9+146 6 18
scheinwerfer
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Ergebnisse zu H1
A. Einfluss der Blendbeleuchtungsstarke Technfsche. E
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Ergebnisse zu H1
A. Einfluss der Blendleuchtdichte Jﬁ:::,‘:,;f;:. E
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Ergebnisse zu H1

Statistische Analyse Teshnische . E
Berlin

F-Wert Signifikanz F-Wert Signifikanz

DI 6,845 0,000 18,903 0,000

_ 340,094 0,000 116,752 0,000

5,906 0,000 K.A. k.A.

2,063 0,013 K.A. k.A.

3,008 0,056 6,216 0,001

7,149 0,011 15,899 0,000

[B2, B3] nach Freyer 2003; [B11] nach Raphael, 2004
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H1 Blendleuchtdichte besitzt praktisch keinen Einfluss auf die physiologische
Blendung.
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Ergebnisse zu H2 - Labor
Einfluss der Blendleuchtdichte
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Einfluss der Blendleuchtdichte

Ergebnisse zu H2 — Lichtkanal — Modell SW . E
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Ergebnisse zu H2
Vergleich der Versuchsorte remiscre
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Ergebnisse zu H2
Einfluss der Methode Jﬁ?i‘:féiiﬁf.
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Emax = 3,75 IX Emax = 14 IX 15 Ix
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-§ 80 ‘§£ rl'-'-.: F
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5g E o
F o 60 [ |
X0 £
S8 S0
22 4 ; i
g% ; rr"' 2 0,034° (3 cm)
:j _—
g£ 30 forf = 0,138° (12 cm) ]
c
T 20 ; At = 0,447° (39 cm) i
g 10 L l".f 0,034° (3 cm) 3 Wiederholungen
N A B
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[Raphael, 2004]
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Ergebnisse zu H2 — Lichtkanal — Reale SW

Einfluss der Blendleuchtdichte
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Ergebnisse zu H2

Statistische Analyse Jgg:;:;;g:. E
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F Signifikanz F Signifikanz

D B 0,000 70 0,000

= 429 0,000 : :
8,4 0,000 . .
0,6 0,566 : :

11,5 0,000 : -
0,2 0,631 - -
Sehhilfe 8,7 0,006 1 0,315

[B2, B3] nach Freyer 2003; [B11] nach Raphael, 2004
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Hypothesen
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H2 Blendleuchtdichte besitzt einen Einfluss auf die psychologische Blendung. v
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Modellbildung
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Blendbeleuchtungssstarke
Blendleuchtdichte/Gro3e :
Blendleuchtdichteverteilung .
Serinherer Winkel > Entblendungsbeurteilung
erip erer inke . > Modell
Adaptationsleuchtdichte >
Spektrale Strahldichteverteilunq>
Anzahl der Blendqguellen >
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Modellbildung
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- Lichtkanalversuch Lichtkanalversuch (reale
Modellscheinwerfer) | Scheinwerfer, peripher

Physiolog Psycho- Physio- Psycho- Physiologisch Psychol
isch logisch  logisch logisch ogisch
Mal3zahl §g#® Ci, De-Boer C, De-Boer Cinp Cin, De-Boer

- v kA o+ Z
L, /GroRe [EAEE: + -+ + - + +

Lampen- B + K.A. K.A. 0 K.A. K.A. +
art

I+ + kA ¥ i KA. kA +
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Modellbildung

de Boer Blendurteill

M~ O 0 < .

Blendbeleuchtungsstarke [Ix]

Blendleuchtdichte [cd/m?]
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Modellbildung
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a b a* b*
Lg 'Qp _ Lg 'Eg

UGR=——P__¢
L-p®  L-p
a*. b*
UGR. =¢c ——+¢C, + X
car 1 L(;°pd 2

a* b*
UGR, gs0r =CiL, "E; +C,+ X

UGR,,, g5 =0,0001-L, -E, +6,5- X

X = 0 fur Halogenscheinwerfer

X =1 fur Gasentladungsscheinwerfer
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Modellbildung
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4
3 ol
L ,;/ R? = 0,906

+ Modell-SW

= Halogen

4 Gasentladung
----Model-SW

— -Halogen

— Gasentladung

de Boer Blendurteil UGR (berechnet)
[4)]

1 2 3 4 5 6 7 8
de Boer Blendurteil (gemessen)
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Hypothesen
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H4 Die psychologische Blendung von Kfz-Scheinwerfern lasst sich mittels der
mittleren Blendleuchtdichte der Quelle, der aus 50 m gesehenen leuchtenden
Flache, der Umfeldleuchtdichte und der Position des Scheinwerfers berechnen.
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Prof. Gall: ,Halten SIE durch!”
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