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UNILED Erfassung und Beseitigung von Innovationshemmnissen beim Solid State Lighting



Ergebnisse des Forschungsprojektes UNILED



verantwortliche Projektpartner:



UNILED Erfassung und Beseitigung von Innovationshemmnissen beim Solid State Lighting



01. Visuelle Kriterien 02. Nichtvisuelle Kriterien 03. Systembewertung 04. LED Messtechnik 05. Referenzanwendung



01. Visuelle Kriterien



Farbige Schatten Dr. K. Bieske



Lichtfarbenunterschiede Dr. K. Bieske



Werden Leuchten mit unterschiedlichen Lichtfarben in einem Raumbereich kombiniert, können farbige Schatten an Objekten auftreten. Dies fällt mehr auf, je größer der Abstand zwischen den Leuchten ist und je umso höher die Farbtemperaturdifferenz wird. Aus Untersuchungen wurden Obergrenzen von Farbortunterschieden abgeleitet, bei deren Anwendung farbige Schatten vermieden werden können.



Während Lichtfarbenunterschiede mit graduellem Verlauf innerhalb von Leuchten wenig erkennbar sind, werden Lichtfarbenunterschiede zwischen Leuchten erkannt. Aus den Untersuchungen wurden Grenzwerte abgeleitet, die es erlauben, hochwertige Leuchten zu dimensionieren. Dynamische Beleuchtung Dr. K. Bieske Bei dynamischer Beleuchtung ist ein Variationsbereich der Lichtfarbe zwischen 2800 K und 8000 K sinnvoll. Die Lichtfarbe kann unabhängig vom Beleuchtungsniveau variiert werden. Neben der Variation der Lichtfarbe wurde die Veränderung des Beleuchtungsniveaus untersucht und erlaubt einen Entwurf von Steuerstrategien für dynamische Beleuchtungssysteme.
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Farbwiedergabebewertung K. Jungnitsch



Lichtfarbenpräferenz Dr. K. Bieske



Bei Lampen mit sehr schmalbandigen Spektren ist der allgemeine Farbwiedergabeindex als Qualitätsmerkmal oft nicht ausreichend. Besonders bei hohen Farbwiedergaben (>80) werden lediglich einzelne Farben unterschiedlich wiedergegeben, was sich nicht im allgemeinen Index wiederspiegelt. Vielmehr ist auf die speziellen Farbwiedergabeindizes R1 bis R14 zu achten. Eine mögliche Darstellung R1 bis R9 findet sich im Bild.



Beleuchtungsniveau und Lichtfarbe bestimmen maßgeblich die Akzeptanz einer Beleuchtungssituation. Dabei sind die individuellen Präferenzen unter Umständen sehr unterschiedlich. Untersuchungen zeigen, dass keine Abhängigkeit der Lichtfarbenpräferenz vom Beleuchtungsniveau besteht. Lichtfarbe und Beleuchtungsniveau können unabhängig voneinander variiert werden. Die Wahl der bevorzugten Lichtfarbe wird maßgeblich durch die Ausgangslichtfarbe beeinflusst. Der geringste Unterschied zwischen Ausgangsfarbtemperatur und bevorzugter Lichtfarbe ergab sich für neutrale Lichtfarben.
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Messmethode zur Bestimmung des Adaptationsniveaus F. Börner



Blendungsbegrenzung Innenraum C. Funke



Viele physiologische und psychologische Bewertungen, wie beispielsweise die Blendungsbewertung, hängen maßgeblich vom Leuchtdichteniveau, auf das der Beobachter adaptiert ist, ab. Für strukturierte, inhomogene Umfelder kann dieses jetzt mit der neu entwickelten Messmethode bestimmt werden.



Hohe Punktleuchtdichten auf dunklem Hintergrund erzeugen höhere psychologische Direktblendung als gleichmäßig leuchtende Flächen und können bei spiegelnden Sehaufgaben (Glanzpapier, Tablets) zu Reflexblendung führen. >> Hinweis: Hohe Punktleuchtdichten und Leuchtdichteunterschiede innerhalb der Leuchte sind zu begrenzen.



Akzeptanzuntersuchungen I. Herzog



>> Hinweis: Bei der Lichtplanung mit LED-Leuchten ist Kontrastwiedergabe zu berücksichtigen (beispielsweise mit CRF-Verfahren).



LED-Leuchten sind hinsichtlich Blendung, Reflexblendung und Schattigkeit kritischer als klassische Leuchten, vor allem dann, wenn ein direkter Blick in die LEDs möglich ist. LED-Leuchten mit diffusen oder lichtlenkenden AbschlussScheiben unterscheiden sich hinsichtlich Lichtverteilung und Blendung nicht von klassischen Leuchten.



>> Produktidee: Für blendungsarme und trotzdem effiziente Leuchten können schwache Diffusoren mit hohem Transmissionsgrad eingesetzt werden, die Punktleuchtdichten begrenzen, aber eine ungleichmäßig leuchtende Fläche erzeugen (Lmax/Lmin < 10). 6



Pupillendurchmesser S. Söllner, W. Pepler



Hellempfindung im Raum S. Söllner, W. Pepler



Der Pupillendurchmesser hängt nicht allein von der mittleren Leuchtdichte im Gesichtsfeld ab. Es ist sowohl die örtliche als auch die spektrale Verteilung wichtig. Foveal liegende Flächen haben einen größeren Einfluss als periphere, auch hat die Empfindlichkeit der Stäbchen einen großen Einfluss bei niedrigen Leuchtdichten.



Spektren gleicher Leuchtdichte und verschiedener Lichtfarbe werden verschieden hell wahrgenommen, die Leuchtdichte allein ist kein passendes Kriterium. Je größer die Farbtemperatur (in einem sinnvollen Bereich), desto heller wirkt das Spektrum auf den Betrachter. >> Hinweis: Normen und Standards können nach solchen Anwendungen durchsucht werden, bei denen die Helligkeitswahrnehmung eine Rolle spielt. Es ist dann zu prüfen, ob eine genauere Quantifizierung der erhaltenen Messergebnisse Eingang finden könnte.



>> Hinweis: Bei Forschung und Entwicklung im mesopischen Bereich (ca. 0.01 bis 100 cd/m²) sollte der Pupillendurchmesser berücksichtigt werden. Er hat sowohl Einfluss auf die Sehschärfe, die Kontrastsehfähigkeit als auch auf die Blendempfindung und die Schleierleuchtdichte.
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Spektrale Hellempfindung bei verschiedenen Sehzeichengrößen und Adaptationsniveaus S. Söllner, W. Pepler



Farbwiedergabeindex Dr. P. Bodrogi, S. Brückner



Die bisher verwendete Kurve für die spektrale Hellempfindung V(lambda) gilt nur für kleine Sehobjekte. Sobald ein Objekt größer wird, ist sein Helligkeitseindruck nicht mehr mit dieser Kurve zu beschreiben. Es kommen mehr Anteile von blauempfindlichen Zapfen hinzu. In der Dämmerung (bis ca. 20 cd/ m²) müssen die Anteile der Stäbchen größere Berücksichtigung erfahren.



Basierend auf dem Fahrwahrnehmungssystem CIECAM02 wurde ein Farbwiedergabeindex erstellt und mit zwei Test-Setups validiert. Der Zusammenhang zwischen CRI und der Helligkeit roter Farben wurde nachgewiesen. Das Buch „Farbwiedergabe von konventionellen und HalbleiterLichtquellen“ wurde über dieses Thema veröffentlicht. >> Hinweis: Für die Innenraumbeleuchtung gilt: Ra > 86, R9 (Index für rote Farben) >40.
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Einfluss des Spektrums auf die Blendung M. Niedling



Einfluss der Inhomogenität der leuchtenden Fläche auf die Blendung M. Niedling



In zwei Laborversuchen konnte gezeigt werden, dass ein erhöhter Blauanteil im Spektrum unter sonst konstanten Bedingungen zu einer Erhöhung der psychologischen Blendung führt. Für Lampen mit relativem Blauanteil (z.B. Halogenmetalldampf- oder Quecksilberdampflampe) war die Erhöhung nicht signifikant. Ein Einfluss auf die physiologische Blendung wurde nicht gefunden.



In einem weiteren Laborversuch wurde das Unterscheidungsvermögen des Auges bei verschiedenen Darbietungspositionen und unterschiedlichen Leuchtdichten der Blendquelle untersucht. Bei extrafovealer Darbietung (Θ ≥ 5°) zeigte die Inhomogenität der leuchtenden Fläche keinen Einfluss auf die Blendung.
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02. Nichtvisuelle Kriterien



Melatoninunterdrückung Dr. H. Piazena



Energieeffizienz R. Kirsch



Regulierung der nicht visuellen Wirkungen über Beleuchtungsstärke und Lichtfarbe:



Um präzise Dimmangaben zu erzielen sollte die vermessene Dimmkurve der LED-Leuchte im EVG / Treiber hinterlegt werden.



>> Ausreichend Licht auf der Sehaufgabe mit Melatoninunterdrückung



>> Hinweis: Anwendung von LED Treibern die auf Strom regeln, im unteren Bereich PWM gedimmt.



>> Ausreichend Licht auf der Sehaufgabe ohne Melatoninunterdrückung



Umgebungbeleuchtungsstärke Mit hoher Leuchtdichte an der Wand kann die Umgebungsbeleuchtungsstärke verringert werden.



Die Melatonin wird über Variation der Lichtfarbe oder der Beleuchtungsstärke gesteuert. Die für die vertikale Beleuchtungsstärke am Auge verantwortlichen Lichtkomponenten können durch eine große lichtemittierende Fläche oder einen Reflektor/ eine Farbmischebene gewährleistet werden. >> Produktidee: Vertikale Lichtkomponente die über die Beleuchtungsstärke am Auge und Farbtemperatur die Melatoninunterdrückung reguliert. 10



03. Systembewertung



Lebensdauer von LED-Systemen Thermomanagement Dr. M. Scholdt



Lebensdauer von LED-Systemen Dimensionierung des Kühlkörpers Dr. M. Scholdt



Die entscheidende Einflussgröße für die Lebensdauer von LEDSystemen ist die Betriebstemperatur des LED Chips. Eine zu hohe LED-Temperatur wirkt lebensbeschränkend auf das LED-System. Bei der Auslegung des Systems sind vor allem auch die Randbedingungen in der Applikation zu beachten, wie z. B. eine erhöhte Temperatur in der Decke. Zur Minimierung der Verlustprozesse und zur Steigerung der Lebensdauer der LED-Systeme wird daher ein sehr gutes Thermomanagement der LED-Leuchte benötigt.



Der Kühlkörper sollte so dimensionieren, dass der thermische Widerstand ausreichend gut ist. Dieser wird vor allem durch die Größe der Abstrahlungsfläche definiert, wobei auf eine ausreichende Konvektion zu achten ist. Bei der Dimensionierung ist auf alle thermische Widerstände zu achten, vor allem sind die Übergangswiderstände an den Grenzflächen nicht vernachlässigbar. >> Hinweis: Für ein gutes Thermomanagement des Kühlkörpers sind alle Komponenten und Übergänge zu beachten.
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Lebensdauer von LED-Betriebsgeräte | Eigenes Thermomanagement der EVGs M. Perner Die Lebensdauer des Betriebsgerätes wird, wie die der LED, vor allem durch die Betriebstemperatur bestimmt. Für eine lange Lebensdauer des EVGs ist daher auch hier das thermische Management wichtig. Der elektrische Betriebspunkt des EVGs wird von der LED und der Umgebungstemperatur des EVGs bestimmt. Um negative Rückkopplungen zu vermeiden ist eine thermische Trennung von EVG und LED zu empfehlen.



steigung die Lebensdauer des EVGs halbiert. Das Vorschaltgerät sollte demnach vom LED-System thermisch entkoppelt sein. >> Produktidee: Entkopplung des Systems bei Stehleuchten durch Platzierung des EVGs in dem Leuchtenfuß



Die Vorschaltgeräte heizen sich bis zu 75°C auf. Die erhöhte Betriebstemperatur führt wiederum zur Verringerung der Lebensdauer. Die EVGs sollten dementsprechend zukünftig thermisch vom LED-System getrennt und nicht über einem gemeinsamen Kühlkörper gekühlt werden. Eigenes Thermomanagement ist sehr wichtig für die Lebensdauer der Vorschaltgeräte, da sich schon bei 10°C Temperatur12



Dimensionierung des EVGs M. Perner



Umgebungstemperatur M. Perner



Das EVG sollte auf die LED System-Leistung abgestimmt werden. Empfohlen wird eine „leichte“ Leistungsreserve von maximal 10%. Es sollte beachtet werden, dass das Betriebsgerät nicht auf maximale Temperatur ausgelegt wird (Temperaturreserve für Applikation). Eine Überdimensionierung des EVGs ist nicht sinnvoll, da es hier zu Effizienzeinbußen und eventuell Fehlbelastungen einzelner Bauteile im Gerät kommt.



Die Leuchten werden derzeitig auf die Umgebungstemperatur bzw. Raumtemperatur von 25°C ausgelegt. Vor allem bei Einbauleuchten kommt es aber zu höheren Temperaturen. Das gleiche gilt für Außenleuchten. Bei hohen Temperaturen altern LEDs und EVGs ohne eingeschaltet zu sein. Für die richtige Auslegung muss der Einsatz der LED Leuchten berücksichtigt werden.



Geregelte EVGs M. Perner Es wird der Einsatz von geregelten EVGs empfohlen. Hiermit wird eine entscheidende Verlängerung der Betriebsdauer erzielt. Bedeutend sinnvoller ist die Anwendung von LED-Treibern, die auf Strom regeln. 13



04. LED Technik



Ringversuch mit verschiedenen Industriepartnern A. Groh



Neue spektrale Empfindlichkeitskurven S. Polster



Die Übereinstimmung der Messergebnisse für den Lichtstrom und den Farbort von HochleistungsLEDs zeigen in der Regel bei allen Partnern akzeptable Übereinstimmungen. Es gibt jedoch Defizite in der Messtechnik (z. B. fehlende/ falsche Kalibrierung), die zu schlechten Ergebnissen führten. Hierfür wurden Korrekturempfehlungen ausgesprochen.



Besonders bei LED-Lichtquellen wird beobachtet, dass Spektren mit demselben Farbort visuell unterschiedlich wahrgenommen werden, was auf Fehler in den standardisierten Normspektralwertfunktionen zurückzuführen ist. Nach umfangreichen Untersuchungen werden neue Spektralwertfunktionen vorgeschlagen, mit denen die messtechnisch ermittelte Farbdifferenz zwischen subjektiv gleich wahrgenommenen Spektralverteilungen deutlich verringert werden kann.



>> Hinweis: Der Ringversuch sollte zwischen möglichst vielen Partnern aus der Industrie und auch unter Beteiligung von Prüf- und Kalibrierlaboren als Dauerversuch eingerichtet werden. Hierdurch kann die Qualität und Verlässlichkeit von Messungen deutlich gesteigert werden.
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Metamerie-Index: besonders geeignete Spektralverteilungen zur Vermeidung von Inhomogenitäten S. Polster



Photometrie an LED-Systemen F. Herrmann



Bei der Verwendung verschiedener Leuchtdioden in einem Leuchtensystem zeigt sich, dass bestimmte Kombinationen bei wechselnden Beobachtungsgeometrien in veränderter Farbe wahrgenommen werden. Besonders die Größe der betrachteten Fläche hat hier einen Einfluss.



Über Rückschlüsse aus dem Teil Photometrie an LED-Systemen wurden folgende allgemeine Anmerkungen zu Herstellung von LED Leuchten formuliert.



Es wurde ein Algorithmus entwickelt, der vorhersagt, welche Spektren in diesem Zusammenhang besonders geeignet sind. So sind farblich homogene Leuchten und beleuchtete Flächen hoher Akzeptanz realisierbar.



>> Bei farbveränderbaren Leuchten wird der Wechsel von warm weiß bis neutral weiß (2700 – 4000) oder von neutral weiß bis kalt weiß (4000 – 7000K) empfohlen (nicht von warm bis kalt weiß).



>> Farbänderung: bei Farbmischung sollte auf Farbschatten geachtet werden.



>> Bei der Farbwiedergabe sollte nicht nur Ra sondern auch R9 (Rotanteil) beachtet werden. >> Beim Mischen mit PWM sollte auf Flickern geachtet werden (eher überdimensionieren, 1kHz) (z. B.: bis 30% PWM, ab 30% analog) 15



Spektrale Fehlanpassung S. Bensel



Winkelabhängige Farbkoordinaten S. Bensel



Zur Vermeidung von Fehlbewertungen durch spektrale Fehlanpassung sollten integral gemessene schmalbandige Spektren mit Hilfe des spektralen Korrekturfaktors spektral angepasst werden. Bei Verwendung von Photometern mit sehr gutem f1‘-Kennwert ist die Vermessung weißer phosphorkonvertierter LEDLeuchten unkritisch (Fehlbewertung < 1%).



Da die spektrale Verteilung von LEDLeuchten räumlich sehr inhomogen sein kann, wird zur Charakterisierung von LED-Leuchten eine winkelaufgelöste Darstellung von Farbwerten empfohlen. Sinnvoll wäre zudem die Angabe der maximalen Abweichung der spektralen Verteilung innerhalb der für die jeweilige Beleuchtungsaufgabe relevanten Bereiche der Lichtstärkeverteilung.



Orts- bzw. Winkelauflösung S. Bensel



Leuchtendesign S. Bensel



Bei Lichtstärkeverteilungskurven mit hohen Gradienten bzw. sehr engstrahlender Verteilung ist eine Anpassung der Orts- bzw. Winkelauflösung dringend notwendig. Besonders wichtig ist eine sehr kleine Winkelschrittweite für den Elevationswinkel ϑ bzw. ɣ.



Bei der großen Designfreiheit soll noch mal auf eine möglichst homogene Lichtverteilung hingewiesen werden. Bei dem Entwerfen der LEDLeuchten mit unkonventionellem Design sollte der größere Aufwand bei Vermessung, Charakterisierung und Simulation der Leuchte bewusst sein.



16



05. Referenzanwendung



Innen Musteranwendung Lasten- und Pflichtenheft A. Diakite Komponente verdrehbar



Basierend auf den Ergebnissen aus den Teilprojekten 01 - 04 wurde ein Lasten- und Pflichtenheft für die Innenraumlösung entworfen, das als Grundlage für die Referenzanwendungen dient. Der Demonstrator beinhaltet wesentliche innovative Lösungen aus dem Forschungsprojekt UNILED.



>> vertikaler Anteil | nicht visuelle Wirkungen 1 vertikale selbstleuchtende Fläche Richtung Auge | breitstrahlend >> indirekt Anteil | Umgebungsbeleuchtung 1 Komponente | breitstrahlend



Aufgabe: Muster LED Stehleuchte



Variation der Lichtfarbe Farbänderbare Leuchte von 2700K bis 6500K



>> Stehleuchte für 1x Arbeitsplatz für Standard-Büro: 5,40 x 4,00 x 2,80 mit Raumreflexionen 70/50/20



Ausgangslichtfarbe: 4000K



>> bestehende Beleuchtungsnormen einhalten: ASR, DIN EN 12464



Die Variation der Lichtfarbe soll sich am Planckschen Kurvenzug orientieren, der Farbwechsel erfolgt von warm weiß bis neutral weiß (2700K – 4000K) und von neutral weiß bis kalt weiß (4000K – 6500K), es wird nicht die warm weiße LED mit der kalt weißen LED gemischt.



>> Sehaufgabe mindestens 500 lx I. Visuelle Anforderungen Lichtstärkeverteilungskurve >> direkt Anteil | Sehaufgabe 3 Komponente Richtung Sehaufgabe | breitstrahlend | 17



Lichtfarbe kombinieren



tung Sehaufgabe und indirekt Anteil Komponente Richtung Auge. Es soll die Möglichkeit bestehen, zukünftig unterschiedliche diffusierende Materialien als Blendschutz vor die LEDs anzubringen. UGR < 19 (gilt ausschließlich für die direkte Komponente, nicht für die vertikale Fläche.)



>> 3x Komponente mit direkt Anteil Richtung Sehaufgabe CCT: 4000K >> 1x Komponente mit vertikalem Anteil Richtung Auge CCT: 2700K6500K >> 1x Komponente mit indirekt Anteil Richtung Wandbeleuchtung CCT: 2700K-6500K



II. Nicht visuelle Gütemerkmale Regulierung der nicht visuellen Wirkungen über Beleuchtungsstärke und Lichtfarbe: >>Ausreichend Licht auf der Sehaufgabe mit Melatoninunterdrückung



Komponente mit direkten Anteil Richtung Auge und Komponente mit indirekten Anteil >> Abstimmung bei Variation der Lichtfarbe (gleiche Farbtemperatur)



>>Ausreichend Licht auf der Sehaufgabe ohne Melatoninunterdrückung Die Melatonin wird über Variation der Lichtfarbe oder der Beleuchtungsstärke gesteuert. Die für die vertikale Beleuchtungsstärke am Auge verantwortlichen Lichtkomponenten sollen durch eine große lichtemittierende Fläche gewährleistet werden.



Farbwiedergabe Ra > 90 und R9>40 bis 4000K Ra > 80 und R9>40 ab 4000K Blendung | Leuchtdichte Diffusoren bzw. Prismenplatten auf direkt Anteil Komponente Rich18



III. Technische Kriterien Lichtquelle LED warm weiß (2700K), LED neutral weiß (4000K), LED kalt weiß (6500K) Steuerung >> Die Lichtfarbe ist elektronisch verstellbar >> Lichtfarben Änderungsgeschwindigkeit ist abhängig von der Farbtemperatur (bei 3000K CCT v= 7K/s, bei 5000K ca. 19K/s) >> Tageslichtsensoren (TU-Berlin) Es soll die Möglichkeit bestehen zukünftig Tageslichtsensoren an den Demonstrator anzubringen und mit der Dimm- bzw. Lichtfarbesteuerung zu verknüpfen. Bedienbarkeit Beleuchtungsstärke: über NetComposer Lichtfarbe: über NetComposer Thermomanagement Eigenes Thermomanagement des EVGs | Entkopplung des Systems bei Stehleuchten durch externe Platzierung des EVGs. 19



Außen Musteranwendung Lasten- und Pflichtenheft A. Diakite, J. Steblau >> Rahmenbedingungen Zur Demonstration von Außenbeleuchtungslösung wurden die WE-EF VLF 540 Leuchten mit 42 LED (84 W), 4000 K Lichtfarbe mit unterschiedlichen Linsenansätzen verwendet. Diese können mit verschiedenen Kombinationen der Linsenansätze: S65, S60, S70, A60 und R65, fünf unterschiedliche LVKs realisieren. Pro Leuchte werden 14 Linsenmodule benötigt.



> bestehende Beleuchtungsnormen einhalten: DIN EN 13201 > pro Leuchte 14 Linsenansätze >> Auswertungsmethode Es wurde angestrebt die Bestückung der Leuchte mit den vorgegebenen Linsenansätzen so zu realisieren, dass die entstehende LVK der optimalen LVK möglichst genau entspricht. Dies geschieht mittels eines entwickelten Mixers (MatlabToll), der die Linsen-Bestückung zufällig miteinander mischt um an die optimale LVK zu gelangen (heuristische Optimierung mittels Evolutionsstrategie).



Um die vielfältigen Möglichkeiten der LED in Bezug auf Lichtlenkung und Blendungsvermögen bei verschiedenen Straßensituationen (Geometrien, Deckschichten) aufzuzeigen, wurde mittels einer lehrstuhlinternen Software für die vorgegebene Rahmenbedingungen die optimale LVK generiert.



Die Auswertung erfolgt nach der Fitnessfunktion von Bergen:



> VLF 540 Leuchte mit 5 Linsenansätzen (5 LVKs) > vorgegebene Straßengeometrie und Deckschicht



mit I1(C,ɣ) und I2(C,ɣ) als Lichtstärken der ersten und zweiten Verteilung
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>> Ergebnisse Der Mixer liefert nach kurzer Zeit die Angabe, wie viele von welchen Linsenmodulen an einem Linsenansatz angebracht werden müssen um an die optimale LVK zu gelangen. Dank der Software wurde eine LVK Datenbank für verschiedene Straßen Geometrien und Beläge entworfen. >> Beispiel Straßensituation: Leuchtenabstand: 30 m, Lichtpunkthöhe: 10 m, Straßenbreite: 8 m, Deckschicht: R3, TImax = 8 %, U0 > 80 %, Ul > 80 %. Nach durchschnittlich 20 Generationen werden die 14 Module der VFL 540 Leuchte folgendermaßen besetzt: 9x S60 ; 5x S70 ; 21



0x A60 ; 0x S65 ; 0x R65. Die Übereinstimmung nach Bergen liegt bei 62.8 %.



Notizen



22



IMPRESSUM UNILED Erfassung und Beseitigung von Innovationshemmnissen beim Solid State Lighting >> herausgegeben durch: Aicha Diakite | Prof. Dr. Stephan Völker Technische Universität Berlin Fachgebiet Lichttechnik >> gefördert durch: Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen des Projektes >>UNILED> Projektpartner: Technische Universität Berlin Technische Universität Darmstadt Technische Universität Ilmenau Karlsruher Institut für Technologie >> Texte, Fotos und Grafiken: Versuchsleiter >> Druck: Endformat GmbH, 10997 Berlin >> Gestaltung und Umsetzung: Aicha Diakite | Johnny Kortlever Farbenblinde gerechtes Design. Das Manuskript ist urheberrechtlich geschützt. Berlin, Januar 2014



























Empfehlen Sie Dokumente






[image: alt]





innen - Fachgebiet 

and Complex NetworksÂ». Das Fachgebiet Wissensverarbeitung der UniversitÃ¤t Kassel schreibt drei Stellen fÃ¼r Wissenschaftliche Mitarbeiter/innen (TV-H E13,.










 


[image: alt]





StarTUp School - TU Berlin 

29.08.2014 - Christiane MÃ¤hler-Bidabadi, AC-Coach Berlin. Kooperations- ... Konstanze Bittroff, Bona Dea Coaching ... Uwe Struck, Unternehmensberater.










 


[image: alt]





AssisThesis - proScience - TU Berlin 

schaftliche Arbeit aus einer â€šexotischen' Sprache ins Deutsche Ã¼bersetzt oder Ã¼bersetzen lÃ¤sst und als ..... Materialien (z.B. FragebÃ¶gen, Tests) und ggf. zu den Versuchsperso- nen (Anzahl, Alter ...... Fremdsprache Deutsch. Eine empirische ...










 


[image: alt]





Mathe studiert - TU Berlin 

auch Mathematiker einstellenâ€œ, berichtet Schneider. Sie nahm an einigen Berater-Workshops teil â€“ und war Ã¼ber- zeugt, den richtigen Beruf gefunden zu haben.










 


[image: alt]





Campusplan - TU Berlin 

Hochspannungstechnik (HT). Einsteinufer 11. ER. Ernst-Ruska-GebÃ¤ude. HardenbergstraÃŸe 36A. EW Eugene-Paul-Wigner-GebÃ¤ude. HardenbergstraÃŸe 36. F.










 


[image: alt]





AssisThesis - proScience - TU Berlin 

Die Auswertung ist eingeflossen in einen umfangreichen Leitfaden fÃ¼r Be- treuende .... Austausch mit Partnerhochschulen im Ausland, wenn dort vergleichba- re Fachgebiete und ...... in Word. Die. Vorlage ist kostenlos, sehr differenziert.










 


[image: alt]





StarTUp School - TU Berlin 

29.08.2014 - die eigene Idee begeistern. AndrÃ© Ottlik, STARTUP WORKSHOPS. Die Firma im Schuhkarton - gut sortiert in die GrÃ¼ndung. 13:30â€“16:30 Uhr.
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Optimalsteuerung kooperierender Mehrfahrzeugsysteme - Fachgebiet ... 

Nonlinear hybrid dynamical systems for modeling optimal cooperative control enable a tight and ..... cht binäres Optimalsteuerungsproblem (MBOCP) helfen,.
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Technische UniversitÃ¤t Berlin - FakultÃ¤t VII - TU Berlin 

the demographic development and the many technological innovations. The older population, in many countries ..... Personal 2004, pp. 41, and the study ... Science and Healthcare Economics), BASYS GmbH, Erstellung eines Satellitenkontos.
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Technische UniversitÃ¤t Berlin - FakultÃ¤t VII - TU Berlin 

also includes the option of extra individual care. This observation of resource .... Nordhaus [24] and Cuttler [25] also advocate inclusion of health in the national ...
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Maschinelles Lernen 1 LP - TU Berlin 

[email protected]. Modulbeschreibung. 1. Qualifikationsziele. Am Ende der Veranstaltung sind die Teilnehmer in der Lage, eigenständig die ...
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Forschungs- und Diskussionsstand Regionale Beteiligung - TU Berlin 

Blotevogel, Hans Heinrich. 2000. Zur Konjunktur der Regionsdiskurse. In: BBR (Bundesamt fÃ¼r Bauwesen und Raumordnung) (Hg.). Die neue Konjunktur von ...
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Nachbarschaften und StraÃŸen-Prostitution - TU Berlin 

Des Weiteren wurden lautes Telefonieren zwischen 2 5 Uhr morgens ... Ã¼ber das Handy, anhaltendes GrÃ¶len durch (meist mÃ¤nnliche) Passan ...... Der Bericht ist kostenlos beim Bundesministerium fÃ¼r Familie, Senioren, Frauen und Jugend ...
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MPEG-4 objektbasierte Videocodierung - TU Berlin 

der Definition eines VOP-Bildfens- ters variabler Form ... nÃ¤chsten Schritt fÃ¼r die Definition eines konturange- .... den beim Kaufen beraten kann. Zum heutigen ...
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Nachbarschaften und Straßen-Prostitution - TU Berlin 

45. 47. 48. 49. 49. 50. 51. 51. 52. 53. 54. 55. 55. 56. 57. 57. 59. 59. 61. 67. 67. 68. 74. 76. 90 .... Abschnitten der Friedrichstraße, Unter den Linden, am Potsdamer.
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Forschungs- und Diskussionsstand Regionale Beteiligung - TU Berlin 

schÃ¤tzt und auch prÃ¤zise und ehrlich kommuniziert werden, um Ã¼berhÃ¶hte AnsprÃ¼che und damit unvermeidbare ...... 7/1999, 443-450. Weichhart, Peter. 1996.
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Fachgebiet Umwelt- und Verhaltensökonomik - Uni Kassel 

Klausureinsichten. Die Einsicht zur Klausur Ökonomik der Umwelt (Dr. Thesing) findet an den nachfogenden Terminen im Büro von Prof. Dr. Beckenbach in der ...
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Integrierte Versorgung - Fachgebiet Management im Gesundheitswesen 

11.12.2013 - Medizin / Pflege / Sozialarbeit / andere betreuende Berufsgruppen ... Zulassung von KHs zur ambulanten Versorgung bei hochspezialisierten ...
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Von der Lichtplanung bis zur kompletten Lichttechnik 

18.03.2014 - mit der LED-Technik noch viel stÃ¤r- ker ausdrÃ¼cken, als mit konventio- nellen Beleuchtungsmitteln. Das Herz-. stÃ¼ckbildendieSteuerkomponentenund. Treiber, um die Leuchten auch in der ge- wÃ¼nschten Farbe erstrahlen zu lassen. Wenn Sie
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berlin 

.berlin. Firma: Ansprechpartner: Rechnungsadresse: Ust-IdNr./VAT-Nr.: E-Mailadresse: Telefonnummer: Messe-Trennwand | HÃ¶he 2,5 m mit weiÃŸer Wandplatte ...
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berlin 

Amazon Elastic Compute Cloud (EC2). â€¢ Elastic Server Capacity. â€¢ Instance Choice. â€“ CPU. â€“ Memory. â€“ Storage. â€¢ Deployment Options. â€¢ OS: Amazon Machine ...
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Berlin 

Here are some local names out of Europe: ... A bit personal: Story about scaling. A little history: Cloud and VC's. How we work with VC's and Startups ...
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Berlin 

Continuous Deployment on ECS. SÃ©bastien Stormacq, Training Manager, ... Docker on AWS. Sascha MÃ¶llering, Senior ... Start Daemon. â€“ Run Docker container ...
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Berlin 

Cloud Adoption goes in stages and various flavors. â€¢ Running business applications on AWS. â€¢ Foster agility and gain transparency without losing control ...Es fehlt:
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