LED BEGRIFFSLEXIKON S ORIl

Diese Seite gibt Ihnen Informationen zu LED und Licht und hilft dabei zu diesem umfassenden Thema einen groben Uberblick zu
verschaffen. Die Informationen hier haben keinesfalls den Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern stellen vielmehr eine Zusammen-
fassung der haufigsten von Kunden gestellten Fragen dar.

Was ist eigentlich eine LED?

Im Gegensatz zu herkdbmmlichen Lichtquellen ist eine LED (light emitting diode — Leuchtdiode) ein elektronisches Halbleiter Bau-
element auch Lichtchip genannt. Wenn Strom in der Durchlassrichtung flie3t, so strahlt die Leuchtdiode und gibt Licht. Im Gegen-
satz zu herkdmmlichen Leuchtmitteln sind LEDs richtungsabhangig und haben einen begrenzten Abstrahlwinkel. Die Lichtaus-
beute ist weit hoher als bei Halogen- oder Glihlampen, bzw. Leuchtstoffréhren.
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Was sind die wesentlichen Vorteile einer LED?

Im Unterschied zu konventionellen Leuchtmitteln haben LEDs eine Vielzahl von Vorteilen zu bieten. LEDs haben eine enorme Ener-
gieeffizienz. So sparen Sie mit LED bis zu 80% Stromkosten und verringern gleichzeitig ihre CO2 Emission. Die Lebensdauer ist
mit 50.000 - 100.000 Stunden und mehr weit héher Betriebsstunden enorm und reduzieren bzw. eliminieren
Wartungs-/Reparaturkosten ihrer Beleuchtung. LED “s emittieren keine schadliche IR oder UV-Strahlung und ha-
ben keine Quecksilber-Anteile. LEDs sind unempfindlich gegenlber Erschltterungen. Ein weiterer wesentlicher
Vorteil ist, dass LEDs so gut wie keine Einschaltverzédgerung haben und im Gegensatz zu anderen Leuchtmitteln
keine Qualitatseinbufen durch viele Ein- und Ausschaltzyklen haben. LEDs sind kalteunempfindlich.

Flexible LED

Warum sind LED umweltfreundlich?

Neben der extrem langen Lebensdauer und der hohen Energieeffizienz haben LEDs gegenUber Energiesparlampen einen wesent-
lichen Vorteil: Sie beinhalten kein Quecksilber und mussen deshalb nicht als Sondermull entsorgt werden. Die Gefahr einer zer-
brochenen Energiesparlampe liegt in den Quecksilberdampfen, die sich schlagartig ausbreiten. Auch hier kann die LED punkten.
Ubrigens wird auch bei der Herstellung einer LED weniger Energie verbraucht.

Was zeichnet eine hochwertige LED aus?

Hochwertige LEDs zeichnen sich durch eine ideale Kombination aller Bauteile aus. Erst das perfekte Zusammenspiel zwischen
hochwertigsten LED-Chips und perfekten Warmemanagement sowie optischen Komponenten bringt das gewlnschte Ergebnis.
Details zu einzelnen Qualitatsmerkmalen finden Sie in den Erklarungen unten. Elektronik Jedes System ist nur so
stark wie sein schwachstes Glied. Mit einer LED erwerben Sie ein Stlck Technik. Jede LED Leuchte braucht irgend-
wo eine Elektronik. Entweder durch eine externe Konstantstromquelle oder durch intern verbaute Komponenten.
Qualitativ hochwertige LED Lampen und Leuchten verfUgen Uber eine Elektronik, die fur die lange Lebensdauer
ausgelegt ist. Sicher kann auch hier einmal etwas ausfallen — dies geschieht allerdings meist deutlich innerhalb
der Garantiezeit.

Zusammensetzung einer LED

Wiarmemanagement

Die LED wird nicht so hei3 wie herkdmmliche Lampen. Allerdings reagiert sie empfindlich auf einen Warme-Stau. Wird die Warme
nicht abgeleitet, wird die LED schnell dunkel oder fallt sogar ganz aus. Bei allen LED Leuchtmitteln mUssen Sie also fur etwas Be-
|Gftung sorgen. Jede LED muss gekUhlt werden. Vom einfachen LED Strip, Uber die LED Birne bis zum LED Hallenstrahler — ist das
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Warmemanagement schlecht, lasst die LED schnell in der Lichtleistung nach und wird dunkler. Eine LED wandelt weniger Energie
in Warme um als herkdmmliche Beleuchtung. Doch was an Warme entsteht, muss abgeleitet werden. Es gibt viele verschiedene
Maoglichkeiten eine LED zu kUhlen — die am weitesten verbreitete ist ein KUhlkorper
aus Aluminium oft wird auch Magnesium eingesetzt. Kihlrippen bieten hier eine
grof3e Flache fur den WarmeuUbergang.

™
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Lange Lebensdauer

Die langen Lebensdauer der LED kann nur gewahrleistet werden, wenn Warmemanagement und Elektronik auch dafur ausgelegt
sind. Angegeben wird die Lebensdauer der LED Lampe z.B. so: 50.000 Stunden (L70) Soll hei3en, nach 50.000 Stunden besitzt die
LED noch 70% ihrer Lichtleistung. Bleibt die LED kUhl und spielt die Elektronik mit, ist eine LED Beleuchtung eine Anschaffung
fUr einen langeren Zeitraum. Schauen Sie daher immer genau auf die Angaben und Datenblatter. Die Lebensdauer mit 50.000
bis 100.000 Stunden und mehr ist abhangig von der verarbeiteten Qualitat und um ein vielfaches langer als bei derzeit gangigen
Leuchtmitteln. Wartungskosten entfallen damit komplett. Ein weiterer Vorteil ist, dass LEDs nicht auf einmal ausfallen, sondern erst
Uber die Jahre nur ein wenig schwacher werden (ca. 5-10%).

Binning

Aber auch innerhalb der von einem Hersteller angebotenen Produkte kdnnen Unterschiede in der Lichtfarbe von Charge zu Charge
auftreten. Qualitativ hochwertige Produkte werden einem Sortierprozess unterzogen, dem sogenannten Binning. Dabei werden die
LEDs bestimmten Parameterklassen zugeordnet. Je enger diese gefasst sind, desto teurer ist das Verfahren, desto genauer stimmen
die Farbwerte Uberein. Gerade im Shop Bereich ist es wichtig mit engen Binning Vorgaben zu arbeiten um in den Verkaufsraumen
ein moglichst gleichmaRiges Licht zu erreichen. Auch bei spater moglichen Austausch von Leuchten ist so eine GleichmaBigkeit
garantiert.

Lichtfarbe/Farbtemperatur (in Kelvin)

Die Farbtemperatur (eng verknupft mit der Lichtfarbe) ist ein Maf3 fur den farblichen Eindruck einer Quelle und wird in Kelvin ge-
messen. Je hdher der Wert, desto neutraler bzw. blaulicher/kélter erscheint der beleuchtete Gegenstand.Oft spricht man von Warm-
weifl (2700 bis 3500 Kelvin) neutralweil3 (3500-5000 Kelvin) oder Kaltwei3 (5000-6500 Kelvin). Gangige Beispiele sind Kerze 1500 K,
Gluhlampe (100 W) 2800 K, Leuchtstofflampe (Kaltweil3) 4000 K. Dadurch, dass LEDs eher kuhleres Licht ausstrahlen, wird die warm-
weifl3e Lichtfarbe durch eine Phosphor Beschichtung erreicht. Durch verschiedene chemische Zusammensetzungen der Phosphor
Beschichtung variiert die warme Lichtfarbe von Produzent zu Produzent. Mit der aktuellen LED Technologie kon-
nen praktisch alle Farbspektren und Farbtemperaturen des Lichtes erzeugt werden, was zu einer weitestgehend

el OUREMEIR, farbechten Anmutung der angestrahlten Objekte fUhrt (beachten Sie hierbei auch den Farbwiedergabeindex CRI
—weiter unten erklart). In anspruchsvollen Bereichen des Handels wie beispielsweise Mode, Schmuck, Autohandel,
4000 K 5000 ist ein hoher Farbwiedergabeindex gepaart mit der richten Farbtemperatur sehr wichtig.

Farbwiedergabe - CRI

Die Farbwiedergabestufe des Lichtes gilt als Qualitatsmerkmal und wird mit Ra oder im Englischen mit CRI (Color Rendering In-
dex) angegeben. Je getreuer ein Gegenstand unter einer Beleuchtung bzw. Lichtquelle aussieht, desto besser ist die Farbwieder-
gabestufe. Je hoher also dieser Wert, desto qualitativ hoherwertiger also auch die Lichtquelle. Ein Ra von 100 ist dabei die beste
Farbwiedergabe = keine Abweichung von der idealen Vorlage, die Farben des beleuchteten Gegenstandes erscheinen so wie in der
Natur. Generell (vor allem im Innenbereich) sollte man nur Lampen mit einem Farbwiedergabeindex von mindestens Ra 80 ein-
setzen. Rdume in denen es auf Farbwahrnehmung ankommt brauchen einen maglichst hohen Farbwiedergabeindex (also Ra 90
aufwarts). Bei Leuchtstofflampen steht der Ra Wert
haufig verschlusselt auf der Lampe: Der aufgedruck-
te wert 840 bedeutet einen Ra Wert von mindestens
80 (erste Zahl) mit einer Farbtemperatur von 4000
Kelvin. 850 bedeutet ein Ra Wert von mindestens 80
mit einer Farbtemperatur von 5000 Kelvin.

Cri hoch Cri niedrig Farbwidergabe Vergleich gute Vergleich cri 60 mit cri 90
versus schlechte

Farbqualitatsindex - CQS

In anspruchsvollen Bereichen des Handels wie beispielsweise Mode, Schmuck, Autohandel, ist ein hoher Farbwiedergabeindex
gepaart mit der richten Farbtemperatur sehr wichtig. Allerdings haben viele Experimente gezeigt, dass der CIE-Methode (siehe
oben unter CRI) die wahrgenommene Farbwiedergabeeigenschaft der Lichtquelle nicht eiwandfrei beschreiben. FUr hochwertige
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Anwendungsfalle wie Textiladen wird daher neben der CRI Methode auch die CQS Methode des
national Institute of Standards ans Technology (NIST, USA) vorgeschlagen. Diese CQS Methode ver-
wendet 15 speziell ausgewahlte (gesattigte) Testfarben statt der CIE Testfarben.

cgs niedrig cqgs hoch

IP Schutzklasse

Der IP Code beschreibt mit einer zweistelligen Ziffernkombination, wie gut eine System vor Schmutz und Feuchtigkeit geschutzt ist.
Die erste Ziffer x spezifiziert die Schutzklasse fur BerUhrungs- und Fremdkorperschutz, die zweite Ziffer y den Wasser- und Feuchtig-
keitsschutz.

Lumen (Im)

Mit Lumen bezeichnet man den Lichtstrom einer Lampe. Lumen (Im) wird als Einheit des Lichtstroms verwendet und misst die ge-
samte von einer Strahlungsquelle (in allen Richtungen) ausgesandte sichtbare Strahlung. Hier ist zu bemerken, dass z.B.: die Lumen-
grofBe bei herkdmmlichen Leuchtstoffrohren typischerweise im 360° Winkel um das Leuchtmittel gemessen wird. Bei LED-Leucht-
stoffrohren wird bzw. kann naturlich nur der nutzbare (sichtbare) Lichtstrom gemessen werden. Daher auch die
Unterschiede im direktem Vergleich. Der Lumen-Wert an sich gibt nur Aufschluss Uber den maximalen Lichtstrom
der Rohre (Multiplikation des Lichtstroms der einzelnen LED mit der Anzahl der verbauten LEDs). Achtung: Erst
die Messung der Lux (siehe untern unter Lux) zeigt aber das wahre Leistungspotential des Leuchtmittels. Wichtig:
der Lumen-Wert eines Leuchtmittels andert sich nicht, die Lux sind je nach Gegebenheit (Tag, Nacht, Umfeld, etc.)
natdrlich variabel. Der Lumen-Wert als Angabe alleine hat keine Aussagekraft.

Lux Lumen Candela

Vergleich Lumen zu Watt - Lichtausbeute

Bis dato war Watt eine mehr oder weniger sinnvolle Angabe flr Leuchtmittel. So hat zB eine 40 Watt Gluhbirne ca. 400 Lumen. Da
aber alle anderen Leuchtmittel mehr Lumen aus einem Watt herausholen (und das teilweise mit sehr unterschiedlichen Ergebnis-
sen) ist die Kategorisierung eines Leuchtmittels nur mit Watt nicht mehr sinnvoll. Viel mehr braucht man beide Angaben - Lumen
um die Helligkeit eines Leuchtmittels zu beschreiben und Watt um den Energieverbrauch des Leuchtmittels einordnen zu kdnnen.
Lumen/Watt gibt dann in Kombination die Energieeffizienz eines Leuchtmittels an.

Beleuchtungsstarke - Lux (Ix)

Beleuchtungsstarke ist das Licht, welches effektiv auf einer Flache ankommt. Das hei3t - gemessen wird, wie viel Licht tatsachlich

z.B. auf dem Boden ankommt — egal wie viel Lumen die Leuchte aussendet. Angegeben wird dieses in Lux. Ein Lux gibt an, wie-
viel Lumen auf 1m? Flache fallt (vergleichbarer Wert). Gemessen wird mit einem sog. Luxmeter. Die Normen und

Richtlinie beziehen sich immer auf Lux. Typische Werte: Offentliche R&ume meist 200 Lux Am Schreibtisch sollten
Sie — bei konzentrierten Arbeiten — mindestens 500 Lux haben. Sonnenlicht —an einem schénen Sonnentag — kann
40.000 bis 50.000 haben. Die erforderlichen Beleuchtungsstarken finden sich im DIN EN 12464-1 hier wird z.B.: fur

Lagerraume 100 Lux und fur grobe und mittlere Maschinenarbeiten 300 lux gefordert.
Lumen Lux

Candela

Eine Lichtquelle strahlt ihr Licht nicht nach allen Seiten gleichmafig ab. Candela (cd) ist die Einheit welche den
Lichtstrom beschreibt, welcher von einer Lichtquelle in eine bestimmte Richtung ausgesendet wird. Candela ist
wie Lumen eine SendegroBe welche den Eindruck der Strahlung im Auge beschreibt.

Lumen Candela

Abstrahlwinkel - Ausleuchteverhalten

Der Abstrahlwinkel beschreibt bei gerichteten Lichtquellen den Winkel, der von den seitlichen Punkten mit halber Maximal-Licht-
starke eingeschlossen wird. Dieser Winkel gibt z.B. bei Leuchtstoffrohren an, wie weit die Leuchtstoffrohre nach links und rechts
strahlt. Da LED ein gerichtetes Licht ist, ist der Abstrahlwinkel eine wichtige Kennziffer. Viele herkdbmmliche
Leuchtmittel wie Leuchtstoffrohren oder GlUuhbirnen haben einen Abstrahlwinkel von 360 Grad mussen also mit
Reflektoren gerichtet werden, was zu Ineffizienzen fUhrt.

Beispiel Lichtstarkenverteilung einer StraBenleuchte
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RGB
Die Abkurzung RGB steht fur die drei Grundfarben Rot, Grin und Blau. Durch Mischung dieser 3 Grundfarben im additiven Farb-
raum lassen sich Farben durch die Angabe der 3 Werte definieren.

Treiber
Ein LED Treiber ist ein Netzteil, das auf die Anschlusswerte der LED oder des LED Verbunds angepasst ist. Treiber sollten den Strom
abhangig von der Spannung immer gleich regeln und kdnnen je nach Ausfuhrung dimmbar sein.

UGR

Das Unified Glare Rating (UGR) wurde von der Internationalen Beleuchtungskommission CIE als Verfahren entwickelt, um die Be-
wertung der Blendung weltweit zu vereinheitlichen. Dabei wird die Blendung der gesamten Beleuchtungsanlage von einer defi-
nierten Beobachterposition berechnet. Je niedriger der UGR Wert, desto geringer ist die psychologische Blendung.

Unterschiede zwischen einem LED-Leuchtmittel und einer Energiesparlampe

Im Gegensatz zu Energiesparlampen brauchen LED-Lampen kein Vorschaltgerat und keine mit Gas gefullte Leuchtstoffrohre. Da-
durch entfallen zwei wichtige Verschleif3teile. Eine Energiesparlampe hat einen deutlichen héheren Einschaltstrom in der Startpha-
se und bendtigt eine gewisse Zeit, bis die volle Helligkeit erreicht wird. Sie enthalt im Gegensatz zur LED hochgiftiges Quecksilber
und muss speziell entsorgt werden. Energiesparlampen sind bauartbedingt im Formfaktor stark eingeschrankt. Eine LED ist auch
bezlglich der Lebensdauer der Energiesparlampe deutlich Uberlegen: LED-Leuchten kdnnen eine Lebensdauer von 100.000 Stun-
den (das entspricht 11% Jahren ununterbrochener Leuchtdauer) erreichen, Energiesparlampen dagegen.

Energieeffizienzklasse

Die Energieeffizienzklasse wird nach wie vor mittels der bekannten A-G Skalierung angegeben. Allerdings sind die Effizienzklassen
unterhalb von C zukUnftig nur noch bei Auslaufmodellen der Glihbirne und der Halogenlampen. Insbesondere bei Halogenlampen
sollte darauf geachtet werden, dass keine Auslaufmodelle mit geringerer Effizienz als C-Klasse gekauft werden. Der Effizienzwert
in Lumen pro Watt wird von den Herstellern nicht immer angegeben lasst sich jedoch leicht errechnen: Lichtausbeute [Lumen pro
Watt] = Lichtstrom [Lumen] / Leistung [Watt]

Leuchtstoffrohen - Fakten und Wissenswertes
(viele Grunde um auf LED zu wechseln)

Vorschaltgerate fiir Leuchtstoffrohren

EVG - Elektronisches Vorschaltgerat ohne Startverzégerung bei teuren und modernen Leuchten.
VVG - verlustarmes Vorschaltgerat, vorzugsweise bei Leuchten ab ca. 1996. Ca 10% Verbreitung
KVG - konventionells Vorschaltgerat. Alle anderen und &ltere Leuchten. Uber 80% Verbreitung.

WuBten Sie, dass lhre alten Leuchtstoffrohren ca. 20% mehr Strom verbrauchen als auf der Leuchtréhre angegeben ist?

Die Wattangaben auf Leuchtstoffrohren beziehen sich auf die Lichtleistung gemessen bei 25° C nicht auf den Stromverbrauch.
Tatsachlich werden die Rohren meist 55°C heil3 und mehr — Warme, die Sie mit teurem Strom bezahlen. Die Nebenaggregate ver-
brauchen zusatzlich ebenfalls Strom. So verbraucht eine 58 Watt Leuchtstoffrohre gemeinsam mit Vorschaltgeraten je nach Alter
71 Watt und mehr (bis zu 80 Watt).

WuBten Sie, dass lhre alten Leuchtstoffrohren nach Erreichen ihrer Betriebstemperatur (nach ca. 10 Minuten) ca. 20% Leucht-
kraft verloren haben?
Bei der tatsachlichen Betriebstemperatur verlieren sie ca. 20% der Lichtleistung, die zu Warme geworden ist.

WusBten Sie, dass lhre alten Leuchtstoffréhren nach 4000 Stunden ca. 20% ihrer Lichtleistung durch Alterung (Degradation/
VerschleiB3) verloren haben?

Ein Jahr hat knapp 8.700 Stunden, bei z.B. 8 Stunden am Tag, 5 Tage in der Woche haben sie nach nicht einmal 2 Jahren 4000 Be-
triebsstunden erreicht.

WuBten Sie, dass lhre alten Leuchtstoffrohren brummen und flackern, was unbewuBt Ihr Wohlbefinden gefiahrdet?

Bei langerer Verweildauer unter schlechten Licht leidet die Konzentrationsfahigkeit. Dies geschieht meist unbewuf3t. Die Folgen:
weniger Spal3 an der Arbeit, weniger Konzentration, héherer Krankenstand, Kunden die ein Geschaft verlassen weil das Licht unan-
genehm ist.
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