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LEDs fur alle Falle

© licht.de

LED: Grundlagen — Applikation — Wirkung | Seite 2



LEDs fur mehr Lichtqualitat und Design

Gute Farbwiedergabe

Optimale Steuerbarkeit

Stufenlos dimmbar
Smart steuerbar
Lichtszenen

Lichtgestaltung

Anpassbare Lichtfarbe

(Warmweil3, Neutralweild, Tageslichtweil})
Farbiges Licht

Gerichtetes, leicht zu lenkendes Licht
Mehr planerische Freiheit, flexibles Design
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LEDs: sparsam und umweltfreundlich

TR S il e T RN EES

|
Hohe Effizienz |
Weniger Stromverbrauch = weniger CO,-Emissionen ‘

Lange Lebensdauer

Hochleistungs-LEDs erreichen eine Lebensdauer von
50.000 Stunden und mehr

N e Niedriger Wartungsaufwand

Frei von UV- und Infrarotlicht

LED-Technik schont Insekten und empfindliche
Materialen

Quecksilberfrei und recyclingfahig
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Vorteile auf einen Blick

« Hohe Effizienz
= Geringer Stromverbrauch

= Gule Farbwiedergabe
= Gerichtetes, leicht zu lenkendes Licht

In der Lichtfarbe anpassbares Licht (WarmweiB, Kaltwei, etc.)
Farbiges Licht

Steuern onne Qualitatsveriuste

Gerichtetes, leicht zu lenkendes Licht

Mehr Flexibilitat und planerische Freiheit

Lichtszenen sind einfach programmier- und abrufbar

= Kompakte Bautormen fir flexibles Design
= GroBe Gestaltungsfreiheit und Formenvielfalt
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= Swienios dimmbar
= Smart steuerbar
= StoB- und vibrationsfest

« Geringere Energiekosten
= Geringere Wartungskosten

= Ohne Quecksilber und andere
gesundheitsgefahrdende Stoffe

« Einfache Entsorgung

= Geringe CO_-Emmissionen

= Keine UV- und Infrarotstrahlung

» Geringer Insekienanflug bei AuBenbeleuchtung

« Lebensdauer von 20.000 bis 50.000 Stunden und mehr
« Geringer Warlungsaufwand
«  Seltener Totalausfall




LEDs fur Stadt und StraRe

Nachtliche Beleuchtung

gibt Sicherheit
erhoht Attraktivitat der Kommune
schafft Image

Vorteile der LED-Beleuchtung

Beleuchtung nach DIN EN 13201
Homogenes Licht

Lange Lebensdauer, hohe Effizienz
Exakte Lichtlenkung ohne Streulicht
Einfache Steuerung
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LED: Grundlagen — Applikation — Wirkung | Seite 6



Hohes Sparpotenzial

Einsparpotenzial

80 %

Sparpotenziale AuBenbeleuchtung

0% 50 % Energieverbrauch 100 %
—> I I

Alte Technologie, Leuchte mit Halogen-Metalldampflampe (HIE)

Leuchte mit Natriumdampf-Hochdrucklampe (HSE)*

Leuchte mit HSE-Lampe und Nachtabsenkung

Moderne LED-Leuchte

LED-Leuchte
mit Regelung

| I <«
100 % Energieeinsparung 50 % 0%
* HSE-Lampe mit hoherer Effizienz (Lumen/Watt) gegentber HIE-Lampe. ©licht.de
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Innenbeleuchtung am Beispiel Buro

. \ B .
I ‘ | Q f"\y:a — LEDs werden in nahezu allen Anwendungen der
“ - ) - N lf.ﬁ‘ Innenbeleuchtung erfolgreich eingesetzt.
3 {% Moderne Beleuchtung im Office
e >
|y, e I V{:" ist ergonomisch und effizient
- B |72~ : e : . .
15 " b bietet individuelle Einstellungsmoglichkeiten
E R ',~ = Vﬁ;“ f‘in’ _//‘, % . .
foal ;f‘{u” s d fordert Wohlbefinden
=7 |t == Vorteile beim Einsatz von LEDs
= & s = hohe Effizienz
L lange Lebensdauer, wenig Wartungskosten
=T ] — einfache Integration in Steuersysteme fur
Lichtregelung nach Prasenz und Tageslicht
Schwarmfunktion

kompakte Bauformen
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Besseres Licht, weniger Kosten

Einsparpotenzial ‘

80 %

Sparpotenziale Innenbeleuchtung

0% 50 % Energieverbrauch 100 %
> I I

Altanlage 80er-Jahre, Dreibanden-Leuchtstofflampe @ 26 mm an VVG, Altleuchte mit weiBem Raster

Moderne Anlage, Leuchtstofflampen @ 16 mm an EVG*
Moderne LED-Leuchten

LED-Leuchten mit
Tageslichtsteuerung

LED-Leuchten
mit Prasenz- und
Tageslichtsteuerung

I I <«
100 % Energieeinsparung 50 % 0%
Beispiel flir 2-Achs-Biiro

* Leuchtstofflampen mit geringer Verlustleistung, Leuchten mit moderner Lichtlenktechnik. ©licht.de
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Rechenbeispiel Industriehalle

© licht.de

Beispielhafte Betrachtung der Beleuchtungskosten
einer Industriehalle* Gber 10 Jahre

B Wartung
W Strom
Investition

Halogenmetalldampﬂampe LED + Lichtmanagement

50m / 300 Lu Belsuchtungsstarke / 3,000 Betriebsstundan Jhrich,

© licht.de
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Basis der Berechnung

4.000 Nutzungsstunden/Jahr
Strompreis 0,18 €/ kWh = 0,72 €

Austausch veralteter Hallenpendelleuchten
(250 Watt/Systemleistung 274 Watt)
Verbrauch ca. 110 Watt

= jahrliche Einsparung pro Leuchte 120 €

Unter Berlcksichtigung der Lebenszyklus-
kosten Uber 10 Jahre = 500 € pro Leuchte

{
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LEDs und Qualitatsmerkmale

Nur LED-Produkte guter Qualitat konnen die Vorteile
gegenuber anderen Lichtquellen voll nutzen. Sie bieten:

optimale Lichtqualitat
hohe Lichtausbeute
lange Lebensdauer
elektrische Sicherheit

Wichtige Qualitatsmerkmale

= einheitliche Lichtfarben und homogene Helligkeit

= LEDs sind komfortabel dimmbar

= effektives Thermomanagement

Sicherheit

Ebenso wie andere Lichtquellen sind LEDs bei
ordnungsgemaliem Einsatz unkritisch; der direkte
Blick in die Lichtquelle ist zu vermeiden.
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Die Lichtquelle LED

LED-Chip Architektur

Konversionsschicht

\ n-GaN Layer
Aktive Zone

p-GaN Layer

n Elektrode

Loétpunkt

p Elektrode

© licht.de

Ein Chip besteht aus mehreren Halbleiterschichten
(epitaxy layer) und Anschlusselementen

Er wird in ein Gehause eingebaut = Package

Package nimmt weitere Teile auf: Schutz- |
schaltungen, Linsen und Elemente zur Warmeabfuhr Elekirischer \

LEDs sind winzige (ca. 1 mm) Elektronik-
Chips aus speziellen Halbleiter-Kristallen
(pn-Halbleiterdiode)

Unter Strom beginnt der Chip zu leuchten —
er ,emittiert” Licht nahezu punktformig
(= Elektrolumineszenz)

Aufbau einer LED

Primarlinse Chip

ESD Schutzdiode

Bonddraht

Kontakt

i r
Thermischer Keramiksubstrat

Package und Chip(s) werden LED genannt Koniakt -
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Farben aus dem Halbleiter

Das Halbleitermaterial bestimmt Wellenlange und
Lichtfarbe: Rot, Grun, Gelb und Blau

WeilRes Licht

Lumineszenzkonversion

Eine gelbe Phosphor-Leuchtschicht wird oberhalb
eines blauen LED-Chips aufgedampft und wandelt
einen Teil des blauen in weildes Licht.

Gute Lichtausbeute und Farbwiedergabe = R, 90

RGB-Farbmischung (Rot, Griin, Blau)

Weildes Licht wird durch Mischung von farbigem
Licht unterschiedlicher Wellenlange erzeugt.
Farbwiedergabe nur R, 70 bis 80

Fur bessere Farbwiedergabe werden RGB-
Module mit weil3en LEDs gemischt.

warmweif} (ww) neutralwei (nw) tageslichtweiB (tw)
2.700 - 3.300 Kelvin 3.300 - 5.300 Kelvin uber 5.300 Kelvin

<] wohnliches Licht

funktionales Licht [>
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Binning fur konstante Lichtqualitat

LEDs unterliegen Streuungen bei:

Lichtfarbe
Lichtstrom
Flussspannung

Fur gleiches Helligkeitsniveau und
einheitliche Lichtfarbe missen LEDs
einer Charge sortiert werden: Sie
werden dafur in ,Bins” (Behalter)
eingeteilt.

Farbabweichungen werden mithilfe von
MacAdam-Ellipsen in der CIE-Farbtafel
beschrieben.

© licht.de
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Dimmen

LEDs konnen komfortabel gedimmt
werden

Beim Dimmen andert sich die
Lichtfarbe nicht

Kuhlweilde und warmweilde LEDs
kombiniert, ermoglichen dim to warm

Stromdimmung

Das Absenken der Amplitude des
Vorwartsstroms fuhrt zur Reduktion des
Lichtstroms (flimmerfrei).

PWM-Dimmung

Reduktion des Mittelwertes des
Vorwartsstroms = Puls-Weiten-Modulation
(flimmern)

© licht.de

@ ) B {\L .
LED: Grundlagen — Applikation — Wirkung | Seite 15 L Clit . U e



Lebensdauer

Hochleistungs-LEDs (Module und Bauteile) haben

eine extrem Iange Lebensdauer: 50.000 Std. und Innere und aufere Faktoren mit Einfluss auf die Lebensdauer

) |

mehr.

LEDs fallen nicht aus, ihre Lichtintensitat nimmt ab
(= Degradation)

Die Lebensdauer (L) muss fur jede Anwendung
definiert werden

Sinkt der Lichtstrom auf z. B. 70 % des
ursprunglichen Wertes, ist das Ende der
Lebensdauer erreicht = L,

© licht.de
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Lichtausbeute und Effizienz

Effizienz und Warmeentwicklung der Lichtquellen

Itgeréte)

180 200 220 240 250

LED

Natriumdampf-
Hochdrucklampen

Halogen-Metall-
dampflampen

Leuchtstofflampen
(T26,T16)

Kompakte Leucht-
stofflampen

Quecksilberdampf-
Hochdrucklampen

Niedervolt Halo-
gen-Gliihlampen

Glihlampen

100% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60% 55% 50% 45% 40% 35%
Warmeentwicklung

O licht.de

Qualitat und Effizienz werden immer besser: 250 Im/W sind in einigen Anwendungen

schon realistisch und die Entwicklung geht weiter ...
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Die LED-Leuchte — ein Lichtsystem

Beispielhafter Aufbau einer LED-Leuchte

Maximale Effizienz durch -

/l
g

hochwertige Komponenten

optimal abgestimmte Ansteuerung, thermisches
und optisches Design auf kleinstem Raum L

mm%//mmm/ \

a) Betriebs-
gerat

Langlebigkeit und Austausch
Nahezu wartungsfrei / Modulwechsel durch
Hersteller oder Fachkraft oft moglich

Beispiel fur Langlebigkeit: Ein Office mit ca.
2.000 Std. Nutzungsdauer / Jahr bei
Lebensdauer 50.000 Std. = 25 Jahre
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b) Gehause mit
Kuhlkérper

c) LED-Modul

d) Optisches System / Abdeckung

© licht.de
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LED-Module

LED-Module

= Lichtquellen aus Platinen, die mit Einzel-LEDs bestlckt sind
= Vorschaltgerat zum Betrieb notwendig

Ausgangsbasis sind die Bautypen

. = Low- und Midpower-LED
L& - High-Power-LEDs
% - Multi-Chip-LEDs

Anforderungen an technische Sicherheit, Zuverlassigkeit
und Performanz sind in der EU-Verordnung 1194/2012
sowie DIN EN 62031 und DIN EN 62717 beschrieben.
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LED-Lichtquellen

LED-Lampen (= Retrofits) als spezielle Modul-Variante

= tragen Steck- oder Schraubsockel

= ersetzen Gluh-, Halogenlampen oder stabformige
Leuchtstofflampen

= sind eine energiesparende Alternative

= LED-Lampen erreichen nicht die Lebensdauer
einer LED-Leuchte oder eines kompletten LED-Moduls

Flexible LED-Stripes sind eine Sonderform und eignen sich
besonders fur die dekorative Beleuchtung.
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Lichtmanagement mit LEDs

Steuerungssysteme heute

A

Kabelgebundene Netzwerke
Gebaudesteuerung (z.B. KNX) mehrerer Gebaude, Licht, Sonnenschutz, Heizung,
Liftung, Steuerung der Fassadenbeleuchtung, AuBBenbeleuchtung, etc.

iesamtes Gebaude
Kabelgebundene Netzwerke
Gebaudesteuerung (z.B. KNX): fur Licht,
Sonnenschutz, Heizung, Liftung

Kabelgebunde oder Wireless Netzwerke,
Power over Ethernet
Lichtsteuerung (z.B. DALLI, ZigBee, ...)

Komplexitat, Investition

Wireless Netzwerke (Bluetooth, W-LAN)
Lichtsteuerung (z.B. ZigBee, Actilume...)

Wireless Netzwerke (Bluetooth, W-LAN)
Lichtsteuerung (z.B. ZigBee, Actilume...)
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LEDs sind fur den Einsatz in
intelligenten Lichtsteuerungen
pradestiniert,

= sie erweitern die Moglichkeiten

der Lichtgestaltung und

= sparen mit Tageslicht und
Prasenzerfassung Energie.
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Hinweise zur Lichtplanung

Auf Qualitat achten, Vergleichskriterien nutzen

FUr den formalen Vergleich von LED-Leuchten und technischen
Leistungen dienen die Kennwerte nach IEC-Norm (International
Electrotechnical Commission):

Bemessungseingangsleistung P

Bemessungslichtstrom von Leuchten & |,

Lichtausbeute von LED-Leuchten n,

Lichtstarkeverteilung von LED-Leuchten

Farbqualitat von LED-Leuchten
Bemessungsumgebungstemperatur und Thermomanagement

Lebensdauerkriterien von LED-Leuchten

Beispiel: Lg, B;, C, = 75.000h heildt, dass nach 75.000 Std. nur 50 %
der bis dahin noch intakten Leuchten einen Lichtstrom von weniger als
80 % im Vergleich zum Ausgangswert bereitstellen.
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Weitere Informationen

Mehr zum Thema finden Sie

I

licht.wissen 17 auf 56 Seiten in Heft licht.wissen 17:

LED: Grundlagen - Applikation - Wirkung

,LED: Grundlagen — Applikation — Wirkung"

Das Heft kann bestellt werden bei licht.de:
licht.de@zvei.org

Diese und andere Ausgaben der Schriftenreihe
licht.wissen gibt es auch als kostenlosen Download
unter www.licht.de/lichtwissen
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