lhr Zuhause im neuen Licht




Was sind LEDs?

Mit der Entwicklung der LED (Licht Emittierende Diode) steht eine neue Technologie zur effizien-
ten Beleuchtung zur Verfligung. Wéhrend in konventionellen Lampen ein Glithdraht oder ein
Gas Licht erzeugen, sind LEDs winzige Elektronik-Chips aus speziellen Halbleiterkristallen die
elektrische Energie in Licht umwandeln.

Entwicklung der LEDs

Rote und griine LEDs als Anzeige-
lampen gibt es bereits seit 1960. Die
blauen LEDs, die zur Erzeugung von wei-
Bem Licht nétig sind, existieren seit 1995.

Die Entwicklung schreitet sehr rasch voran. LED-Be-
leuchtung ist derzeit vor allem dort interessant, wo sie

ihre Vorteile ausspielen kann, wie: gerichtetes Licht, sehr
lange Lebensdauer, keine Wéarme im Lichtstrom, ultra-violett-
freies Licht, Farbmodulation und verlustarme Dimmung.
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Eigenschaften der LED

Lichtgestaltung

e | EDs emittieren gerichtetes, nahezu punktférmiges Licht,
eine fast verlustfreie Lichtlenkung ist moglich

e ihr Licht entwickelt kaum Warme im Lichtkegel

e hohe Farbsattigung

e qute Farbwiedergabe

e kompakte Bauformen fiir flexibles Design

Wirtschaftlichkeit

e sehr lange Lebensdauer (rund 50.000 Stunden)

e derzeit erreichen LEDs mindestens Effizienzwerte von Energiesparlampen
(rund 60 Im/W), “high-power LEDs" erreichen bis 100 Im/W, im Labor werden
bereits Werte bis 200 Im/W erzielt

e derzeit noch meist deutlich hohere Investitionskosten

Technologie
e LEDs geben sofort flackerfreies Vergleich der Effizienz von Lichtquellen
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Wie funktionieren LEDs?

Leuchtdioden oder LEDs (Licht Emit-
tierende Dioden) basieren auf Halb-
leiter-Verbindungen, die den Strom
direkt in Licht umwandeln.

Wie wird LED-Licht erzeugt?
Wenn durch die Diode Strom in
Durchlassrichtung flieBt, dann
strahlt sie Licht ab. Das verwendete
Halbleitermaterial bestimmt die Licht-
farbe der Dioden: rot, griin, gelb oder
blau. Die Eigenschaften des erzeug-
ten Lichtes kénnen durch die Halblei-
termaterialien und Dotierung veran-
dert werden.

Die gangigste Art weiBes LED-Licht
herzustellen, ist durch Aufdampfen ei-
ner hauchdiinnen Phosphor-Leucht-
schicht, die einen Teil des blauen
Lichts in weiBes Licht umwandelt. Es
lassen sich auch sehr warme Lichtténe
von hoher Qualitat herstellen. Werden
weiBe und farbige LEDs gemeinsam
in einer Leuchte eingebaut, kénnen
stufenlos WeiBténe von warmweil bis
kaltweiB erzeugt werden.

Spektren weil3er und farbiger LEDs
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Leuchtdioden erzeugen stets eine schmalbandige (monochromatische)
Strahlung



# Auf den “Leuchten-Lichtstrom” kommt es an

Bei LEDs muss zwischen dem Lichtstrom des LED-Chips und dem tatsachlich nutzbaren
Lichtstrom unterschieden werden. Man spricht bei der LED-Beleuchtung deshalb von einem
Leuchten-Lichtstrom, der angibt, wie viel Licht die komplette Leuchte tatsachlich abgibt.

% Lebensdauer

LEDs weisen eine Lebensdauer von bis zu 50.000 Stunden und mehr auf. LED-Retrofit-Lampen
haben eine geringere Lebensdauer, erreichen aber immerhin noch durchschnittlich 25.000
Stunden. Anders als konventionelle Lampen fallen LEDs praktisch nicht aus, aber ihre Helligkeit
nimmt langsam ab.

Wichtig um eine hohe Lebensdauer und konstanten Lichtstrom zu erzielen ist eine effiziente
Warmeableitung (Thermomanagement). Da der Lichtstrom einer LED mit steigender Temperatur
abnimmt, ist die richtige Betriebstemperatur bzw. Kithlung entscheidend.

# Warmeableitung

LEDs entwickeln kaum Warme im Lichtkegel, die Warme entsteht hingegen auf der Riickseite
der leuchtenden Flache. Eine gute Warmeableitung ist ein wichtiges Qualitdtskennzeichen
der LED-Beleuchtung. Die Warme wird (iber die Platine und das Leuchten-Gehduse abgefuhrt,
bei manchen Leuchten-Modellen vergréBern Kiihlrippen die Oberflache und senken so die
Temperatur.

A Betriebsgerate und LEDs funktionieren als Einheit

LEDs sind auf eine gleichmaBige Stromversorgung angewiesen. Betriebsgerdte wandeln die
Netzspannung in Gleichspannung um und sorgen fiir eine typgerechte Energieversorgung.
Typ und Anwendung der LED-Leuchte bestimmen die Wah! der Betriebsgerate. Leuchten mit
integrierten Betriebsgeraten kénnen direkt mit Netzspannung versorgt werden oder arbeiten
iber externe Betriebsgerdte.

Neben den (monokristallinen) LEDs wird auch an der Entwicklung von organischen
Leuchtdioden (OLEDs) gearbeitet, bei denen das Tragermaterial ein Kunststoff ist.
In der Raumbeleuchtung hat diese Anwendung zurzeit noch wenig Bedeutung.



LEDs richtig eingesetzt

Bei LED-Leuchten gibt es groBe Gestaltungsmdglichkeiten. Da die LED-Module eine lange
Lebensdauer aufweisen, ist ein Lampentausch meist nicht erforderlich. Manche Hersteller
bieten auch eine Modulbauweise an, um entsprechend der raschen technologischen
Entwicklung bei LEDs auch die Lampen wechseln zu kénnen.

Will man nur Lampen tauschen und den bestehenden Beleuchtungskorper belassen, bieten
sich sogenannte “Retrofit-Lampen” an. Sie kénnen anstelle herkdmmlicher Lampen in
bestehende Leuchten geschraubt oder gesteckt werden. Nicht immer ist ein derartiger
Lampentausch méglich und sinnvoll.

LEDs sind nicht in allen Anwendungsbereichen die beste Losung, in manchen Bereichen
sind “konventionelle” Lampen (Energiesparlampen, effizientere Halogenlampen oder
Leuchtstoffrohren) sinnvoller.




Einsatzbereich

Ersatz von
Gllhlampen im
Wohnbereich

Schreibtisch- /
Arbeitsplatz-
beleuchtung

Ersatz von
Halogen-Spot-
Lampen

Downlights &
Strahler

“konventionelle”
Lampen
(Energiesparlampe)

kostenglinstige und einfache
Losung, auf hohe Qualitat und
richtige Lichtfarbe achten

Anwendung in Kdrpernahe bei
sensiblen Menschen weniger
empfehlenswert

effizientere Halogen-Lampen
("IRC-Lampen” mit Infrarot-
beschichtung) bevorzugen

hohe Anschlussleistungen
erforderlich

LED-Beleuchtung

Vorteile der LED (gerichtetes Licht)
kommen nicht voll zum Tragen,
geringere Lebensdauer bei “Retro-
fit-Lampen”, auf Qualitdt achten

LED-Leuchten mit gutem Licht
empfehlenswert, auf richtige Licht-
farbe achten, groBer Vorteil: keine
Warmeabgabe im Lichtkegel

Kihlkérper der LED-Lampen
eventuell stérend, nur bei langen
Betriebszeiten wirtschaftlich

vielfache Gestaltungsméglich-
keiten, high-power LEDs noch
teuer, meist eine groBe Anzahl an
LEDs erforderlich



Uberblick LED-Lampen & Leuchten

Retrofit-Lampen

Retrofit-Spot- und Retrofit-Klassik-Lampen kdnnen in
vorhandenen Leuchten anstelle von herkdmmlichen
Glih- oder Halogenlampen eingesetzt werden. Mit
Schraubsockel (E14 oder E27) und klassischer “Birnen-
form” ersetzen sie konventionelle Glihlampen, Kerzen-
lampen kénnen z.B. in Kronleuchtern eingesetzt werden.
Mit entsprechenden Stiftsockeln (GU10, GU5.3) sind sie
ein Ersatz fiir Halogenlampen. Die volle Leistung einer
kompletten LED-Leuchte erreichen diese Lampen nicht.

Lese- und Arbeitsleuchten
Bei Leseleuchten kénnen LEDs ihre Vorteile voll ausspie-
len wie z.B. keine Warmeabstrahlung im Lichtkegel, So-
fortstart, hohe Lichtqualitat, hohe Beleuchtungsstarke
auf der Arbeits- oder Leseflache.

Downlights und Strahler

Im Bereich von Einbau-Strahlern, Downlights und Strom-
schienen-Strahlern sind bereits eine Vielzahl von Produk-
ten auf dem Markt. Vorteile der LED, die hier besonders
wirksam werden, sind z.B. Sofortstart, verlustfreie Dim-
mung, lange Lebensdauer, sehr gute Farbwiedergabe.

“LED-R6hren” und Einlegeleuchten

Es gibt auch bereits LEDs zum Ersatz von Leuchtstoff-
rohren. Die Lichtausbeute dieser Lampen ist allerdings
derzeit noch geringer als bei sehr guten Leuchtstoff-

? : lampen.



Weitere Anwendungsmdglichkeiten
Es gibt eine Reihe weiterer Anwendungsmadglichkeiten fir LED-Beleuchtung, wie StraBen-
beleuchtung, Fassaden- & Effektbeleuchtung oder Notbeleuchtung.

Entwicklung der Anwendungsbereiche LEDs — heute und morgen

Stadt/StraBe  Biro Shop Hotel/Wohnung Museum Notbeleuchtung
LED
2010 (X J [ [ ] (] (X J (X )
2013 00 (X X J 00 000 (X X J 0000
In 10 Jahren 0000 0000 o000 0000 0000 0000
Leuchtstofflampen
2010 o o000 (X ] (X J (X J (X J
2013 (] (X X ] (X J (X J (X ) (]
In 10 Jahren (X (X J (X J (X J
Natriumdampf-Hochdrucklampen
2010 0000 (X J
2013 (X J (X J
In 10 Jahren o [ ]
Hochdruckentladungslampen
2010 00 (X X J ( X )
2013 (] (X J (]
In 10 Jahren [ [
Halogenlampen
2010 [ ] (X J 0000 000
2013 [ (X J (X J

In 10 Jahren (] [ ]

Quelle: Licht.de
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Worauf Sie beim Kauf achten sollten

A Lichtstrom

Um beim Lampentausch sicherzustellen, dass eine neue LED mindestens ge-
nauso hell leuchtet wie die bisherige Lampe, sollte beim Kauf auf den Licht-
strom der Lampe, angegeben in Lumen (Im), geachtet werden. Die neue Lam-
pe sollte (iber einen ahnlich hohen Lumen-Wert verfiigen wie die alte Lampe,
die ausgetauscht wird. Die entsprechende Lumen-Zahl einer Lampe ist auf der
Verpackung angegeben.

Die rasanten Fortschritte bei der Effizienz machen es erforderlich, genau auf die
Herstellerangaben zu achten. Es gibt groBe Qualitatsunterschiede am Markt.
Es werden LED-Module auch mit hohen Effizienzwerten beworben, die beim
Endprodukt (der Lampe oder der Leuchte) nicht erreicht werden kénnen.
Achten Sie daher bei LED-Produkten auf die Angabe des Leuchten-Licht-
stroms.

# Lebensdauer

Die Lebensdauer der LED-Produkte wird mit Werten zwischen 20.000 und
100.000 Stunden angegeben. Die Lebensdauer wird meist als Zeitraum
definiert, nach welchem die LEDs noch einen Lichtstrom von 70% des An-
fangslichtstroms ausweisen. Danach fallt die LED nicht aus, es wird nur weni-
ger Licht abgegeben. Bei sehr niedrigen Umgebungstemperaturen, z.B. im La-
bor, kénnen sehr lange Lebensdauern erreicht werden. Das entspricht aber oft
nicht den realen Betriebsbedingungen. Beachten Sie daher bei der Bewertung
von Lebensdauerangaben, bei welchen Temperaturen diese erreicht werden.

# Dimmbarkeit

Die Méglichkeit der Dimmung hangt von der Qualitdt des Netzteils ab. Bei
Retrofit-Lampen sind die Mdglichkeiten zur Dimmung eingeschrankter als bei
integrierten LED-Leuchten.




2 Angaben auf der Verpackung
Hier finden Sie hilfreiche Angaben zur Bewertung der Qualitét des Produktes, wie z.B.

LED-LAMP

WARM WHITE

6 WLED =40 W bulb [§ |
340|Im|- 2900|K :
230-240 V~

50/60 Hz - E27

LED-LAMP

WARM WHITE

6 W LED = 40 W bulb
340 Im, 2900 K
230-240 V~

50/60 Hz, E27

E27 | WARM WHITE

85%sivine Enssii]
i

[ Watt [W], gibt die Leistungsaufnahme an und
damit wie viel Energie die Lampe beim Betrieb
bendtigt. Dazu im Vergleich, welcher klassischen
Gluhbirne die Leistung der Lampe entspricht

[Z] Lumen [Im], gibt die Lichtleistung an, also wie
hell eine Lampe ist

Lebensdauer in Jahren (oft auch in Stunden an-
gegeben)

[7] Lichtfarbe in Kelvin [K], warmweiB, neutral oder
kaltweiB

11
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LEDs — was stimmt? ¢ L\_.s.

Es gibt zahlreiche Halbwahrheiten und Geriichte zum Thema
LED. Hier ein Versuch, Klarheit zu schaffen:

Erzeugen LEDs 90 % Licht und keine Abwarme?

WeiBe Leuchtdioden kdnnen derzeit 20 % bis 25 % des Stroms in Licht umwandeln, der Rest
ist Warme. Diese entsteht aber auf der Rlckseite der leuchtenden LED-Flache, deshalb ist der
Lichtstrahl selber frei von Warme.

Sind LEDs effizienter als Leuchtstoffrohren?

Derzeit liegt die Effizienz von Leuchtdioden im Bereich von Energiesparlampen (rund 60 Lumen
pro Watt). Die besten Leuchtstoffréhren weisen eine Lichtausbeute von rund 100 Lumen pro
Watt auf. LEDs kénnen aber aufgrund ihres stark gerichteten Lichtes punktuell sehr hohe Licht-
starken erzeugen.

Erzeugen LEDs kaltes, schlechtes Licht?

Das Qualitatsspektrum der LED-Technik ist riesig. Die besten LEDs haben eine Lichtqualitét,
die mit Halogenlicht vergleichbar ist. Kaltes und minderwertiges LED-Licht kennen wir z.B. von
Taschenlampen und Radlichtern.

Ist die Lebensdauer von LEDs unbegrenzt?

Eine lange Lebensdauer (bis 50.000 Stunden) weisen LEDs nur bei richtigem Einsatz auf.
Dazu gehort ein gutes Netzgerat (Stromwandler von 230 Volt Netzspannung zu
Gleichspannung) und eine Konstruktion, welche die Warmeabgabe des LED-Chips sicherstellt.



Lassen sich LED-Lampen dimmen?

Es lassen sich nur jene LED-Lampen dimmen, die eigens gekennzeichnet
sind. Da die meisten im Handel angebotenen Dimmer nur fir Lampen
ab 20 Watt geeignet sind, kdnnen selbst dimmbare LED-Lampen nur
gedimmt werden, wenn mehrere zusammen betrieben werden.

Erzeugen LEDs Elektrosmog? -
LEDs bendtigen ein mit Wechselstrom betriebenes Vorschaltgerat.
Die LEDs selbst werden mit Gleichstrom betrieben und sind daher so
strahlungsarm wie Glihlampen.

Schadet ein Blick in LED-Leuchten den Augen?

Ein kurzer Blick ist unproblematisch. Allerdings sollte man aufgrund
der hohen Leuchtdichte nicht dauerhaft direkt in eine LED-Lichtquelle
schauen. Das gilt aber ebenso flir andere Lampen.

Kann man defekte LEDs in den Hausmiill werfen?
LED-Lampen enthalten elektronische Bauteile. Am Ende Ihrer Lebens-
dauer missen sie wie der Ubrige Elektroschrott (Computer, Radio, etc.)
fachgerecht entsorgt werden. Im Gegensatz zu anderen Lampen
enthalten LEDs kein Quecksilber.

Gehort die Zukunft den organischen LEDs (OLEDs)?
Mit organischen LEDs kann man leuchtende Fléchen erzeugen.
Davon, ganze Decken und Wande mit leuchtenden OLEDs zu
tapezieren, ist man aber technisch noch weit entfernt.

13
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Kosten und Nutzen

Die Wirtschaftlichkeit der LED-Beleuchtung hangt sehr von der Anwendung ab. Eine LED-
Installation in einem Restaurant oder Verkaufsgeschaft mit rund 4.000 Betriebsstunden pro
Jahr rechnet sich bereits in wenigen Jahren. LED-Lampen fiir Haushaltsanwendungen mit
geringen Betriebsstunden weisen zurzeit noch langere Amortisationszeiten auf.

Entscheidend fir eine wirtschaftliche Bewertung ist gerade bei LEDs, die in der Anschaffung
noch relativ teuer sind, eine Betrachtung der gesamten Kosten (ber die Lebenszeit der Lampe/
Leuchte. Vergleicht man Gesamtlebenszykluskosten - also Anschaffungs- und Stromkosten iber
die Lebensdauer - so schneidet die LED im Vergleich mit konventioneller Beleuchtungstechno-
logie oft gleich gut, bei hohen Betriebsstunden sogar besser ab.

Beispiel: Beleuchtung einer Wohnung
Vergleich der Beleuchtungskosten fiir eine Wohnung (3 Zimmer, 58 m2): LEDs und Gliihlampen

Raum LED-Losung [Watt] Glithlampen [Watt]
Kiiche 32W 194 W
Bad 20W 0 W
Flur 24W 150 W
Wohnzimmer 43 W 210W
Schlafzimmer 44\ 235W
Kinder-/Arbeitszimmer 23W 102 W
Balkon 16W 60 W
Konverter/Vorschaltgerat 31TW 104 W
Wattanzahl, gesamt 238 W 1.145W
(Sb:ir?oglég:etigngernga:? 2|(]>rCent/kvvh) 41,60 229~
Differenz Stromkosten pro Jahr 181,40
Anschaffungskosten LED iber die Lebensdauer* 86,40

Ersparnis 95 Euro/Jahr

* Annuitét fir Mehrkosten 1.190 € auf 30 Jahre LED Lebensdauer bei 6% Zinsen



Einige wichtige Begriffe

Lampe: ist das Leuchtmittel (z.B. Energiesparlampe, Leuchtstofflampe),
das sich in einer Leuchte befindet.

Leuchte: beinhaltet das Leuchtmittel.

Lichtstrom (®, “phi”), Einheit: Lumen [Im]: der Lichtstrom einer
Lichtquelle gibt an, wie viel Licht in alle Richtungen des umgebenden Raumes
abgegeben wird.

Beleuchtungsstarke (E), Einheit: Lux [Ix]: gibt an, wie viel Licht einer
Lichtquelle auf einer definierten Flache auftrifft, misst die Ausleuchtung (Hellig-
keit) von Raumen. Je heller ein Raum ist, desto groBer ist die Beleuchtungsstarke.

Lichtausbeute (n, “eta”), Einheit: Lumen pro Watt [Im/W]: beschreibt die
Energieeffizienz einer Lampe und gibt das Verhaltnis zwischen abgestrahltem
Lichtstrom und aufgenommener elektrischer Leistung an.

Farbwiedergabe (Ra, CRI): wird mit dem so genannten Farbwiedergabe-
Index “Ra” (englisch: CRI = Color Rendering Index) angegeben.

Der beste Ra-Wert ist 100, einige Beispiele:

— Tageslicht, Gliihlampenlicht, Halogenlampen: CRI = 100

— Energiesparlampen: CRI = 80

— Leuchtstoffréhren: CRI = 80 bis 90

— LED (gute Produkte): CRI: 80 bis zu 98

— Natriumdampflampen: CRI: 25 (“orange” StraBenbeleuchtung)

Farbtemperatur: gibt den Blau- bzw. Rotanteil des Lichts an. Rétliches Licht

wird als WarmweiB (wirkt “gemiitlich” und “behaglich”), blduliches Licht als Kalt-
weiB (wirkt “technisch” und “anregend”) bezeichnet. Dazwischen liegt das so
genannte NeutralweiB (“sachlich”, “Kunstlicht-Charakter"). Die Farbtemperatur
wird in Kelvin angegeben:

— WarmweiB: 2700 bis 3500 Kelvin

— NeutralweiB: 3500 bis 5000 Kelvin

— KaltweiB: 5000 bis 10.000 Kelvin (Tageslicht)

— Leuchtstofflampen: fixe Farbtemperaturen: 2700, 3000, 4000, 5400, 6500 Kelvin
— LEDs: alle Varianten zwischen 2700 und 10.000 Kelvin

Bildquellen: Osram, Phillips, Fotolia, 0.0. Energiesparverband |



Energieberatung — produktunabhangige Beratung
rund ums Bauen, Wohnen und Sanieren

Nutzen Sie das umfassende und produktunabhangige Beratungsangebot des
0.0. Energiesparverbandes, einer Einrichtung des Landes Oberésterreich:

o kostenlose Neubau-Beratung
o Energieberatung Sanierung
e Basisheratung Sanierung

Die Energieberater/innen des 0.0. Energiesparverbandes beraten Sie gerne zu allen Themen
rund ums Bauen, Sanieren und Wohnen.

Haushalte konnen kostenlos eine produktunabhangige Energieberatung unter
0800-205-206 oder online unter www.energiesparverband.at anfordern.

Wertvolle Information rund ums Bauen, Sanieren und Wohnen unter
www.energiesparverband.at

www.energiesparverband.at
beraten | férdern | informieren | vernetzen
Haushalte | Gemeinden | Unternehmen

0800-205-206 — lhr heiBer Draht zum schnellen Rat!

Information
0.0. Energiesparverband, LandstraBe 45, 4020 Linz -
Tel. 0732-7720-14380, Fax: -14383, office@esv.or.at

www.energiesparverband.at
www.facebook.com/energiesparverband  zve 171568947




