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1. EINLEITUNG

LED-Leuchtmittel haben sich im Konsumentenbereich vielfach als Alternative zu Glih-
lampen (EU-Verbot seit 2009) oder anderen Losungen als Lichtquelle durchgesetzt. Beim
professionellen Einsatz von LED, z. B. zur Beleuchtung von Produktions- bzw. Lagerhallen
oder Arbeitsplatzen, stellt sich jedoch haufiger die Frage, welche Losungen mit konventio-
nellen Leuchtmitteln durch LED ersetzt werden kénnen.

Eine Antwort hierauf ist nicht leicht, da sehr viele Faktoren bei der Auswahl einer
geeigneten LED-Losung als Ersatz fir bisher mitunter sehr unterschiedliche herkdmm-
liche Leuchtmittel eine wichtige Rolle spielen. Da bspw. bei Maschinenleuchten insbe-
sondere Halogenlampen in sogenannten Flutern oder réhrenférmige Leuchtstofflampen
bei Arbeitsplatzleuchten vermehrt durch LED-Leuchten ausgetauscht werden, konzent-
riert sich dieses White Paper auf diese beiden Technologien. In diesem Zusammenhang
werden die wichtigsten KenngréRen zum Thema Licht sowie Beleuchtung vorgestellt und
einige Losungen aus dem Portfolio an LED-Leuchten von ipf electronic prasentiert.

2. BESCHREIBUNG UND EINSATZFELDER BISHERIGER TECHNOLOGIEN

Leuchten mit Halogenlampen (umgangssprachlich Halogenfluter oder Halogenstrahler)
werden vor allem zur Ausleuchtung von groReren Flachen genutzt und finden daher
haufig Anwendung in der Industrie, u. a. im Bereich von Hallentoren. Dabei sind Halo-
genlampen keine Gasentladungslampen, sondern eine Weiterentwicklung der herkdmm-
lichen Gluhlampe, bei der sich der Wolframfaden in einem Quarzglaskolben befindet, der
mit dem Halogen lod gefllt ist. Derartige Leuchtmittel erreichen eine Lebensdauer von
bis zu 5.000 Stunden. Im Vergleich zu Glihlampen weisen diese eine hdhere Helligkeit
auf, allerdings zu Lasten einer groReren Warmeabstrahlung. LED Leuchtmittel punkten
hingegen mit einer deutlich hoheren Lebensdauer bei deutlich geringerer Warme-
entwicklung. Zum Vergleich: Die maximale Lebensdauer von LED ist mit bis zu 50.000
Stunden um den Faktor 10 hoher.

Leuchten mit rohrenformigen Leuchtstofflampen werden bevorzugt zur Ausleuchtung
von Arbeitsplatzen eingesetzt. Sie sind allgemein unter dem Begriff , Leuchtstoffréhre”
bekannt. An den Enden der Lampe befinden sich sogenannte Elektroden aus Wolfram-
draht. In der Startphase werden diese zunachst von Strom durchflossen und heizen sich
auf, wodurch Elektronen in das Lampenrohr emittiert werden. Durch den sogenannten
Starter der Leuchte in Verbindung mit einem Vorschaltgerat (z. B. Drosselspule) wird eine
Zindspannung zwischen den Elektroden erzeugt, wodurch die freigesetzten Elektronen
im elektrischen Feld Richtung Anode beschleunigt werden.

Dabei wird das Gas in der Rohre ionisiert und es entsteht ein Plasma. Durch das Plasma
wird hauptséachlich nichtsichtbares UV-Licht erzeugt und durch das Leuchtmittel auf der
Rohrinnenseite in sichtbares Licht umgewandelt. Die Lebensdauer von Leuchtstofflampen
betrdgt wie bei Halogenlampen rund 5.000 Stunden. Neben der im Vergleich zur LED nied-
rigeren Lebensdauer nimmt bei Leuchtstofflampen zudem Uber die gesamte Betriebszeit
die Lichtintensitéat stetig ab. LED-Leuchtmittel punkten jedoch noch an anderer Stelle. Sie
geben ein flimmerfreies Licht ab (wichtig bei rotierenden Maschinenteilen), das frei ist
von UV- oder Infrarotanteilen. Die hohe Lebensdauer ist dabei unabhangig von Schalt-
zyklen. Durch den geringen Energieverbrauch verfiigen sie zusatzlich tUber eine hohe
Energieeffizienz.
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3. LICHTSTROM, BELEUCHTUNGSSTARKE UND LICHTFARBE

Flar den Austausch konventioneller Leuchtmittel durch eine geeignete LED hilft der Ver-
gleich von Wattzahlen bzw. der Einsatz irgendwelcher Umrechnungsformeln im Grunde
nicht weiter. Entscheidend in diesem Zusammenhang ist auch immer die Kombination aus
Leuchtmittel und dem Reflektor (Lichtformer) der Leuchte. In der Regel ist der Reflektor
einer Leuchte auf das bei der Konstruktion definierte Leuchtmittel optimiert. Passt eine
Austauschlampe nun nicht mehr zu dieser Konstruktion, verschlechtert sich die Licht-
leistung der Leuchte unter Umstanden dramatisch. Es muss also immer die Kombination
aus Leuchtenaufbau und verwendetem Leuchtmittel bewertet werden, um aussage-
kraftige Vergleiche anstellen zu kénnen.

Eine zentrale KenngroRe in diesem Zusammenhang ist der Lichtstrom, der im Grunde die
Lichtleistung einer Lichtquelle beschreibt. Die Einheit fur den Lichtstrom ist Lumen (Im).
Flr die Bewertung, wie dieser Lichtstrom von einer Leuchte in den Raum ,verteilt” wird,
eignet sich der sogenannte Abstrahlwinkel. Er beschreibt den Lichtaustrittswinkel einer
Leuchte bzw. deren Abstrahlcharakteristik. Wahrend bspw. eine klassische Glihlampe
(frei leuchtend / nicht in einer Leuchte verbaut) den Lichtstrom in einen Abstrahlwinkel
von nahezu 360° richtet, lenkt z. B. bei einem Halogenfluter der integrierte Reflektor
das Licht in die gewlinschte Richtung. Durch diese Umlenkung am Reflektor entstehen
beim Lichtstrom jedoch Verluste.Fir den direkten Vergleich von Lichtquellen eignet sich
am besten die sogenannte Beleuchtungsstarke in einem festgelegten Abstand, zentral
unterhalb der Lichtquelle. Die Beleuchtungsstarke definiert den auf eine Flache gelan-
genden Lichtstrom und hat die Einheit Lux (Ix = Im/m2). Diese stellt quasi die Flachen-
dichte des einfallenden Lichtstroms bzw. die Kombination aus Lichtleistung und Abstrahl-
charakteristik einer Leuchte dar.

Die Lichtfarbe ist die Farbe einer selbstleuchtenden Lichtquelle und kann Uber die Angabe
der Farbtemperatur (Einheit: Kelvin (K)) sowie des Farbwiedergabeindex Ra beschrieben
werden. Die Farbtemperatur steht dabei fir die Temperatur eines ,,Planckschen Strahlers”
die dieser annimmt, wenn er Licht einer bestimmten Farbe abstrahlt. Eine Halogenlampe
z. B. besitzt eine Farbtemperatur von ca. 3.000K, wohingegen Leuchtstofflampen in der
Regel eine Farbtemperatur von ca. 4.000K aufweisen. Je nachdem wie sich die elektro-
magnetische Strahlung im sichtbaren Wellenlangenbereich von 390 und 780nm zusam-
mensetzt, empfindet der Mensch das Licht als eher , kalt“ oder ,warm*. Ubertrigt man
diese Empfindung auf die zugehorige Farbtemperatur des Lichtes, so ergeben sich fol-
gende Zusammenhange: Die ersten Weilklicht-LED hatten eine Farbtemperatur von Gber
5.000K. Ihre Lichtfarbe wurde daher als , kaltweilR“ oder auch ,tageslichtweilR” bezeichnet.
Heute sind LED auch mit Farbtemperaturen von 3.000K und weniger sowie Gber 5.000K
erhaltlich. Das Spektrum reicht somit von ,neutralweil”, was sich im Bereich von Leucht-
stofflampen bewegt, bis ,warmweiR“, also eine Lichtfarbe, die sich vorwiegend bei Halo-
genlampen wiederfindet.

Empfindung bzw. Farbtemperatur in Kelvin
Lichtquellenauspragung

warmweifd unter 3.300K
neutralweif zwischen 3.300 und 5.000K
kaltweiR / tageslichtweild Uber 5.000K

ipf electronic gmbh | Tel +49 2351 9365-0 | info@ipf.de » www.ipf.de



IPF ELECTRONIC

Der Farbwiedergabeindex beschreibt die Qualitat der Farbwiedergabe von Lichtquellen
bezogen auf den Vergleich mit einer Referenzlichtquelle. Dabei bedeutet die Angabe
100, dass die Farbwiedergabe mit der Referenzlichtquelle Gbereinstimmt. Je kleiner die
Zahl, umso groRer ist dementsprechend der Unterschied zur Referenz. Da Gber den Index
lediglich die Ahnlichkeit mit einer festgelegten Referenz beschrieben wird, heift dies
nicht automatisch, dass bei einem hohen Wert alle Farben gut wiedergegeben werden.
So enthélt z. B. das Referenzlicht der Glihlampe (Farbtemperatur 2.700 K) nur sehr wenig
blaue und violette Lichtanteile, woraus sich eine schlechtere Wiedergabe dieser Farben
ergibt. FUr eine gute Farbwiedergabe Uber das sichtbare Spektrum ist es notig, dass nicht
nur der Farbwiedergabeindex einer Lichtquelle hoch ist, sondern dass diese auch Uber
den gesamten sichtbaren Wellenlangenbereich elektromagnetische Strahlung emittiert.
Dies ist in der Regel bei der Kombination von hohem Farbwiedergabeindex und Farbtem-
peraturen von 4.500K bis 6.000K gut gegeben.

lange Radiowellen

dunkelrot

/ hellrat
kurze Radiowellen oo

Sonnenlicht

| | | WeiBlicht

o Ultraviolatt

Réntgen Strahlen

A= Strahlen

WeiBlicht setzt sich aus einer Mischung von elektromagnetischer Strahlung mit unterschiedlichen Wellenlangen im Bereich
von 390 bis 780nm zusammen.
(Alle Bilder: ipf electronic gmbh)

4. LED VERSUS KONVENTIONELLE LICHTQUELLEN

Im Vergleich zu den im Kapitel 2 beschriebenen herkdmmlichen Leuchtmitteln haben LED
einige entscheidende Vorteile. Besonders hervorzuheben sind die lange Lebensdauer
und der niedrige Energieverbrauch. LED kénnen eine Lebensdauer von bis zu 50.000
Stunden erreichen. Im Gegensatz hierzu haben Halogenlampen oder Leuchtstofflampen
eine Lebensdauer von bis zu 5.000 Stunden. Darlber hinaus ist der Energieverbrauch bei
Halogen- und Leuchtstofflampen mit Blick auf die LED ungleich héher. Bei Halogenlampen
kommt zudem eine geringe Lichtausbeute und vor allem eine hohe Warmeabstrahlung
hinzu. Bei Leuchtstofflampen nimmt hingegen mit zunehmender Betriebsdauer die Licht-
intensitat immer weiter ab. Zwar ist der Anschaffungspreis fir eine LED im Gegensatz zur
Halogen- oder Leuchtstofflampe hoher, aber aufgrund der sehr langen Lebensdauer und
dem niedrigen Stromverbrauch dirfte sich dieser Nachteil bei einer LED-Beleuchtung in
einem Uberschaubaren Zeitrahmen im wahrsten Sinne des Wortes ,bezahlt machen”.
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5. DIE WAHL DER RICHTIGEN LED-LEUCHTE

Die Wahl der richtigen Beleuchtung fir den professionellen Gebrauch wird grundlegend
von ihrem potenziellen Einsatzfeld bestimmt. Wie eingangs beschrieben, konzentriert
sich dieses White Paper auf die Installation von LED-Leuchten als Alternative zu Halogen-
flutern oder Leuchten mit Leuchtstofflampen. Die vielschichtigen Einsatzbereiche solcher
Lichtquellen etwa in Industriehallen oder an Arbeitsplatzen erschwert zunachst jedoch
die Auswahl einer geeigneten LED-Losung. Grundsatzlich sind daher im Vorfeld einige
grundlegende Fragen zu klaren, u.a.: Wo soll die LED-Leuchte eingesetzt werden? Wie
grol} ist die Flache, die ausgeleuchtet werden muss (Abstrahlwinkel)?

Welche Lichtintensitat ist am Einsatzort erforderlich? Soll die Lichtquelle Uber eine
,warmere” oder eher ,kiltere” Lichtfarbe verfiigen? Sind weitere Faktoren hinsichtlich
des Einsatzortes der LED-Leuchte zu berlcksichtigen, bspw. Schock- und Vibrationsfes-
tigkeit, Resistenz gegen Kihl- oder Schmierstoffe, hohe Dichtigkeit oder spezifische Hygi-
eneanforderungen etc.?

Angesichts dieser Fiille an moglichen Fragestellungen empfiehlt ipf electronic zunachst
eine eingehende Beratung durch einen unserer Leuchten-Spezialisten. Im Anschluss
daran sollte eine LED-Leuchte an ihrem zukinftigen Einsatzort unverbindlich getestet
werden, damit der zukinftige Anwender eine wirklich optimale Losung erhalt. Um eine
hilfreiche Orientierung bei der Auswahl einer solchen Losung zu geben, werden nach-
folgend einige LED-Leuchten sowie deren spezifische Eigenschaften aus dem sehr breit-
gefdcherten Angebot von ipf electronic vorgestellt.

5.1 LED-FLUTLICHTSTRAHLER MIT SICHERHEITSGLAS

Bis zu 80 Prozent Energieeinsparung erzielen die LED-Flutlichtstrahler AO000518 und
AO0000519 von ipf electronic mit einer Leistungsaufnahme von 30W bzw. 50W gegenlber
herkdommlichen Halogenflutern. Der AO000518 liefert einen Lichtstrom von 3.500Im,
der AO000519 einen Lichtstrom von 5.900Im. Beide LED-Flutlichtstrahler verfiigen Gber
tageslichtweiRRes Licht (5.000 bis 6.500K). Durch den Abstrahlwinkel von maximal 120°
sind beide LED-Strahler zur Ausleuchtung groRerer Flachen geeignet. Mit einem Gehéause
aus Aluminium, einer Frontscheibe aus Sicherheitsglas und aufgrund der hohen Schutzart
IP65 sind die LED-Flutlichtstrahler eine ideale Beleuchtungslosung auch fur raue Indust-
rieumgebungen. Beide Strahler kdnnen wahrend des Betriebs in einem Temperaturbe-
reich von-20° C bis +40° C eingesetzt werden, wobei die Luftfeuchtigkeit zwischen 20%
und 90% betragen darf.

Die LED-Flutlichtstrahler AO000518 (rechts) und AO000519 verfligen lber einen Abstrahlwinkel von 120° und eignen sich
daher zur Ausleuchtung groRerer Flachen. Der Lichtstrom von 3.500lm bzw. 5.900lm sowie das tageslichtweifRe Licht (5.000
bis 6.500K) sorgen fur eine sehr helle Beleuchtung.
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5.2 LED-ARBEITSPLATZLEUCHTEN IN GROSSER AUSWAHL

ipf electronic verfugt Gber ein sehr breitgefachertes Angebot an Arbeitsplatzleuchten. Als
Alternative zu Leuchtstofflampen seien hier nur einige Arbeitsplatzleuchten in réhren-
formiger und quaderférmiger Ausfiihrung sowie im Profilgehduse mit unterschiedlichsten
Abmessungen genannt.

5.2.1 ARBEITSPLATZLEUCHTEN ROHRENFORMIG

Die rohrenférmigen LED-Leuchten AO000307 (300 x 28 x 23mm) und AO000308 (600 x
28 x 23mm) im Aluminiumgehéduse (Schutzart IP40) integrieren 6 bzw. 12 LED und ver-
flgen Uber eine kaltweile Lichtfarbe (5.000K). Der Abstrahlwinkel dieser kompakten
LED-Leuchten mit Frontscheibe aus Kunststoff betragt 120°. Die einfache Montage erfolgt
Uber Halteklammern, die im Lieferumfang enthalten sind.

Roéhrenformige LED-Arbeitsplatzleuchten AO000307 (unten) und AO000308 mit 6 und 12 LED.

5.2.2 ARBEITSPLATZLEUCHTEN QUADERFORMIG

Stellvertretend fur die groRe Auswahl an quaderformigen Arbeitsplatzleuchten werden
hier die AO000261, AO000274 und AO000275 mit neutralweiRer Lichtfarbe (4.500K)
sowie die AO000482, AO000483, AO000484 und AO000485 mit kaltweilRer Lichtfarbe
(5.000K) vorgestellt. Die AO000261, A0O000274 und AO000275 im Aluminiumgehause
und Frontscheibe aus Acrylglas (Schutzart IP50) sind fir den Dauerbetrieb geeignet,
wobei die Helligkeit geregelt werden kann. Alle LED-Leuchten haben eine Breite von
64mm sowie eine Tiefe von 80mm und sind in den Langen 254mm (A0000274), 504mm
(A0000261) und 754mm (AO000275) erhéltlich. Die Leistungsaufnahme bewegt sich zwi-
schen 20W fir die kleinste Leuchte und 60W fir die grofRte Ausfiihrung. Der Abstrahl-
winkel betrdgt 100°.

Eine neutralweilRe Lichtfarbe liefern diese quaderformigen LED-Leuchten in drei verschiedenen Langen.
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Die AO000482, AO000483, AO000484 und AO000485 sind robuste, kompakte Aufbau-
leuchten mit hoher Leistung. Die Leuchten sind hinsichtlich ihrer Breite (85mm) und
ihrer Tiefe (35mm) identisch, verfligen aber jeweils Uber zwei unterschiedliche Bau-
langen: AO000482 (295mm oder 325mm), AO000483 (545mm oder 575mm), AO000484
(1045mm oder 1075mm), AO000485 (1545mm oder 1575mm). Das Gehduse ist aus Alu-
minium (Schutzart IP50). Die diffuse Frontscheibe aus Kunststoff erzeugt eine homogene,
schattenarme und blendfreie Ausleuchtung. Der Abstrahlwinkel betragt 110°. Diese qua-
derférmigen LED-Leuchten sind mit SMD-LED der jlingsten Generation ausgestattet (100
Lumen/Watt) und eignen sich ideal fur Einsatz an Systemarbeitspldtzen. Durch die integ-
rierten Befestigungslaschen kénnen die Leuchten einfach und in beliebiger Lage montiert
werden, z. B. mithilfe von Nutensteinen direkt an Aluminiumprofile.

4

Mit ihrer kaltweifen Lichtfarbe sind diese Leuchten bspw. ideal fiir den Einsatz an Systemarbeitsplatzen.

5.2.3 ARBEITSPLATZLEUCHTEN IM PROFILGEHAUSE

Eine groRe Auswahl bietet ebenfalls das Spektrum an LED-Arbeitsplatzleuchten im Profil-
gehduse mit kaltweilRer Lichtfarbe (5.000K) von ipf electronic. Die LED-Leuchten im Alu-
miniumgehause (Schutzart IP40) haben eine diffuse Kunststoff-Frontscheibe, die fir eine
sehr gleichmaRige Lichtverteilung sorgt. Die Beleuchtungslésungen besitzen pro 250mm
Lange sechs LED und haben einen Abstrahlwinkel von 110°. Die groRte Leuchte der Reihe
verflgt Uber eine Lédnge von 2.000mm, die kleinste ist 250mm lang. Fir den vielseitigen
Einsatz konzipiert, lassen sich die robusten LED-Leuchten aufgrund ihres kompakten
Profils (16mm breit, 12mm tief, bzw. 19mm breit und 19mm tief) auch in Mdobel ein-
bauen. Die Montage erfolgt mittels Halteklammern.

Beispielhaft fur das breitgefacherte Portfolio an LED-Arbeitsplatzleuchten: die AO000337 im Profilgehduse (Lange 500mm)
mit kaltweiBer Lichtfarbe.
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6. FAZIT

Ob Leuchten mit Halogen- oder Leuchtstofflampen- Losungen mit LED sind schon allein
aufgrund der vergleichsweise langeren Lebensdauer, geringeren Wartungskosten und
des niedrigen Stromverbrauchs immer Alternativen, die sich schnell amortisieren. Auf-
grund des breitgefacherten Angebots von ipf electronic, insbesondere im Bereich der
LED-Arbeitsplatzleuchten, dirfte es Anwendern kaum schwer fallen, die passende Losung
fur die jeweilige Applikation zu finden. Voraussetzung hierfir ist, wie bei allen Qualitats-
produkten, eine kompetente Beratung und zusatzlich die Mdglichkeit, eine LED-Beleuch-
tungslosung im zuklnftigen Einsatzbereich unverbindlich testen zu kbnnen, so wie es ipf
electronic Interessenten anbietet. Detaillierte Informationen zu den hier vorgestellten
und weiteren Losungen an LED-Leuchten (z. B. Maschinenleuchten und Schwanenhals-
leuchten) sind unter www.ipf.de (Produkte) erhaltlich.

© ipf electronic gmbh: Dieses White Paper ist urheberrechtlich geschiitzt. Die Ver-
wendung des Textes (auch in Ausziigen) sowie der Bildmaterialien in diesem Dokument
ist nur mit schriftlicher Genehmigung der ipf electronic gmbh gestattet.
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