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Bei weißen Hochleistungs-LEDs sind 

Fertigungstoleranzen durch kleinste 

Parameter-Schwankungen unvermeidlich. 

Um nicht nur Ausschuss zu produzieren, 

werden die LEDs sortiert und entsprechend 

ihren Farbwerten und Wirkungsgraden 

sortiert. Dementsprechend fallen alle in den 

gleichen Behälter (Bin), die ähnliche Werte 

aufweisen. Je enger die Toleranzen gesetzt 

werden, um so höher ist die Qualität von 

Systemen, die aus mehr als einer LED 

bestehen.

Momentan ist es noch nicht möglich, gezielt 

eine spezielle Farbtemperatur mit geringer 

Toleranz herzustellen.

Binnings (engl.: Klasseneinteilung):
verschiedene „Weißtöne“ der LED

     Ein Binning
 enthält LEDs mit
       nahezu gleichen
   Farbwerten.
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Beispiel Binnings PLCC6-LEDs
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Die Farbwiedergabe ist ein wichtiges 

Qualitätsmerkmal von Licht.

Eine Lichtquelle, deren Licht alle Spektralfar-

ben enthält, z. B. das Sonnenlicht, lässt die 

Farben der beleuchteten Gegenstände 

natürlich aussehen. Je nach Einsatzort und 

Sehaufgaben sollte künstliches Licht eine 

möglichst korrekte Farbwahrnehmung 

(wie bei natürlichem Tageslicht) gewährleis-

ten. Der Maßstab dafür sind die Farbwieder-

gabe-Eigenschaften einer Lichtquelle, die in 

Stufen des „allgemeinen Farbwiedergabe-

Index“ Ra ausgedrückt werden. Eine 

Lichtquelle mit Ra = 100 zeigt alle Farben 

optimal. Je niedriger der Ra-Wert ist, desto 

weniger gut werden die Farben wieder-

gegeben. 

Farbwiedergabe (Ra / CRI) 

90 – 100

70 – 89

< 70

RA Farbwiedergabe unterschiedlicher Leuchtstoffe

    1000 K 2000 K 3000 K 4000 K 5000 K  6000 K 7000 K  8000 K 12000 K

Halogen, Ra = 100

Sonnenlicht, Ra = 100

Leuchtstoff T5 cw, Ra = 80-89

LED cw, Ra = 70

LED ww, Ra = 90

Farbwiedergabestufen (Ra) verschiedener Lampen

Lampe	 Farbwiedergabeindex

Halogenlampe	 100

T5-Leuchtstofflampen 	 80 - 98

Kompaktleuchtstofflampen	 80 - 90

LED – Leuchten ww (warm white)	 80 - 97

LED – Leuchten cw (cool white) 	 70 - 90

T8-Leuchtstofflampen	 50 – 60, selten auch 80

Quecksilberdampf-Hochdrucklampen 

(z.B. Straßenbeleuchtung)	 40 - 59

Natriumdampf-Hochdrucklampen

(z.B. Straßenbeleuchtung)	 20 - 89

Natriumdampf-Niederdrucklampen

(z.B. Tunnelbeleuchtung)	 <20

Farbwiedergabe unterschiedlicher Lampen in Ra

90 - 100

70 - 89

< 70

Spektrale Strahlungsverteilung 
verschiedener Lichtquellen
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Je nach Sehaufgabe sollte das geeignete 

Leuchtmittel anhand der Farbwiedergabe 

ausgesucht werden. In grafi schen Betrieben 

werden die höchsten Ansprüche an die 

Farbwiedergabetreue gestellt. Hier können 

nur Leuchtmittel mit einem Farbwiedergabe-

index eingesetzt werden, der deutlich höher 

als 90 ist. Um gutes und entspanntes Sehen 

zu gewährleisten, sollte jedoch auch in 

Büros und Werkstätten ein Farbwiedergabe-

index von 80 nicht unterschritten werden. In 

Wohn- und Schlafräumen, wo farbliches 

Sehen nicht im Vordergrund steht, darf man 

die Farbwiedergabe getrost vernachlässigen 

und die Leuchtmittel entsprechend der zu 

erzeugenden Stimmung auswählen.

Die Farbwiedergabe wird im Handel auch 

absichtlich verändert, um z. B. Fleischwaren 

appetitlich rot erscheinen zu lassen. 

Schlechte Farbwiedergabe kann aber auch 

unbeabsichtigt dazu führen, dass Produkte 

wie z. B. Textilien im Geschäft anders 

aussehen als bei Tageslicht.

Fast alle weißen LEDs sind in der Praxis 

blaue LEDs mit Lumineszenzfarbstoff, z.B. 

Phosphor (gelb). Bei 99% aller LEDs für 

Beleuchtungszwecke wird diese Verfahrens-

weise gewählt. Sie ist relativ einfach in der 

Herstellung, und es ergibt sich eine 

Farbwiedergabe von 70 -90 Ra (je nach 

Lichtfarbe).

Bei LEDs, die für spezielle Anwendungen z.B. 

im Medizinbereich hergestellt werden, 

verwendet man eine Farbmischung durch 

RGB. Hier werden 3 verschiedene LED-Chips 

in einem Gehäuse vereint (rot-grün-blau = 

weiß). Das Ergebnis ist auch ein weißes 

Licht. Hier spricht man von additiver 

Farbmischung. Der Aufwand hierfür ist 

höher, jedoch ist die Farbwiedergabe auch 

besser. Sie liegt bei ca. Ra 95.

    Je ausgewogener die roten,
        grünen und blauen Spektralanteile
einer Lichtquelle sind, desto besser
            ist die Farbwiedergabe.

    Je ausgewogener die roten,
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•	 UV-freie Strahlung

	 Museums- und Vitrinenbeleuchtung

	 Bilderleuchten

	 Kühlthekenbeleuchtung

	 Medizinische Leuchten

•	 Erschütterungsunempfindlich

	 Automobile

	 Fahrradleuchten

	 Arbeitsleuchten

	 LKWs

	 Wohnmobile

	 Boote

•	 miniaturisiert – wenig Wärme

	 Möbelleuchten

	 Orientierungsleuchten

	 Displays

•	 Farbmischung der LEDs			 

	 Stimmungsleuchten

	 Gastronomie

	 Wellness

•	 hohe Lebensdauer	 	

	 Not- und Hinweisleuchten

	 Signalleuchten

Vorteile von LEDs

•	 hoher Wirkungsgrad = geringer

	 Energieverbrauch

•	 geringe Wärmeentwicklung

•	 sehr lange Lebensdauer

	 (keine Wartungskosten)

•	 kleine Abmaße/Bauformen

•	 stoß- und vibrationsfest

•	 kleine Spannungen (Schutzklein-

	 spannung)

•	 kein UV-Lichtanteil/kein „Ausbleichen“ 

	 der angestrahlten Objekte

•	 keine IR-Strahlung/keine Erwärmung der 

	 angestrahlten Objekte

•	 kein Flackern

Nachteile von LEDs

•	 relativ hohe Stückkosten

•	 LEDs müssen für bestimmte Anwen-

	 dungen farblich selektiert werden

	 (siehe Binning)

•	 Farbe und Helligkeit verändern sich 

	 mit zunehmender Alterung

Vorteile von LEDs

Einsatzgebiete der LEDs – 
Beispiele
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Reihenschaltung

Konstantstrom-Trafo:

350mA

•	 Serienschaltung	der	Leuchten

 (nicht verwendete Steckplätze müssen mit 

 Kurzschlusssteckern bestückt werden)

•	 Der	Regler	bzw.	die	Vorwiderstände	

 können nicht in der Leuchte unter-

 gebracht werden, weil aufgrund des 

 hohen Stromes dieser gekühlt werden 

 müsste (Platzproblem).

•	 Wird	verwendet	bei	wenigen	Power	LEDs	

 mit hohen Betriebsströmen

•	 Bei	Hera	z.B.	folgende	LED-Leuchten:

 ARF, EH 24, Eye, SR 68, Point

Betrieb von LEDs/Trafos

Es ist nicht möglich, LED-Leuchten an 

Standard-Halogentrafos anzuschließen.

Alle LED-Typen werden generell mit 

konstantem Strom versorgt:

Chip/SMD LED 10 ... 30 mA

3mm/5mm LED 10 ... 50 mA

Power LED 350 ... 1500 mA

Es gibt zwei verschiedene Möglichkeiten, 

dieses zu realisieren – als Parallel- und 

Reihenschaltung.

Es gibt Trafos, die gedimmt werden können. 

Allerdings ist dieses nicht so einfach wie 

beim Halogentrafo über Phasenan- oder

-abschnittdimmer möglich. Die dimmbaren 

LED-Trafos haben zwei weitere Steuer-

leitungen für einen 1-10V Eingang. 

An diese Steuerleitung kann man jetzt als 

einfachste Variante direkt einen Drehregler 

(Poti) anschließen, wobei dann aber darüber 

nur die Helligkeit veränderbar ist und man 

zusätzlich einen Ein-/Ausschalter für die 

Primärleitung benötigt. 

Die komfortablere Lösung ist der Anschluss 

z.B. an einen speziellen 1-10V Unterputz-

dimmer, wobei dann die Steuerleitungen 

und die 230V Leitungen verlegt werden 

müssen. 

Noch einfacher sind die Funk-Dimmer von 

Hera zu installieren. Der Funkkontroller ist 

schon am Trafo montiert und die Fernbedie-

nung in Edelstahloptik kann bei Bedarf mit 

der Wandhalterung fl exibel paltziert werden.

Dimmen von LEDs

Parallelschaltung

Konstantspannung-Trafo:

24VDC für LED

•	 Parallelschaltung	der	Leuchten

 wie bei Halogenleuchten

•	 Der	Regler	bzw.	die	Vorwiderstände		

 befi nden sich mit in der Leuchte

•	 Wird	verwendet	bei	vielen	LEDs	mit	

 kleinen Einzelströmen

•	 Bei	Hera	z.B.	folgende	LED-Leuchten:

 Stick, FM 1, Line, Q 78, AR 78, Pad, KB12, 

 EQ, ER, Q68 und R68

Konstant-
spannungstrafo

Konstant-
stromtrafo

     Besondere Leuchten
benötigen auch
         besondere Trafos.
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