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Abstract 

The rapid and permanent development of the performance of LEDs constantly opens up new 

fields of application. LEDs have just started being used in the general lighting segment, but they 

are not a traditional light source. LEDs are electronic components that only emit light and some 

controversies questioning their lifetime and longevity have been raised. The lack of a clear expla-

nation about the meaning of life LEDs confuses consumers, but the present research paper tries 

to get a better understanding of the lifetime of LEDs. 

Before comparing LEDs to traditional light sources with electronic ballast, the paper will present 

the various types of LEDs and examine their respective properties. Then the lighting of a library 

with workstations will be use as case study to analyze if the use of LEDs is cost-efficient in regard 

of the luminous flux over a period of 18 years. 

Keywords: LEDs, cost-efficient, life-time, luminous flux, lumen maintenance 



 

1 Einleitung 

Kaum ein anderes Thema wird derzeit in dem Arbeitsgebiet der Beleuchtung so häufig diskutiert 

wie deren energetisches Einsparpotenzial und Wirtschaftlichkeit. Konventionelle Lampen wurden 

aufgrund energetischer Anforderung vom Markt verdrängt ( [1], [2] ) und bei den Kompaktleucht-

stofflampen treten Schwierigkeiten mit der Entsorgung auf. Daher scheinen sich zurzeit die LED 

als energieeffiziente Lösung für die Beleuchtung mit längerer Lebensdauer durchzusetzen. Wie 

sieht es jedoch mit ihrer Beleuchtungsqualität aus? Wie energie- und kosteneffizient sind die 

LEDs? Die Antwort auf diese Fragen sollte auf einer ganzheitlichen und objektiven Wirtschaftlich-

keitsbetrachtung basieren. Die Höhe der tatsächlichen Investitionskosten und der Lichtstromde-

gradation der LEDs sollte berücksichtig werden. Daneben ist die tatsächliche Beleuchtungsdauer 

der Beleuchtungsanlage unter Berücksichtigung der genormten Beleuchtungsstärke zu beachten. 

Zur Veranschaulichung wird eine Beleuchtungssimulation in einem Raum betrachtet. Zur Diskus-

sion stehen zwei Beleuchtungs-Varianten: eine LED-Variante und eine konventionelle Variante 

mit Leuchtstofflampen. In der Wirtschaftlichkeitsberechnung werden die Kosten für die Beleuch-

tung über einen Zeitraum von 18 Jahren verglichen. 

Die Zielsetzung dieser Studie ist die Degradation des Lichtstroms von LED-Produkten über die 

Zeit zu verstehen und den Einfluss der Lichtstroms-Degradation von LEDs auf die Wirtschaftlich-

keit zu untersuchen. 
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2 Geschichte der LED 

Im Jahr 1907 entdeckte der englische Forscher Henry Joseph Round Elektrolumineszenzer-

scheinungen an anorganischen Halbleiterkristallen des Typs SiC (Siliziumkarbid). Eine quanten-

physikalische Beschreibung des LED-Effekts gelang allerdings erst 1951 durch Lehovec, Accado 

und Jamgochian [3]. Lichtemittierende Dioden werden seit den 60-er Jahren des letzten Jahr-

hunderts in Massenproduktion hergestellt. Anfänglich wurden LEDs wegen ihres geringeren 

Stromverbrauchs als kleine Anzeigelampen in Elektrogeräten benutzt. Zuerst konnten nur rote 

LEDs seriell hergestellt werden. Durch die Entwicklung neuer Materialien und neuer Kristall-

zuchtverfahren gelang es im Jahr 1994 erstmalig, weißes Licht zu realisieren und, unter Verwen-

dung von GaN-Schichtsystemen auf Saphir, welche blaues Licht erzeugen (siehe Abbildung 2.1) 

Die effiziente blaue LED konnte so entwickelt werden. Seit Mitte der 90-er Jahre konnte die Effi-

zienz und die Leistungsfähigkeit der LEDs kontinuierlich gesteigert werden. 

Lag die Effizienz 1996 noch bei ca. 10 lm/W bei LEDs, liegt sie heute für die besten verfügbaren 

weißen Hochleistungsleuchtdioden bei ca. 140 lm/W [4]. 

 

Abbildung 2.1: Aufbau der ersten technisch produzierten blauen LED (Nichia, 1994) 


