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Mit dem Ziel, moderne, energieeffiziente 
LED-Beleuchtungssysteme auf ihre Eig-
nung zum Einsatz in der grafischen In-
dustrie zu untersuchen, wurden im Rah-
men des Fogra-Forschungsvorhabens 
„Kriterien für LED-basierte Allgemein-
beleuchtung in Druckereien“ (Fogra-Nr. 
11.003) sowohl LED-Retrofit-Lampen 
als auch LED-Leuchten umfassend un-
tersucht. LED-Retrofit-Lampen sind stab-
förmige LED-Lampen, die für den direkten 
Austausch der etablierten Leuchtstoff-
lampen gedacht sind. LED-Systeme sind 
typischerweise als Lichtband oder Panel 

Leitfaden

LED-basierte Allgemein
beleuchtung in Druckereien
Dieses Fogra-Extra beschreibt die Kriterien für eine „abmusterungsergän-

zende Allgemeinbeleuchtung“. Diese ermöglichen es Anwendern, beim 

Lampentausch, bei der Neuausstattung mit LED-Leuchten oder auch bei 

der vollständigen Neuplanung mittels Lichtmanagement, gleich zu Beginn 

die korrekten Anforderungen in das Pflichtenheft mit aufzunehmen.   
Von Dr. Andreas Kraushaar.

ausgeführte LED-Leuchten, die vollstän-
dig neu designt sind und so keinerlei 
Kompromisse hinsichtlich Bauform oder 
Wärmeabtransport eingehen müssen.

Bei den Untersuchungen für diesen 
Leitfaden standen diejenigen lichttech-
nischen Gütekriterien im Zentrum, die 
für die typischen Sehaufgaben in einer 
Medienvorstufe bzw. einer Druckerei 
maßgeblich sind. Im Schwerpunkt stand 
die Farbabmusterung, also die kritische 
Bewertung zweier physischer Vorlagen.
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Dieser Leitfaden wurden im 
Rahmen des Fogra-Forschungs-
vorhabens „Kriterien für LED-
basierte Allgemeinbeleuchtung 
in Druckereien“ herausgegeben. 
Das IGF-Vorhaben 18340 BG 
des Fogra Forschungsinstituts 
für Medientechnologien e.V. 
wurde über die AiF im Rahmen 
des Programms zur Förderung 
der industriellen Gemein-
schaftsforschung und -entwick-
lung (IGF) vom Bundesministe-
rium für Wirtschaft und Energie 
aufgrund eines Beschlusses 
des Deutschen Bundestages 
gefördert.

Die Arbeiten wurde gemeinsam 
vom Fogra Forschungsinstitut 
für Medientechnologien e.V. 
und der TU Ilmenau durchge-
führt.

T H E M E N W E B S I T E

Weitere ausführliche Informati-
onen finden Sie hier: 

 https://www.fogra.org/LED/

Neben der Darstellung eines Farbwiedergabeindex Ra (oder des neuen Farbtreueindex‘ Rf) erlaubt eine grafi-
sche Darstellung der Farbabweichungen der in 16 Farbgruppen zusammengefassten 99 Testfarben eine deut-
lich genauere Abschätzung der späteren Farbwiedergabe. Der weiße Kreis repräsentiert die exakte Wiedergabe 
der 99 Testfarben unter D50 und die farbigen Pfeile die Abweichungen zwischen D50 und der individuellen 
LED-Lampe. In diesem Fall haben beide Spektren den gleichen Farbwiedergabeindex (Ra-Wert), sodass man 
unmittelbar den Vorteil dieser Darstellung erkennt.
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Im Hinblick auf eine mögliche Ver-
schlechterung von Gleichmäßigkeit und 
Beleuchtungsniveau durch den Austausch 
etablierter, nach allen Seiten abstrah-
lender Leuchtstofflampen durch „LED-
Retrofit-Lampen“, welche einen engeren 
Lichtaustrittskegel aufweisen, konnten 
keine nennenswerten Einschränkungen 
wie „Zebra-Effekte“ gefunden werden. 

Die untersuchten LED-Retrofit-Lampen 
zeigen für druckereitypische Leuchten 
mit Reflektoren ähnliche Werte wie bei 
Leuchtstofflampen. Für die untersuch-
ten LED-Leuchten wurde keine nennens-
werte Beeinträchtigung im Hinblick auf 
ihre Flimmerneigung festgestellt. Höhere 
Leuchtdichten führen beim Einsatz von 
LED-Lampen zu einer höheren Blendung. 
Eine im Rahmen des zweijährigen For-
schungsprojekts (ausführlicher Bericht bei 
der Fogra erhältlich!) entwickelte Farb-
tafel ermöglicht die Praxisbewertung der 
Farbwiedergabe. Bei den untersuchten 
Lampen und Leuchten ist sie im Allgemei-
nen gut. Lediglich der fehlende UV-Anteil 
macht diese Lampen für die kritische Ab-
musterung fluoreszierender Oberflächen 
unbrauchbar. Aus allen durchgeführten 
Bewertungen wurden folgende Kriterien 
für eine „abmusterungsergänzende Allge-
meinbeleuchtung“ abgeleitet:

Leitfaden für den Einsatz von 
LED-Beleuchtung 

Allgemeine Empfehlung-- Bei allen Anschaffungen ist darauf zu 
achten, dass wesentliche (auch vom 
Gesetzgeber geforderte) Informationen 
vorhanden sind. Hierzu zählen: 

	 · CE-Kennzeichnung 
	 · �Ein Datenblatt, das die wesentli-

chen lichttechnischen Parameter wie 
Lichtstrom, Lichtausbeute, UGR-Wert 
sowie die Angaben zur Haltbarkeit, 
den LM-Wert, umfasst 

	 · �Angabe des Spektrums als grafische 
Darstellung oder besser als Datensatz 

	 · �Darstellung des Farbkreises nach 
CIE 224:2017 

Empfehlungen zur Lichtstärkevertei-
lung-- Die Leuchtdichte von LED-Lampen mit 

opalem Lampenkolben ist im Mittel bis 
zu einem Faktor 4 höher als die mittle-
re Leuchtdichte von Leuchtstofflampen. 
Bei Wechsel zu LED-Lampen ist mit hö-
herer Blendwirkung zu rechnen. -- LED-Lampen mit einem klaren Lam-
penkolben zeigen hohe Leuchtdichte-
kontraste zwischen hellen und dunklen 
Flächen innerhalb der Lampe bei sehr 
hohen punktuellen Leuchtdichten (bis 
zu 60-facher Helligkeit im Vergleich zur 
Leuchtstofflampe). Beim Blick in sol-
che Lampen ist mit sehr störender bis 
unerträglicher Blendung zu rechnen. 
Außerdem können störende Reflexe bei 
Spiegelung auf glänzenden Oberflächen 
(wie z. B. bei Bildschirmen und Bedien
panels) auftreten. Hier sind Entblen-
dungsmaßnahmen erforderlich oder 
man verzichtet vollständig auf klare 
Lampenkolben. -- Soll ein Leuchtmittel mit sichtbaren 
LEDs (also klarem Lampenkolben) ver-
wendet werden, sollte unbedingt eine 
Praxisinstallation samt Mitarbeiterbe-
fragung erfolgen. -- Für LED-Lampen, die nur in einen 
Halbraum abstrahlen (halber Abstrahl-
winkel < 90°), sind Reflektoren in den 
Leuchten („alte“ Reflektoren) nahezu 
wirkungslos. Beim Lampentausch ist 
der vorhandene Reflektor hinsichtlich 
der Materialität somit sekundär. Wich-
tig ist der Zustand der elektrischen Ver-
kabelung, insbesondere der Zustand des 
Sockels. Es kommt vor, dass diese sprö-
de sind und die schweren LED-Lampen 
nach einer gewissen Erwärmung aus 
den Fassungen fallen. -- Es ist darauf zu achten, dass die Lampen-
lichtströme der Austausch-LED-Lampe 
vergleichbar zum Lampenlichtstrom der 
zu ersetzenden Leuchtstofflampe sind. -- Eine breite Abstrahlcharakterisie-
rik ist beim Vergleich unterschied-
licher LED-Lampen empfehlenswert 
(für LED-Lampen, die nur in einen 
Halbraum abstrahlen, wirken die Re-
flektoren in den Leuchten kaum). 
Lichtverteilungen der Leuchten für 
LED-Lampen mit breiter Abstrahlcha-
rakteristik sind denen von Leuchten mit 
Leuchtstofflampen am ähnlichsten. Bei 

vergleichbaren Leuchtenlichtströmen 
sind ähnliche Beleuchtungsniveaus 
und Gleichmäßigkeiten zu erwarten.  

Empfehlungen zur Farbwiedergabe-- Ein allgemeiner Farbwiedergabeindex 
von Ra >= 85 ist für die abmusterungs-
ergänzende Allgemeinbeleuchtung nö-
tig. Optimal ist ein Ra > 90. -- Die speziellen Farbwiedergabeindizes, 
insbesondere R9 (Rot) und R12 (blau), 
sollten zusätzlich berücksichtigt wer-
den. Sie sollten > 80, mindestens jedoch 
> 50 sein.-- Das neue Verfahren CIE Rf (Farbtreue
index) ist dem IES-TM30-Verfahren 
und dem Bezug auf D50 wegen der in-
ternationalen Akzeptanz vorzuziehen. 
Der nationale TM30-15-Standard kann 
nicht empfohlen werden, da er bei der 
Berechnung der jeweiligen Referenz-
lichtart zwischen 4500 K und 5500 K 
interpoliert. Somit wird diese niemals 
exakt der in der Druckindustrie vor-
geschrieben Normlichtart D50 entspre-
chen. Die CIE 224:2017 hat diese Be-
rechnung korrigiert, ebenso die aktuelle 
Revision des nationalen TM30-Stan-
dards (TM30-18).-- Der Farbtreueindex Rf an sich bringt 
für die eingesetzten Leuchtstoff-kon-
vertierten Weiß-LEDs keinen unmittel-
baren Zusatznutzen. Aber die grafische 
Aufbereitung der Farbabweichungen 
als Farbkreis (der 99 Testfarben; s. Abb.) 
ist sehr anschaulich und sollte bei jeder 
Beleuchtungsanalyse vor und nach der 
Installation betrachteh werden. -- Bei der Wahl zwischen Leuchtstoff-
lampen und Leuchtstoff-konvertierten 
Weiß-LEDs sind hinsichtlich Farbum-
schlägigkeit meist die LEDs zu bevorzu-
gen, da sie für typische Druckproben eine 
deutlich geringere Metamerie aufweisen.  

Empfehlungen zur Flimmerneigung-- Die Hauptfrequenz sollte über 400 Hz 
liegen. -- Alle weiteren Parameter der Lichtwel-
ligkeit sind gegenwärtig mit großem 
Vorbehalt zu interpretieren. -- Direktes Flimmern ist meist kein Pro-
blem – bei Anwendungen mit indirek-
tem Flimmern (Stroboskopeffekte) muss 
eine Testinstallation erfolgen. 


