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Tests

Tests: Zubehdr, 16.01.2008

Es werde Licht: LED-Leuchten im Vergleich

Die LED-Beleuchtungstechnik hélt Einzug im AV-Bereich: Zeit, einen fundierten Blick auf den
Einsatz von LEDs bei Film- und Videoleuchten zu werfen. film-tv—video.de kann einen echten
Experten auf diesem Gebiet zu seinen Stammautoren rechnen: Christoph Bruggaier fasst das
Wichtigste zusammen, zeigt Besonderheiten, Vor— und Nachteile der neuen Technologie auf. Der
exemplarische, messtechnische Vergleich von vier LED-Kameraleuchten verbindet Theorie und
Praxis.

Vier LED-Leuchten untersuchte film—tv—video.de naher, Ziel des Vergleichs war es aber nicht,
einen Sieger zu kiren, sondern die Hintergriinde und Besonderheiten der LED-Leuchtentechnik
aufzuzeigen und den Anwendern Entscheidungskriterien an die Hand zu geben. Das ist wichtig,
denn fir die Zukunft ist eine wahre Explosion an neuen Videoleuchten in LED-Technik zu
erwarten.
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[Christoph Bruggaier]

LEDs gibt es schon seit vielen Jahren und die permanente
Weiterentwicklung der Leuchtdioden—Technologie erschlieBt nun immer
breitere Anwendungsgebiete. Immer effizienter gehen die Leuchtdioden
mit der Spannung um und immer héher ist die Lichtausbeute. Nicht erst
seit Bundespréasident Kéhler vor kurzem den Deutschen Zukunftspreis
2007 an drei Wissenschaftler von Osram und Fraunhofer—Insitut far deren
herausragende Forschungsleistung bei innovativen Lichttechnologien
verliehen hat, ist die LED-Technik in aller Munde: Viele sehen darin
enormes Potenzial und den gréBten Entwicklungssprung in der
Beleuchtungstechnik seit der Erfindung der Glihlampe.

Auch im Film- und Videobereich ist die LED-Technik angekommen: Es
vergeht keine Branchenmesse mehr, in deren Rahmen nicht neue
LED-Leuchten vorgestellt wirden. Um richtig damit arbeiten zu kénnen, ist
es hilfreich, die Vor— und Nachteile der LED-Leuchten zu kennen und die
Grundzlge der Technik zu verstehen. Das ist das ist eines der Ziele
dieses Artikels.

Vorbemerkung

Christoph Bruggaier ist Autor des folgenden Grundlagen— und Testartikels.
Er ist Eigentimer der Firma Cineparts, die Zubehér fur
Kamerasupportsysteme entwickelt und vertreibt. Bruggaier halt etliche
Patente in ganz unterschiedlichen Bereichen der AV-Branche, auch in
Bezug auf die LED-Technik. In Bezug auf LED-Leuchten ist er ein
ausgewiesener Experte, der sich schon jahrelang mit diesem Thema
befasst. Fur die Firma Bebob arbeitete Bruggaier an der Entwicklung der
LED-Leuchte Lux-Led mit: Von ihm stammt die grundlegende Idee sowie
das Design und die mechanische Entwicklung — die Software und die
Elektronik wurden direkt bei Bebob entwickelt.

Dieser Hinweis ist der Redaktion wichtig, denn im folgenden Artikel
beschreibt Bruggaier fir film-tv-video.de die Grundlagen der
LED-Technik und erlautert anhand vier gangiger LED-Leuchten deren
technische Besonderheiten. Dabei vergleicht Bruggaier letztlich »seine«
Leuchte mit der anderer Hersteller/Entwickler—-Teams.

Dadurch ist der Artikel ganz sicher angreifbar. Aber aus Sicht der
Redaktion hat es Christoph Bruggaier geschafft, inneren Abstand zu
halten, Sachverhalte objektiv und messtechnisch nachprifbar darzustellen.
Der Nutzwert des Artikels Uberwiegt nach Einschatzung der Redaktion bei
weitem diesen kleinen Makel: Es ware im Gegenteil sogar sehr schade,
auf das umfassende Wissen aus erster Hand zu verzichten, das einer der
wenigen praxiserfahrenen Experten im Bereich der LED-Technologie in
diesem Artikel weitergibt.

ey i 1 >
Drei deutsche Forscher wurden
fur ihre Arbeit im LED-Bereich
mit dem Deutschen
Zukunftspreis 2007
ausgezeichnet.

Auch wenn Anwendungen wie
Kfz-Leuchten eher in deren
Fokus lagen, ...

... zieht LED-Technik etwa von
Osram in vielen
Anwendungsbereichen ein.

Die Zahl der LED-Leuchten ...

GroBe ...

... wird auch im Film- und
Videobereich rasch ansteigen.
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Redaktion und Autor haben sich deshalb darauf geeinigt, die
Testanordnung fur jeden nachvollziehbar zu gestalten, so dass die
Ergebnisse unter gleichen Bedingungen jederzeit rekonstruierbar sind. Mit
diesem Wissen und den Hintergrund—Infos zum Autor geben wir allen
Lesern das nétige Ristzeug an die Hand, um den Beitrag und die
Testergebnisse einschatzen zu kénnen.

Marktsituation

LED-Leuchten sind vergleichsweise jung und noch nicht in gro3er
Stickzahl am Markt vertreten. Das liegt daran, dass die LED-Technik erst
in jingster Zeit leistungsstark genug wurde, um sie auch fir die
Beleuchtung einsetzen zu kénnen. Urspringlich wurden LED-Bauteile in
erster Linie als Kontrollleuchten eingesetzt, etwa, um den Status eines
Gerats anzuzeigen, nun zieht sie in immer breitere Anwendungsgebiete
ein, etwa im Autoscheinwerferbereich — und eben auch im Zubehdrmarkt
fur Film- und Fernsehtechnik.

Einige theoretische Grundlagen der LED-Technik und der praktische
Vergleich von vier Leuchten sollen aufzeigen, worauf es bei einer
LED-Leuchte ankommt und welche Aspekte man besonders
bericksichtigen muss.

Grundlagen der LED-Technik

LED steht, je nach Vorliebe des Ubersetzers, fiir »Light Emitting Device«
oder »Light Emitting Diode«. LEDs lassen sich durch Anlegen einer
Spannung zum Leuchten bringen, sie kénnen an— und ausgeschaltet
werden. Alle LEDs nutzen dafir ein Halbleitermaterial, das durch eine
bestimmte mechanische Anordnung und chemisch—physikalische
Zusammensetzung in der Lage ist, Licht auszusenden. Grundsatzlich sind
LEDs in verschiedenen Farben erhéltlich. Die Farbgebung hangt dabei von
der Zusammensetzung der flr das Halbleiterelement verwendeten
Substanzen ab: rot, griin und blau sowie Mischungen daraus sind méglich.

Allerdings ist das Licht der LEDs anders zusammengesetzt, als das
anderer Lichtquellen. So geben die LEDs kein kontinuierliches Spektrum
wieder, sondern sie sind nur dazu in der Lage auf bestimmten
Lichtfrequenzen Strahlungsleistung abzugeben. Monochrome LEDs sind
so genannte Linienstrahler, deren Lichtenergie nur auf einer bestimmten
Lichtfrequenz oder einem schmalen Frequenzband abgestrahlt wird.

Sieht man sich die spektrale Zusammensetzung des Lichts einer LED
genauer an, stellt man fest, dass viele LEDs nicht in der Lage sind, auf den
Lichtfrequenzen der reinen Priméarfarben zu leuchten. Zudem liegen die
gangigen und vergleichsweise gunstigen GroBserien—-LEDs aufgrund von
Fertigungsschwankungen mit ihren Lichtfrequenzen zum Teil erheblich

Auch Firmen wie Arri
beschaftigen sich mit
LED-Leuchtentechnik.

Sachtler zeigte 2ur IBéZOO7
eine erste LED-Leuchte aus
eigener Entwicklung.

wif. e
Besonders im ENG—Bereich
haben LED-Leuchten Vorteile,
weil es moglich ist, sie leichter,
unempfindlicher und
stromsparender als
konventionelle Leuchten
auszufiihren.

Anklickent
‘offnet die.

Bilder in
maximaler:
- GroBe

Eine LED besteht aus
mehreren Schichten (layer)
halbleitendem Material. Beim
Betrieb der Diode mit
Gleichspannung wird in der
aktiven Schicht Licht erzeugt.
Das erzeugte Licht wird direkt
oder durch Reflexionen
ausgekoppelt. Im Gegensatz
zu Glihlampen, die ein
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neben den Priméarfarben. Dadurch ist es physikalisch nicht méglich, durch
Mischung dieser Farben den RGB-Farbraum darzustellen — auch wenn
die Hersteller teilweise andere Angaben machen. Eine mit vermeintlich
weiBem Licht aus RGB-LEDs angestrahlte wei3e Flache sieht zwar far
das menschliche Auge weil3 aus, eine Kamera stellt aber méglicherweise
aufgrund des abweichenden Empfindlichkeitsverlaufs von CCD- und
CMOS-Sensoren oder der Filmemulsion Uber die Lichtfrequenz eine
farbige Flache dar. Bei elektronischen Kameras und ausschlieBlicher
Beleuchtung mit einem LED-Licht mag sich dies Uber einen Weif3abgleich
noch korrigieren lassen, nicht aber in einer Mischlichtsituation, wie sie bei
der Mehrzahl der Produktionen heutzutage kaum vermeidbar ist. Die
Reaktion verschiedener Filmemulsionen auf solche Effekte ist noch
weitgehend unbekannt, daher gibt es hier noch etliche offene Fragen zu
klaren.

Fur allgemeine Beleuchtungszwecke bieten sich LEDs an, die von Hause
aus »weilBes Licht« liefern. »Wei3es Licht« steht hier deshalb in
Anflhrungszeichen, weil es sich hierbei nicht etwa um wei3es Licht im
Sinne des Sonnenlichts handelt. Bei diesem ist die abgestrahlte
Lichtenergie einigermafen gleichmafig, kontinuierlich Gber den sichtbaren
Lichtfrequenzbereich verteilt. Vielmehr handelt es sich beim Licht weiBer
LEDs um frequenzabschnittsweise emittierende Strahler: Es gibt kein
kontinuierliches Spektrum, sondern es liegen nur einzelne Abschnitte vor.

Aufgebaut sind wei3e LEDs aus einem blau strahlenden Halbleiterchip,
der eine phosphoreszierende Schicht beleuchtet und teilweise
durchstrahlt. Durch die Bestrahlung mit dem blauen Licht wird die
phosphoreszierende Schicht ihrerseits zur Abgabe von Licht angeregt, das
wiederum in Kombination mit dem blauen Licht den Farbeindruck von
weiBem Licht vermittelt — nach einem ahnlichen Prinzip arbeiten auch
Neonréhren. Da hierbei jedoch nicht die Priméarfarben zur Erzeugung
weif3en Lichts zur Verfligung stehen, sondern davon abweichende
Lichtfrequenzen, steht es um das Farbwiedergabevermdgen
(Farbrenderindex, CRI) solcher Bauteile nicht allzu gut — auch wenn die
Hersteller dieser Bauteile in jingster Zeit enorme Fortschritte erzielen
konnten. Unter weiBem LED-Licht sieht also etwa das Farbspektrum auf
einer Testkarte nicht so aus, wie unter Sonnen- oder Glihlicht.

Die technisch sehr aufwandige Messung des Farbrenderindexes wurde flr
diesen Beitrag nicht durchgefihrt. Flr einen solchen standardisierten Test
werden vierzehn Vergleichsfarben herangezogen, deren
Farbwiedergabetreue bei der Beleuchtung durch die zu beurteilende
Lichtquelle im Vergleich zur Beleuchtung mit einem idealen so genannten
schwarzen Strahler gemessen wird.

Der Farbrenderindex ist von der Konstruktion der LED abh&ngig und kann
nur in ganz geringem Umfang durch duBBere MaBBnahmen verbessert

kontinuierliches Spektrum
aussenden, emittiert eine LED
Licht in einer bestimmten
Farbe. Die Farbe des Lichts
hangt vom verwendeten
Halbleiter—-Material ab. Zwei
Materialsysteme (AllnGaP und
InGaN) werden benutzt, um
LED mit hoher Helligkeit in
allen Farben von Blau bis Rot
und auch in WeiB3
(Lumineszenzkonversion) zu
erzeugen. Dabei sind
unterschiedliche Spannungen
erforderlich um die Diode in

Durchlassrichtung zu
betreiben. (Quelle: Osram)

Die Entwicklung bei den
Bauelementen schreitet rasant
voran.

Anklicken
offnet die

Bilder in
maximaler:
Grofle
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werden. Insofern muss man sich vorerst mit dem technischen Stand
begnugen, der von den LED-Herstellern vorgegeben wird.
Werbeversprechen einzelner Leuchtenhersteller, den Farbrenderindex
beispielsweise durch Einsatz von Farbfiltern zu verbessern, entbehren
jeder physikalischen Grundlage. Dort, wo die LED-Leuchte aufgrund ihrer
Beschaffenheit nicht in der Lage ist, bestimmte zur Farbowahrnehmung
erforderliche Lichtfrequenzen zu liefern, wird auch eine externe
MaBnahme nichts bewirken kénnen: Was nicht da ist, kann man auch nicht
»dazufiltern«.

Ein weiteres grundséatzliches Problem der LED besteht in der thermischen
Abhé&ngigkeit ihnres Wirkungsgrads: Je heil3er die LED-Leuchte wird, umso
weniger Lichtleistung wird sie bei gleichmaBiger Versorgung mit Strom
abgeben. Dieses Phdnomen kann man in der Produktentwicklung nur in
beschranktem MafBe mit schaltungstechnischen MaBnahmen Iésen.
Folgerichtig zeigten alle LED-Leuchten des weiter unten folgenden
Testteils eine mit der Betriebsdauer und der dabei erreichten
Betriebstemperatur mehr oder minder abnehmende Lichtstarke.

Kriterien des Leuchten-Tests

Die Leuchten wurden bei Raumtemperatur eingeschaltet. Im Diagramm 1
ist deutlich erkennbar, dass die Beleuchtungsstéarke in einem konstanten
Abstand von einem Meter zum Messobjekt mit der Zeit abnimmt. Je
starker die LEDs thermisch belastet sind, umso gravierender macht sich
der Temperatureinfluss durch eine geringere Lichtausbeute bemerkbar.
Dies &uBert sich in einem starkeren Abfall der Lichtleistung pro Zeiteinheit.

Eine der wichtigsten Bewertungsgrundlagen zur Beurteilung der
praktischen Verwendbarkeit einer Leuchte stellt die
Abstrahl-Charakteristik dar. Dabei spielt sowohl die Lichtintensitat wie
auch die raumliche Verteilung des Lichts eine Rolle. Zur Beurteilung der
Lichtverteilung wird deshalb die Beleuchtungsstérke an verschiedenen
Punkten des Abstrahlkegels in festem Abstand zur Lichtquelle gemessen.
Damit ist es méglich, eine Aussage Uber die am Objekt zu erwartende
Lichtmenge und damit tGber die Ausleuchtung zu treffen.

Wichtig ist es aber auch, ein Augenmerk auf die Homogenitat des
abgestrahlten Lichts zu setzen. Durch die derzeit technologisch noch auf
einen recht kleinen Wert beschrankte Eingangsleistung pro LED-Element
wird es in der Praxis notwendig, mehrere LEDs in einer Leuchte zu
kombinieren. Erst durch diese MaBnahme wird es mdéglich, eine fr
Beleuchtungszwecke akzeptable Beleuchtungsstarke zu erreichen. Die
Leuchtenhersteller gehen unterschiedliche Wege, die LEDs zu einem
gemeinsamen Strahler anzuordnen. Die unterschiedliche Anordnung der
LEDs hat entscheidenden Einfluss auf die Homogenitat des abgestrahlten
Lichts. Rasterférmige Anordnungen einzelner punktférmiger Lichtquellen

Im Diagramm 1 (anklicken far
gréBere Darstellung) ist
deutlich erkennbar, dass die
Beleuchtungsstarke in einem
konstanten Abstand von einem
Meter zum Messobjekt mit der
Zeit abnimmt. Je stéarker die
LEDs thermisch belastet sind,
umso gravierender macht sich
der Temperatureinfluss durch
eine geringere Lichtausbeute
bemerkbar.

Die Swit S—2000 besitzt vier
hinter einer Schutzscheibe
angeordnete LEDs.

Durch die rasterférmige
Anordnung der LEDs in der
Swit S-2000 entstehen
Mehrfachschatten und
Helligkeitsstufen im Bild.

ik
I

EIRSERc=Asiiingitiey
ENEDORKN TR
Dlmemyrmt 1

Diagramm 2: Die
Abstrahlcharakteristik der Swit
S-2000 (anklicken &ffnet groBe
Darstellung).

- N
Die Temperaturmessung
offenbarte: Die Swit-Leuchte
wird im Betrieb sehr heif3 und
erreichte mit 67° C den
héchsten Wert im
Vergleichstest.
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erzeugen beispielsweise Stufenschatten an harten Kanten. Dieser Effekt
wurde mit Hilfe von Testbildern offengelegt.

Gemessen wurden die Beleuchtungsstérke in Abhangigkeit der Zeit, die
Beleuchtungsstarke in Abhangigkeit des Abstrahlwinkels

(Abstrahl-Charakteristik) und die Farbtemperatur des abgestrahlten Lichts.

Weiterhin wurde auch die optische Qualitat des abgestrahlten Lichts
untersucht, sowie die Position der Lichtquelle in Relation zum
Befestigungspunkt. Sitzt eine Leuchte namlich zu weit hinten, so wird bei
weitwinkligen Einstellungen der Schatten des Objektivs oder der
Sonnenblende im Bild sichtbar.

Ein weiterer wichtiger Parameter ist der Effizienzverlauf der LEDs in
Abhé&ngigkeit von ihrer Belastung. Betreibt man LEDs bei bis zu etwa 3/4
ihrer nominellen Maximalbelastbarkeit, so kann man die dadurch erzeugte
Lichtleistung noch mit einem relativ hohen Wirkungsgrad gewinnen. Je
naher man jedoch an die Belastungsgrenze der LED kommt, umso
weniger effektiv arbeitet die Leuchte. Es wird letztlich mehr und mehr
Leistung in Warme umgesetzt. Dies erklart auch, weshalb manche
Leuchtenhersteller aufgrund der von ihnen gewéhlten LED-Konfiguration
enorme Warmeprobleme mit ihrem Produkt haben.

Begriffserkldarungen, —definitionen

Einleitend deshalb hier nun ein paar grundlegende begriffliche Erklarungen
zu den in der Lichtmesstechnik verwendeten Begriffen.

Die Beleuchtungsstéarke E, gemessen in Lux (Ix), definiert sich durch das
Verhéltnis des auffallenden Lichtstroms F (gemessen in Lumen, Im) zur
beleuchteten Flache A. Die Beleuchtungsstarke betragt beispielsweise 1
Ix, wenn der Lichtstrom 1 Im auf eine Flache von 1 m2 gleichmaBig auftrifft.

Aus den Definitionen der Beleuchtungsstéarke, der Lichtstéarke (die
Strahlungsleistung einer Lichtquelle pro Raumwinkel, gemessen in
Candela, cd) und des Raumwinkels = A / r2 lasst sich die
Beleuchtungsstarke in Abhangigkeit des Abstandes berechnen: E =1/r2,
auch Fotometrisches Entfernungsgesetz genannt.

Dabei ist der Abstand von der Lichtquelle zum Objekt A die beleuchtete
Flache und | die Lichtstarke. Vorausgesetzt ist dabei, dass das Licht
senkrecht zur Flache einféllt. Ist die FlAche um den Winkel a geneigt, so
gilt: E=(l/r2) * cos a.

Idealerweise wahlt man deshalb eine Testanordnung, bei der sich der
Messkopf kreisférmig um eine Lichtquelle bewegen lasst. Im vorliegenden
Fall wurde die umgekehrte Anordnung gewahlt: der Messkopf steht, auf

Zunéchst fallt die Sony
HVL-LBP im Testfeld durch
ihre schiere GroéBe auf, was in
erster Linie am eigenen Akku
liegt, der die Leuchte mit
Spannung versorgt.

Leider ergeben sich durch die
LED-Anordnung der
Sony-Leuchte mit jeweils
individuellen Reflektor
zusatzlich zu den
Mehrfachschatten auch
Farbs&dume im Leuchtfleck, die
ebenfalls im Schattenwurf
hinter Objekten sichtbar sind.

Die Sony-Leuchte erzeugt
innerhalb eines kleinen
Abstrahlkegels eine
Beleuchtungsstarke von bis zu
rund 850 Ix.

w
x,, -

Ja—s

Mit nur drei LEDs ist die in
einem Kunststoffgehduse
untergebrachte X-3 lite von
IDX der von der
Leistungsaufnahme her
genugsamste Kandidat.
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die Lichtquelle gerichtet, still, wahrend sich die Lichtquelle um die
Hochachse der Lichtaustrittséffnung drehen lasst. GleichméaBige
Voraussetzungen also, um die Abstrahl-Charakteristik einer jeden Lampe
zu ermitteln.

Praktische Messung des Leuchten-Tests

Alle Lichtmessungen wurden auf einer geschirmten optischen Bank
vorgenommen. Als Messgerat dienten geeichte Messinstrumente, jeweils
ein Minolta Chroma Meter (xy—DC-Messkopf) und als Gegenprobe ein
Thoma-Farbmeter TF5. Die Messungen wurden bei einer
Umgebungstemperatur von 20 Grad Celsius durchgefiihrt, um
umgebungstemperaturbedingte Schwankungen der Messwerte
auszuschlieBen. Samtliche Messwerte wurden in einer Entfernung von
einem Meter zwischen Messobjekt und beleuchteter Flache genommen.
Dadurch sind die Messwerte direkt vergleichbar und kénnen auf normierte
Messbedingungen zurlickgefuhrt werden.

Die Test-Kandidaten

Das Testfeld setzt sich aus den aktuellen LED-Leuchten von Sony, Swit,
IDX und Bebob zusammen. Es wurden serienmaBig verfligbare Gerate
verwendet, die nicht bei den Herstellern als Testgerat angefordert wurden,
sondern aus Verleih oder Privatbesitz stammen. Die folgenden
LED-Leuchten traten zum Test an:

- Swit S-2000 (S-2010)

- Sony HVL-LBP

— IDX X3-lite

— Bebob Lux LED (Broadcast/DV)

Swit S-2000

Die Leuchte des chinesischen Herstellers Swit besitzt vier hinter einer
Schutzscheibe angeordnete LEDs. Es kommt ein solides
Aluminium-Druckgussgeh&use zum Einsatz, das gleichzeitig als
Kihlkérper dient.

Es wird im Dauerbetrieb allerdings sehr schnell heil3: Die gemessenen 67°
C liegen Uber einem fingervertraglichen Wert. Solche hohe
Gehéausetemperaturen sind eigentlich kennzeichnungspflichtig, ein
entsprechender Hinweis fehlt allerdings. Dass die Leuchte dennoch mit
einem CE-Zeichen versehen ist, lasst sich daher nicht nachvollziehen.

Ein Zweifligeltor ist fest im Gehause integriert, weiterhin lassen sich ein
Diffusionsfilter und ein Konversionsfilter einschwenken. Die Torklappen
besitzen die technisch maximal mdgliche Lange und lassen sich so in der

Drei LEDs in der IDX-Leuchte
fihren auch zu weniger
Stufenschatten: Bei der
Ausleuchtung hinter den
Torklappen zeigt die
rasterférmige Anordnung der
LEDs harte Stufenschatten,
jedoch ist dieser Effekt
aufgrund der im Dreieck
angeordneten LEDs bei der
IDX-Leuchte weniger
ausgepragt als bei Leuchten
mit mehr Raster-LEDs.

o e

Insgesamt fallt die
Lichtausbeute der X-3 lite im
Vergleich zu der eingespeisten
Leistung eher gering aus: die
Leuchte setzt die Leistung
weniger effizient in Licht um,
als andere Leuchten im
Testfeld. Der Lichtkegel ist
obendrein auf einen kleinen
Abstrahlwinkel von 80 Grad
beschrénkt. (Anklicken des
Diagramms &ffnet groBe
Darstellung).

Ein fest auf der Kamera
angebrachter Steckschuh tragt
die IDX-Leuchte, die sich
damit schnell abnehmen und
getrennt verstauen lasst.

Mit der Lux-LED Familie hat
Bebob eine LED-Leuchte auf
den Markt gebracht, die tiber
eine klassische
Reflektoranordnung verfligt,
also ohne Rasteranordnung
der LEDs auskommt. Dadurch
kann die Leuchte nahezu
verlustfrei Uber einen weiteren
Bereich fokussiert werden,
gleichzeitig ...
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Praxis mit Einschréankungen sinnvoll einsetzen. In bestimmten Situationen
wuinscht man sich allerdings etwas mehr Breite, um an den Bildrdndern
abschatten zu kénnen. Aufgrund der matrixférmigen Anordnung der vier
LEDs ist es nicht mdglich, einen schmalen Lichtspalt ohne einen
erheblichen Stufenschattenwurf zu erzeugen.

Wichtig: Die Reihenfolge beim Zusammenfalten der Torklappeneinheit ist
festgelegt, wer sich nicht daran hélt, kann die Klappen zerbrechen, wenn
er etwas zu beherzt vorgeht.

Die Lichtaustrittsflache ist nur 36 mm von der Hochachse des
Befestigungspunkts entfernt, die Mittelachse der Leuchte befindet sich 70
mm oberhalb des Befestigungspunkts. Das ist sehr kompakt, flihrt aber
dazu, dass es zu Abschattungen durch den Objektiviand kommen kann.
Will man das verhindern, sollte man die Leuchte auf einen Extender
setzen. Der Befestigungspunkt ist mit einer1/4-Zoll-Schraube
ausgestattet, eine Gummiplatte verhindert wirkungsvoll ein Verdrehen der
Leuchte.

Die Leuchte ist mit 303 g Gewicht trotz ihrer robusten Bauweise erfreulich
leicht. Die Versorgung erfolgt mittels eines Anton—-Bauer—kompatiblen
Steckers aus Stromquellen von 10-17 V Gleichspannung. Die
Leistungsaufnahme liegt nominell bei 12 W.

Unter der Bezeichnung S-2010 ist ein weiteres Modell mit eingebautem
Dimmer lieferbar. Die gemessene Farbtemperatur des Lichts betrug bei
dieser Leuchte 5.500 K (3.480 K mit Konversionsfilter). Durch die
rasterférmige Anordnung der LEDs entstehen an Kanten allerdings
Stufenschatten.

Diese Stufenschatten kédnnen durch Einsatz des Diffusionsfilters reduziert
werden, doch dadurch sinkt nattrlich die abgestrahlte Lichtleistung
deutlich. Andererseits wirkt das Licht dadurch insgesamt homogener: ohne
Diffusionsfilter wirkt eine gleichmafig weiBe Flache die mit der S—2000
beleuchtet wird fleckig.

Die S-2000 liefert eine enorme Lichtstarke, die jedoch auf einen recht
kleinen Abstrahlwinkel beschrankt ist. Dies fuhrt in weitwinkligeren
Einstellungen zu einer ungleichmafBigen Ausleuchtung des Objekts mit
starkem Helligkeitsabfall zu den Bildrandern hin (Diagramm 2). Die
Diffusorscheibe nimmt dem Lichtkegel zwar die Harte und schluckt dabei
aber einen guten Teil der abgestrahlten Lichtenergie (die
Beleuchtungsstarke sinkt von rund 900 auf 200 Ix), der Abstrahlwinkel wird
von 70 auf 100 Grad vergréBert.

... werden bei der Lux-LED
Stufenschatten vermieden.
Durch das klassische
Open-Face-Layout der
Leuchte treten an harten
Kanten nur schwache
Stufenschatten auf.

el el

RS

In voller Flood-Stellung sollte
bei der LED-Leuchte von
Bebob stets mit dem
einschwenkbaren
Diffusionsfilter gearbeitet
werden. Nur dann stellt sich
auch ein weiches und tiber
einen weiten Abstrahlkegel
gleichméBiges Licht ein —
allerdings wird dies mit einer
vergleichsweise geringen
Lichtleistung erkauft. In dieser
Kombination wird dann ein
Abstrahlwinkel von rund 110
Grad mit vergleichsweise
gleichméaBiger Ausleuchtung
und einem Maximum von rund
100 Ix erreicht. (Anklicken des
Diagramms ¢&ffnet groBe
Darstellung.)

Die Eckdaten der getesteten
Leuchten im Vergleich.
(Anklicken 6ffnet groBe
Darstellung.)
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Sony HVL-LBP

Zunéchst fallt diese Leuchte im Testfeld durch ihre schiere Groé3e auf, was
in erster Linie am eigenen Akku liegt, der die Leuchte mit Spannung
versorgt. So bringt es diese Leuchte insgesamt auf stattliche 746 g
Gewicht (mit einem NP-F970-Akku). Die Mittelachse der Leuchte befindet
sich in etwa 110 mm Hoéhe, die Lichtaustrittsflache ist 95 mm vom
Mittelpunkt des Befestigungsschuhs entfernt. Dabei ist der senkrecht
montierte Akku mit seinem Schwerpunkt nur ein paar Millimeter unterhalb
der Leuchtenhauptachse angeordnet.

Aufgrund des vergleichsweise hohen Aufbaus und des Gewichts ist die
Leuchte eher flr den Einsatz mit Schultercamcordern geeignet, weniger
fur die Nutzung mit Handheld—Geraten: Die Kombination aus Camcorder
und Leuchte wird einfach zu schwer, wenn etwas langer aus der Hand
aufgezeichnet werden soll.

Der Leuchtenkdrper enthalt zehn einzelne LEDs, die hinter einer
honigfarbenen Filterscheibe angeordnet sind und in der
Leuchtenhauptachse abstrahlen.

Jede LED besitzt wiederum einen seitlich angeordneten kleinen Reflektor.
Leider ergeben sich durch diese Anordnung Farbsdume im Leuchtfleck,
die ebenfalls im Schattenwurf hinter Objekten sichtbar sind. Auch wenn
man die Spotlinse in den Strahlengang schwenkt, andert sich an den
Farbsdumen nur wenig — erst die Verwendung des Diffusionsfilters sorgt
fur Abhilfe, jedoch ist dann nur noch etwa die Hélfte der
Beleuchtungsstéarke verflgbar. Die Leuchte erzeugt innerhalb eines
kleinen Abstrahlkegels jedoch eine Beleuchtungsstarke von bis zu rund
850 Ix.

Die Leuchte ist mit einem zweiflligeligen, fest montierten
Torklappenrahmen ausgeruistet, wahrend unten eine einschwenkbare
Spotlinse und oben ein Diffusionsfilter angebracht sind. Die rechts und
links angebrachten Torklappen sind allerdings relativ kurz gehalten: sie
Uberlappen im geschlossenen Zustand lediglich ein paar Millimeter. Wenn
die Torklappen die konstruktiv groBtmdégliche Lange besitzen, lasst sich
damit das Licht am flexibelsten gestalten: Je weiter der durch die
aufgefalteten Torklappen aufgespannte Durchgangsbereich von der
Lichtquelle entfernt ist, umso besser ist es um die Abbildungsqualitat und
damit um die Moglichkeit der Lichtsteuerung bestellt.

Durch die rasterférmige Anordnung der LEDs in der Sony-Leuchte
entstehen an den Torklappen stufenférmige und teilweise farbige
Stufenschatten, was bei der Beleuchtung letztlich immer unerwtinscht ist.
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Auch bei diesem Leuchtenmodell ist es so, dass das Zusammenfalten des
Torklappenrahmens bei Diffusionsfilter und Spotlinse die Einhaltung einer
vorgegebenen Reihenfolge erfordert. Einen Konversionsfilter fir Kunstlicht
sucht man bei dieser Leuchte vergebens. Die Farbtemperatur des

Testexemplars wurde im betriebswarmen Zustand mit 5.360 K gemessen.

Das Lampengehé&use aus Kunststoff hinterlasst einen soliden Eindruck. Mit
einer Oberflachentemperatur von 49° C im Dauerbetrieb arbeitet die
Leuchte bei einer vergleichsweise niedrigen Betriebstemperatur, bei der
man sich nicht die Finger verbrennt. Der Hersteller hat im Sinne einer
langen Akku-Lebensdauer einen vorbildlichen Sanftanlauf eingebaut.
Leider lasst sich jedoch der eingebaute Dimmer nicht auf Null
herunterregeln. Mit einer Eingangsleistung von nominell 16 W bei 7,2 V
(Herstellerangabe) prasentiert sich die HVL-LBP als leistungshungrigster
Kandidat dieses Tests. Die Versorgung erfolgt Gber einen
NP-F-kompatiblen Akku oder tber einen getrennt zu erwerbenden
Netzadapter.

Mit installierter Spotlinse kann die HVL-LBP mit einer hohen Lichtstarke
glanzen. Verwenden wird man dieses Spot-Licht jedoch aufgrund des
kleinen Abstrahlwinkels (80 Grad) und der starken Farbsaumbildung in der
Praxis wohl nur im Notfall. Ohne Diffusor und Spotlinse, im Flood—Modus,
emittiert die Leuchte ein im Randbereich fleckiges und mit einem breiten
Farbsaum versehenes Licht, erreicht aber 120 Grad Abstrahlwinkel. Die
Verwendung des Diffusionsfilters 16st die Fleckigkeit auf, doch dann sinkt
— wie in Diagramm 3 zu sehen — auch die Lichtstarke der Leuchte
betrachtlich: von rund 850 Ix als Maximum im Spotmodus Gber ungefahr
320 Ix im Flood—Modus auf knapp 200 Ix mit Diffusor.

IDX X-3 lite

Mit nur drei LEDs ist die in einem Kunststoffgehduse untergebrachte X-3
lite von IDX der von der Leistungsaufnahme her gentigsamste Kandidat.
Bei einer Eingangsspannung von 11-17 V betragt die Eingangsleistung
nach Herstellerangaben gerade einmal 11 W. Der Anschluss erfolgt tUber
einen Anton-Bauer—kompatiblen Stecker. Die Lichtintensitat 1&sst sich mit
dem eingebauten Dimmer bis auf Null herunterregeln. Der Hersteller
verschenkt allerdings einen guten Teil des Einstellwegs: Die Leuchte
beginnt erst nach einer Drittel-Umdrehung des Dimmerknopfes zu
leuchten.

Eine praxisnahe Lésung, die man beispielsweise bereits von den
Anton-Bauer-Leuchten her kennt: Ein fest auf der Kamera angebrachter
Steckschuh tragt die Leuchte, die sich damit schnell abnehmen und
getrennt verstauen lasst. Leider hat der Hersteller den abnehmbare
Blitzschuhadapter nicht gegen Verlorengehen gesichert, er weist
auBerdem keine Verdrehsicherung auf.
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Die Leuchte besitzt ein abnehmbares Zweiflligeltor aus Kunststoff mit
Blechfligeln, das sich aber leider nur sehr schwergéngig montieren lasst.
Pfiffige L6sung: Zwei einschwenkbare doppellagige Rahmen kénnen mit
beliebigen Filterfolien ausgestattet werden. Dadurch ist es dem Anwender
Uberlassen, mit welchen Filtern er seine Leuchte ausstattet. Beim
Zusammenklappen der Filter muss eine bestimmte Reihenfolge
eingehalten werden, die Torklappen kbnnen dagegen in beliebiger
Reihenfolge eingeklappt werden. Die Torklappen besitzen eine
ausreichende Lange, bei weitwinkligeren Einstellungen ware etwas mehr
Breite wiinschenswert, um auch an den Bildrandern abschatten zu
kénnen. Bei der Ausleuchtung hinter den Torklappen zeigt die
rasterférmige Anordnung der LEDs harte Stufenschatten, jedoch ist dieser
Effekt aufgrund der im Dreieck angeordneten LEDs bei der IDX-Leuchte
weniger ausgepragt als bei Leuchten mit mehr Raster-LEDs.

Der Abstand der Leuchtenhauptachse zur Befestigungsebene ist mit 92
mm ausreichend, um tber handelsltbliche Kompendien herauszuragen —
allerdings ist die Leuchte mit einem Abstand von 60 mm zwischen
Befestigungshochachse und Lichtaustrittsflache sehr kurz. Hier ist die
Gefahr von Schattenbildung durch das Objektiv gegeben.

Durch die vor den drei LEDs angebrachten Kunststoff-Facetten wird zwar
die Bildung von harten Schatten vermindert, jedoch wirkt das auf eine
homogene wei3e Flache geworfene Licht trotzdem recht fleckig. In der
Beleuchtungspraxis wird man ohne eine Diffusionsfolie nicht auskommen.
Dies reduziert jedoch die ohnehin nicht allzu Gppige Lichtleistung der
Leuchte von maximalrund 310 Ix. Die Farbtemperatur des abgestrahlten
Lichts betrug 5.550 K, im Dauerbetrieb stieg die Gehdusetemperatur auf
52 °C.

Insgesamt féllt die Lichtausbeute der X-3 lite im Vergleich zu der
eingespeisten Leistung eher gering aus: die Leuchte setzt die Leistung
weniger effizient in Licht um, als andere Leuchten im Testfeld. Der
Lichtkegel ist obendrein auf einen kleinen Abstrahlwinkel von 80 Grad
beschrankt und der Leuchtfleck zeigt sich stark fleckig, was in der Praxis
nach einem weiteren Diffusor verlangt.

Bebob Lux-LED

Mit der Lux—-LED Familie hat Bebob eine LED-Leuchte auf den Markt
gebracht, die Uber eine klassische Reflektoranordnung verfugt, also ohne
Rasteranordnung der LEDs auskommt. Dadurch kann die Leuchte nahezu
verlustfrei Uber einen weiteren Bereich fokussiert werden, gleichzeitig
werden Stufenschatten vermieden. Die Leuchte ist mit fiinf einzelnen LEDs
ausgerustet, die ahnlich einem »normalen« Leuchtmittel im Strahlengang
eines Parabolreflektors angeordnet sind. Der Reflektor kann im
Leuchtengehause verschoben werden, die LEDs sind fest angeordnet. Die
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Begrenzung der Eingangsleistung auf 14 W in der Broadcast—Version (12
W bei der Lux-LED DV, die hier nicht gemessen wurde) und der Einsatz
einer speziellen Kuhltechnik erméglicht, die niedrigste Leuchtentemperatur
im Test — trotz des groBen Eingangsspannungsbereichs von 6,5 — 28 V:
Im Dauerbetrieb unter Volllast wurden auBen am Geh&use maximal 48°C
gemessen.

Die Broadcast-Version der Leuchte wird mit einem fest auf dem
Camcorder montierbaren Dimmer geliefert, der identisch zum Dimmer der
Lux—Leuchte von Bebob ist. Eine Sanftanlauf-Elektronik verhindert ein
vorzeitiges Aussteigen des Akkus, wenn der Akku gleichzeitig die Kamera
versorgen soll. Dies sollte auch der Akkulebensdauer zugute kommen. Bei
der Lux-LED DV ist ein Dimmer mit nahezu identischer Elektronik im
Lampengeh&use integriert.

Die Broadcast—Version kann zum Transport mittels eines
Bajonettverschlusses vom Dimmer abgekoppelt und getrennt verstaut
werden. Durch dieses Feature soll es méglich sein, schnell von Halogen-
auf LED-Betrieb zu wechseln. Leider ist die Befestigung nur alternativ
Uber den Blitzschuh oder mittels der am Dimmer angebrachten
3/8-Zoll-Mutter mdglich. Eine direkte Adaption auf 1/4-Zoll-Schrauben
funktioniert nur Gber Adapter, in manchen Situationen ein recht
hinderliches Manko, wenn der passende Adapter gerade nicht greifbar ist.

Durch die Verwendung eines verstellbaren Auslegers lasst sich die
Position der Lichtaustrittséffnung in weitem Bereich verstellen. Befindet
sich die Leuchte in der vordersten Position, so befindet sich die
Lichtaustritts6ffnung ganze 295 mm vom Befestigungspunkt entfernt. Die
Leuchtenmittenachse befindet sich dann immer noch 60 mm Uber dem
Befestigungspunkt. Das sollte auch fir lang bauende Objektive gentigen,
um sichtbaren Schattenwurf im Bild zu verhindern.

Die Lux—LED verwendet nach Herstellerangaben einen zur Lux
mechanisch kompatiblen Torklappenrahmen. Die Lux—LED Broadcast wird
mit einem Vierklappentor geliefert, wahrend die glinstigere DV-Version mit
einem Zweiklappentor ausgestattet ist. Die Reihenfolge beim
Zusammenklappen des Vierklappentors ist nicht genau festgelegt, aber es
gibt eine Regel: erst die Kleinen, dann die GroBen. Wie schon von der Lux
bekannt, besitzt der Torklappenrahmen in allen Versionen
einschwenkbare, geschliffene Glasfilter. In der Broadcast-Version sind ein
Diffusionsfilter und ein dichroitischer Kunstlicht—Konversionsfilter integriert.
Nachtraglicher Austausch der Filtereinsatze ist ohne Werkzeug méglich.
Die Farbtemperatur des abgestrahlten Lichts betragt 5.500 K (3.470 K mit
Konversionsfilter).

Die Torklappen sind trapezférmig gestaltet und lassen damit im
Zusammenspiel mit der optischen Auslegung der Leuchte die
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Lichtgestaltung in bescheidenem Rahmen zu. Durch das klassische
Open-Face-Layout der Leuchte treten an harten Kanten nur schwache
Stufenschatten auf.

Dreht man die stufenlos fokussierbare Leuchte in Richtung Flood, so
macht sich die Abbildung der LEDs im Reflektor stark bemerkbar, wenn
man von vorn in die Leuchte blickt. Das hat seine Ursache in der extremen
Auslegung des Strahlengangs, die darauf optimiert wurde, in
Flood—-Position eine gleichméBige Ausleuchtung des Diffusionsfilters zu
erreichen. In voller Flood-Stellung sollte bei dieser Leuchte also stets mit
dem einschwenkbaren Diffusionsfilter gearbeitet werden. Nur dann stellt
sich auch ein weiches und Uber einen weiten Abstrahlkegel gleichmafiges
Licht ein — allerdings wird dies mit einer vergleichsweise geringen
Lichtleistung erkauft.

Das Abstrahlverhalten der Lux—LED ist in Spot-Einstellung und bis in den
mittleren Flood-Bereich akzeptabel. Der Leuchtfleck weist nur eine
geringe Fleckigkeit auf, jedoch zeigen sich bei Verstellung in Richtung
Flood zunehmend UnregelméBigkeiten. Im Flood—Modus kommt man um
die Verwendung des standardméaBig eingebauten Diffusionsfilters nicht
herum: In dieser Kombination wird dann ein Abstrahlwinkel von rund 110
Grad mit vergleichsweise gleichméBiger Ausleuchtung und einem
Maximum von rund 100 Ix erreicht.

Fazit

Mittlerweile ist die LED-Technologie endgultig den Kinderschuhen
entwachsen. Es lohnt sich also, einen Blick auf den Markt zu werfen. Die
vier exemplarisch ausgewahlten Testkandidaten liefern dabei ein
vielschichtiges Bild. Einerseits ist es sehr erfreulich, dass die Produkte das
Experimentalstadium verlassen haben und teilweise sehr beachtliche
Ergebnisse liefern. Die LED-Hersteller bieten dazu mit ihren
Hochleistungs—-LEDs beste Voraussetzungen. Einige der beschriebenen
konstruktionsbedingten Schwachstellen zeigen jedoch, dass es bei der
Umsetzung von LED-Technologie in gebrauchsfertige Produkte teilweise
noch etliche Unzulanglichkeiten gibt. Dennoch: Der Anfang ist gemacht,
und die Zeit scheint reif flr die neue Technologie.
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