In der Allgemeinbeleuchtung beschreibt Flicker schnelle Fluktuationen der Lichtintensitat einer
Lichtquelle in Folge von zeitlichen Veranderungen des am Leuchtmittel anliegenden Stromsignals.

Flicker ist grundsatzlich kein neues Phanomen. Die zu einem entscheidenden Teil durch die
sinusformige 50-Hz-Netzspannung ausgelosten Schwankungen existieren, seitdem Leuchten mit
Wechselspannung betrieben werden. Wahrend die trdgen Temperaturveranderungen der
Wolframfaden in Zeiten der Gliihlampe zu einer Glattung des Lichtsignals fiihrten und der Effekt
dadurch minimiert wurde, reagieren die heute verwendeten LED-Chips extrem schnell auf
Anderungen des Stromsignals.

Da die schnellen Schwankungen der Lichtintensitat gesundheitliche sowie sicherheitstechnische
Beeintrachtigungen zur Folge haben konnen, hat sich deren Vermeidung durch den Einsatz von
hochwertigen LED-Treibern zu einem wichtigen Qualitatskriterium in der Leuchtenindustrie
entwickelt.

Unter dem Begriff Temporal Light Artefacts (TLA) werden die fiir den Menschen wahrnehmbaren
(visuellen) Effekte Flimmern und Stroboskopeffekte zusammengefasst, abhangig von der Frequenz
der Fluktuationen (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Visuelle Effekte in Abhangigkeit von der Fluktuationsfrequenz

Flimmern ist direkt sichtbar und kann sich dabei auf das generelle Wohlbefinden und die
Leistungsfahigkeit der Betrachter auswirken, sowie eine Vielzahl an gesundheitlichen Problemen
wie Migréne, Ubelkeit oder erhohte Herzfrequenz hervorrufen. Stroboskopeffekte stellen besonders
bei der Interaktion zwischen Mensch und Maschine z.B. im Umgang mit rotierenden Maschinen ein
hohes Sicherheitsrisiko dar. [1]

Um diese Effekte zu bewerten, werden verschiedene Messverfahren eingesetzt. Simple
Bewertungsmethoden wie die Modulationstiefe (engl. modulation depth MD) und der Flicker-Index
(FI), die weder Frequenz noch Wellenform des Signals betrachten, sollten aufgrund ihrer
Limitierungen nur noch begleitend verwendet werden. 2]
Neuere, verbesserte Verfahren wie das PsiLM- und das SVM-Messverfahren bieten prazisere
Bewertungen von TLA.
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Abbildung 2: P« M-Bewertungsverfahren nach EN 61000-3-3 [10]

Die Bemerkbarkeitsschwelle liegt bei PstLM > 1, d.h. bei einem ermittelten Ergebnis von PstLM = 1
nehmen 50% der Beobachter ein Flimmern wahr.

Stroboscopic Visibility Measure SVM:
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Abbildung 3: Blockschaltbild SVM-Messverfahren nach [2]

Das Lichtsignal wird analog zum PsLM-Verfahren aufgezeichnet. Mittels Fourier-Transformation
wird das Signal vom Zeitbereich in den Frequenzbereich umgewandelt. AnschlieBend kdonnen die
Frequenzkomponenten nach DIN IEC/TR 63158 aufsummiert werden. Jede Komponente wird dabei
iber eine auf der menschlichen Wahrnehmung basierende Empfindlichkeitskurve gewichtet. [6]
Die berechnete Summe stellt den SVM-Wert dar.

In Abbildung 4 ist ein Vergleich zweier mit dem PFL-200 von Gigahertz Optik GmbH aufgezeichneter
SVM-Messungen unterschiedlicher Leuchten dargestellt . Die gewichteten Spektren der
Lichtsignale sind dabei in grau, die Bemerkbarkeitsschwelle SVM = 1 in gelb dargestellt.
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Abbildung 4: Vergleich von spektralen Messsignalen mit unterschiedlichen SYM-Werten (links: SYM = 1,85;

rechts: SVM = 0,005)

Wiahrend die Fluktuationen des rechten Signals aufgrund des geringen ermittelten SVM-Werts von
einem Beobachter mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht wahrgenommen werden, liegt der SVM-
Wert des linken Signals deutlich iiber der Bemerkbarkeitsschwelle - ein Beobachter nimmt mit
hoher Wahrscheinlichkeit ein Flickern wahr.

Aktuelle Grenzwerte fiir Ps:LM und SVM werden in IEEE 1789 und der Ecodesign-Verordnung (EU)
2019/2020 wie folgt vorgeschlagen [1] [7] [8]:

PsiLtM < 1
SVM <04
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