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LED – die
neue

Lichtquelle



Eine neue Licht-
quelle setzt sich
Schritt für Schritt
bei immer mehr
Beleuchtungsan-
wendungen durch:
die ➞ Licht Emittierende Dio-
de (LED). Bereits etabliert hat
sich der winzige leuchtende
Halbleiterchip beispielsweise
bei der Beleuchtung von
Autoarmaturen, in Lichtwer-

beanlagen oder
als Status- und
Signalanzeige in
elektrischen und
elektronischen
Geräten. Doch
auch die Be-
leuchtung im
öffentlichen
Raum, von Ver-

kehrsanlagen, repräsentativen
Gebäuden, in Kaufhäusern
oder Hotels gewinnt stetig
an Bedeutung. Und es ist nur
noch eine Frage der Zeit, bis
LEDs auch für die Beleuch-
tung von Büros und im priva-

ten Wohnbereich eingesetzt
werden können.

Außergewöhnliche
Eigenschaften
Mit LEDs lassen sich – auf-
grund der geringen Größe
der Lichtquellen – Leuchten
mit großer Freiheit im Design
entwickeln. Die Steuerung

des ➞ Abstrahlwinkels kann
sehr effizient mit kleinen
Optiken erfolgen. IR- und
UV-Strahlung sind im ➞
Emissionsspektrum nicht vor-
handen, so dass LEDs auch
unter kritischen Randbe-
dingungen, zum Beispiel bei
Exponaten in Museen, bei
denen es auf den Schutz der
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Bild 2: 
Damit Stufen

nicht zu
Stolperfallen

werden – LED-
Sicherheits-

beleuchtung im
üblicherweise

bestuhlten
Robert-

Schumann-Saal
des Kunst-
museums

Düsseldorf. 

Bild 1: Anlässlich der Expomedia in Saarbrücken wurden
rund 2,5 Kilometer LED-Rohre an der Außenfassade dieses
Bürogebäudes montiert. Die Farbspiele in Rot, Grün und Blau
erzeugt ein PC. (Projekt „Light Cube“ – Bauherr GIU, Saar-
brücken; Idee und Konzeption: Kramm & Strigl, Freie Archi-
tekten, Darmstadt) 

Beginnt eine
neue 
Dimension
der Beleuch-
tung?

Die mit ➞ gekenn-
zeichneten Begriffe
erläutert das Glossar
auf der vorletzten
Seite dieses Heftes.



Farbe ankommt, eingesetzt
werden können. Elektrisch
sind alle Betriebsarten wie
Sofortstart, Blinken oder
Dimmen (0 bis 100 Prozent)
bei niedrigen Betriebsspan-
nungen (SELV-Betrieb)
möglich. Die Betriebsgeräte
erzeugen keinerlei Geräu-
sche, kein Flackern und 
keine Stroboskopeffekte.

LEDs werden heute mit einer
➞ Lichtausbeute von bis zu
20 Lumen pro Watt (lm/W)
in der Farbe Weiß hergestellt.
Bei roten LEDs sind bis zu 
50 lm/W erreichbar. In naher
Zukunft werden LEDs mit
Leistungen im Bereich von
100 lm/W lieferbar sein.
Damit bieten LEDs heute
Lichtausbeuten, die mit
denen von Halogen-Glüh-
lampen vergleichbar sind.
Neue Entwicklungen werden
die Leistung von Kompakt-
leuchtstofflampen erreichen.

Da LEDs ihr Licht direkt 
auf die zu beleuchtenden
Flächen abstrahlen und
klassische Lichtquellen in den
meisten Fällen einen zusätz-
lichen Reflektor benötigen,
der die Lichtausbeute dieser
Systeme drastisch reduziert,
ist die tatsächliche Lichtaus-

beute der LEDs weitaus 
höher, als die Daten aussa-
gen. Die LED-Industrie ver-
doppelt die Ausbeute dieser
Lichtquelle etwa alle zwei
Jahre – weitere erhebliche
Leistungssteigerungen sind
also zu erwarten.
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Bild 3: 
In Bodeneinbau-
leuchten installier-
te LEDs erlauben
die individuelle
Wahl bei Licht-
lenkung und
Lichtfarbe. 

Der Einsatz von LEDs führt zu zahlreichen Vorteilen in den Bereichen optische
Wirkung, Wirtschaftlichkeit und Zuverlässigkeit. Möglich werden Beleuchtungs-
lösungen, die mit konventionellen Leuchtmitteln nicht oder nur mit sehr
großem Aufwand realisierbar sind.

• Geringe Größe der Lichtquelle = effiziente Steuerung des Lichtstrahls mit
kleinen Optiken, sehr flexibles Leuchtendesign

• Lange Lebensdauer = geringer Wartungsbedarf
• Niedrige Ausfallraten = zuverlässiger Betrieb
• Geringe Abnahme der Lichtleistung = hohe Lichtleistung während der Lebensdauer
• Keine IR-Strahlung im Spektrum = keine Wärme auf den beleuchteten Objekten
• Keine UV-Strahlung im Spektrum = keine Farbveränderungen beim angestrahlten

Objekt
• Sofortiger (Neu-)Start = sicherer und komfortabler Betrieb, 

auch Blinken möglich
• Alle Farben möglich = Filterung kann entfallen
• Dimmbarkeit (0 – 100 %) = flexible Einstellung auf unterschiedliche

Anforderungen
• Betrieb an Schutzkleinspannung 

(SELV) möglich = ungefährliche Betriebsspannungen
• Hohe Stoßfestigkeit = problemloser Einsatz 
• Kein Flackern = keine Augenermüdung
• Kein Stroboskopeffekt = in allen Arbeitsbereichen einsetzbar
• Kein Betriebsgeräusch = in jeder Umgebung einsetzbar



temperatur betrieben werden
und keine Umweltfaktoren
wie Feuchtigkeit oder chemi-
sche Einflüsse die LED früh-
zeitig zerstören, ist bei hoch-
qualitativen LEDs von einem
zu vernachlässigenden Total-
ausfall während der Lebens-
dauer auszugehen.

Die Lebensdauer wird daher
maßgeblich vom Licht-
stromrückgang bestimmt, 
der wiederum von der
Temperaturbelastung der

Bild 4: 
Sicher und

effektvoll: Rutsch-
hemmende,
überrollbare

Leuchten,
bestückt mit
blauen LEDs,

signalisieren den
Passanten in der
Fußgängerzone
von Witten an

der Ruhr das
Nahen der

Straßenbahn.
Das Lauflicht

wird von 
einem Sender-

Empfänger-
System

gesteuert.

Bild 5: Schonendes Licht für ein empfindliches Exponat: 
Das Museum im Schloss Oberschwappach hinterleuchtet ein
transparentes Andachtsbild – ein in Tusche und Wasser-
farben auf Papier gefertigtes Kunstwerk – mit 100 LEDs.

Effizienz und lange Lebensdauer 
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Theoretische
Grenze

Neben der Effizienz der
Lichterzeugung, bezogen auf
die jeweilige beleuchtungs-
technische Anwendung, ist
die lange ➞ Lebensdauer 
ein weiterer wesentlicher
Faktor für die Wirtschaftlich-
keit von Leuchtdioden. Die
hohe Lebensdauer der LEDs
verlängert wesentlich den
Wartungszyklus der mit
dieser Lichtquelle bestückten
Leuchte. Außerdem erreichen
LED-Module bei den meisten
Anwendungen die Lebens-
dauer der Leuchte. Daher
kann in vielen Anwendungen
von einer wartungsfreien Be-
leuchtung ausgegangen wer-
den. Es ist abzusehen, dass
die LED-Industrie die Lebens-
dauer für weiße und blaue
LEDs bis zum Jahr 2002
ebenfalls auf rund 50.000
Stunden anheben kann.

Totalausfall praktisch
ausgeschlossen
Die Lebensdauer von
Leuchtdioden wird generell
durch die Zahl der in einer
bestimmten Zeit ausgefalle-
nen Bauteile (mttf = mean
time to failure) und durch den
Rückgang des ➞ Lichtstromes
gegenüber dem Ausgangs-
wert charakterisiert. Unter der
Annahme, dass LEDs im
Rahmen der vom Hersteller
angegebenen Grenzwerte
für Strom und Umgebungs-
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lichterzeugenden Schicht ab-
hängt. Die Lebensdauer einer
LED ist dann erreicht, wenn
der Lichtstrom bei der Hälfte
des Ausgangswertes liegt. 

Die Leuchtenhersteller können
die LED-Lebensdauer durch
die Anpassung der Leuchten-
konstruktion an die zu erwar-
tende Umgebungstemperatur
sowohl positiv als auch
negativ beeinflussen. Werbe-
unterlagen propagieren gern
pauschal eine Lebensdauer
von 100.000 Stunden für alle
LED-Typen ohne Nennung
der Betriebs- und Umge-
bungsbedingungen. 

Diese allgemeine Aussage
allerdings ist nicht ausrei-
chend, denn die auf dem
Markt angebotenen LEDs
werden in Abhängigkeit von
der LED-Farbe in unterschied-
lichen Technologien herge-
stellt. Generell ist davon aus-
zugehen, dass LEDs in den
Farben Rot, Orange und Gelb
weitaus weniger altern als
grüne und blaue und damit
auch weiße LEDs. Folglich ist
hinsichtlich der Lebensdauer
zwischen den Farben zu
differenzieren.

Seriöse Anbieter sollten in
Zukunft in der Lage sein, die
jeweilige Lebensdauer für die
von ihnen angebotenen LEDs
in Abhängigkeit vom Durch-
lassstrom und einer definier-
ten Temperatur anzugeben.
Auch den Herstellern von
LED-Modulen – also von
anschlussfertigen Komplettlö-
sungen – sollte es in Zukunft
möglich sein, die Anwender
über die zu erwartende
Lebensdauer in Abhängigkeit
von der Umgebungstempe-
ratur zu informieren.

Richtwerte zur Lebens-
dauer roter, gelber und
orangefarbener LEDs:
• Typischer Betrieb in Fahr-

zeugen: 7.000 Stunden
• Betrieb bei normaler

Umgebungstemperatur mit
80 Prozent des maximal
zulässigen Stroms: 
10.000 Stunden

• Betrieb bei normaler
Umgebungstemperatur mit
50 Prozent des maximal
zulässigen Stroms: 
100.000 Stunden.  

Bild 8: 
Elektronisch
gesteuerte 
LED-Technik
erlaubt
faszinierende
Warenpräsen-
tation.

Bei weißen LEDs können
folgende Größenordnungen
zugrunde gelegt werden:
• Betrieb mit halbem Strom

gegenüber Ausgangswert:
doppelte Lebensdauer.

• Betrieb mit einer um 30
Kelvin geringeren Umge-
bungstemperatur gegen-
über dem Ausgangswert:
doppelte Lebensdauer.

Faktoren, die die Lebensdauer
negativ beeinflussen sind
Temperatur, Feuchtigkeit,
chemische Materialien, 
Licht und Strahlung von
anderen Lichtquellen.

Bild 7: 
Filigran und doch
robust – LED-Be-
leuchtung in einer
Ausstellungs-
vitrine.



Bei den bisher bekannten
Leuchtmitteln entsteht sicht-
bares Licht als Nebenprodukt
bei der Erwärmung von
Metallwendeln oder durch
Umwandlung des in einer
Gasentladung erzeugten
ultravioletten Strahlungsan-
teils. Im Gegensatz zu diesen
Verfahren wird bei LEDs ein
Festkörperkristall elektrisch
zum Leuchten angeregt. In
den verwendeten Kristallen
existieren zwei Bereiche, ein
n-leitender Bereich mit einem
Überschuss an Elektronen
und ein p-leitender Bereich
mit einem Mangel an Elek-
tronen. In diesem Übergangs-
bereich – genannt ➞ pn-
Übergang oder Sperrschicht
– entsteht Licht durch einen
➞ Rekombinationsprozess,
bei dem ein Ausgleich
zwischen Elektronenüber-
schuss und -mangel erfolgt,

Die winzige drei bis fünf
Millimeter hohe Leuchtdiode
– hier die Prinzipskizze einer
Bauform – ermöglicht ein
völlig neues Leuchtendesign.
Und mit der Entwicklung
immer neuer Bauformen
steigt auch die Zahl der unter-
schiedlichen Anwendungen. 

wenn eine Gleichspannung
an den Kristall angelegt wird.

Das Emissionsspektrum des
so entstehenden Lichts ist
schmalbandig. Die dominante
Wellenlänge ➞ �dom ist ab-
hängig von den zur Herstel-
lung des Halbleiterkristalls
verwendeten Materialien.
LEDs für Beleuchtungsan-
wendungen werden heute
auf der Basis von Aluminium
Indium Gallium Phosphid
(AlInGaP) für rote oder gelbe
LEDs und Indium Gallium
Nitrid (InGaN) für grüne und
blaue LEDs hergestellt. 

Der Weg zum weißen Licht
Weißes Licht kann entweder
durch Farbmischung (drei
LEDs in rot, grün und blau)
oder durch ➞ Luminiszenz-
konversion erzeugt werden.
Luminiszenzfarbstoffe absor-
bieren teilweise die von
blauen oder blau-grünen
LEDs erzeugte Strahlung und
emittieren ihrerseits gelb-

orange Strahlung. Die Über-
lagerung dieser Emissionen
wird als weißes Licht wahr-
genommen. So lassen sich
weiße LEDs mit ➞ Farbtem-
peraturen im Bereich von ca.
4.000 bis 7.000 Kelvin her-
stellen. Der ➞ Farbwieder-
gabeindex Ra liegt bei rund
70. Bessere Farbwiedergabe
und niedrigere Farbtempera-
turen lassen sich erreichen,
wenn zwei verschiedene
Luminiszenzfarbstoffe ver-
wendet werden, die rot-
orange und gelb-grüne
Strahlung emittieren. 

In den kommenden Jahren
kann mit einer beträchtlichen
Steigerung der Lichtausbeute
bei LEDs gerechnet werden,
da die Potenziale sowohl bei
der internen Quantenaus-
beute – bei Halbleitern zwi-
schen 10 und 100 Prozent –
als auch bei der Extraktions-
ausbeute – zwischen 10 und
30 Prozent – noch nicht aus-
geschöpft sind. 

Das LED-Funktionsprinzip
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Bedrahtete LEDs lassen sich
mit eher einfachen Bestü-
ckungsmaschinen verarbeiten.
Die Ausrichtung bedrahteter
Ausführungen auf der Platine
ist allerdings sehr viel auf-
wändiger als bei den anderen
Bauformen. Die Abführung
der Wärme erfolgt im 
Wesentlichen über die
Anschlussdrähte. 

Oberflächenmontierbare
Ausführungen stellen höhere
Anforderungen an die
maschinelle Bestückung, die
jedoch automatisch zu einer
guten Ausrichtung der LEDs
führt. Diese Versionen be-
sitzen eine größere Kontakt-
fläche zur Wärmeabfuhr über
die Leiterplatte. Bei Hoch-
leistungs-LEDs ist die
Wärmeabfuhr besonders
wichtig, weil der größte Teil
der entstehenden Wärme
über die Leiterplatte oder
über zusätzliche Kühlelemen-
te abgeführt werden muss.
Dadurch wird die Ausführung
des Gehäuses entscheidend
beeinflusst.

Bauformen: Die Vielfalt wächst
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Bild 15: Surface-Mount-
Technology (SMT)

Bild 12: Der deutlich geringere Energiebedarf, 
die extrem lange Lebensdauer und der 
minimale Platzbedarf der LED wurden hier 
genutzt zur Herstellung einer sehr kompakten
Rettungszeichenleuchte.

Bild 16: Hochleistungs-LED

Bild 13: LED bedrahtet Bild 14: Chip-on-Board (CoB)

Bild 11: LED-Leuchte im Wohnbereich.

Nach der Kontaktierung wird
die Kombination aus Lead-
frame und Halbleiterkristall
mit Epoxydharz vergossen
und damit vor Umweltein-
flüssen geschützt. Gleich-
zeitig entsteht eine optische
Linse als primäre Optik, die
den Öffnungswinkel des
Lichtstrahls bestimmt.

LEDs werden in verschiede-
nen bedrahteten und
oberflächen-montierbaren
Ausführungen hergestellt. 
In jeder Bauform wird der
Halbleiterkristall auf ein ➞
Leadframe aufgebracht, das
für die elektrische Kontaktie-
rung und die Ableitung der
Wärme erforderlich ist. 



Durchlassstrom
Der maximal zulässige
Durchlassstrom wird vom
LED-Hersteller im Datenblatt

der LED als maximal 
zulässiger Strom in
Durchlassrichtung der
LED angegeben. Dieser
Strom definiert die
Belastbarkeitsgrenzen

der LED. In der Praxis verzich-
tet man im Allgemeinen auf
einen Betrieb im Grenzbe-
reich, weil die Lebensdauer
der LED sehr stark vom tat-
sächlich eingestellten Be-
triebsstrom abhängt.

Auf der anderen Seite verän-
dern sich die lichttechnischen
Parameter proportional zum
Betriebsstrom.

Leistung
Die LED verhält sich wie ein
ohmscher Verbraucher. Die
aufgenommene elektrische
Leistung ist das Produkt aus
Betriebsstrom und Durchlass-
spannung. Beide Größen
können leicht gemessen
werden.

Lichtausbeute
Die ➞ Lichtausbeute definiert
den optischen Wirkungsgrad
der LED bezogen auf die
Bemessungsleistung und
wird wie bei anderen Licht-
quellen in lm/W gemessen.
Einige Hersteller geben die
Lichtausbeute in Bezug auf
die Strahlungsleistung an. Die
Angaben in Publikationen
sind dahingehend kritisch zu
hinterfragen.

Lichtstärkeverteilungs-
kurven
Die ➞ Lichtstärkeverteilungs-
kurven von LEDs werden
durch die Bauform der ver-
wendeten Gehäuse festge-
legt. Die Halbleiterkristalle

sind auf Trägern montiert, die
als Minireflektoren wirken.
Die Abstrahlwinkel können
zwischen 15 und 160 Grad
variieren. 

Strahlungssicherheit
Historisch bedingt sind LEDs,
die im sichtbaren Strahlungs-
bereich Licht erzeugen,
pauschal in Sicherheitsnormen
aufgenommen worden, die
das menschliche Auge vor
Laserstrahlung und Strahlung
im nicht-sichtbaren Spektral-
bereich schützen soll. LEDs
wurden deshalb in der Ver-
gangenheit hinsichtlich ihrer

Gefährlichkeit für die Netz-
haut überbewertet. Die vorge-
nommenen Änderungen an
der Norm EN 60825-1 (A6)
erlauben größere Grenzbe-
reiche. Die Bestrebungen
gehen dahin, LEDs mit sicht-
barer Strahlung aus der Sicher-
heitsnorm herauszunehmen.

Die gegenwärtig verfügbaren
LEDs überschreiten die Gren-
zen bei weitem nicht. LED-
Hersteller und Hersteller von
LED-Modulen können durch
eine Herstellererklärung die
Einhaltung der Grenzwerte
dokumentieren.

Typisch LED: die Eigenschaften

Ausstrahlungswinkel in Grad
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Die Lichtstärkeverteilungskurve der LED „ohne Sekundäroptik“
hat zwei Intensitätsspitzen. Durch den Vorsatz einer diffusen
Scheibe wird eine hohe Gleichmäßigkeit der Beleuchtung
erzielt.

Eine zusätzliche Optik bündelt das Licht der LED „mit Sekundär-
optik“. Das Ergebnis ist ein eng begrenzter Lichtspot.
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Die Strom/Spannungs-
Kennlinie einer LED zeigt im
lichttechnisch interessanten
Bereich der Flussspannung
UF – vergleichbar mit der
Lampenspannung – einen
geringen differenziellen
Widerstand, so dass eine
Stabilisierung des Arbeits-
punktes erforderlich ist. Wird
der Betriebsstrom variiert,
lässt sich der abgegebene
Lichtstrom proportional be-
einflussen:

Im praktischen Betrieb wird
die LED von einem definier-
ten Gleichstrom durchflossen,
den – wie auch bei der
Leuchtstofflampe – ein Be-
triebsgerät liefert. Der jewei-
lige Arbeitspunkt ist aus den
lichttechnischen Forderungen
und den Umgebungsbedin-
gungen sorgfältig abzuleiten
und liegt innerhalb des
Strombereiches, der nach
unten durch den Beginn der
Lichtemission und nach 
oben durch die maximale
Verlustleistung, also der
thermischen Belastbarkeit 
der Halbleiterstruktur für 
eine bestimmte Lebensdauer,
gebildet wird.

Das allgemeine Anwen-
dungsprofil in der Lichttech-
nik läuft auf den gemeinsa-
men Betrieb einer Gruppe
von Leuchtdioden hinaus, so
dass ein Modul entsteht, das
der Anwender in einfacher
Weise mit einem Betriebs-
gerät zu einem Beleuchtungs-
system kombinieren kann.

Das Zusammenwirken von
Betriebsgerät und LED-Modul
ist mit Spannungs- oder
Strombetrieb möglich:

Spannungsbetrieb
Das Betriebsgerät liefert eine
Gleichspannung entspre-

chend den ZVEI-Richtlinien,
das LED-Lichtmodul über-
nimmt die Sicherung der
elektrischen und lichttech-
nischen Parameter. Das
System ist gekennzeichnet
durch folgende Eigen-
schaften:

• leichte Austauschbarkeit
der Komponenten

• herstellerunabhängig mit
offenem Verbindungssystem

• flexible Lichtkonfiguration
• für Anwendungen mit

festen Lichtwerten
• begrenzte Leitungslängen

(Installations-Reichweite). 

Strombetrieb
Das Betriebsgerät liefert den
für ein angeschlossenes
Lichtmodul optimierten
Strom. Das Modul besteht im
Wesentlichen aus den LEDs
mit folgenden Eigenschaften:

• einfach analog dimmbar 
• mehrkanalig zum Aufbau

von Farbsteuerungen.

Dimmen durch
Pulsweitenmodulation
Dimmbetrieb durch ➞ Puls-
weitenmodulation wird be-
nutzt, wenn die Steuerung
der Lichtintensität ein wesent-
liches Merkmal der Anwen-
dung ist, beispielsweise zur
Anpassung an wechselnde
Beleuchtungsstärken oder für
die Farbsteuerung von Licht-
szenen über mehrere Farbka-
näle. Die dazu erforderlichen
Steuergeräte werden zwi-
schen dem Betriebsgerät und
dem LED-Modul installiert
und ermöglichen
• leichte Integration
• analoge Steuerung von 

1 bis 10 Volt und
• digitale Bedienung über DALI,

ein BUS-System oder DMX.

• flexibel innerhalb des
Systems

• einfache und effiziente
LED-Module

• zentral steuerbare
Lichtparameter

• Anpassung an genormte
Lichtsteuerungen

Bild 20: 
Die LED macht‘s
möglich – Brü-
ckenanstrahlung
auch im boden-
nahen Bereich.

Betriebsweise und Betriebsgeräte

Strom-
bereich

100% Licht

Imin
U

0

FU

Imax



LED-Module sind feste 
Anordnungen von mehreren
Leuchtdioden, die eine 
optische Austrittsfläche mit

bestimmten lichttechnischen
Eigenschaften – der ➞
Sekundäroptik – und einen
elektrischen Anschluss mit
spezifizierten Daten besitzen.

LED-Module werden eine
große Typenvielfalt erreichen
und sollten deshalb einheit-
lich gekennzeichnet sein. 
Sie werden außerdem eine
elektrisch und eine mecha-
nisch definierte Schnittstelle
aufweisen, die Fehlbedie-
nungen vermeiden und licht-
technisch reproduzierbar
beschrieben sind.

Steuergeräte manipulieren
den von einem Betriebsgerät
bereit gestellten Strom über
eine Schnittstelle zu einem
Lichtmanagementsystem.

Verbindungskomponenten
wie Stecker, Verteiler oder
Kabel schaffen die elektri-
sche Verbindung von Be-
triebsgeräten und Modulen.
Sie sollten einfach und
flexibel zu handhaben sein
und die Forderung nach
Zuverlässigkeit unter ver-
schiedenen Einsatzbedin-
gungen erfüllen.

Bild 22: 
Zu nächtlichen
„Riesenblüten“
verwandelt die

LED-Technik diese
Windräder auf

dem Haarstrang
zwischen

Münster und
dem Sauerland.

Die Komponenten des Systems

Steckverbindungen: Anschlussschemata für LED-Module.

Einspeisung
Linear Modul

Linear Modul

Verbinder
Fraktale Platine

Verbinder
Effect-Light

Effect-Light

Einspeisung
Effect-Light

Einspeisung
Fraktale Platine

Stecker

Anschlussbuchse + Kontakt 
im Betriebsgerät

Betriebsgeräte 24 V =

Verteiler
1fach EIN
5fach AUS

Betriebsgeräte erzeugen aus
dem öffentlichen Netz eine
Stromversorgung im Bereich
der Schutzkleinspannung mit
definierten elektrischen
Schnittstellen, an denen 
dazu passende LED-
Lichtmodule betrieben 
werden. 

Betriebsgeräte sollen
• die typgerechte Ener-

gieversorgung bereit 
stellen

• einen sicheren Betrieb
unter verschiedenen
Umgebungsbedingungen
gewährleisten

• die Konstanz oder Steuer-
barkeit der lichttechnischen
Parameter ermöglichen

• für spezielle Anwendungen
eine Schnittstelle aufweisen
und

• möglichst flexibel anwend-
bar sein.
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➞ Abstrahlwinkel
Der Winkel, unter dem das
Licht einer Lichtquelle emit-
tiert. Die Breite des Winkels –
8 bis 180 Grad je nach Bau-
form – wird definiert durch
die beiden 50-Prozent-Werte
der Intensitätsverteilung, auch
Halbwertbreite genannt.
Abstrahlwinkel von LEDs 
und Ausstrahlungswinkel 
von klassischen Leuchten
bedeuten dasselbe.

➞ Emissionsspektrum
Emissionsspektrum ist die
abgestrahlte Lichtleistung in
Abhängigkeit von einer ge-
nau definierten Wellenlänge.
Auch Spektrum, Spektralver-
teilung oder spektrale Strah-
lungsverteilung genannt.

➞ Farbtemperatur
Sie wird durch den Vergleich
mit der Farbe eines „Schwar-
zen Strahlers“, z.B. ein Platin-
Körper, bestimmt. Wenn
dieser langsam erhitzt wird,
durchläuft er eine Farbskala
von Dunkelrot, Rot, Orange,
Gelb, Weiß bis Hellblau. Je
höher die Temperatur, umso
weißer wird die Farbe.

➞ Farbwiedergabe-Index
Er wird durch den Index Ra

charakterisiert. Der höchste
Ra-Wert ist 100: Die Licht-
quelle lässt alle Umgebungs-
farben natürlich erscheinen.

➞ �dom
Die Dominantenwellenlänge
ist die Maximumwellenlänge
�peak bewertet mit der
Augenempfindlichkeit V�.

➞ Leadframe
Metallstreifen mit vorgestanz-
ten Inseln und elektrischen
Anschlüssen zur Aufnahme
eines Halbleiterchips.

➞ Lebensdauer
LEDs zeichnen sich durch
hohe Lebensdauer aus. Bei
definierter Umgebungs-
temperatur, bezogen auf 
50 Prozent des gemessenen
ursprünglichen Lichtstroms
bei null Stunden im gege-
benen Arbeitstemperatur-
bereich. 

➞ Lichtausbeute
Maß für die Wirtschaftlichkeit
einer Lichtquelle. Je höher das
Verhältnis Lumen/Watt, umso
wirtschaftlicher ist die Licht-
quelle.

➞ Licht Emittierende Diode
Eine LED besteht lediglich
aus dem Halbleiterchip, den
kaum sichtbaren Anschluss-
drähten und dem Kunststoff-
gehäuse. Sie erzeugt Licht in
einem ➞ Rekombinations-
prozess. Es leuchtet mono-
chromatisch, also in einer
genau definierten Farbe,
beispielsweise Grün, Blau,
Orange, Rot usw. Basis der
weißen LED ist ein blau
strahlender Chip. Mit Hilfe
eines winzigen Phosphor-
Auftrags wird ein Teil seines
blauen Lichts in grün-gelb-
liches Licht gewandelt. Die
Mischung von Grün/Gelb
und Blau führt dann zu
weißem Licht.

➞ Lichtstärkeverteilungs-
kurve
Werden die in Polarkoordina-
ten dargestellten Lichtstärken
einer Leuchte in ihren ver-
schiedenen Ausstrahlungs-
richtungen miteinander ver-
bunden, entstehen Licht-
stärkeverteilungskurven (LVK).
Ihre Form und Symmetrie
führen zu tief- und breit-
oder symmetrisch und 
asymmetrisch strahlenden
Leuchten.
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➞ Lichtstrom
Lichtleistung einer Lampe,
gemessen in Lumen (lm).

➞ Luminiszenzkonversion
Anregung eines Leuchtstoffes
durch Strahlung, meist UV-
Strahlung oder auch blaues
Licht. Dabei emittiert  der
Leuchtstoff Licht, dessen
Wellenlänge immer über der
der Anregungsstrahlung liegt. 

➞ pn-Übergang
Übergang zwischen dem
Halbleiterbereich mit Elektro-
nenüberschuss (n-Bereich)
und dem Bereich mit Elektro-
nenmangel.

➞ Pulsweitenmodulation
Methode zum Dimmen von
LEDs, ohne die Wellenlänge
des emittierten Lichts zu ver-
schieben (Farbkonstanz). Bei
konstant gehaltener Strom-
stärke wird das Licht der LED
durch Veränderung der Puls-
breite reguliert.

➞ Rekombinationsprozess
Wiedervereinigung von freien
Elektronen (Leitungselektro-
nen) mit den positiven Lö-
chern einer Kristallstruktur.
Bei diesem Vorgang wird
Energie, meist in Form von
Licht, abgestrahlt.

➞ Sekundäroptik
Zusätzliches optisches Ele-
ment wie Linse oder Streu-
scheibe, das vor der LED
platziert wird, um eine ge-
wünschte Abstrahlcharak-
teristik zu erzielen.
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