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1 Motivation und Zielsetzung

Als Mitte der 90-er Jahre des vergangenen Jahrhunderts zahlreiche aus-
landische Beleuchtungsanbieter den gedffneten russischen Markt zu erkunden
begannen, stieg einerseits der Bedarf an lichttechnischen Ubersetzungen um das
Vielfache. Andererseits mussten Vertriebsmitarbeiter der vielen neu gegrindeten
privaten Beleuchtungsfirmen in Russland, die kein lichttechnisches Fachwissen
besal3en, geschult werden. In terminologischer Hinsicht stellten das ,Entziffern®
der fur das Fachrussische typischen komplizierten Abkirzungen und die Zuord-
nung der dahinter verborgenen Sachinhalte die gréf3te Schwierigkeit dar. Nicht al-
le Firmen konnten oder wollten technische Berater und professionelle Fachiber-
setzer heranziehen, um angehende Manager und Kundenbetreuer mit den Fein-
heiten des Fachwortschatzes vertraut zu machen. Infolgedessen entstand abseits
der akademischen Terminologieforschung ein Wildwuchs an neuen Begriffen, die
von lichttechnischen Amateuren erschaffen waren und in Extremfallen nur in ei-
nem Unternehmen den Gebrauch fand. Aufgrund seiner Markndhe pragte und
pragt in Russland genau dieses terminologische ,Paralleluniversum® die moderne
lichttechnische Fachsprache in der Praxis mal3geblich.

Das Auseinanderklaffen der russischen Terminologiewissenschaft und der
Ubersetzungsorientierten Terminologiearbeit spiegelte naturgemaf die Verédnde-
rungen auf dem Gebiet der Beleuchtung wieder. Mit der wirtschaftlichen Offnung
des Landes kam eine Vielzahl an Beleuchtungsanlagen und -komponenten auf
den Markt, die in Russland bis dahin unbekannt waren. Verfasser und Ubersetzter
der ersten russischen Beleuchtungskataloge betraten somit ein terminologisches
Neufeld. Viele Fachbegriffe mussten buchstablich neu erfunden werden. Ange-
sichts des wirtschaftlichen und Zeitdrucks konsultierten nur wenige Unternehmen
professionelle Lichttechniker beim Verfassen von Fachtexten. Die meisten erkun-
deten das Neufeld im Alleingang.

Der Einsatz fachlich und sprachlich unzureichend ausgebildeter Ubersetzer

senkte das allgemeine Niveau der Fachtexte und leistete seinen Beitrag zur Zer-



brockelung des bis dahin klar definierten Gefliges der lichttechnischen Terminolo-
gie in Russland.

Die Auswirkungen dieser Entwicklung wurden dem Verfasser der vorlie-
genden Arbeit Ende 1990-er Jahre vor Augen gefiihrt. Einige zum Lektorieren
vorgelegte, ins Russische Ubersetzte Kataloge wiesen erhebliche sprachliche und
fachliche Mangel auf. Somit wurde gegen die beiden Grundregeln der professio-
nellen Fachibersetzung in der Formulierung von Ingo Hohnhold eindeutig versto-
Ben (Hohnhold, 17 f). Nichtsdestotrotz wurden derartige Fachibersetzungen von
den Auftraggebern akzeptiert und gerieten in den praktischen Umlauf.

Die Abspaltung der anwendungsorientierten Terminologie vom Wortschatz
der russischen Fachliteratur erschien Ende der 1990-er Jahre endgultig. Zumal
konnte der massive Anstieg neuer Fachbegriffe von der akademischen Forschung
nicht erfasst bzw. einheitlich benannt und erst recht nicht normiert werden. Sowohl
das Segment der modernen Bezeichnungen als auch die gesamte fachspezifische
Phraseologie miissen von den Ubersetzern und zum Teil Anbietern der Beleuch-
tung selbst erarbeitet werden.

Derzeit zeigen Diskussionen sowohl in den Medien als auch in den Inter-
netforen fiir Fachiibersetzer’, dass die Letzteren sowohl ein umfassendes Wérter-
buch der Lichttechnik als auch Synergien zwischen der Wissenschafts-, Techni-
ker- und Verkaufersprache vermissen. Ebenfalls einig sind sich die Diskutieren-
den, ob Sprachpuristen und Sprachmodernisten, Gber den Mangel an sprachlich
und fachlich qualifizierten technischen Ubersetzern am russischen Markt. Ein
Grund dazu wird mehrheitlich in der Massenauswanderung, vor allem in die USA,
der gut ausgebildeten und interkulturell orientierten Spezialisten wahrend wirt-
schaftlichen und politischen Instabilitat der 1990er Jahre. Die grof3e Masse unqua-

lifizierter Amateurtibersetzer verursachte bereits Anfang der 90er Jahre einen

! Z. B. hier: http://www.lingvoda.ru/forum/actualtopics.aspx?bid=2 (10.08.2009)




starken Preisverfall und eine Verschlechterung des Berufsbildes der Fachuberset-
zer. Damit hat die Branche nach wie vor zu kampfen.?

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine Briicke zwischen der akademi-
schen Fachsprache der Lichttechnik und der Fachsprache der modernen Lichtan-
wendung im Deutschen und Russischen zu schlagen. Im Mittelpunkt der Untersu-
chung steht die LED-Technologie, einer der modernsten und zukunftsweisenden
Segmente der Lichttechnik. Die intensive Forschung auf dem Gebiet der Halblei-
tertechnik der letzten 30 Jahre schlagt sich u. a. in der — z. B. im Vergleich zu den
konventionellen Leuchtmitteln — hoheren Dynamik der Fachterminologie. Die all-
gemeinen physikalischen und technischen Grundlagen der Beleuchtung werden
nur am Rande behandelt, weil sie in Fachworterblchern, vor allem im viersprachi-
gen ,Worterbuch Lichttechnik® von Ralf Zimmermann, ausreichend erfasst sind.

Ergebnisse werden in Form eines deutsch-russischen Glossars dargestellt,
der eine Hilfe fiir Ubersetzungen im Bereich Lichttechnik bieten soll. Zur Erarbei-
tung des Glossars dienten originalsprachige Fachzeitschriften, wissenschatftliche
Monografien, Produktdokumentationen und — bis zu einem gewissen Mal3 — auch

terminologische Sammlungen von Beleuchtungsfirmen.

% Siehe z. B. Grabovskij B. N.: ,brneck n HuweTta TexHudeckoro nepesoga B Poccun®

(,Glanz und Elend der technischen Ubersetzung in Russland*), in: Mup nepesoga, 1/2005



2 Terminologiewissenschatftlicher Teil

Es ist nicht Gegenstand des vorliegenden theoretischen Kapitels, allgemein
anerkannte oder auch strittige Standpunkte der Fachsprachen- und Terminologie-
lehre erneut vorzustellen oder zu diskutieren. Hierzu liegt eine Anzahl vorziglicher
Arbeiten vor, wie die Standardwerke von Wiister (1985), Felber/Budin (1989) so-
wie Arntz/Pichler (1989). Im terminologiewissenschaftlichen Teil geht es um einige
Erlauterungen zur technischen Fachsprache im Allgemeinen sowie zur modernen
russischen Fachsprache im Besonderen, unter anderem im kontrastiven Vergleich

mit dem Deutschen.

2.1 Fachterminologie und Fachibersetzen

Fachsprachen und die sie konstituierende Terminologie bilden mit Gemein-
sprachen ein System. Daher nehmen die Fachsprachen bis zu einem guten Teil
Charakteristika der jeweiligen Einzelsprache in sich auf. Aus diesem Umstand
lasst es sich wiederum erklaren, dass sich die Fachterminologie verschiedener
Einzelsprachen nicht verlustfrei aufeinander abbilden lasst.

Je nach Gebrauchssphére unterscheiden sich innerhalb technischer Fach-
sprachen mehrere vertikale Schichten: Wissenschaftssprache, Technikersprache
und Verkaufersprache. ,Der Grad der Formalitat und Technizitat nimmt von der
Wissenschaftssprache zur Verkaufersprache deutlich ab.” (Bruns, S. 38). Die letz-
tere grenzt an die Allgemeinsprache, weil ihre Aufgabe u. a. darin besteht, ,(...)
dem Laien technische Sachverhalte so anschaulich und nahe zu bringen, dass sie
einen Kaufanreiz bewirken.” (Bruns, S. 38)

Im Betrachtungsfokus der vorliegenden Arbeit steht der Wortschatz mit
dem am meisten ausgepréagten Terminologiecharakter — der fachsprachliche
Wortschatz der Wissenschatft und teilweise der fachlichen Praxis.

Horn-Helf weist darauf hin, dass Terminologie, die einen Fixpunkt in der
Fachuibersetzung bildet, ,(...) nicht Gegenstand von Ubersetzung sein kann.*
(Horn-Helf 1999, 116) Das hat zufolge, dass Termini der Ausgangssprache nicht
Ubersetzt, sondern durch die von Fachleuten gebildeten Termini ersetzt werden.



Nur letztere filhrt zur terminologischen Aquivalenz. ,Denn die von Fachleuten in
verschiedenen Kulturen verwendeten Termini eben nicht in der Relation ,Uberset-
zung von’ stehen, sofern es sich nicht tatsachlich um unterlinguale Entlehnungen
(...)* handelt. (Horn-Helf 1999, 117 f)

Nach Horn-Helf sei die ,Invarianz textinterner Faktoren* bei Fachiberset-
zung unzulassig. Zumal kénnen technische AT in allen Textteilen und auf allen
Textebenen Mangel aufweisen. Daher sind ,(...) ausschliel3lich textexterne Fakto-
ren wie aulR3ersprachlicher Sachverhalt, ZT-Terminologie und standardsprachliche
Formulierungen, ZS-Textsortenkonventionen u. s. w. fur die ZT-Produktion maf3-
gebend.” (Horn-Helf 1999, 272 f) Der ZT als solcher muss — unabhangig vom AT —
die von der Textlinguistik erarbeiteten Textualititsmerkmale aufweisen: Kohasion,
Koharenz, Intentionalitat, Akzeptabilitat, Informativitat, Situationalitat, Intertextuali-
tat. (Horn-Helf 1999, 274 f) Daruber hinaus muss der ZT Uber bestimmte Merkma-
le verfligen, die fur Fachtexte im Allgemeinen und fur Texte der jeweiligen Fach-
textsorte im betreffenden Fachgebiet der Zielkultur charakteristisch sind. Mit ande-
ren Worten: Der Fachtext als Ubersetzung muss ,(...) frei von Interferenzen jegli-
cher Art sein.” (Horn-Helf 1999, 277 f).

Es ist wohl eine Binsenweisheit, dass fiir die Ubersetzung technischer AT
neben Terminologie auch Sach- und Fachwissen erforderlich ist, die weit Uber den
Rahmen von Welt- und Alltagswissen hinausgeht. Aber auch die Beschaffung der
ZS-Terminologie ist mit einem erheblichen Aufwand verbunden. Terminologie wird
zwar genormt, aber genormte Termini werden in der Praxis durchaus nicht konse-
guent verwendet. In weiten Teilen bilden Firmen eigene Fachworter, manchmal
ausschliel3lich zu dem Zweck, ihr Produkt von dem der Konkurrenz abzuheben.
Andererseits erhalten Termini durch ihre Verwendung in einem konkreten Text
auch durchaus Bedeutungen, die ganz oder teilweise von denen der ,ublichen”
oder genormten Bezeichnungen abweichen.

Ein anderes Problem technischer Texte ist die ausgedehnte Bildung von
Doubletten, ,(...) die in unterschiedlicher Absicht als Substituten der Termini ver-
wendet werden.” (Horn-Helf 1999, 104-105) Daher ,(...) ist es wichtig, die beim

Auftraggeber bereits verwendete ZS-Terminologie zu beschaffen.” Sowohl Horn-



Helf (Horn-Helf 1999, 105) als auch Hohnhold (Hohnhold, 111) warnen vor dem
blinden Vertrauen auf Worterbiicher oder externe Datenbanken, weil diese Quel-
len mit dem natdrlichen Sprachwandel nicht mithalten kénnen. Eine zuverlassigere
Methode der Terminologiebeschaffung, die fir die erforderliche terminologische
Aquivalenz sorgt, ist die Auswertung von Originaltexten (Hohnhold, 64). Des Wei-
teren eignet sich ,mehrsprachige (...) terminologische Textauswertung (...) sowohl
fur translatorische Zwecke als auch als Ausbildung in einem Fachbereich
zugleich®. (Hohnhold, ebenda).

Schliel3lich sei auch die oft im Vergleich zu literarischen Texten unzurei-
chende sprachliche Qualitat technischer AT zu erwahnen, die beim Fachuberset-
zen ebenfalls ein Problem darstellt. ,Ein naheliegender Grund fur diese Qualitat
mag sein, dass technische Text in der Regel keine Produkte eigenen Rechts,
sondern zwangsweise erzeugte Anhéngsel der technischen Produkte sind. Des
Weiteren fungieren die als AT-P weitgehend Fachleute technischer Professionen,
die mit den Anforderungen technischer Textproduktion nicht vertraut sind.” (Horn
Helf 1999, 106)

2.2 Terminologie vs. Nomenklatur

Terminologie und Nomenklatur gehéren dem Subsystem der Fachspra-
che(n). Bei ihrer Differenzierung bestehen jedoch Unklarheiten. Die vielen ver-
schiedenen Definitionen des Begriffs ,Terminologie* lassen sich allgemein und
knapp als ,das Begriffs- und Benennungssystem eines Fachgebiets® zusammen-
fassen. (Bruns, S. 39) Der wichtigste Unterschied zwischen Terminus und No-
menklaturzeichen besteht darin, dass der erstere ,begriffliche Substanz besitzt",
wahrend das letztere ,eine etikettierende Funktion hat”. (Fleischmann 1996, 173).

.Nomenklaturzeichen beschreiben beispielsweise eine Ausristung nach ih-
rer Funktion oder ihrem Verwendungszwecke, wahrend ein Terminus sie nach ih-
rer Wirkungsweise bezeichnet.“ (Horn-Helf 1999, 170 f) Auch Morgenroth weist
auf die ,Eigennamenéahnlichkeit von Nomenklaturzeichen® hin. (Morgenroth 1996,
18)



Es gibt auch Definitionen von Nomenklaturzeichen, die auf ,activity* (Bon-
darenko in: Morgenroth 1996) und ,Medium® basieren. Sehr wichtig fur die Diffe-
renzierung ist die Tatsache, dass Nomenklaturzeichen zumeinst ,(...) in unmittel-
barem Zusammenhang mit dem Terminus genannt werden (...), z. B. nach dem
Muster X dient als Y* bzw. ,Y ist ein X.* (Horn-Helf 1999, 171 f).

Die ,sowjetische Schule” der Terminologie versuchte bereits in ihrer An-
fangzeit in den 1930-er Jahren, diese Begriffsdichotomie herauszuarbeiten und zu
begriinden (Morgenroth, 12), z. B. in den Arbeiten von G. O. Vinokur. Die klare
Trennung der ,bedeutenden” Terminologie von der ,benennenden” Nomenklatur
fuhrten A. A. Reformatsky, D. S. Lotte und T. L. Kandelaky in den 1960-er und
1970-er Jahren weiter. Nomenklaturzeichen verweisen entweder auf Einzelbegrif-
fe oder auf konkrete Gegenstande, Termini verweisen auf Allgemeinbegriffe.
(Morgenroth, S. 13). Die Differenzierung zwischen Termini und Nomenklaturzei-
chen spielte in der sowjetischen Terminologieforschung eine zentrale Rolle.

Die moderne russische Forschung erkannte die Trennung zwischen Lexe-
men, die ausschlie3lich benennen, und Lexemen, die ausschliel3lich bedeuten, als
zu eng. So nimmt beispielsweise S. Grinev an, dass Termini einen relativ grol3e-
ren Anteil an bedeutender Funktion und Nomenklaturzeichen einen relativ gréf3e-
ren Anteil an benennender Funktion aufweisen. (Grinev, 30)

In der westlichen Terminologieforschung etablierte sich eine andere Sicht-
weise. H. Felber und G. Budin trennen Terminologie und Nomenklatur nach einem
anderen Kriterium. Fur sie handelt es sich bei Terminologie und Nomenklatur je-
weils um ,(...) geordnete Mengen von Begriffen eine Fachgebiets mit den ihnen
zugeordneten Begriffzeichen (...)* (Felber/Budin, 119). Als Besonderheit der No-
menklatur betrachten sie den Umstand, dass deren Begriffszeichen ein Benen-
nungssystem bilden.

In der ausfuhrlichen Definition von Jelitte/Schindler handelt es sich bei ei-
nem Nomenklaturelement fast immer um einen Internationalismus. (nach Bruns,
S. 40 f) ,Dies ist durch die Tatsache bedingt, dass Nomenklatureinheiten in star-
kem Mal3e auf griechische und lateinische Elemente zuriickgreifen sowie hinsicht-

lich ihrer Bildung und Verwendung internationalem Konsens unterliegen.” (Bruns,
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41) Dariber hinaus sind die Nomenklaturzeichen ,(...) definitorisch festlegbar und
vom Kontext unabhéangig (...)". (ebenda)

Auch Grinev weist auf ein selbsterklarendes Wortbildungsschema der No-
menklaturzeichen auf, das ihre Definition haufig Uberflissig macht. Denn das No-
menklaturzeichen stellt durch seinen auf den Ubergeordneten Terminus und die
technische Spezifikation des bezeichneten Gegenstandes verweisenden Aufbau
bereits eine komprimierte Beschreibung des bezeichneten Begriffs dar. (Grinev,
38).

Bei allen Unterschieden haben also die russische und die westliche Termi-
nologieforschung in der Themensetzung und den methodischen Optionen den
sprachpflegerischen Ansatz gemeinsam, der auf eine transparente Bildung und
selbsterklarende Funktion von Fachwortern abzielt.

.Nomenklaturelemente weisen einen aul3erst starken Fachsprachencharak-
ter mit hohem Formalisierungsgrad auf (...)"“. (Bruns, 41) Deshalb werden die wich-
tigsten Nomenklaturreihen der Lichttechnik im praktischen Teil als zweisprachiger
Textkorpus angefuhrt. Es erschien uns fur das Zeil der vorliegenden Arbeit uner-
l&sslich, die deutsche und russische Nomenklatur gegenuber zu stellen. Denn
dieses Segment macht einen erheblichen Anteil an den oben definierten Textsor-
ten aus und verlangt bei der Ubersetzung eine besondere Prazision.

Professionalismen und Jargonismen werden hingegen im Rahmen dieser
Arbeit aulRer Acht gelassen, weil fiir die oben definierten Textsorten aufgrund ihrer
niedrigen offiziellen Akzeptanz weniger relevant sind. Zumal treten ,Professiona-
lismen fur gewdhnlich (...) als Doubletten wissenschaftlich-technischer Termini
auf.” (Bruns, 47)

2.3 Terminusbildung im Russischen

Die Benennungen neuer Realien und Technologie finden in den einzelnen
Sprachen nicht vollig isoliert statt, unterliegen allerdings den Bildungs- und Ver-
wendungscharakteristika der jeweiligen Sprache.

Die russische Sprache steht noch tUberwiegend in der Tradition der altkir-
chenslawischen Literatursprache, die sich zwar kontinuierlich weiterentwickelt hat,
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aber keine scharfen Briche aufweist. In neuerer Zeit kommen verstarkt Tenden-
zen hinzu, die aus bislang wenig bedeutenden Bereichen und Subsystemen der
Sprachen stammen: aus der gesprochenen Sprache, der niederen Umgangsspra-
che und den Dialekten. ,Die russische Sprache der Gegenwart befindet sich somit
in einem Spannungsverhaltnis zwischen Tradition und Moderne (...)“. (Bruns, 125)

Allgemeine Bemerkungen zum aktuellen Stand der russischen Fachlexik
(Gabka nach Bruns, 54 f) entsprechen im Gro3en und Ganzen der Entwicklung
anderer nationalen Fachsprachen:

* Tendenz zur Internationalisierung, um die Kommunikation zwischen
Fachleuten mit unterschiedlicher Muttersprache zu erleichtern;

* Nominalisierung und Entpersonalisierung;

» Determinologisierung, d. h. Wechseln von Termin aus der Fach- in
die Gemeinsprache;

« Der umgekehrte Prozess der Terminologisierung, d. h. Ubernahme
gemeinsprachlicher Elemente in die Fachlexik ist in geringerem Ma-
3e feststellbar.

Nach Auffassung von Fleischmann sind ,(...) die fiir das moderne Russisch
so auffalligen Veranderungen im Bereich der Wortbildung in erster Linie bei Sub-
stantiven zu beobachten, in zweiter Linie bei Adjektiven und (...) in bedeutend ge-
ringerem Umfang (...) auch bei Verben.” (Fleischmann 2007, 141)

Betrachtet man die hohere Ebene der Abstraktion bei der Wortbildung, sind
im Russischen zwei Prinzipien feststellbar, die ebenfalls fir die meisten natirli-
chen Sprachen typisch sind: das Streben nach sprachlicher Prazision und einer
Okonomie des Ausdrucks.

Der russischen Sprache stehen grundsatzlich die gleichen Mdglichkeiten
fur die Erweiterung des Wortschatzes wie der deutschen zur Verfigung: Komposi-
tion, Derivation Entlehnung, Lehniibersetzung, Konversion und verschiedene Ab-
kirzungsverfahren. Dazu kommen einige sprachautonome Verfahren, die sich aus
der Sprachtypologie ergeben. Die oben genannten Terminusbildungsverfahren
stehen im Russischen aufgrund der Sprachspezifik in einer anderen quantitativen

Gewichtung als beispielsweise im Deutschen.
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Die folgende Darstellung der Benennungsweisen im Russischen und Deut-
schen basiert auf der viergliedrigen Klassifizierung von Gladrow (nach Bruns, 55):
» die Bildung von analytischen Benennungen (Komposition)

» die Wortbildung als innersprachliches Verfahren (das sich aber so-
wohl eigener als auch fremder Elemente bedienen kann)

» die semantische Deviaton mit der Terminologisierung und Bedeu-
tungsveranderung terminologischer Einheiten

» die Entlehnung als Ruckgriff auf fremdes Sprachmaterial.
2.3.1 Analytische Benennungen

2.3.1.1 Bildung mehrgliedriger Syntagmen

Ein augenfalliges Merkmal der russischen Wortbildung ist ihre — im Gegen-
satz zur deutschen — eingeschréankte Méglichkeit der Kompositionsbildungen.® Als
Wiedergabe fremdsprachlicher Komposita seht daher in erster Linie die Wortfu-
gung mit substantivistischem Kernwort und adjektivistischem Attribut zur Verfi-
gung (Syntagme oder Mehrwortbildung), daneben Figungen aus Substantiv +
Genitivattribut oder auch Univerbierungen. Doch gerade ,(...) im Bereich der mo-
dernen Technologien mit ihrem enormen Bedarf an neuen Bezeichnungen kommt
der Kompositionsbildung im Russischen (...) eine gesteigerte Bedeutung zu (...)".
(Bruns, 127)

Neue Benennungen werden im Russischen am haufigsten als mehrgliedri-
ge Syntagmen gebildet, die bei Bedarf auch Préapositionalkonstruktionen sein
kdnnen, z. B. yenosas xapakmepucmuka ro yposHto 0,5 (Horn-Helf, 317). Haufig
anzutreffen sind Syntagmen aus substantivischem Kernwort und adjektivischer
Erweiterung, obpamHas eonnbm-amrepHas xapakmepucmuka. Sie erfullen in be-

sonderem Mal3e das Erfordernis der Prézisierung und Spezifizierung.

® Dazu ausfiihrlich z. B. Horn-Helf 1999 und Bruns 2007.
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2.3.1.2 Abbreviationen

Beim Verfahren der lexikalischen Abkurzung steht das Prinzip der Sprach-
Okonomie im Vordergrund. Mit der exponentiellen Zunahme des technischen
Know-Hows bedienen sich gerade Fachsprachen der Abklrzungen als produkti-
ves Verfahren fur Wortbildungen.

Abbreviaturen stellen aus translatorischer Sicht ein nicht zu unterschatzen-
des Problem dar. Das betrifft nicht nur die russische Sprache. Zu einer regelrech-
ten Explosion der Abbreviaturen war es bereits in sowjetischer Zeit gekommen.
Generell gab es die Regel, dass — zumindest in Publikationen flr einen breiteren
Leserkreis — die jeweiligen Abbreviaturen bei der ersten Erwdhnung erschlossen
werden, doch halten sich nicht alle Autoren daran. Bei Fachtexten, in denen Abb-
reviaturen besonders zahlreich sind, wird die Kenntnis der fachlichen Abbreviatu-
ren beim Leser im Allgemeinen vorausgesetzt. Eine ldentifizierung durch den
Translator ist nur dann maoglich, wenn er mit dem Gegenstand und der Fachdis-
kussion vertraut ist. ,Spezielle Schwierigkeiten bei der Erschiel3ung der Abbrevia-
turen ergeben sich aus der Vielzahl der Bildungstypen sowie aus der haufig zu
beobachtenden — auch fachgebietsinternen — Homonymie, aus der gelegentlich
auftretenden Synonymie, aber auch aus Besonderheiten ihrer Verwendung.”
(Fleischmann 2007, 266 f)

Das Russische weist eine ganze Bandbreite von Abkurzungsverfahren auf:
von den Initialwdrtern (z. B. K1) bis hin zu Reduktionskomposita in allen Katego-
rien (darunter auch mit internationaler Komponente wie aunepcmpykmypa) und
Akronymen (z. B. nonynpoeodHuk). Bei Initialwdrtern ist der sprachékonomische
Effekt am grol3ten, aber zugleich ist der ,(...) Verlust an innerer Motivation im Ver-

gleich zu den strukturierten Kurzwoértern (...)“ am erheblichsten (Bruns, 153).

2.3.1.3 Univerbierung

Unter Univerbierung ist die Bildung von Einwortbenennungen zu verstehen.
.Diese Konstrukte dienen (...) nicht der Benennung neuer Denotate, sondern bil-
den mit bereits existierenden lexikalischen Einheiten (...) Synonymenreihen*

(Bruns, 156), z. B. padyxka aus padyxHas 0bosio4yKka enasa.
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Die Univerbierungsprozesse sind in der Gegenwart eine sehr haufige Er-
scheinung bei russischen Substantiven. Sie kommen dem Streben nach Kiirze,
Explizitheit und maximaler Differenzierung entgegen. Somit stellt die Univerbie-
rung ein aulRerst produktives Verfahren der Neologismenbildung dar. Allerdings
sind die entstandenen Univerbate nicht immer bedeutungsmaRig eindeutig, da sie
des Ofteren von unterschiedlichen Langformen abgeleitet sind.

Bei der kompositionalen Univerbierung werden Komposita gebildet, deren
Komponenten deutlich erkennbar sind. Aufgrund ihrer Kirze finden sich diese
Univerbierungen haufig in schriftlichen Texten, spezielle in publizistischen und in
Fachtexten. Fleischmann unterscheidet folgende Bildungstypen der Univerbate
(Fleischmann 2007, 157):

» Adjektiv-Substantiv-Fligungen, bei denen das adjektivische Attribut
gekurzt ist: ceemomexHuka

* Adjektiv-Substantiv-Fligungen, bei denen Grund- und Bestim-
mungswort gekirzt sind: xydpyk, 3aéxo3

» Substantiv-Substantiv-Fligungen: uHgu3Kynm

* Univerbate aus den Namen von zentralen Exekutivbehorden:
MuHakoHompassumus

* Univerbate, bei denen von Einzelsubstantiven bzw. Wortfligungen
unterschiedliche Teile erhalten sind: 6aHkomam, pyHem

* Univerbierungen von Adjektiv-Substantiven-Fliigungen mittels Null-
suffix (haufig in den Fachtexten anzutreffen): mepmos?,

ynbmpacpuosnem.

2.3.1.4 Asyndeta

Asyndeta entstehen aus ,(...) der Kombination von lexikalischen Einheiten
ohne formale Bindemittel.” (Bruns, 167) Trotz der oben erwahnten vergleichsweise
geringen Kombinationsfahigkeit des Russischen sind solche Komposita in allen
Gebrauchsbereichen und insbesondere in der Fachsprache erstaunlich zahlreich
vertreten. Nach formalen Kriterien unterscheidet man zwischen Bindstrich-

Komposita und Binomina. Bei Bindestrich-Komposita ist nur ein Bestandteil flek-

15



tierbar (z. B. npeseHc-0emekmop), bei Binomina alle Bestandteile (z. B. ¢gpusuk-
A0epUuK).

,ES scheint, als bilde das Russische in verstarktem Mal3e Komposita
nicht aus eigenem Antrieb, sondern durch externe Vorbilder* (Bruns, 127), vor al-
lem des Englischen. Der englische Einfluss zeigt sich beispielsweise in substanti-
vischen Zusammensetzungen, in denen der fur russische Komposita obligatori-
sche Bindevokal in der Kompositionsfuge fehlt. ,Dartiber hinaus kindigt sich auch
die vollends dem Englischen verpflichtete und bislang im Russischen génzlich un-
Ubliche Tendenz zur Getrenntschreibung der unmittelbaren Konstituenten eines

Kompositums als eine neue Entwicklung an“ (ebenda), z. B. p-n nepexod.

2.3.1.5 Ellipse

Zu guter Letzt sei eine weitere in der russischen Fachsprache recht produk-
tive Abklrzungsform zu erwahnen — die Ellipse. Darunter versteht man ein Wort-
bildungsverfahren, bei dem ein oder mehrere Konstituenten eines Kompositums
oder eine mehrgliedrigen Syntagma getilgt werden. Bei der elliptischen Wortbil-
dung sind Substantivierung (cymo4Hsie) oder Tilgung mindestens eines Spezifika-
tors, insbesondere bei bekanntem Kontext zur Textfortsetzung (pozosas
oboriouka (ena3sa)), moglich. (Horn-Helf, 314)

2.3.2 Wortbildung als innersprachliches Verfahren

2.3.2.1 Suffigierung

Die Suffigierung als Mittel der Derivation ist eines der aktivsten Wortbil-
dungsverfahren der russischen Sprache. In der Funktion von Suffixen treten in der
russischen Sprache der Gegenwart sehr unterschiedliche Formative auf, die teils
neueren Datums oder in ihrem Status sogar noch umstritten sind (Beispiel -uHe),
teils aber auch als allgemeinslawische Grofl3en seit Alters her im Russischen
Wortbildungsaktivitaten aufweisen.

Fur die russische Fachsprache sind folgende Suffixe typisch:

* -ayus, -ulayus, -ughukayusi, -ogaHue, -esaHue, -HuUe - vorrangig in

prozessualer Bedeutung (MHXeKLMS, KOHCTUTYMPOBAHMKE)
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* -Ka - sekundar instrumentale Bedeutung, nomina instrumenti
(6uHoBKa)

* Nullsuffix mit resultativer Bedeutung fur Merkmalabstrakta (eb/x00,
pacxo0)

* -ocme fur Merkmalabstrakta (ceemumocms)

* -Hocme fur MessgroRenbezeichnungen (oft phraseologische Quanti-

tative, z. B. oceeweHHocme) (nach Horn-Helf, 312 f)

2.3.2.2 Préfigierung

Die Préfigierung zeigt sich in der Existenz zahlreicher internationaler Prafi-

xe, z. B. npe-, nocm-, de-, Mema-, MOHO-.

2.3.2.3 Affixoidierung

Als eigenstandiges Verfahren der Wortbildung lasst sich auch die Verwand-
lung der Wortstamme bei Substantiven und Adjektiven in die Affixe bezeichnen, z.

B. -800, -6e0, -ceepx, -pasHo.
2.3.3 Semantische Deviation

2.3.3.1 Intra- und interlingualer Lexemwechel (Doublettenbildung)

Doublettenbildung kann als Sonderfall der Synonymie angesehen werden.
Dabei werden namlich bereits bestehende Denotate semantisch anders realisiert.
Auch wenn Synonyme in Fachsprachen aus Grinden der sachlichen Prazision
und Eindeutigkeit unerwinscht sind (Hohnhold, 39 f), haben sie darin sehr wohl
ihren Platz. Insbesondere die Ubernahme fremdsprachlicher Einheiten fihrt zur
Bildung neuer Benennungen zuséatzlich zu bereits in der Nehmersprache existie-
renden. ,Bei den englischen Ausgangswortern und entsprechend bei den russi-
schen Lehnwortern handelt es sich um Einwortbenennungen mit maximal zwei
Silben, bei den russischen eigensprachlichen Bildungen dagegen i. d. R. um
Mehrwortbenennungen oder lange, mehrsilbige Einwortbenennungen, z. B.
OayHnaum (OayHnaumep) VS. ceemursibHUK ear1yb60oko20 ceemopacripedesieHusi

(enybokousnyyamens). (Wérterbuch Lichttechnik, 78) Einschrankend ist hinzuzu-
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figen, dass die parallele Existenz von Doubletten oft nur eine Ubergangsperiode
— vor allem in Fachsprachen — kennzeichnet, bis sich schlie3lich in der Regel die
okonomischere Variante als Alleinvertreter durchsetzt. Das lasst sich auch fir die

lichttechnische Fachsprache beobachten.*

2.3.3.2 Metaphorisierung

Bei Metaphorisierung entstehen neue Wortschopfungen durch Ubertragung
bzw. bildliche Verwendung einer urspringlichen Benennung fir ein neues Deno-
tat. Typische Motivationen fiir die Schaffung metaphorischer Wortschatzeinheiten
sind Ahnlichkeiten in Form und/oder Funktion. Oft sind es allgemeinsprachliche
Bezeichnungen, die durch Bedeutungsubertragung Eingang in eine Fachsprache

finden und Terminuscharakter erhalten, z. B. konbo4ka, nepexoo.

2.3.4 Entlehnung

.Die Zahl direkter Wortschatzentlehnungen und Lehntbersetzungen im
speziellen Fachwortschatz ist gro3er als in anderen Bereichen des Lexikons.”
(Bruns, 147)

Das Russische ,(...) ist in wesentlich starkerem Mal3e als Nehmer- denn als
Gebersprache anzusehen.” (Bruns, 63) Seit der Entstehung der russischen wis-
senschaftlichen Sprache im 18. Jahrhundert bis Mitte/Ende des 19. Jahrhunderts
waren Deutsch und Franzésisch die wichtigsten Entlehnquellen.

Seit dem 20. Jahrhundert dominiert das Anglo-Amerikanische, das nach
wie vor die Vorreiterrolle in der Technologie- und Wissenstransfer besitzt. Die
Sprache der modernen Wissenschaft, insbesondere der Grundlagenforschung, ist
das Englische, das heute wie selbstverstandlich auch fir Benennung neuer Beg-
riffe Verwendung findet. Die Vormachtstellung des Englischen manifestiert sich je
nach Fachbereich individuell: in der lichttechnischen Fachlexik weit weniger als z.

* Interessante Uberlegungen tiber den Zustand der russischen Terminologie der Lichttech-
nik siehe hier: Fomin, A., «bnaknantbl» npoTuB «namn 4YepHoro useta» (,Blacklights” vs.
~Schwarzlicht"), http://subscribe.ru/archive/tech.electrotech/200611/13080542.html#2 (12.05.2009)
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B. in der Internet-Terminologie. Bedingt wird das unter anderem dadurch, dass die
russische Lichtforschung und -technik auf eigene Technologie zuriickgreifen kann,
wahrend die Internet-Technologie in den USA selbst entwickelt wurde.

Die Anzahl den Neuentlehnungen blieb Uber die gesamte Sowjetzeit ge-
ring, was mit der politischen Abschottung der UdSSR zu tun hatte. Nach der Pe-
restrojka ,(...) nehmen die Entlehnungen aus dem anglo-amerikanischen Sprach-
bereich quantitativ unangefochten die erste Stelle ein, hochfrequent sind hier vor
allem Begriffe aus Wirtschaft und Handel.“ (Bruns, 100). Die Ubernahme von Ang-
lizismen verstarkte zeigte sich nach 1985 teils unmittelbar (in ad-hoc-Bildungen),
teils erst mit einer gewissen zeitlichen Verschiebung.

Eine wichtige Ursache fur den massiven Gebrauch englischer Formen und
den Ruckgriff auf Bildungsmuster der englischen Sprache ist psychologisch-
soziologischer Natur. Die englische Sprache steht fur die westliche Wirtschaft mit
einer besseren Qualitat der Waren und tberhaupt mit dem hoéheren wirtschaftli-
chen Status. ,Der englischen Sprache kommt — im Bewusstsein russischer
Sprachteilhaber — ein héheres Prestige als der russischen zu (...)" (Bruns, 200 f)

Die Dominanz englischer Woérter in verschiedenen Bereichen der russi-
schen genauso wie der deutschen Kultur ist heute unbestreitbar. Differenzieren
lasst sich nach Sachbereichen, gesellschaftlichen Gruppen und Sprachschichten.
Fachleuchte, die an vorderster Front der technischen Entwicklung stehen, ver-
wenden in wesentlich grofierem Umfang Anglizismen als der durchschnittliche
Sprachbenutzer.

Die lexikalische Ubernahme aus dem Englischen ins Russische erfolgt als
phonetische Entlehnung, graphische Entlehnung oder eine Mischfort aus den bei-
den erstgenannten. ,Bei der phonetischen Entlehnung orientiert sich die Realisie-
rung im Russischen an der englischen Lautstruktur des entlehnten Wortes; es
handelt sich somit um eine lautgetreue Wiedergabe, nicht um eine buchstabenge-
treue, die der graphischen Entlehnung entspréache.” (Bruns, 101) Die stark differie-
renden Lautsysteme des Englischen und Russischen verhindern bisweilen eine
hundertprozentige Entsprechung von Lauten und Lautkombinationen in beiden
Sprachen. (Bruns, 102)
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Entlehnung stellt eine Alternative zur Bildung eines expliziten mehrgliedri-
gen Zielsprachen-Syntagmas oder — im Deutschen — mehrgliedrigen Komposita
dar, was bei der Erstbenennung eines neuen Begriffs durchaus gangig ist (Horn-
Helf 1999, 120 f).

Es folgen einige Anmerkungen zur Spezifik der Entlehnungen aus dem
Deutschen ins Russische. Die Entlehnung in der umgekehrten Richtung ist gerade

in den Fachsprachen ausgesprochen selten und wird daher nicht betrachtet.

2.3.4.1 Lehnubersetzung der Terminuskonstituenten

.iIm Sprachenpaar D/E kdnnen Termini durchaus im Verhdltnis der sog.
Wort-flr-Wort-Ubersetzung’ stehen (...)“, weil die Strukturierung von Komposita in
beiden Sprachen &hnlich ist. Im Sprachenpaar D/R hingegen findet die sog. Per-
mutation mit Umstellung der Konstituenten statt, weil russische Komposita bzw.
Binomina oder auch Syntagmen anders strukturiert sind. ,Wahrend in D/E der
Spezifikator dem Spezifizierten vorangeht, wird im Russischen das Spezifizierte
zuerst genannt, und die Attribute folgen. (...) Werden im Russischen dagegen ad-
jektivische Spezifikatoren verwendet, so gehen diese dem Spezifizierten voraus.”
(Horn-Helf 1999, 122)

2.3.4.2 Expansion oder Reduktion der Konstituenten

Die Ubernahme eines Terminus aus dem Deutschen ins Russische kann
mit der Veranderung der Anzahl der Bestandteile des Kompositums begleitet wer-
den. Die Erh6hung oder Verringerung hangt in der Regel vom angestrebten Expli-
kationsgrad ab. ,Grundsétzlich liegt die Anwendung dieser Verfahren in der Ver-
antwortung der Fachleute, die Benennungen fiir neue Begriffe in ihrem Fach zu-
nachst als explizite Termini bilden. (...) Mit zunehmendem Bekanntheitsgrad des

Begriffs findet eine Terminuskondensation statt (...)* (Horn-Helf 1999, 123)

2.4 Terminusbildung im Deutschen

DIN 2330 nennt folgende Terminusbildungsverfahren fur das Deutsche: Ab-
leitung (Derivation), Komposition und Bildung einer Wortgruppe (eines Syntag-

mas). Da Termini nach den (zumeist unerfillbaren) Forderungen der Terminolo-
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gielehre prazise und kurz zu sein haben, halten die Autoren eine parallel Verwen-
dung von prazisen Termini und ihren Kurzformen ftr sinnvoll.

Bildung mehrgliedriger Syntagmen / Komposita — in der Fachsprache fur
Bezeichnung von Ausristungen, Stoffen, Vorgangen und Abstrakta (Lichtmana-
gementsystem, Galliumarsenid, Halbleiter-Injektion, Spektralfarbe)

Aufgrund einer tberragenden Produktivitat der Komposition im Deutschen
entstehen neue Benennungen haufig als mehrgliedrige Komposita. Mehrgliedrige
Syntagmen sind daher wesentliche seltener als im Russischen. ,Deutsche Kom-
posita sind in der Regel mehrdeutig, weil das Verhéltnis zwischen den Konstituen-
ten kaum Beschrankung unterliegt®. (Horn-Helf 1999, 322)

Abbreviation: Initialworter (z. B. LED), Reduktionskomposita in allen Kate-
gorien (mit der internationalen Komponente, z. B. Elektro-)

Ellipse: Tilgung zumindest eines Spezifikators (bei bekanntem Kontext zur
Textfortsetzung), z. B. Elektronendotierung - Dotierung

Suffigierung: vorrangig in prozessualer Bedeutung (-en), sekundar instru-
mental, resultativ und abstrakt (Nullsuffix, -ung, -ion), nomina instrumenti (-er/-or),
Merkmalabstrakta und MessgrofRenbezeichnungen (-itat, -barkeit)

Metaphorisierung, z. B. Tageslichtmesskopf

Lexemwechsel (Doublettenbildung): interlingual (v. a. Anglizismen), intra-
lingual (adjektivische Komposition mit Lexemwechsel: Stahl mit hohem Chromge-
halt - hochchromhaltiger Stahl)

Abgesehen von Fremdwortern werden in der deutschen Fachsprache zahl-
reiche LehnlUbersetzungen englischer Termini verwendet, die in vielen Fallen als

Doubletten deutscher Termini anzusehen sind, z. B. Oxygen / Sauerstoff

2.5 Terminologische Normung und Sprachnormung

In Deutschland beschéftigt sich der Normenausschuss fur Terminologie
(NAT) mit Fragen der Terminologiearbeit, Ubersetzungspraxis und Lexikographie
und kooperiert auf internationaler Ebene mit vergleichbaren Einrichtungen anderer
Lander. Im Bereich Beleuchtung widmet sich dieser Aufgabe vor allem die 1913

gegrundete Internationale Beleuchtungskommission (CIE) mit dem Sitz in Wien.
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Das wichtigste terminologische Werk dieser Organisation ist das Internationale
Worterbuch der Lichttechnik, das erstmals im Jahre 1938 erschien. Auch groR3e
internationale Beleuchtungsunternehmen wie Philips, Osram oder Siteco erkann-
ten in den 1980-er Jahren die Wichtigkeit der Ubersetzungsorientierten Terminolo-
giearbeit.

In der UJSSR oblag die Konstituierung der Fachterminologie allen voran
dem Ausschuss fur die wissenschaftlich-technische Terminologie (KNTT) der sow-
jetischen Akademie der Wissenschaften, der regulierend und praskriptiv in die
Entwicklung der russischen Sprache eingriff. (Bruns, ebenda). Zwischen 1933 und
1990 veroffentlichte KNTT 110 terminologische Handbicher auf verschiedenen
Fachgebieten, darunter auch zur Lichttechnik (1959 unter der Redaktion von A. N.
Terpigorev). Die Erstellung eines umfassenden lichttechnischen Lexikons blieb
jedoch aus. Eine Ausnahme bildet die russische Erweiterung des Internationalen
Worterbuchs der Lichttechnik aus dem Jahr 1963. Der russische Part beschrankt
sich jedoch, genauso wie das oben erwahnte Handbuch zur Terminologie der
Lichttechnik, auf physikalische und technische Grundbegriffe. Aul3erdem bilden
zwei wichtigste Standardwerke zur lichttechnischen Terminologie den Stand der
Wissenschaft und folglich auch der Fachsprache vor 40 Jahren ab.

Mit der politischen und gesellschaftlichen Liberalisierung ab 1989 fiel der
KNNT als normende Institution ersatzlos weg, ,(...) was einem ungehemmten Zu-
strom fremder ldeen und Warter freien Lauf lie3." (Bruns, 187) Seit 1993 unter
dem Namen ,Ausschuss flr die wissenschaftliche Terminologie der Grundlagen-
forschung” an der Russischen Akademie der Wissenschaften tétig, plante der
KNNT zwar Herausgabe der geplanten normativen Reihe zur technischen Termi-
nologie, war aber nicht imstande, diese auch wirklich zu realisieren. ,Die Perest-
rojka hat vollends die Schleusen fiir eine Uberflutung des Russischen mit fremden
Elementen geoffnet. (...) Die laxe Haltung des Staates gegeniuber fremden Ein-
flussen ist fir Russland bis in die Gegenwart charakteristisch. Eine Anderung ist
fur die nahere Zukunft ebenfalls nicht abzusehen.” (Bruns, 189)

Allgemeine staatliche Standards (GOST) sowie bautechnische (SNiP) und

hygienische Normen und Standards (SaNiP) sind zwar fur gewissenhafte und pro-
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fessionelle technische Ubersetzungen nach wie vor unerlasslich, decken aber
nicht alle Bereiche der lichttechnischen Terminologie ab. Aul3erdem werden die
genormten Termini, wie bereits oben erwéhnt, nicht so oft auch wirklich verwendet
wie man glaubt.

Mangels staatlicher Steuerung tbernahm die lichttechnische und kommer-
zielle Praxis die Oberhand bei der Einkleidung neuer Sachverhalte in Sprache.
Folgende Tendenzen sind bei der Herausbildung der neuen russischen Beleuch-
tungsterminologie beobachtbar (Fomin 2009):

* Lexemwechel, z. B. anekmpoakoHomu4yHas oder
3Hepeocbepezarowas namna (Sparlampe) fur sparsamere Leucht-
stofflampen mit integrierten Vorschaltgeraten statt wie urspringlich
fur T8-Leuchstofflampen

» Ersatz mehrgliedriger Syntagmen durch Univerbate

» zahlreiche Entlehnungen, meist aus dem Englischen, oft als Doublet-
ten, z. B. 6asnacm (vom englischen ballast, Vorschaltgerat) statt
nyckopeaynupyrowas anrnapamypa (MNPA).

Die genannten Veranderungen dienen in erster Linie der Okonomisierung
und Modernisierung der (lichttechnischen) Fachsprache. Der herkdmmliche Kampf
um die Reinheit der russischen Fachsprache um jeden Preis wurde aufgegeben.
Dafur wurde die Fachterminologie um viele neue und prazisere Begriffe berei-
chert, die aus der Sprache Ubernommen worden waren, wo sie erstmals entstan-
den sind.

»+Ausdrucksékonomie kann durch verschiedene Abkirzungsverfahren und
das Mittel der Univerbierung erreichte werden: Bestehende lexikalische Einheiten
werden gekirzt, wodurch sie noch ein und denselben Sachverhalt bezeichnen,
lexikalisch aber selbstéandig werden kénnen.” (Bruns, 64) Ebenfalls als Ausdruck
der Okonomisierung der Kommunikation ist der partielle Wechsel von Syntagmen
zu Bindestrichkompositionen (npeseHc demekmop, COB mMoHmax) anzusehen.

Als Kehrseite dieser Entwicklung war die sinn- und wahllose Ubernahme
von Fremdwdrtern, obwohl es adaquate russische Fachausdricke gibt. Schluss-

endlich wurde vor allem in der Marketingsprache mit dem Gebrauch nicht rus-
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sisch, am besten englisch klingender Begriffe, z. B. ,gpubepornmuka” (Fiberoptik)
statt ,ceemososiokHo", schlicht und einfach der Eindruck der Seriositat gegentber
dem Kunden erzeugt. Besonders stark zeigt sich diese Negativtendenz im Bereich
der Buhnenbeleuchtung und des Lichtmanagements, die in Russland weit hinter
dem internationalen Niveau liegen und in denen auch in den anderen Sprachen
das Englische dominiert. Angesichts der Schwierigkeit, die russische lichttechni-
sche Terminologie an den technologischen Wandel anzupassen, werden korrekte,
aber komplizierte russische Abklrzungen in manchen Féllen einfach durch engli-
sche ersetzt.

Noch folgenschwerer fur Produktbeschreibungen und das Verstandnis der
Fachtexte waren und bleiben falsche Ubersetzungen von Fremdwdortern, die nicht
nur in die firmeneigenen Produktunterlagen, sondern inzwischen auch in die all-
gemeine lichttechnische Literatur flr Berufseinsteiger den Eintritt finden, z. B.
Memarinio2asniudHble nnamrbl statt MemarnnozanozeHHble namnbsl (Obwohl das zwei
verschiedene chemische Verbindungen sind), durch unreflektierte Ubernahme des
englischen Terminus metalhalid.

Diese Tendenzen erzeugen eine unregelméanige und nicht normierte termi-
nologische Landschaft, die den Endbenutzer verwirrt und die fachliche Kommuni-
kation beeintrachtigt. Andererseits sind sie ein Zeichen daflir, dass die Fachspra-
che der Lichttechnik in Russland sich im Wandel befindet, genauso wie die Be-
leuchtungsbranche selbst. Gerade in solchen Umbruchszeiten erscheint eine sys-
tematische und professionelle terminologische Arbeit besonders wichtig. Ihre zent-
rale Aufgabe besteht in der Entwicklung und Kodifizierung neuer Fachbegriffe, die
mit den Regeln der russischen Sprache konform sind und die Bedurfnisse der

Fachkommunikation erfiillen.
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3 Grundbegriffe und Grundgréfi3en

3.1 Licht und Strahlung

Die Lichttechnik befasst sich sowohl mit dem sichtbaren Bereich des Spekt-
rums als auch mit der IR- und UV-Strahlung. Diese l6sen zwar keine unmittelbare
Hellenempfindung aus, kdonnen jedoch sehr wohl biologische Wirkung, z. B. Brau-
nung der Haut oder ein Warmegefuhl, hervorrufen. Das Fachgebiet der Lichttech-
nik und Beleuchtung geht Uber den physikalischen Bereich hinaus, weil Licht im
Wesentlichen als ,Empfindung zusammenhéngender Erscheinungen“ (Hentschel,
2) nicht nur objektiv-physikalischer sondern auch subjektiver Natur ist. Ein weiterer
Gegenstand der Lichttechnik ist quantitative Erfassung dieser Erscheinungen.

.Mit ,Licht’ wird im allgemeinen Sprachgebrauch derjenige Teil der elektro-
magnetischen Strahlung bezeichnet, fur den das menschliche Auge empfindlich
ist. Dies ist jedoch nur ein sehr kleiner Teil des gesamten elektromagnetischen

Spektrums.” (Handbuch der Beleuchtung, |1 — 1, 1)

Abbildung 1: Gesamtspektrum der elektromagnetischen Strahlung
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Quelle: Nach Handbuch fir Beleuchtung, | — 1, 2

Die elektromagnetische Strahlung, und damit auch das Licht, ist ein trans-

versaler periodischer Schwingungsvorgang. Bei Wechselwirkung des Lichts mit
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stofflicher Materie unter Energieaustausch (Absorption, Emission) zeigt das Licht
den Teilchencharakter (Lichtquanten, Photonen). Fir die Ausbreitung des Lichts
hingegen gelten die Gesetze der Wellentheorie. (Baer, 15)

Die Strahlung breitet sich in einem homogenen Medium geradlinig aus und
wird in der Grenzflache zweier Medien mit unterschiedlichen Brechzahlen gebro-
chen. ,Da das Licht eine Transversalwelle darstellt, ist es mdoglich, aus dem zu-
nachst alle Schwingungsrichtungen enthaltenden Licht eine Strahlungsquelle mit
entsprechenden Geraten bestimmte Schwingungsebenen auszufiltern, d. h. zu po-
larisieren.” (Muller, 2 f) Aufgrund der Wellennatur des Lichtes kénnen sich zwei
Wellenzlige gegenseitig beeinflussen (Interferenz), z. B. ausléschen oder verstar-
ken, oder das Licht wird an Kanten oder Spalten gebeugt.

Fur den praktischen Gebrauch in der Licht- und Strahlungstechnik werden

die in der Tabelle 1 angefuhrten Bezeichnungen verwendet.

Tabelle 1: Wellenbereiche der optischen Strahlung

Bezeichnung Wellenlangenbereich Anwendungsbeispiele
Vakuum-UV, Bakterientétung, Ozonbil-
uv-C 100 nm — 280 nm
dung
Erythem, u. a. biologische Wirkungen,
UvVv-B 280 nm - 315 nm ] ]
industrielle Anwendungen
UV-A 315 nm — 400 nm Hautbraunung
Licht 380 nm — 780 nm Lichttechnik, Beleuchtung
Warmestrahlung, Therapie, industrielle
IR-A 780 nm - pm
Trocknung
IR-B 1,4 pm — 3 pm Sonne, thermische Strahler
IR-C 3um-—-1mm

Quelle: Muller, 2

In der Regel enthélt das Licht verschiedene Wellenlangen, die meist in nm
gemessen werden. Betrachtet man die Wechselwirkung von Strahlung mit stoffli-
cher Materie, so stellt man fest, dass die einzelnen Spektralbereiche unterschied-
liche starke Wirkungen hervorrufen, wie etwa die Hellempfindung des Auges, die

Braunung der Haut, die Erwdrmung der Oberflachen oder die Auslésung photo-
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physikalischer und photochemischer Reaktionen, z. B. Schwéarzung von Fotomate-

rial.
3.2 Lichtund Sehen

3.2.1 Aufbau des Auges

Das Auge ist das wichtigste Sinnesorgan des Menschen. 80% aller Sinnes-
eindriicke nimmt er Gber seine Augen wahr. (Handbuch fiir Beleuchtung, | — 2, 1)

.Das optische System des Auges besteht aus der Hornhaut, Linse und
Netzhaut. Durch die Linse einfallende Lichtstrahlen werden als umgekehrtes und
verkleinertes Bild auf der Netzhaut abgebildet.” (Hentschel, 7) Die Netzhaut ist der
weitaus wichtigste Teil des Auges. Sie enthéalt verschiedene Schichten komplexer
lichtempfindlicher Photorezeptoren, die auftreffende Lichtstrahlen durch chemi-
sche Prozesse in elektrische Signale umwandeln. Die Signale werden Uber den
Sehnerv an das Gehirn weitergeleitet, wo im Sehzentrum des visuellen Kortex die
Nervensignale in Bilder umgesetzt werden.

Bei den Lichtempfangern unterscheidet man zwischen Zapfen und Stéab-
chen. Die Zapfen dienen dem Sehen bei héheren Leuchtdichten, wie z. B. am Ta-
ge oder bei guter kinstlicher Beleuchtung. Die Stdbchen ermdglichen wegen ihrer
groBeren Lichtempfindlichkeit das Sehen in der DAmmerung oder bei Nacht. Die
Netzhaut Uberdeckt die ganze Innenflache des Augapfels mit Ausnahme des
Hornhautbereiches. Deshalb kdnnen auch sehr weit seitlich liegende Lichtreize
noch gut wahrgenommen werden.

Im Zentrum der Netzhaut befindet sich die Netzhautgrube. Sie enthélt fast
ausschliel3lich Zapfen und ist die Stelle des scharfsten Sehens, weil hier jeder der
rund 10.000 Zapfen an eine Sehnervfaser angeschlossen ist. Zur Peripherie der
Netzhaut hin nimmt die Zahl der Zapfen pro Flacheneinheit stark ab, wahrend die

Zahl der Stabchen immer mehr ansteigt.
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Abbildung 2: Aufbau des Auges

1 = Pupille, 3payok
2 = Linse, xpyctanuk
3 = Ziliarmuskel, pecHnyHas mbiwua

4 = Glaskdrper, cTeknoBugHoe Teno

5 = Sehnerv, 3puTenbHbIN HEPB
6 = Netzhautgrube, ueHTpanbHas ssmka
7 = Netzhaut, ceTuaTka

8 = Lederhaut, cknepa

9 = Aderhaut, cocyaumcTtasa obornouka
10 = blinder Fleck, cnenoe natHo

11 = Blicklinie, 3putenbHas ocb

12 = vordere Augenkammer, nepegHsia kKamepa

13 = Hornhaut, porosuua

Quelle: Schenke, 23

An der Austrittsstelle des Sehnervs enthalt die Netzhaut weder Zapfen
noch Stabchen. Diese Stelle wird deshalb auch ,Blinder Fleck® genannt. Obwohl
an dieser Stelle keine Lichtreize empfangen werden kdnnen, wird der blinde Fleck
auch bei eindugigem Sehen meist nicht wahrgenommen. Die dort fehlende Infor-
mation wird namlich im Gehirn unbewusst so ergénzt, wie sie aufgrund der Wahr-

nehmung im angrenzenden Bereich zu erwarten ist.

3.2.2 Eigenschaften und Funktionen des Auges

Das Gesichtsfeld ist der Sehbereich, der ohne Bewegung der Augen er-
fasst werden kann. Er hat einen Winkel von ca. 170° horizontal und 110° vertikal.
Das Blickfeld ist der Sehbereich, der mit Bewegung der Augen erfasst werden
kann und hat einen Winkel von ca. 290°horizontal u nd 190°vertikal.

Wegen der ungleichmalligen Aufteilung der Zapfen und Stdbchen kdnnen
nur kleine Bereiche im Blickfeld scharf wahrgenommen werden, wobei der Bereich
des Normalsehens ca. 30°betragt. Nur mit einem Seh winkel von 10°kdénnen Ob-
jekte mit einem Blick erfasst werden. Aul3erhalb des Normalsehbereichs werden
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keine Farben oder Details, daftir aber Bewegungen wahrgenommen. Ebenso er-

maoglicht dieser grol3e Bereich das Sehen bei geringen Leuchtdichten.

3.2.2.1 Hellempfindlichkeit und Unterschiedsempfindlichkeit

Die erste elementare Sehfunktion ist die Hellempfindlichkeit, d. h. die Fa-
higkeit des Auges, Leuchtdichten wahrzunehmen. Sie ist bei Stabchen wesentlich
hoher als Zapfen. Der Maximalwert liegt deshalb nicht im Zentrum der Blickrich-
tung, sondern in einer Ringzone im Abstand von etwa 10°bis 20°von der Augen-
achse. Hier kann unter optimalen Bedingungen noch ein Lichtreiz wahrgenommen
werden dessen Leuchtdichte nur etwa 10 cdm™ betragt. (Baer 53, Handbuch der
Beleuchtung, 1 -2, 2)

Die Hellempfindlichkeit ist von der Wellenlange abhéngig. Fur das helladap-
tierte Auge liegt das Maximum bei einer Wellenlange von 555 nm. Mit zunehmen-
der Dunkeladaptation verschiebt es sich nach kirzerer Wellenlange bis 507 nm.
(Muller, 51)

Wesentlich gro3ere praktische Bedeutung als die absolute Hellempfindlich-
keit hat die Unterschiedsempfindlichkeit. Sie ist ,(...) ein Mal3 fur die Fahigkeit,
Leuchtendichteunterschiede zwischen benachbarten, leuchtenden Flachen, also
Kontraste, wahrzunehmen.” (Handbuch fur Beleuchtung, | — 2, 3) Diese Fahigkeit

ist auch abhangig vom Netzhautort und vom Adaptationszustand.

3.2.2.2 Sehrscharfe

Die wichtigste Sehfunktion ist die Sehscharfe. Sie beschreibt die ,(...) F&-
higkeit des Auges, zwei eng benachbarte Linien getrennt wahrzunehmen.” (Hand-
buch fur Beleuchtung, |1 — 2, 3) Der Maximalwert der Sehschérfe liegt in der Fovea,
d. h. in der Blickrichtung. Bei seitlich der Blickrichtung liegenden Sehobjekten fallt
sie steil ab. Schon bei einem seitlichen Abstand von nur 10°wird nur noch etwa

ein Viertel des fovealen Maximalwertes erreicht.

3.2.2.3 Adaptation

Mit Hilfe der Adaptation ist es dem Menschen moglich, in extremen Be-

leuchtungssituationen (zwischen 100.000 Lux und 0,01 Lux) ohne Probleme zu
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sehen. Diese Fahigkeit beeinflusst samtliche Sehfunktionen. Der zeitliche Verlauf
hangt im Wesentlichen von der Leuchtdichte am Anfang und am Ende der Adap-
tation und vom Netzhautort ab. Die Hell-Dunkel-Anpassung erfolgt in 0,1 s. Volle
Zapfchenadaption wird nach einigen Minuten erreicht, volle Stabchenadaption erst
nach einer Stunde. Andern sich die Leuchtdichten im Gesichtsfeld von hell nach
dunkel, spricht man von Dunkeladaptation, im umgekehrten Fall von Helladaptati-
on. (Mdller, 52 f)

3.2.2.4 Akkommodation

.Die Fahigkeit des Auges, verschieden weit entfernte Gegenstande scharf
auf der Netzhaut abzubilden, hei3st Akkommodation.” (Handbuch fiir Beleuchtung,
| — 2, 4) Dabei verandert die Linse ihre Dicke und damit die Brechkraft. Beim Fixie-
ren eines Sehobjektes lauft die Akkommodation im Allgemeinen unwillkirlich ab.
Beim Ubergang vom Fern- zum Nahpunkt oder umgekehrt betragt sie etwa 0,7
ms. In der Praxis muss aber auch schon bei kleinen Entfernungsveranderungen
mit Akkommodationszeiten von 0,3 ms und mehr gerechnet werden. (Baer 52,
Hentschel, 9)

3.2.2.5 Aberration

.Das optische System des Auges ist nicht sehr exakt ausgebildet. Die para-
xial einfallenden Strahlen werden deshalb nicht in der gleichen Ebene fokussiert
wie das zentral einfallende Licht.“ (Handbuch fur Beleuchtung, | — 2, 6) Die da-
durch bedingte Unscharfe des Netzhautbildes heil3t sphéarische Aberration. Sie
beeinflusst Sehscharfe und Scharfentiefe und ist bei ganz geotffneter Pupille am
grodten. Da auch bei sehr kleinen Pupillenweiten die Netzhaut infolge von Beu-
gungsunterscheidungen verschlechtert wird, gibt es eine optimale Pupillenweite,

die 3 bis 4 mm betragt.

3.2.2.6 Helligkeit

Die wahrgenommene Helligkeit eines Gegenstandes wird zwar vorwiegend
durch dessen Leuchtdichte bestimmt. Trotzdem kann aber die Empfindung dieser

photometrischen Grol3e nicht gleichgesetzt werden. Flachen gleicher Leuchtdichte
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kénnen namlich ungleich hell erscheinen. Sie kdonnen aber auch, trotz unter-
schiedlicher Leuchtdichte, gleich hell wirken. Man unterscheidet deshalb zwischen
.Leuchtdichte" als physikalisch messbarer Grof3e und ,Helligkeit* als subjektiver

Empfindung. (Handbuch fur Beleuchtung, | — 2, 3)

3.2.2.7 Blendung

.Physiologische Blendung ist eine messbare Beeintrachtigung der Sehfunk-
tionen. Sie entsteht aufgrund des Streulichts, das eine unabgeschirmte Lichtquelle
im Augeninneren erzeugt.” (Handbuch fur Beleuchtung, | — 2, 10) Die physiologi-
sche Blendung beginnt, wenn die Schleierleuchtdichte 1% bis 2% der Leuchtdich-
te derjenigen Teile des Gesichtsfeldes erreicht, die fir die Information wichtig sind.
Unterhalb dieses Wertes ist keine messbare Beeintrachtigung feststellbar. Trotz-
dem werden haufig auch dann noch Blendlichtquellen als stérend empfunden.
Diese Erscheinung nennt sich psychologische Blendung oder Unbehaglichkeits-
blendung. Ihre Bewertung basiert auf den subjektiven Urteilen einer grol3eren An-
zahl von Beobachtern. Speziell in der Innenraumbeleuchtung ist sie im Allgemei-

nen viel haufiger anzutreffen als die physiologische Blendung. (Hentschel, 47)

3.2.2.8 Schattigkeit

Schatten tragen wesentlich dazu bei, raumliche Strukturen zu erkennen
und das Tiefensehen zu erleichtern. Zu tiefe Schatten bei zu stark gerichtetem
Licht schranken jedoch die Informationsbreite erheblich ein und beeintrachtigen
wegen der hohen Leuchtdichteunterschiede die Sehfunktionen. Zudem ist es
maoglich, dass wesentliche Bereiche des Gesichtsfeldes kein Licht erhalten. In der
Praxis ist es deshalb stets eine zweckmaRige Mischung von diffusen und gerichte-
ten Beleuchtungsanteilen anzustreben, wobei das Verhéltnis von der jeweiligen
Seh- und Arbeitsaufgabe abhangt. (Handbuch fur Beleuchtung, | — 2, 12)

3.2.2.9 Zwielicht

Zwielicht entsteht, wenn die Beleuchtung durch zwei oder mehrere ortlich

getrennte Lichtquellen verschiedener Lichtfarbe erfolgt. Dies fuhrt dazu, dass be-
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leuchtete Flache je nach ihrer rAumlichen Orientierung unterschiedliche Farbwie-
dergabe zeigen und rdumliche Objekte verschiedenfarbige Schatten erzeugen.

Bei lichtsensiblen Personen und Menschen mit beginnender Alterssichtig-
keit und falscher Brillenkorrektur treten bei Zwielicht ofters Beschwerden wie Er-
midung, Augenbrennen und Kopfschmerzen auf. Diese Symptome sind teils phy-

sisch und teils psychophysisch bedingt. (Handbuch fur Beleuchtung, | — 2, 12)

3.2.2.10 Lichtflimmern, stroboskopischer Effekt

Normalerweise wird das Flimmern der Gasentladungslampen, die mit dem
Wechselstrom betrieben werden, nicht wahrgenommen. Schnell bewegte Gegens-
tande, z. B. rotierend Maschinenteile, erscheinen jedoch aufgefachert und ihre
Bewegung zerhackt. Rotierende Objekte scheinen sich langsam zu drehen, still-
zustehen oder sich riickwarts zu bewegen. Diese Erscheinung heil3t ,stroboskopi-
scher Effekt“. (Handbuch fir Beleuchtung, | — 2, 12)

3.3 Licht und Farbe

3.3.1 Grundbegriffe der Farbmetrik

Die Farbmetrik ist die Lehre von den Mal3beziehungen zwischen den Far-
ben. Sie beschreibt, unter welchen Umstanden zwei Farbreize fur das Auge gleich
aussehen. ,Die Farbe wird ausschlie3lich als Farbempfindung, also als Sinnes-
empfindung, aufgefasst.” (Hentschel, 117) Dabei wird zwischen Farbvalenzmetrik
(niedere Farbmetrik) und Farbempfindungsmetrik (hohe Farbmetrik) unterschie-
den. (Muller, 63)

Im Bereich des hell adaptierten Auges ist damit nur ein kleiner Teil dessen
erfasst, was wir mit unserem Sehorgan wahrnehmen, namlich die Mannigfaltigkeit
der Farben. Durch den Gesichtssinn wird ein Gemisch aus Strahlen aller Wellen-
langenbereiche des sichtbaren Spektrums als mehr oder weniger unbunt empfun-
den. Im Gegensatz dazu ist die Strahlung in einem eng begrenzten Wellenlan-
genbereich, die sogenannte monochromatische Strahlung, mit der Empfindung

einer gesattigten bunten Farbe, der Spektralfarbe, verknipft.
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Die Zapfen im Auge verfligen Uber die drei notwendigen Empfanger, die im
blauen, griinen und roten Spektralbereich sensibel sind. Ist der Verlauf der spekt-
ralen Empfindlichkeit festgelegt, so kénnen die drei Farbzahlen direkt durch eine
physikalische Messung oder rechnerische Bewertung des Spektrums mit den drei

Empfindlichkeitskurven ermittelt werden. (Mdiller, 74)
Abbildung 3: CIE-Farbtafel

520

N Waa X

540

i
&

0.6 [N\360 e

0.5

. <5080
P
\ swook | A g 590
W \W el 3000 & [2000 KR 600
E ..... b 1= I-..I.i-/l-
o B il
o Q000 K 1 620

"N Eo

f \E\}N

0

0 01 /02 03 04 05 06 07
380 - 410 N —

Quelle: Baer, 46

Man kann die Farben kennzeichnen, indem man entweder die Farbempfin-
dung (Farbvalenz) oder die spektrale Energieverteilung zugrunde legt. Die Kenn-
zeichnung der Farbempfindung mit Farbvalenz wurde von der Internationalen Be-
leuchtungskommission (CIE) genormt. Dazu wurden drei Normspektralwertfunkti-
onen mit den Bezeichnungen x(A), y(A) und z(A) festgelegt. Mit den drei Mal3zah-

len ist man in der Lage, jede Farbempfindung in Farbton, Helligkeit und Sattigung
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eindeutig anzugeben. Sie kdnnen als die Koordinaten eines dreidimensionalen
Farbenraums angesehen werden. Der Farbeindruck ist umso heller, je weiter die
Koordinaten vom Ursprung des Koordinatensystems entfernt sind. Sowohl Licht-
als auch Korperfarben kdénnen in diesem System dargestellt werden.

Da aber fir die Spektralwertfunktion die Beziehung x + y + z = 1 qilt, rei-
chen schon die x- und y-Werte aus, um die Farbart (ohne Berlcksichtigung der
Helligkeit) zu kennzeichnen. x und y kénnen damit zur grafischen Darstellung der
Farbarten in einem Koordinatensystem, der Normtafel (siehe Abb. 4) verwendet
werden. Damit kann der Farbort durch eine Messung der Normwertanteile x und y
bestimmt werden.

In der Mitte der Farbtafel, bei den Koordinaten x = 0,333 und y = 0,333,
liegt der Weil3punkt, oder Unbuntpunkt. Soll eine Farbe als wei3 empfunden wer-
den, so darf sie nicht weit von diesem Punkt entfernt sein. Das Feld der reellen
Farben wird vom Spektralfarbenzug, auf dem die reinen Spektralfarben liegen,
und der Purpurgeraden begrenzt.

Die durch einen leuchtenden Korper verursachte Farbempfindung (Lichtfar-
be) wird haufig durch die Farbtemperatur T (Temperaturangaben in Kelvin (K)
oder Mired = 10° x 1/K). Das ist die Temperatur, die ein Schwarzer Strahler an-
nehmen muisste, um die gleiche Farbempfindung wie der zu kennzeichnende
Strahler auszulésen. Der Vergleich mit der Farbtemperatur des Schwarzen Kor-
pers hat den Vorteil, dass bereits mit nur einer Zahlenangabe die Lichtfarbe ge-
kennzeichnet werden kann. Um auch die Farborte, die nicht unmittelbar auf dem
Kurvenzug des Schwarzen Korpers (Plank’scher Kurvenzug) liegen, durch eine
Farbtemperatur zu beschreiben, wurden Kurven &ahnlichster Farbtemperatur ein-
gezeichnet.

Die Farbart allein ist jedoch nicht immer das allein entscheidende Kriterium.
So vermeidet man in Innenrdumen Lichtfarben mit Farbtemperaturen, die héher
sind als 5.500 K, weil das Auge aus einer im Freien gewonnen Erfahrung eine
Leuchtdichte zwischen 5.000 und 100.000 Lux erwartet, jedoch in den meisten
R&umen nur 500 bis 1.000 Lux angeboten werden. Darum wirken Beleuchtungen

mit dieser Farbtemperatur grau und bieten kein angenehmes Raumklima. Ahn-
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lichste Farbtemperaturen kdnnen auch fur das Tageslicht angegeben werden. Sie
liegen zwischen 4.000 K und 10.000 K. (Handbuch firr Beleuchtung, | — 2, 14)

3.3.2 Farbmischungen

Bei der Mischung von Farben unterscheidet man zwischen additiver und
subtraktiver Farbmischung. Beide Verfahren werden durch unterschiedliche
Mischgesetze beschrieben. Die subtraktive Farbmischung, die z. B. bei der Hin-

tereinanderschaltung mehrerer Farbfilter entsteht, scheidet aus den urspringlich

vorhandenen Spektren Teile aus. (Muller, 67, Handbuch fir Beleuchtung, | — 2,
15)
Abbildung 4: Additive Farbmischung

Beim Zusammenfiigen der drei
additiven Grundfarben (Primarfarben)
Rot, Grin und Blau in gleichen Teilen
entsteht die Farbe Weil3. Alle anderen
Farben ergeben sich aus dem
Mischverhaltnis der drei additiven
Grundfarben. Werden nur zwei der drei
additiven Grundfarben gemischt, erhalt
man als Mischfarbe eine subtraktive
Grundfarbe, die auch als
Komplementarfarbe  (Sekundérfarbe)

bezeichnet wird.

Quelle: http://dic.academic.ru/pictures (07.09.2009)

Komplementarfarben sind Farben, die mit einer Primarfarbe gemischt, wei-
Bes Licht ergeben. Als kompensative werden Farben bezeichnet, aus denen man
durch additive Mischung eine unbunte Farbe (Schwarz-Grau-Weif3) mischen kann.

3.3.3 Farbwiedergabe

Die praktische Bewertung der Farbwiedergabe spielt hauptséchlich in der

Innenbeleuchtung eine grof3e Rolle, fir die eine ganze Reihe verschiedener Ty-
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pen von Leuchtstofflampe mit unterschiedlicher spektraler Verteilung zur Verfu-
gung stehen. Unter dem Begriff Farbwiedergabe durch Lichtquellen wird dabei die
Auswirkung der Strahlung einer Lichtquelle auf den Farbeindruck von Objekten
verstanden, die damit beleuchtet werden, im Vergleich zum Farbeindruck der glei-
chen Objekte unter einer Bezugslichtart (siehe DIN 6169). Die Remissionsspekt-
ren von acht Testfarben (siehe Tab. 2) werden einmal mit einer vorgegebenen
Lichtquelle, deren Farbtemperatur moglichst in der Nahe der zu prifenden Lampe
liegen sollte, ermittelt und anschlie3end mit der zu tUberprifenden Lampe vergli-
chen. Die Abweichung des Farbeindrucks wird fur alle acht Testfarben durch ein
vereinbartes Rechenverfahren verglichen und bewertet. Waren die Daten beider
Lampen identisch, so wirde der Farbwiedergabeindex R, = 100 betragen, jedoch

liegt er meistens darunter.

Tabelle 2: Testfarben fiir die Bestimmung des Farbwi  edergabeindexes

R Altrosa Rs Tirkisblau

R; Gelbgrin R Asterviolett

R, Senfgelb Rs Himmelblau .

R, Hellgrin Rs Fliederviolett

Quelle: DIN 6169
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3.4 Lichttechnische Grundgrof3en
3.4.1 Strahlungsphysikalische Grof3en und Einheiten

3.4.1.1 Lichtstrom /¢gf

.Der Lichtstrom ist die von einer Lichtquelle ausgestrahlte oder auf eine
Flache auffallende Strahlungsleistung (...)“. (Handbuch fir Beleuchtung, |1 — 1, 10)
Die Einheit des Lichtstroms ist Lumen [Im].

Die sichtbare Strahlungsleistung wird nicht in Watt angegeben, das das
Auge fir die Strahlung verschiedener Wellenldngen unterschiedlich empfindlich
ist. Die Strahlungsleistung des Lichtstroms wird mit Hilfe des fotometrischen
Strahlungsaquivalents K(A\) ermittelt, das sich auf die V(A)-Kurve der Hellempfind-
lichkeit des Auges bezieht. Der Maximalwert der fotometrischen Strahlungsaquiva-
lenz K, liegt bei einer Wellenldnge von 555 nm und betragt 683 Lumen/Watt. Ein

Lichtstrom von 1 Im entspricht einer Leistung von 0,0014 W (Muller, 101).

3.4.1.2 Lichtmenge /Q/

Aus der Strahlungsleistung [W] erhalt man die Strahlungsenergie [Ws]
durch Multiplikation mit der Zeit. In vergleichbarer Zeit entsteht die Lichtenergie
oder Lichtarbeit aus der Lichtleistung durch Multiplikation mit der Zeit. Diese Gro-
3e wird jedoch in der Licht- und Beleuchtungstechnik mit Lichtmenge bezeichnet.

Ihre Einheit ist die Lumenstunde [Imh]. (Handbuch fir Beleuchtung, 1 — 1, 11)

3.4.1.3 Lichtstarke /1/

.Die Lichtstarke ist die Lichtstarke einer Strahlungsquelle, die in eine be-
stimmte Richtung monochromatisches Licht der Wellenlange 555 nm mit der
Strahlstarke 1/683 Watt/sr aussendet.” (Muller, 101)

Die Lichtstarke gibt die Lichtstromdichte (Intensitat) einer Lichtquelle in eine
bestimmte Richtung an, wobei die Lichtstarke bei verschiedenen Richtungen un-
gleichmafig verteilt ist. Diese Richtungsabhangigkeit wird in Lichtstarkevertei-

lungskurven (LVK) dargestellt. Die Lichtstarkeverteilungskurve ist auf einem Po-
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lardiagramm eingezeichnet, wobei die Lichtquelle in der Mitte des Diagramms liegt
und die Lichtstarke zum Rand des Diagramms abnimmt. ,Das Diagramm gibt die
Lichtstarke in Abhéngigkeit von einem Abstrahlwinkel mit der Einheit Lumen an.”
(Muller, 102) Die Lichtstarkeverteilung hangt stark von der Art und Bauform der
Lichtquelle ab.
Es gibt verschiedene Kategorien von Lichtstarkeverteilungskurven, z. B.:

» tiefstrahlend (nach unten strahlend)

» engstrahlend (enger Abstrahlwinkel)

» Dbreitstrahlend (breiter Abstrahlwinkel)

» freistrahlend (grol3er Abstrahlwinkel)

* hochstrahlend (nach unten und nach oben strahlen)

» asymmetrisch oder schragstrahlend.

3.4.1.4 Lichtausbeute /n/

Das Lumen/Watt-Ratio wird auch als Lichtausbeute bezeichnet. Die Licht-
ausbeute gibt den erzeugten Lichtstrom im Verhaltnis zu der aufgewendeten
elektrischen Leistung an.

Tabelle 3: Lichtausbeuten verschiedener Lichtquelle n

Lichtquelle Lichtausbeute [Im/W]
Gluhlampe 60 W 12

Leuchtstofflampe 78
Natriumdampf-Niederdrucklampe 105

Quelle: Mller, 102

3.4.1.5 Leuchtdichte /L/

.Die Leuchtdichte ist ein Mal} fur den Helligkeitseindruck, den das Auge
von einer selbstleuchtenden oder einer beleuchteten Flache hat.” (Muller, 102) Als
lichttechnische GrundgroéRe wird die Leuchtdichte als Lichtstéarke | je Flachenein-
heit A definiert. Die Einheit der Leuchtdichte ist cd/m? (Handbuch fiir Beleuch-
tung, | - 1, 13)
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Tabelle 4: Leuchtdichten einiger Lichtquellen

Lichtquelle

Mittlere Leuchtdichte [cd/m2]

Mittagssonne

160.000

Kerze 0,75
Glimmlampe 0,02 bis 0,06
Leuchtstofflampe 0,5 bis 3,0
Kompaktleuchtstofflampen 2,0 bis 7,0
Glihlampe 200 bis 2.600

Halogenmetalldampflampe

1.000 bis 6.000

Quecksilberdampf-Kurzbogenlampe

30.000 bis 300.000

Xenon-Kurzbogenlampe

20.000 bis 500.000

Quelle: Handbuch fur Beleuchtung, 1 - 1, 14

3.4.1.6 Beleuchtungsstarke /E/

Die Beleuchtungsstéarke ist ein Mald fur das auf eine Flache auftreffende

Licht. Hierbei wird auch von der Lichtstromdichte gesprochen. Die Einheit ist Lux

[1X].

Tabelle 5: Beispiele fur Beleuchtungsstarken

Beispiel

Beleuchtungsstarke [Ix]

Operationsfeldbeleuchtung

20.000 bis 120.000

sonniger Sommertag

60.000 bis 100.000

triber Sommertag 20.000
triber Wintertag 3.000

gut beleuchteter Arbeitsplatz 500 bis 750
FulRgéngerzone 5 bis 100
Vollmondnacht 0,25
Neumondnacht 0,01

Quelle: Handbuch fur Beleuchtung, | — 1, 12

Bei Einrichtungen oder dem Betrieb von Beleuchtungsanlagen werden
noch weitere, speziell auf die Praxis abgestimmte GrolRer der Beleuchtungsstarke

benutzt, wie z. B.:

* Horizontalbeleuchtungsstarke E;, Beleuchtungsstarke auf einer hori-

zontalen Ebene
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* Vertikalbeleuchtungsstarke E,, Beleuchtungsstarke auf einer vertika-
len Ebene, unter Angabe der Bezugsrichtung

* mittlere Beleuchtungsstarke E, arithmetischer Wert der Beleuch-
tungsstarken an verschiedenen Punkten einer Raumzone

* Nennbeleuchtungsstarke E,, Nennwert der mittleren Beleuchtungs-
starke, fur den die Anlage hinsichtlicht der Sehaufgaben ausgelegt

ist.

3.4.2 Stoffkennzahlen

In Materie werden Lichtstrahlen in Abhangigkeit von der Wellenlange teil-

weise reflektiert, absorbiert und/oder transmittiert.

3.4.2.1 Reflexionsgrad /po/

.Der Reflexionsgrad gibt das Verhaltnis des von einem Material reflektierten
Lichtstroms zum auftreffenden Lichtstrom an.” (Muller, 43) Werden von einem Ma-
terial samtliche Wellenlangen des Lichts in gleicher Starke reflektiert, erscheint
das Material je nach Reflexionsgrad als mehr oder weniger grau. Bei einer voll-
kommenen Reflexion aller auftreffenden Lichtstrahlen hat das Material die Farbe
Weil3. Werden einzelne Spektralanteile von dem Material bevorzugt reflektiert, er-

scheint die Oberflache des Materials farbig.

Tabelle 6: Reflexionsgarde verschiedener Stoffe

Stoff Reflexionsgrad
Weilies Papier 0,7 bis 0,85
Schnee 0,6 bis 0,7
Erde 0,07

weil3e Anstrichfarbe 0,75 bis 0,85
dunkle Anstrichfarbe 0,1 bis 0,2
Aluminiumspiegel 0,8 bis 0,9

Quelle: Muller, 44
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3.4.2.2 Transmissionsgrad /7/

.Der Transmissionsgrad gibt das Verhaltnis des von einem Material durch-

gelassenen Lichtstroms zum antreffenden Lichtstrom an.” (Miller 45) Je nach

Struktur und Art des Materials ergeben sich verschiedene Arten der Transmission:

» gerichtete Transmission, keine Streuung beim Transmittieren von

Materialien, z. B. Fensterglas

* gemischte Transmission, geringe Streuung beim Transmittieren von

Materialien

» gestreute Transmission, geringe Streuung beim Transmittieren von

Materialien, z. B. Matt- oder Tribglas.

Tabelle 7: Transmissionsgrade verschiedener Stoffe

Stoff Transmissionsgrad
Fensterglas 0,8 bis 0,9
weilRes Gewebe 0,4 bis 0,6
Sonnenbrillen 0,1 bis 0,5
Tribglas 0,4 bis 0,7

Quelle: Mller, 45

3.4.2.3 Absorptionsgrad /a/

.Der Absorptionsgrad gibt das Verhaltnis des von einem Material absorbier-

ten Lichtstroms zum auftreffenden Lichtstrom an.” (Mdller, 45) Bei einer vollkom-

menen Absorbierung aller auftreffenden Lichtstrahlen nimmt das Material die Far-

be Schwarz an. Werden einzelne Spektralanteile von dem Material bevorzugt ab-

sorbiert, erscheint die Oberflache des Materials farbig.

Tabelle 8: Absorptionsgrad einiger Stoffe

Stoff Absorptionsgrad
weilRes Papier 0,15 his 0,2
Fensterglas 0,1 bis 0,2
dunkles Glas 0,9 bis 1,0
Grauer Stoff 0,6 bis 0,8

Quelle: Mller, 45
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3.5 Terminologie

TER: Lichttechnik (f.)

DEF: Teilgebiet der Technik, das sich mit den Fragen der Lichtwirkung auf den
Menschen (Beleuchtungstechnik), der Lichtmessung, der Lichterzeugung
(Lampen und Leuchten) und der Anwendung optischer Strahlung beschétftigt.
QUE: http://www.techniklexikon.net/d/lichttechnik/lichttechnik.htm (06.09.2009)

TEP: CeToTexHuka (x.)

Or1P: OTpacrnb Hayku U TEXHUKK, U3yyatoLlas NCNoSib30BaHNE HEPrun U3nydYeHns
B Npegenax onTuyeckon obnactu cnekrpa anekTpoMarHUTHbIX KorebaHuni.

CUH: OceeTtutenbHada TexHuka (K.)

NCT: Tepnuropes, 3

TER: Optische Strahlung (f.)

DEF: Elektromagnetische Strahlung im Wellenlangenbereich von 100 nm bis 1
mm.

QUE: Handbuch fur Beleuchtung, |1 — 2

TEP: OnTuyeckoe nany4veHue (cp.)

OrlP1: OnekTpoMarHUTHOE U3ny4yeHme ¢ ANMHON BOSTHbI MPUMEPHO T 1 HM 0 1 ™m,
T.e. B obGnactn mexay peHTEHOBCKUM M3NyYeHNEM 1 paanonsnyyeHmnem.

NCT: AnseHbepr, 9

CWH: CeeToBoe nsnyyeHue (cp.)

CWH: CeeTtounsnyyeHue (M.)

TER: Licht (n.)

DEF (physikalisch): Teil der elektromagnetischen Strahlung bezeichnet, flr den
das menschliche Auge empfindlich ist.

QUE: Handbuch fur Beleuchtung, 1 -1, 1
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DEF (allgemein): Die Hellenempfindung, die nach einer Reizung der Empfanger-
elemente des Auges entsteht und uns Uber das Gehirn das Abbild der Umwelt
vermittelt.

DEF: im physikalischen Sinne — die in das Auge eindringende, zur Erregung der
Empfangerelemente geeignete Strahlung oder elektromagnetische Strahlung des
Wellenbereiches von 380 bis 780 nm (1nm = 10 m).

QUE: Hentschel, 1-2

TEP: Cset (M.)

OlP: N3nyyeHne, kKOTOpOe Npu NonagaHuy Ha ceTyaTyto 060MN0YKy rnasa MoxeT
Bbl3BaTb 3pUTESIbHOE OLLyLLieHMe, T.€. NPeBpaLLeHne SHEPrm BHELLEHErO
pasgpaxuTens B (oakT CO3HaHUS.

CWH: Buamnmoe nsnydenue (cp.)

NCT: AnseHbepr, 8

TEP: ®oToH (M.)

Ol1P: OnemMeHTapHbIN KBAHT Ny4YncTon aHeprun. Ero BennynHa pasHa
npounsseneHuo NOCTOAHHON [naHka Ha YacToTy U3NydYeHUs dNeKTPOMarHUTHOro
nanyyenus (hv).

UCT: CIE, 5/105°

TER: Foton (m.)

DEF: Elementarquantum der Strahlungsenergie. Seine Grof3e ist gleich dem Pro-
dukt aus dem Planck’schen Wirkungsquantum und der Frequenz der betreffenden
elektromagnetischen Strahlung (hv).

QUE: CIE, 5/105

®> Die Quellenangabe ,CIE X/X* steht fiir das Internationale Worterbuch der Beleuchtung.
Die Zahl vor dem Schragstrich gibt die Abschnittsnummer, die Zahl nach dem Schragstrich die Ein-

tragsnummer an.
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TER: Wellenlange (f.)

DEF: Langenabstand zwischen aufeinanderfolgenden Punkten gleicher Phase, in
Richtung der Wellenausbreitung gemessen.

QUE: CIE, 5/130

TEP: nvHa BOnHbI (K.)

Or1P: PaccTtosiHme B HanpaBneHun pacnpocTpaHeHnsa Nepuognyeckon BOsHbI
Mexay ABYyMsi nocrneaoBaTesibHbIMM TOYKaMuU, B KOTOPbIX KonebaHusi CUHas3HbI.
NCT: CIE, 5/130

TER: Monochromatische Strahlung (f.)

DEF: Elektromagnetische Strahlung von nur einer Frequenz. In erweitertem Sinne
auch Strahlung eines sehr kleinen Frequenz- bzw. Wellenlangenbereiches, der
durch Angabe einer einzelnen Frequenz bzw. Wellenlange gekennzeichnet wer-
den kann.

QUE: CIE, 5/015

TEP: MoHoxpomaTuyeckoe usnydeHue (cp.)

Or1P: UsnyyeHune, xapaktepudyemoe ogHon Yactoton. B 6onee wmpokom
CMbICIe: U3ny4YyeHune, cogepkallee OYeHb Y3Ky Monocy YacToT UIu AfVH BOJH,
KOTOpOE MOXeT ObITb OXapakTepM30BaHO YKa3aHNWEM OLHOM YacTOTbl UM OOHOWN
OJIHbI BOSHbI.

NCT: CIE, 5/015

CWH: OgHopogHoe nsny4deHune (cp.)

TER: Sichtbare Strahlung (f.)

DEF: Strahlung, die unmittelbar eine Gesichtsempfindung hervorzurufen vermag.
Fur praktische Zwecke kann der Wellenlangenbereich der sichtbaren Strahlung
als zwischen 380 und 780 nm liegend angenommen werden.

QUE: CIE, 5/025

SYN: Sichtbarer Bereich des Spektrums (m.)
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TEP: Bugumoe nany4veHue (cp.)

Or1P : Bugnmoe nany4denHune. NanyvyeHne, cnocobHoe HeENnoCcpeaCTBEHHO Bbi3biBaTb
3putenbHoe owyLieHne. JnvHbl BOMH BUAMMOIO U3NydYeHus NpakTU4ecku
3akrnoyeHbl B uHTepBarne mexagy 380 n 780 HM (MMK).

NCT: CIE, 5/025

CWH: Bugmnmas obnactb cnektpa (K.)

TER: Ultraviolette Strahlung (f.)

DEF: Strahlung, die etwa dem Wellenlangenbereich von 10 bis 380 nm angehort.
QUE: CIE, 5/035

SYN: UV-Strahlung (f.)

TEP: YnbTpadumonetosoe nsnydeHue (cp.)

Or1P: U3nyyeHne, MOHOXpOMAaTUYECKME COCTaBNAKOLLNE KOTOPOro 3aKIo4YeHbl B
WHTepBarne AnuH BonH npnbnuamtensHo ot 10 o 380 HM (MMK).

NCT: CIE, 5/035

TER: Infrarot-Strahlung (f.)

DEF: Strahlung, die etwa dem Wellenlangenbereich von 780 bis 105 nm angehort.
QUE: CIE, 5/030

SYN: IR-Strahlung (f.)

TEP: NHdpakpacHoe nany4veHue (cp.)

Or1P: U3nyyeHne, MOHOXpOMAaTMYECKME COCTABAOLLNE KOTOPOro 3aKMoYeHbl B
NHTEepBane AnNuH BonH npubnuantensHo ot 780 go 105 HM (MMK).

NCT: CIE, 5/030

TER: Temperaturstrahlung (f.)

DEF: Strahlung, die durch die thermische Bewegung der Atome oder Molekiile ei-
nes Korpers verursacht wird.

QUE: CIE, 5/205
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TEP: Tennosoe nsnyyexue (cp.)

OTr1P: Mpouecc nyvyencnyckaHud, Nnpu KOTOPOM fNydncTas IHeprusi nonyvaeTcs 3a
CYET BO3OYXXAEHNA TENSIOTOM aTOMOB UM MOJSIEKYHO

NCT: CIE, 5/205

TER: Spektrum einer Strahlung (n.)

DEF: 1) Bild, das durch die Zerlegung einer zusammengesetzten Strahlung in ihre
monochromatischen Komponenten entsteht. 2) Spektrale Zusammensetzung ei-
ner Strahlung

QUE: CIE, 5/040

TEP: Cnektp nsnyyenus (m.)

OrP: 1) N3obpaxeHune, obpasyemoe pasnoXeHNneM U3nyvyeHus Ha ero
coctasnswowme. 2) CocrtaB CNOXHOIO U3Ny4YeHus.

NCT: CIE, 5/040

TEP: CnnowHon cnekTp (M.)

OlP: CnekTp, Y KOTOPOro MOHOXPOMAaTUYECKNE COCTOBMSIOLMNE 3anonHaT 6e3
pa3pbIBOB MHTEPBanbI AfIVH BOSH, B Npegenax KoToOporo NpouCXoanT Uany4veHue.
NCT: AinseHbepr,. 21

TEP: Nonocatbin cnektp (M.)

Or1P: CnekTp, MOHOXpOMaTMYeCKME COCTOBMAOLLNE KOTOPOro obpasytoT
AnckpeTHble rpynny (Nosfiockl), COCTOSLME N3 MHOXECTBA TECHO PaCnoNOXeHHbIX
MOHOXPOMAaTUYECKMX.

NCT: AnseHbepr, cTp. 21

TER: Linienspektrum (n.)

DEF: Spektrum, das voneinander getrennte (diskrete) Stellen erhdhter Intensitat,
SO genannte Linien, zeigt.

QUE: Mdller, 140
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TEP: Jlunenyatbin cnektp (M.)

Or1P: CnekTp, COCTOAWMI N3 OTAENbHbIX, HE NPEMbIKaOLWMX OPYr Y ApYyry
MOHOXPOMATUYECKNX U3MYYEHNI.

NCT: AnseHbepr, 21

TER: Spektraler Emissionsgrad (eines Temperaturstrahlers) (m.)

DEF: Verhaltnis der spektralen Dichte der spezifischen Ausstrahlung des betrach-
teten Temperaturstrahlers und derjenigen des schwarzen Strahlers gleicher Tem-
peratur.

QUE: CIE, 40/180

TEP: CnektpanbHbi KO3 MUUNEHT M3nydeHus (m.)

Or1P: NokasaTenb, XxapakTepusyoLnn CBOMCTBA ONTUYECKOro U3ny4arTens,
paBHbIN OTHOLLIEHMIO MOLLIHOCTM €r0 MOHOXPOMAaTUYECKOro U3Ny4eHus K
MOLLHOCTU U3ITy4eHUs TOW Xe OSfIMHbI BOMHbI abCONOTHO YepHOro Tena npu Tomn
Xe TeMnepaTtype 1 paBHbIX NNowagax u TenecHblX yrnax usnyvyeHus.

CWH: CnekTtpanbHasa usny4vaTtenbHas cCnocobHOCTb

WCT: Tepnuropes, 8

TER: Schwarzer Strahler (m.)

DEF: Korper, der alle auffallende Strahlung unabhangig von ihrer Wellenlange

und Richtung absorbiert. Die spektrale Dichte seiner spezifischen Ausstrahlung
hat fir alle Wellenlangen den flr einen Temperaturstrahler maximal moglichen
Wert.

QUE: CIE, 5/220

SYN: Schwarzer Korper (m.)

SYN: Planck’scher Strahler (m.)

TEP: AGcontoTHO YepHoe Teno (cp.)

Ol1P: Teno, koTopoe nornoLwaeT Bce najarLLme Ha HEro N3ry4eHns He3aBMCUMO

OT OJTMHbI BOJTHbI 1 HanpaBlieHNA U3rnyvyeHud. 310 - TennoBomn n3ny4yartersb,
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KOTOpbIN NpW 3ajlaHHOW TeMrnepaType UMeeT MakCUMarbHY CrekTpanbHYyo
WHTEHCUBHOCTb NITIOTHOCTU U3ITyYeHUS.

NCT: CIE, 5/220

CWH: lMonHbIn nanyyatens (M.)

CWH: UsnyyaTenb MNnaHka (M.)

TER: Punktartige Strahlungsquelle (f.)

DEF: Strahlungsquelle, deren Ausdehnung im Vergleich zum Abstand vorn Strah-
lungsempfanger vernachlassigt werden kann.

QUE: CIE, 5/110

TEP: ToYeYHbI ICTOYHUK N3ny4eHns (M.)

OlMP: NCTOYHMK 3HEPIrUM U3Ny4eHns, pa3MmepamMm KOTOPOro MOXHO NpeHebpeyb
MO CPaBHEHMUIO C PACCTOSSHUEM OT HEero 10 NpueMHUKa U3nyyeHus.

UCT: CIE, 5/110

TER: CIE-Farbtafel (f.)

DEF: Ebene graphische Darstellung der Mischungsbeziehungen der Farbvalen-
zen; jeder Farbart ist ein Punkt der Ebene eindeutig zugeordnet.

QUE: CIE, 15/160

SYN: CIE-Normtafel (f.)

SYN: CIE-Farbdreieck (n.)

TEP: Npacuk uetHoctern MKO (1931) (m.)

OlMP: Npadhmnyeckoe n3obpaxkeHme Ha NIOCKOCTM COBOKYNHOCTU KOoOpANHAT
yuBeTHocTU. Kaxxaon uBeTHOCTU OQHO3HAYHO COOTBETCTBYET TOYKa rpaduka
LIBETHOCTEMN.

WNCT: CIE, 15/025

CWH: Ovarpamma usetHocTen MKO (x.)

CWH: UseTtosom rpadpmk MKO (m.)
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TER: Farbvalenz (f.)

DEF: Grol3e, die den Wert eines Farbreizes fir die additive Farbmischung kenn-
zeichnet. Sie hat Vektoreigenschaften und wird durch drei Farbwerte beschrieben.
QUE: CIE, 15/045

TEP: Ctumyn (m.)

Or1P: CoBOKYNHOCTb KOOpAMHAT LiBETa U3Ny4YeHus (CNOXKHOro unm
MOHOXPOMAaTUYECKOrO).

NCT: CIE, 15/045

TER: Farbart (f.)

DEF: Die Eigenschaft eines Farbreizes, wie sie definiert wird durch seine Norm-
farbwertanteile (oder durch farbtongleiche Wellenlange und spektralen Farbanteil
zusammen).

QUE: CIE, 15/090

TEP: LiBeTHOCTb (k.)

Or1P: KayecTBeHHas xapakTepucTuKa LBeTa, onpegensemas ero KoopamHatamu
LBETHOCTU, NMMBO COBOKYMHOCTbLIO LIBETOBOrO TOHa M YNCTOThI LiBETA.

NCT: CIE, 15/090

TER: Additive Farbmischung (f.)

DEF: Gleichzeitige (oder in raschem periodischem Wechsel erfolgende) Einwir-
kung verschiedener Farbreize auf die gleiche Netzhautstelle. Additive Farbmi-
schung tritt auch ein, wenn statt der gleichen Netzhautstelle hinreichend eng be-
nachbarte Netzhautstellen erregt werden.

QUE: CIE, 15/135

TEP: AgontneHoe cmelueHune upeToB (cp.)

Or1P: CmeLlleHne LUBETOB, KOTOPOE NPOUCXOAUT B pesyrnbTaTe nonagaHus

(0AHOBPEMEHHOIO 1N B OLICTPON NocrnenoBaTeNbHOCTH) LIBETOBbLIX MOTOKOB Ha
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OVH W TOT e y4acTOK ceTyaTKu rnasa unm B pesynbtare obpasoBaHus 3TMMU
NMOTOKamMN MO3aunKK, COCTaBHbIX YacTel KOTOPOW rna3 He MOXET PasnuynTb.
NCT: CIE, 15/135

TER: Komplementérfarbe (f.)

DEF: Diejenige Farbvalenz, deren Farbwerte zusammen mit denen der gegebe-
nen Farbvalenz gerade die Farbwerte der vollkommen matt-weil3en Flache erge-
ben.

QUE: CIE, 15/175

TEP: JononHutenbHble uBeTa (MH. 4.)

OrP: JoGbie gBa uBeTa, KOTOpPblE NPU aaAUTUBHOM CMELLEHUN B
COOTBETCTBYHLUNX NPONOPUUAX JAKOT CTaHAAPTU30BAHHbIA axpoMaTU4EeCKni
uBer.

WNCT: CIE, 15/175

TER: Unbunte Farbart (f.)

DEF: 1) Fir Selbstleuchter gilt als Unbunt die Farbart des energiegleichen Spekt-
rums (X(A) = y(A) = z(A)). 2) Fur Korperfarben gilt die Farbart der beleuchtenden
Lichtquelle jeweils als Unbunt.

QUE: CIE, 15/115

TEP: AxpomaTuyeckum uset (M.)

OrMP: Psag uBeToB, pacnonoXXeHHbIX B LLBETOBOM NPOCTPaHCTBE BAOSb OCH,
NPOXOAALLEN Yepe3 Ha4yano KoopAnHaT u uBeT 6enow NOBEPXHOCTU B YCIOBUSX
[laHHOrO ocBeLyeHust. °

UCT: CIE, 15/115

® Die genormte russische Definition weicht von der Definition des Internationalen Wérter-

buch der Beleuchtung ab.
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TEP: LiBeToBasi TemnepaTtypa (X.)

Or1P: TemnepaTypa abCconNtOTHO YEePHOro Tena, Npu KOTOPOW LBETHOCTb €ro
N3MNy4YeHNs OAMHAKOBA C LBETHOCTbLIO NCCIeayeMOoro nsny4yeHus.

NCT: CIE, 15/020

TER: Farbtemperatur (f.)

DEF: Wenn ein Strahler eine Strahlung emittiert, die fir den farbmesstechnischen
Normalbeobachter die gleiche Farbart hervorruft wie die Strahlung des Schwarzen
Kdrpers einer bestimmten Temperatur, dann wird diese Temperatur des Schwar-
zen Korpers als die Farbtemperatur des Strahlers bezeichnet.

QUE: CIE, 15/020

TER: Farbwiedergabe (durch Lichtquelle) (f.)
DEF: Auswirkung der Strahlung einer Lichtquelle auf den Farbeindruck von Objek-
ten, die damit beleuchtet werden, im Vergleich zum Farbeindruck der gleichen Ob-

jekte unter einer Bezugslichtart (siehe DIN 6169).

TEP: LiBeTonepegaya (.)

Or1P: BnivsiHne cnekTpanbHOro coctaBa U3nyvyeHns Ha BU OCBELLEHHbIX
npeameToB. LIBeTonepenava NCTOYHMKA MOXET ObITb BblpaXkeHa NocpeacTBOM
pacrnpefernieH1s IydncToro NoToka nnm CBeTOBOro NOTOKa Mo 8 cnekTpasibHbIM
nonocam MKO.

NCT: CIE, 15/150

TER: Gesichtsfeld (f.)
DEF: Sehbereich, der ohne Bewegung der Augen erfasst werden kann.
QUE: Muller, 52

TEP: lNone 3peHus (cp.)

OrP: CoBOKYNHOCTb TOYEK B MPOCTPAHCTBE, KOTOPbIE MOTYT ObITb 3aMeYEHbI,

€CInn rmasa 1 ronosa HenogBW>XHbI.
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NCT: CIE, 25/200

TER: Blickfeld (n.)
DEF: Sehbereich, der mit Bewegung der Augen erfasst werden kann.
QUE: Mdller, 52

TEP: None o63opa (cp.)

Or1P: CoBOKYMHOCTb TOYEK B MPOCTPAHCTBE, KOTOPbIE MOryT ObITb
3adnKCupoBaHbl NOABWKHBIM N1Aa30M Npu HENOABWMXHOW rOfoBe.
NCT: CIE, 25/205

TER: Hellempfindlichkeit (f.)

DEF: Fahigkeit des Auges, Leuchtdichten wahrzunehmen.
QUE: Handbuch fur Beleuchtung, |1 — 2

SYN: Helligkeitswahrnehmung (f.)

TEP: ApkocTHasa 4yBCTBUTENBHOCTb (K.)
Or1P: YyBCTBUTENBLHOCTbL rf1a3a K ONTUYECKUM BOSTHAM Pa3HOW ANUHBbI.
NCT: AinseHbepr, 33

TER: Sehscharfe (f.)

DEF: Fahigkeit des Auges, zwei eng benachbarte Linien getrennt wahrzunehmen.
QUE: Handbuch fiir Beleuchtung, |1 — 2

SYN: Formenempfindlichkeit (f.)

TEP: OcTtpoTa 3peHus (k.)

OrlMP: CnocobHoCcTb OTYETNIMBO pa3nunyaTb NPeaMEeTbl, HaxoasLWmMecss O4eHb
6rM3KO OOVH K ApYromy.

NCT: CIE, 25/210
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TER: Akkommodation (f.)

DEF: Fahigkeit des Auges, verschieden weit entfernte Gegenstande scharf auf der
Netzhaut abzubilden.

QUE: Handbuch fur Beleuchtung, | — 2

TEP: Akkomogaums (k.)

OrP: CamonpounssonbHasa mogudvkauus rnasa ans paccmaTpuBaHia npeamera,
HaxoasLlerocs Ha onpeaenéHHoOM paccTosiHum (0T rnasa)

UCT: CIE, V/215

TER: Adaptation (f.)
DEF: Fahigkeit des Auges, sich verschiedenen Leuchtdichten anzupassen.
QUE: Handbuch fur Beleuchtung, |1 — 2

TEP: Agantaums (x.)
Or1P: MpucnocobneHns rnasa K U3MEHMBLUMMCS YCITOBUSIM OCBELLEHUS.
NCT: AnzeHbepr, 30

TER: Helligkeitsadaptation (f.)

DEF: Fahigkeit des Auges, sich an hohe Leuchtdichten des Sehfeldes anzupas-
sen.

QUE: Handbuch fur Beleuchtung, 1 — 1.3

TEP: CeeToBas a. (x.)

OrP: MNpucnocobneHuns rnasa Kk paboTe B yCrOBUAX BbICOKMX SPKOCTEN MONS
3peHus.

NCT: AinseHbepr, ctp. 31

TER: Dunkeladaptation (f.)

DEF: Fahigkeit des Auges, sich an niedrige Leuchtdichten des Sehfeldes anzu-

passen.
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QUE: Handbuch fur Beleuchtung, 1 — 1.3

TEP: TemHoBas a. (k.)

OIP: MNpucnocobneHuns rnasa Kk paboTe B yCrOBUAX HU3KUX SPKOCTEN MO
3peHus.

NCT: AnseHbepr, 30

TER: Kontrast (m.)

DEF: Subjektiv: Gegenseitige Beeinflussung zweier unmittelbar aneinandergren-
zender oder zeitlich aufeinanderfolgender Gesichtseindriicke.

QUE: CIE, 25/230

TEP: KoHTpact (M.)

OlMP: BdhdekT cybbeKTUBHOIO Ka4eCTBEHHOIO UM KONMYECTBEHHOIO pasnuyus, B
YaCTHOCTM B Cry4yae YyBCTBEHHbIX CTUMYMALNIA, CONOCTaBNAEMbIX B
NPOCTPaHCTBE U BO BpeMeHU (OOHOBPEMEHHbIN UIM NocneaoBaTernbHbIN
KOHTpAacT).

QUE: CIE, 25/230

TER: Unterschiedsempfindlichkeit (f.)

DEF: Fahigkeit, Leuchtdichtenunterschiede zwischen benachbarten, leuchtenden
Flachen wahrzunehmen.

QUE: Handbuch fiir Beleuchtung, |1 — 2

TEP: PasnuuutenbHas (KOHTpacTHasi) YyBCTBUTENbHOCTb (K.)

OrP: Cnoco6HocTb rnasa obHapyxmMBaTb paccMaTpmBaeMbin OOGBEKT NO
KOHTPAacTy ero ¢ )OHOM, a Takxke BenvynHa, XxapakrepusyoLas 3Ty crnoCobHOCTb,
paBHas obpaTHOW BeNnYMHe NOpPoOroBOro KOHTpacTa

APKOCTH.

NCT: Tepnuropes, 16
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TER: Tagesehen (n.)

DEF: Das Sehen, welches im Wesentlichen oder sogar ausschlief3lich durch Zap-
fen vermittelt wird.

QUE: CIE, 25/025

SYN: Photopisches Sehen (n.)

TEP: [JHeBHOE 3peHue (cp.)

Or1P: 3puTenbHbI NPOLECC B YCNOBUAX BbICOKOrO YPOBHSA APKOCTH,
00yCnoBneHHbI peakumen Ha CBETOBOE pasapaxkeHne konboykoBoro annapara.
NCT: CIE, 25/025

TER: Nachtsehen (n.)

DEF: Das Sehen, welches im Wesentlichen oder sogar ausschlief3lich durch Stab-
chen vermittelt wird.

QUE: CIE, 25/030

SYN: Skotopisches Sehen (n.)

TEP: HouyHoe 3peHue (cp.)

Or1P: 3puTenbHbI NpoLECC B YCNOBUAX NEPEXOLHOrO pexuma, obyCrnoBneHHbIn
peakuuen Ha pasgpaxeHue nNanoykoBOro annaparta.

WCT: Tepnuropes, 15

TER: Dammerungssehen (n.)

DEF: Sehen im Zwischengebiet zwischen Tagessehen und Nachtsehen.
QUE: CIE, V/035

SYN: Ubergangssehen (n.)

SYN: Mesopisches Sehen (n.)

TEP: CymepeyHoe 3peHue (cp.)

Ol1P: 3peHre B NPOMEXYTOYHbIX YCNOBUSX MEXAY OAHEBHLIM Y HOYHBIM 3PEHNEM.
NCT: CIE, 25/035
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TER: Helligkeit

DEF: Die Eigenschaft einer Lichtempfindung, auf Grund der ein Teil des Gesichts-
feldes mehr oder weniger Licht auszusenden scheint.

QUE: CIE, 25/145

TEP: Cyb6bekTnBHasa ApkoCTb (K.)

Or1P: CBOMCTBO 3pUTENTBHOMO OLLYLLIEHNS, COracHO KOTOPOMY HEKOTopast
MOBEPXHOCTb Ka)XeTCsl ucnyckarLllen 6onbLue nnn MeHblue cBeTa.

NCT: CIE, 25/145

CWH: CeeTtnoTa (x.)

TER: Blendung (f.)

DEF: Sehzustand, der durch eine unzweckmassige Leuchtdichteverteilung, durch
zu hohe Leuchtdichten oder zu grof3e rAumliche oder zeitliche Leuchtdichtekon-
traste als unangenehm empfunden wird oder eine Herabsetzung der Sehfunktion
zu Folge hat.

QUE: CIE, 25/270

TEP: CnenumocTb (.)

Or1P: Ycnosus BuaeHNd, Npu KOTOPbIX UCMbITbIBAKOTCA NMOO 3aTpyaHEHUS
3peHus, NMbo yxyaleHne cnocobHOCTM pasnuyaTb npeameTsl, Mo
OAHOBPEMEHHO 06a aTMX dhakTopa; NPUYUHLI 3TOro - HeGnaronpuaTHoe
pacnpefeneHne SpkoCTen n Ux nocrnegoBaTesibHoe U3BMEHEHUE MeXAY
npeaenbHbIMN OYEHb PA3HALWLMMUCS 3HAYEHUSIMU, UIN YpE3MEPHbIE KOHTPacTbl B
NPOCTPaHCTBE U BO BPEMEHM.

NCT: CIE, 25/270

TER: Flimmern (n.)
DEF: Eindruck der raschen Veranderung der Leuchtdichte oder Farbe, wobei sich
die Veranderung mit einer Frequenz abspielt, die oberhalb einiger Hertz und un-

terhalb der Verschmelzungsfrequenz liegt.
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QUE: CIE, 25/240

TEP: BneckocTb (x.)’

OlP: CBOMCTBO CBETALUNXCS TEN UBMEHSTb YCTaHOBUBLLMICHA YPOBEHb
BUAMMOCTM B pe3yrbTaTte Yype3MepHOM OCBELLEHHOCTHN, CO34aBaeMon MU Ha
3padke HabnogaTtens, Unu Ux YpeamepHoOn APKOCTH.

NCT: Tepnuropes, 18

TER: Flackern (n.)

DEF: Unregelmassige oder langsam periodische Lichtschwankung, die bei Wech-
selstrombetrieb zur Netzfrequenz in keiner Beziehung steht.

WNCT: CIE, 25/240

TEP: MepuaHue (cp.)

Or1P: HeperynsipHas onykTyaumsa ceeta NepBMYHOrO MCTOYHUKA U3NYYEHUS, HE
CBSI3aHHAsA C 4aCTOTOM UCTOYHMKA, MUTAEMOrO NePeMeEHHbIM TOKOM.

NCT: CIE, 25/240

TER: Stroboskopischer Effekt (m.)

DEF: Bewegungstauschung, die darin besteht, dass bewegte Gegenstande ru-
hend oder in einem anderen als dem tatsachlichen Bewegungszustand erschei-
nen, wenn sie durch periodisch veranderliches Licht beleuchtet werden.

QUE: CIE, 25/245

TEP: Ctpo6ockonnyeckun acpdekT (M.)
Or1P: KaxyLieecst UsMeHeHne AeNCTBUTENBHOro ABMXEHUSA npeameTa, Korga aTo
OBWXEHNE NPOUCXOANT C HEKOTOPOW NEPUOAMNYHOCTLIO U HabnaaeTca npu

NepuoanNYeckn N3MEHSIIOLLENCS OCBELLEHHOCTH.

" Die genormte russische Definition nach Terpigorev weicht von der Definition des Interna-

tionalen Warterbuchs der Beleuchtung ab.
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NCT: CIE, 25/245

TER: Schattigkeit (f.)
DEF: Verteilung von Licht und Schatten an Objekten.
QUE: Mdiller, 35

TEP: CseToTeHb (X.)

OrlP: Npagaunn cBETNOro U TEMHOrO, NO3BOMAOLWEE BOCMPUHMMATL O0BbEM
Urypbl v npegMmeTa u OKpY>KatoLLyo UX CBETOBO3AYLLHYIO cpeay.

NCT: http://www.glossary.ru/cgi-bin/gl_sch2.cgi?RAhlwwg.09!jrgng (08.09.2009)

TER: Sphéarische Aberration (f.)

DEF: Unscharfe des Netzhautbildes aufgrund der unterschiedlichen Fokussierung
der paraxial und zentral einfallenden Strahlung.

QUE: Handbuch fir Beleuchtung, |1 — 2

TEP: Chepunueckasn abeppauus (K.)

Or1P: PaccesiHue ny4yen B ChoOKyCMPOBaAHHOW ONTUYECKOM CUCTEME 1a3a,
obycnoBneHHoe HEOANHAKOBOW CXOOMMOCTLIO fyden LeHTpanbHOM n
nepndepnyecknx 3oHax JfimH3.

NCT: http://www.glossary.ru/cgi-bin/gl_sch2.cgi?RAhlwwg.09!jrgng (08.09.2009)

TER: Chromatische Aberration (f.)
DEF: Wellenlangenabhangige Brechkraft der Augenlinse.
QUE: Muller, 142

TEP: XpomaTtnyeckasa abeppaums (x.)

Or1P: PaccesiHne ny4en B CHOKYCMPOBAHHOW ONTUYECKOW CUCTEME a3a,
00ycnoBneHHOe HEOANHAKOBOM CXOAUMOCTbLIO Nyveln pasnmMyHON AfMHbI BOSHBI.
NCT: http://www.glossary.ru/cgi-bin/gl_sch2.cgi?RAhlwwg.09!jrgng (08.09.2009)
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TER: Erythem (n.)
DEF: R6tung der Haut infolge einer Sonnenbestrahlung.
QUE: Handbuch fur Beleuchtung, 1 — 4.3, 1

TEP: Oputema (x.)

OTr1P: lNokpacHeHWe KOXuK 1 3arap BCreacTBMe BO3AENCTBUSA YrbTpadroneToBbIX
nyyen

NCT: AinseHbepr, 736

TER: Lichtstrom (m.)

DEF: Grol3e, die die Eigenschaft eines Strahlungsflusses, einen Lichteindruck
hervorzurufen, wiedergibt. Die Bewertung des Lichteindruckes geschieht nach
dem spektralen Hellempfindlichkeitsgrad.

QUE: CIE, 15/020

Einheit: Lumen (Im)

TEP: CBeToBoM NOTOK (M.)

Or1P: KonnyecTBeHHasa xapakTepucTuka Ny4McToro noToka, BolpaxarLias ero
CNocoBHOCTb NPON3BOAUTL CBETOBOE OLLYLLIEHNE, OLleHNBaeMoe Mo
OTHOCUTENbHOM LLKane BUAHOCTM.

UCT: CIE, 11/020

EovHnua namepenus: nomeH (nm)

TER: Lichtmenge (f.)
DEF: Produkt aus Lichtstrom und seiner Dauer.
QUE: CIE, 15/035

Einheit: Lumen/Sekunde (Im/s)
TEP: CeToBas aHepruna (x.)

Or1P: NMponsBeneHne CBETOBOro NOTOKa Ha BpeMS ero AencTBus.
WNCT: CIE, 15/035
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EovHnua namepeHuns: nioMeHT B CeKyHay, NoMeH-cekyHaa (rm/c)

TER: Strahldichte (f.)

DEF: Quotient aus der Strahlstarke in einer gegebenen Richtung eines infini-
tesimalen, den betrachteten Punkt enthaltenden Flachenelementes und der Pro-
jektion des Flachenelementes auf eine Ebene senkrecht zur betrachteten Rich-
tung.

QUE: CIE, 15/155

TEP: JlyuncrocTtb (X.)

Or1P: OTHOLWEeHME cUnbl 3ny4YeHnsa B JaHHOM HanpasneHum 6eCKOHEYHO Manoro
3nemMeHTa NOBEPXHOCTHU, 3aKroYatoLwwero aTy TOYKy, K NroLwaan opToroHarnbHOM
NPOEKLMM ITOrO 3fIEMEHTA Ha NJTOCKOCTb, NEPNEHAMKYSPHYIO K AaHHOMY
HanpaBneHuIo.

CWH: 3HepreTtunyeckasa apkocTb (K.)

NCT: CIE, 15/155

TER: Bestrahlungsstarke (f.)

DEF: Quotient aus dem Strahlungsfluss, den ein infinitesimales, den betrachteten
Punkt enthaltendes Flachenelement empfangt, und der Flache dieses Elementes.
QUE: CIE, 15/160

TEP: O6ny4eHHOCTb (B TOYKE MNOBEPXHOCTK) (K.)

Or1P: OTHOLEHME NyYNCTOro NOTOKA, BOCNPUHATOrO GECKOHEYHO MaribiM
9N1eMEHTOM MOBEPXHOCTM, 3aKMNHOYAIOLLMM 3TY TOYKY, K NAOLaan arieMeHTa.
NCT: CIE, 15/160

CWH: 3HepreTtunyeckasa oceLeHHOCTb (K.)
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TER: Lichtstarke (f.)

DEF: Quotient aus dem von einer Lichtquelle oder einem Element dieser Licht-
quelle in einen Kegel infinitesimaler Offnung um die betrachtete Richtung gestrahl-
ten Lichtstrom und dem Raumwinkel, den der Kegel darstellt.

QUE: CIE, 15/065

Einheit: Candela (cd)

TEP: Cuna cBeTta (X.)

Or1P: OTHOWweHWe cBETOBOro NOTOKA, MCMYCKAaeMOro MICTOYHUKOM CBeTa Unu
9N1eMEHTOM MUCTOYHMKA CBETa BHYTPM BECKOHEYHO Manoro KoHyca, OCb KOTOPOro
coBnagaet C AaHHbIM HanpasfeHneM, K NPOCTPaHCTBEHHOMY Yriy 3TOro KOHyca.
NCT: CIE, 15/065

EanHuua namepeHna: kaHgena (ko).

TER: Leuchtdichte (f.)

DEF: Quotient aus der Lichtstarke in einer gegebenen Richtung eines infini-
tesimalen, den betrachteten Punkt enthaltenden Flachenelementes und der Pro-
jektion des Flachenelementes auf eine Ebene senkrecht zur betrachteten Rich-
tung.

QUE: 15/085

Einheit: Candela/m? (cd/m?)

TEP: ApkocTtb (X.)

OrlMP: OTHOwWweHMe cunbl cCBETa B AaHHOM HanpaBfieHnn 6eckoHe4YHO Marnoro
anemMeHTa NOBEPXHOCTHU, 3aKroYatoLwWwero aTy TOYKy, K NfoLwaan opToroHanbHOm
NPOEKLMM ITOrO 3fIEMEHTA Ha NSTOCKOCTb, NEPNEHANKYSPHYIO K AaHHOMY
HanpaBneHuto.

NCT: CIE, 15/085

EonHuua namepeHna: kaHgena ¢ KBagpaTHOro metpa (|<,£|,/M2)
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TER: Beleuchtungsstarke (f.)

DEF: Quotient aus dem Lichtstrom, den ein infinitesimales, den betrachteten
Punkt enthaltendes Flachenelement empfangt, und der Flache dieses Elementes.
QUE: CIE, 15/095

Einheit: Lumen/m? (Im/m?)

TEP: OcBeLyeHHOCTb (K.)

OrlMP: OTHoWweEeHe CBETOBOro NOTOKA, BOCAPUHATOrO 6€CKOHEYHO Marnbiv
91EMEHTOM MOBEPXHOCTU, 3aKMHOYAOLLMM OAHHYIO TOYKY, K NAowaam aToro
anemeHTa.

NCT: CIE, 15/095

EanHuua namepeHns: noMeH Ha KBagpaTHbIM MeTp (J'IM/MZ)

TER: Belichtung (f.)

DEF: Produkt aus Beleuchtungsstarke und ihrer Dauer.
QUE: CIE, 15/110

Einheit: Luxsekunde (Ixs)

TEP: KonnyectBo ocBeLleHns (cp.)
OrP: Mpown3BeaeHne o0CBELEHHOCTN HA BPEMS €€ OENCTBUS.
NCT: CIE, 15/110

EovHnua namepenuns: nokcocekyHaa (NnKkc)

TER: Optischer Nutzeffekt einer Strahlung (m.)

DEF: Quotient aus dem im sichtbaren Gebiet ausgesandten Strahlungsfluss und
dem gesamten Strahlungsfluss.

QUE: CIE, 15/055
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TEP: Ontuyeckun Krg nanyvexms (m.)

Or1P: OTHOLWEHME NyYNCTOro NOTOKA, U3NYYEHHOrO B Npeaenax BUanMon
obnactu cnekTpa, K NOSIHOMY Ty4YUCTOMY MOTOKY.

NCT: CIE, 15/055

TER: Lichtausbeute (einer Lichtquelle)

DEF: Quotient aus dem abgegebenen Gesamtlichtstrom und der aufgewendeten
Leistung.

QUE: CIE,15/060

TEP: CeeToBas oTaa4va (MCTOYHMKA cBeTa) (M.)

Or1P: OTHOLWEHME NOMHOro CBETOBOIO NOTOKA, U3MYy4YEHHOIO UCTOYHMKOM CBETA, K
€ro rnofnHON MOLLHOCTM.

NCT: CIE, 15/060

TER: Absorption (f.)

DEF: Umwandlung von Strahlungsenergie in eine andere Energieform bei Wech-
selwirkung mit Materie.

QUE: CIE, 070

TEP: lNornoweHwue (cp.)

OlP: MNpeobpasoBaHue Ny4ncTOn 3HEPTNN OOQHOrO BMAA B APYrov B pesyrnbTaTe
B3aUMOLENCTBUS €€ C BELLECTBOM.

WNCT: CIE, 20/070

TER: Absorptionsgrad (m.)
DEF: Das Verhaltnis des von einem Material absorbierten Lichtstroms zum auftref-
fenden Lichtstrom.

QUE: Miiller, 44

TEP: KoacbdmumeHT nornoweHms (m.)
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OrP: BennuuHa, xapaktepusyioLlasa cnocobHOCTb cpebl Unu Tena
3agepkmBaTb NonasLLee B HUX U3ryvyeHne, paBHas OTHOLLEHUIO NOTOKa
N3ny4YyeHunsi, NOrMNOLLEHHOro cpenon (Tenom), K NOTOKY U3NyYyeHusl, ynasLlemy Ha
AaHHyo cpeay (Terno).

WCT: Tepnuropes, 22

TER: Transmission (f.)

DEF: Durchgang von Strahlung durch ein Medium ohne Anderung der Frequenz
in den monochromatischen Strahlungsanteilen.

QUE: CIE, 20/065

SYN: Durchlassung (f.)

TEP: lNponyckaHue (cp.)

OlMP: MNpoxoxaeHne n3ny4yeHns ckBo3b cpeay 6e3 n3aMeHeHns 4acToTbl ero
MOHOXPOMAaTUYECKNX COCTABMAIOLLMX.

NCT: CIE, 20/065

TER: Transmissionsgrad (m.)

DEF: Das Verhaltnis des von einem Material durchgelassenen Lichtstroms zum
antreffenden Lichtstrom.

QUE: Muller, 43

TEP: KoachdmumneHT nponyckanmnsa (m.)

Or1P: BennuuHa, xapakTepuaytoLasa npo3padHoCcTb cpeabl unm tena no
OTHOLLEHMIO K NagaroLemMy Ha HUX U3Ny4YeHnto, paBHasi OTHOLLEHMIO NOTOKa
N3Ny4YeHns, npoleawero Yepes gaHHyo cpeay (Teno), K NOTOKY U3ny4eHus,
ynaBLlero Ha AaHHyto cpeay (Teno).

NCT: Tepnuropes, 22

TER: Reflexion (f.)
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DEF: Zuriickwerfung einer Strahlung an einer Flache ohne Anderung der Fre-
quenz in den monochromatischen Strahlungsanteilen.
QUE: CIE, 20/060

TEP: OTpaxeHune (cp.)

Or1P: BoaBpalleHue n3ny4eHns noBepxXHOCTbIO 6e3 M3MEHEHUS YaCTOThbl ero
MOHOXPOMATUYECKNX COCTABMSAIOLLMX.

NCT: CIE, 20/060

TER: Reflexionsgrad (m.)

DEF: Verhaltnis des vom Koérper zurickgeworfenen Lichtstromes zum ausge-
strahlten Lichtstrom.

QUE: CIE, 20/065

TEP: KoachdumuneHT oTpaxeHuns (M.)

Or1P: BennuuHa, xapakTepuaytoLiasa CBOMCTBA NOBEPXHOCTEN cpeabl Unn Tena no
OTHOLLEHMIO K NagatoLeMy Ha HUX N3NYYeHUIo, paBHaa OTHOLLEHWUIO NOToKa
OTPaXXEeHHOro U3ry4yeHns K NOTOKY ynasBLUEro Ha NOBEPXHOCTb U3NyYEHUS.

NCT: Tepnuropes, 21

TER: Lichtstarkeverteilungskurve (f.)

DEF: Polardiagramm, das die Lichtstarke einer Lichtquelle in Abhangigkeit von
einem Abstrahlwinkel angibt.

QUE: Mdller, 102

TEP: Kpuas cunbl cBeTa (X.)

Or1P: KpuBas 3aBucMMOCTM cunbl cBeTa ceeToBoro npudopa (CI1) ot
MepUONOHarnbHbIX 1 3KBATOPUanbHbIX YrI0B, Nofly4aemMasi Ce4eHNeEM
doTtomeTpuyeckoro Tena Cl1 nnockoctamu.

NCT: AnseHbepr. 249
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4 Lichtquellen

Die fur Beleuchtungszwecke gebrauchlichsten Lampen lassen sich nach
dem Lichterzeugungsprinzip in Temperaturstrahler, Entladungslampen und

Elektrolumineszenzstrahler unterteilen.

4.1 Temperaturstrahler

Zur Gruppe der Temperaturstrahler, oder Festkérperlampen, gehéren Glih-
lampen und Halogenglihlampen. Alle Arten von Temperaturstrahlern strahlen bis
zu 90% der Wellenlangen im sichtbaren Bereich des elektromagnetischen, der
vom Menschen als Warme empfunden wird. Nur 10% der Strahlung liegt im sicht-
baren Bereich des Spektrums. Daraus resultiert niedrige Lichtausbeute der Tem-

peraturstrahler.

4.1.1 Gluhlampen

Abbildung 5: Aufbau einer Glihlampe

In Gluhlampen wird das Licht von einem Gluhfaden

1 erzeugt, der in den meisten Fallen aus Wolfram besteht.

Durch den Glihfaden in Form einer Wendel wird ein Strom

geschickt, der den Gluhfaden erhitzt. Mit zunehmender

g 5 Temperatur des Wolframdrahtes nimmt der Strahlungsanteil
im sichtbaren Spektralbereich und demzufolge die

Lichtausbeute zu.

4 1 = Sockel, uokonb 3 = Fllgas, HanonHsawLWWI ra3

2 = Kolben, uokonb 4 = Wendel, Teno Hakana

Quelle: Schenke, 35

66



Gluhlampen haben eine Lichtausbeute von 20 bis 25 Im/W und Ublicher-
weise eine Farbtemperatur von 3.200 K mit einer Gluhwendeltemperatur von
2.927°C. Der Farbtemperatur ist durch den Schmelzp unkt von Wolfram bei 3.410°
C Grenzen gesetzt. Gluhlampen mit einer Farbtemperatur von 3.200 K haben eine
Lebensdauer von ca. 1.000 bis 2.000 Betriebsstunden. Die Lebensdauer von
Glahlampen mit héheren Farbtemperaturen, z. B. 3.400 K, ist durch den Betrieb in
der Nahe des Schmelzpunktes des Glihfadens wesentlich geringer, ca. 20 Stun-
den. (Mdller, 137)

Um eine grolRere Leuchtdichte der Lichtquelle zu erreichen, wird durch
Wendelung des Gluhfadens der Leuchtkorper verkleinert. Je kleiner der Leucht-
korper ist, desto besser kann das emittierte Licht Uber Reflektoren oder Linsen in

gewulnschte Richtung gelenkt werden. (Mdller, 137)

Abbildung 6: Formen von Glihlampen fiir 230 V

a = Reflektor R50 E40, ¢ oTpaxaTenbHbIM CIIOEM
b = Reflektor R63 E27, c oTpaxaTenbHbIM Crioem
¢ = Tropfenform E14, ¢ kanneobpa3sHoi kontown
d = Kerzenform E14, co cBeyeobpa3Hoin konbon
e = Pilzform E27, c rpnboobpasHoi konbow

f = Normallampe E27, obbl4Hast namna

Quelle: Schenke, 38

Glihwendel ist in einem mit Gas gefullten Glaskolben untergebracht. Das
Gas verhindert die Oxidation und damit eine Schwarzung des Glaskolbens durch
Wolframpartikel, die bei hohen Temperaturen von der Gluhwendel verdampfen.
Die Betriebstemperatur bestimmt die Lebensdauer der Gluhlampe, da bei hohen
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Temperaturen mehr Wolframpartikel verdampfen als bei niedrigen. Erreich der

Gluhfaden das Ende seiner Lebensdauer, ist an einigen Stellen durch den Ver-

dampfungsprozess so dinn, dass er bei den mechanischen Belastungen des Be-

triebs reif3t.

Je nach Art der Gasfillung unterscheidet man zwischen Allgebrauchslam-

pen (Haushaltslampen) und Halogen-Gliuhlampen. Allgebrauchslampen sind tbli-

cherweise mit einem Argon-Stickstoff-Gemisch gefullt. (Mualler, 137 f)

4.1.2 Halogenglihlampen

Abbildung 7: Wolfram-Jod-Kreisprozess

5 { \ > 250°C

5 9

1 = Wolframwendel

Die Gasfullung von Halogen-Glihlampen besteht
aus Halogenverbindungen (Brom, Jod, Fluor), mit deinen
eine hohere Lichtausbeute und eine verlangerte
Lebensdauer erzielt werden. Durch die
Halogenverbindungen entsteht der sogenannte
Halogenkreisprozess, mit dem wahrend der gesamten
Lebensdauer der Gluhlampe ein konstanter Lichtstrom und
eine konstante Farbtemperatur erreicht werden koénnen.
Die von der Gluhwendel verdampften Wolframpartikel
verbinden sich bei Temperaturen um 1.400° C mit
Halogenpartikeln. Durch Konvektion gelangen diese
Verbindungen wieder in die Nahe der Glihwindel, wo sie
wegen der dort vorherrschenden hohen Temperaturen
(>1.400°C) in ihre Bestandteile zerfallen.

4 = Wolframatom, atom Bonbdpama

2 = Quarzkolben, kBapueBas konba 5 = Wolframhalogenid, ranoreHngoH Bonbcgpama

3 = Jodatom, aTtom 1ioga

Quelle: Schenke, 38

Die Wolframpartikel schlagen sich auf der Glihwendel nieder, das Halogen

wird flr einen neuen Kreisprozess frei. Bei diesem Kreisprozess schlagen sich die

Wolframpartikel jedoch nicht gleichmalig auf der Glihwendel nieder, sondern la-
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gern sich so ab, dass die Gluhwendel im Laufe der Zeit aus dicken und dinnen
Zonen besteht. Wird die Glihwendel an einer Stelle zu diinn, bricht sie unter der
Betriebsbelastung.

Der Glaskolben von Halogen-Gluhlampen besteht entweder aus Hart- oder
Quarzglas. Die Wande von Quarzglaskolben sind sehr dick und besitzen einen
hohen Schmelzpunkt, wodurch auch bei hohen Temperaturen kleine Kolbenvolu-
mina mit einem hohen internen Druck erreicht werden kdnnen. Glaskolben aus
Hartglas sind wesentlich dinner und haben ein gréReres Volumen mit einem ge-
ringeren internen Druck. ,Die Lebensdauer von Quarz-Gluhlampen ist doppelt so
grol3 wie die von Hartglas-Glihlampen, sie sind jedoch auch doppelt so teuer.”

(Muller, 138)
Abbildung 8: Verschiedene Typen von Halogenglihlamp en

a = rohrenformige Niedervoltlampe, 2-LokonbHas
TpybuaTasd NNTH Ha H13koe HanpskeHne

b = kerzenférmige Hochvoltlampe,
cBeyeobpasHas J1H Ha BbiCOkOoe HanpspkeHue

¢ = kerzenférmige Lampe mit Sockel B15,
cBeyeobpasHasa 'J1H ¢ yokonem B15

d = Stiftsockellampe Kleinform, muHnaTtiopHas
I'MH ¢ AByXWTUMTOBBIM LLOKONEM

e = Kaltlichtspiegellampe, 3epkanbHasa 'JTH ¢
BHELLUHUM OUXPOWUYHbBIM CTEKMNSHHBIM

oTpaxarenem

f = Reflektorlampe mit Sockel E27, 3epkanbHas
IMH ¢ uokonem E27
g = Reflektorlampe mit Sockel B15, sepkansHas [T1H ¢ uokonem B15

Quelle: Zumtobel

Halogen-Gluhlampen sind fur spezifische Betriebsspannungen konstruiert.
Man unterscheidet zwischen Netzspannungs- und Niedervoltlampen. ,Der Herstel-
ler legt dabei die Betriebsspannung, Farbtemperatur, Lebensdauer und Leistung

fest. Wird einer dieser Parameter beim Betrieb verdndert, &ndern sich alle ande-
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ren Parameter entsprechend, da sie voneinander abhangig sind.“ (Handbuch fur
Beleuchtung, 1 — 6.2, 10)

4.2 Gasentladungslampen

.Beil Gasentladungslampen wird ein Gasgemisch durch einen Stromfluss
zum Leuchten angeregt.” (Muller, 140) Das Gasgemisch befindet sich in einem
Glaskolben, in dem zwei Elektroden eingebracht sind. Das Gemisch besteht in
den meisten Fallen aus einer Mischung verschiedener Gase, Quecksilber, Natri-
um, Halogenverbindungen und den sogenannten seltenen Erden, einer Sonder-
gruppe der Metalle. Insgesamt gibt es tber 40 Elemente, die in Gasentladungs-
lampen eingesetzt werden, wobei jeder Leuchtmittelhersteller ein eigenes Ge-
misch verwendet und eine dementsprechend eigene Referenzbezeichnung ver-
gibt. Gasentladungslampen &hnlichen Typs von verschiedenen Herstellern haben
jedoch in den meisten Fallen gleiche Eigenschaften. (Handbuch fir Beleuchtung,
1-6.2, 14)

Abbildung 9: Lichterzeugung in einer Gasentladungsl ampe

5
4 Httte

1 = Elektrode, anektpog

2 = Quecksilberatom, atom pTyTHn

3 = UV-Strahlung, Y®-usnyyexue

4 = Leuchtstoff, nlommHodop

5 = Licht, cBeToBOE M3ny4eHne

Quelle: Schenke, 40

Die elektrische Energie des Stromflusses regt die Elemente im Gemisch
an, so dass sie Licht in bestimmten Wellenlangenbereichen abgeben. Natrium
emittiert hauptsachlich gelbes Licht, Quecksilber blau-gelbes Licht und einen gro-
Ben Anteil kurzwelliger UV-Strahlung aul3erhalb des sichtbaren Spektrums. Thalli-

um emittiert griines Lichts.
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Wegen diesen Strahlungseigenschaften der verwendeten Elemente besteht
das Spektrum einer Gasentladungslampe aus verschiedenen Einzelfarben, die im
Spektrum nicht kontinuierlich verteilt sind. Dieses diskontinuierliche Spektrum wird
auch als Linienspektrum bezeichnet. Die Festlegung der Farbtemperatur erfolgt
Uber die Auswahl der entsprechenden Einzelbestandteile und deren Mengen im
Gasgemisch. Der Farbwiedergabeindex R, einer Gasentladungslampe ist umso
besser, je mehr Einzellinien im Linienspektrum vorhanden sind.

.Die Lebensdauer einer Entladungslampe hangt von der Strombelastung,
der Brennzeit und der Schalthaufigkeit ab. Lebensdauerangaben des Herstellers
beziehen sich jeweils auf feste Betriebsbedingungen, die in der Praxis nicht immer
gegeben sind.” (Mdller, 140)

Gasentladungslampen benétigen fur den Betrieb ein Vorschaltgerat zur
Strombegrenzung. Dieses ist notwendig, da alle Gasentladungslampen eine nega-
tive Widerstandskennlinie besitzen, d. h. beim Ansteigen des Stroms sinkt der Wi-
derstand der Gasflllung im Glaszylinder. Ohne eine Strombegrenzung wird der
durch die Gasfullung flieBende Strom immer grofRer, bis schliel3lich die Lampe

zerstort ist.

4.2.1 Niederdrucklampen

.Bei Niederdrucklampen ist der Abstand zwischen den Elektroden in der
Regel grof3. Leuchtmittel dieses Typs haben einen geringen Innendruck und sind
meistens stabformig ausgefiihrt.” (Muller, 141) Die grof3te Gruppe der Nieder-
drucklampen bilden die Leuchtstofflampen. Bei Niederdrucklampen wird durch ei-
nen elektrischen Strom das Gasgemisch zwischen den beiden Elektroden gleich-

malfig zum Leuchten angeregt.
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4.2.1.1 Natriumdampf-Niederdrucklampen

Natriumsdampf-Niederdrucklampen haben mit bis zu 200 Im/W die hochste
Lichtausbeute aller Lampen, was aus dem monochromatisch gelben Licht mit der
Wellenlange von 589 nm, also in der Nahe der maximalen Hellempfindung, resul-
tiert. Eine Farbwiedergabe ist jedoch nicht moéglich, da die Lampen nur mono-
chromatisch gelbes Licht ausstrahlen. Alle farbigen Gegenstdnde erscheinen in
verschiedenen Gelbstufen. (Muller, 142)

Die Lampe besteht aus einem U-formigen Brenner aus natriumsfesten
Spezialglas, in dem sich das zur Lichterzeugung verwendete Natrium sowie eine
Gasflllung, vorwiegend Neon, befinden. Um die erforderlich hohe Temperatur von
300°C zu erreichen, ist eine sehr gute Warmeisolation notwendig. Deshalb ist der
AulRenkolben hoch evakuiert und auf der Innenseite mit einer warmereflektieren-
den Schicht versehen. Der Getter fangt auch letzte Spuren von Gasen ein und

stellt so das Hochvakuum sicher.
Abbildung 10: Aufbau einer Natriumdampf-Niederdruck lampe

l 2 3 4 D 6 7 8
1 = Sockel, yokonb 5 = Vakuum, Bakyym
2 = Getter, akpaH 6 = Entladungsgefal3, paspsgHas Tpybka
3 = AuRRenkolben, BHelHAS konba 7 = Gasflillung (Neon), ntommHodop (HEOH)
4 = Infrarotreflektor, UP-oTpaxartenb 8 = Natrium, HaTpun

Quelle: Schenke, 49

4.2.1.2 Leuchtstofflampen

Leuchtstofflampen gehéren zur Gruppe der Langbogenlampen und beste-
hen aus einem Silikatglaszylinder, der unter einem niedrigen Druck mit Quecksil-
berdampf gefillt ist. Dem Quecksilberdampf werden zur Verbesserung der Zind-

eigenschaften geringe Menge von Argon und Neon zugesetzt. An den jeweiligen
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Enden des Glaszylinders befinden sich Elektroden aus einem Wolframdraht. Im
Betriebszustand flie3t zwischen den beiden Elektroden ein Strom, der den Queck-
silberdampf zum Emittieren einer Strahlung anregt. Die spektralen Anteile des
entstehenden Linienspektrums befinden sich zu einem grofRen Teil im kurzwelli-
gen UV-Bereich (254 nm) des elektromagnetischen Spektrums. Eine auf der In-
nenwand des Glaszylinders aufgetragene Leuchtschicht auf verschiedenen Me-
tallsalzen verschiebt das kurzwellige Linienspektrum aus dem UV-Bereich in den
sichtbaren Bereich. Durch verschiedene Mischungsverhaltnisse der Leucht-

schichtbestandteile lassen sich unterschiedliche Lichtfarben realisieren. (Mdller,
142 f, Handbuch fur Beleuchtung | — 6.4, 1)

Abbildung 11: Verschiedene Formen von Leuchtstoffla mpen

a = U-férmig, U-obpasHas J1J1 Kompaktleuchtstofflampen = KomnaktHbie J11
b = stabférmig T26, TpybuaTas J1J1 26 mm (T16)

¢ = stabférmig T16, Tpyb4yatas JI1 16 mm (T5)

d = ringférmig, konbuesas J1J1 Quelle: Zumtobel

Der Druck und die optimalen Betriebsbedingungen des Quecksilberdampfs
im Glaszylinder hangen entscheidend von der Umgebungstemperatur ab. Die bes-
te Lichtausbeute wird bei der Temperatur zwischen 20 und 25° C erreicht. Die
insgesamt von einer Leuchtstofflampe aufgenommene elektrische Leistung wird
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nur zu ungefahr 25% in Licht umgewandelt. Die restlichen 75% sind Abfallproduk-
te in Form von Warme (Infrarotstrahlung). (Mdller, 142 f)

Leuchtstofflampen gibt es in verschiedenen Formen, Leistungsstufen und
Lichtfarben. Grundsatzlich wird zwischen der Stabform, Ringform und U-Form un-
terschieden. Kompaktleuchtstofflampen sind modifizierte Niederdrucklampen mit
zum Teil geringerer Lampenldnge und Leistung. ,Sie sind in der Regel in einer
normalen Gluhlampenfassung (E40) ausgerlstet und haben gegentuber Glihlam-
pen eine um bis zu achtfach erhdhte Lebensdauer. Ebenso liefern sie den Strom,
der siebenmal so grof3 ist wie bei vergleichbaren Gluhlampen.” (Muller, 143)

Um den ersten Anfangswiderstand der Gasfullung zu tberwinden, ist ein
Starter notwendig. Der Starter besteht aus einem Bimetallschalter, der sich beim

Einschalten der Spannung schliel3t und die Lampenelektroden vorheizt.

4.2.2 Hochdrucklampen

.Bei Hochdrucklampen steht das Gasgemisch im Glaskolben unter Hoch-
druck. Beim Anlegen einer Spannung entsteht durch einen Stromschluss zwi-
schen den Elektroden ein Leuchtbogen.” (Muller, 144) Je nach Abstand der Elekt-
roden voneinander wird zwischen Kurzbogen- und Mittelbogenlampe unterschie-
den. Bei Kurzbogenlampen ist der Abstand zwischen den Elektroden sehr klein,
so dass die Lichtquelle anndhernd Punktform hat und eine grol3e Leuchtdichte

entsteht.

Abbildung 12: Aufbau einer Quecksilberdampf-
1 Hochdrucklampe

1 = Drossel, gpoccenb

2 = Hilfselektrode, anekTtpong

3 = Filterschicht, auddysHo oTpaxatoLLee nokpbiTUE
7 4 = Leuchtstoff, nlommHodop
2 6 5 = Elektrode fir die Hauptentladung, anektpoa
6 = Entladungsrohr, pa3psigHasi Tpyoka

7 = Glaskolben, HapyxHas konba

Quelle: Schenke, 51

B O

74



Der Elektrodenabstand der Mittelbogenlampe ist etwas grof3er. Es entsteht
ein ellipsenférmiger Lichtbogen mit einer geringeren Leuchtdichte. Die Farbtempe-
ratur kann bei der Mittelbogenlampe auf der Lange des Leuchtbogens variieren.
Scheinwerferhersteller bevorzugen Leuchtmittel mit annahrend punktférmiger
Lichtquelle, da diese bessere Voraussetzungen fir die Konstruktion von effektiven
optischen Systemen liefern.

Abbildung 13: Quecksilberdampf-Hochdrucklampen

Um den Leuchtbogen einer
Hochdrucklampe zu zinden, wird mit
einem Zinder eine Hochspannung (ca.
2.000 bis 10.000 V) an die Elektroden
gelegt. Mit Hilfe der Hochspannung wird
der Widerstand der Gasfillung
uberwunden  und ein  Stromfluss
hergestellt, der den Leuchtbogen
etabliert. Ist der erste Widerstand

Uberwunden, regelt ein Vorschaltgerat

A ’ - —\.
227
=2

liegt Gblicherweise zwischen 0,5 und 3 Sekunden

den weiteren Stromfluss. Die Zindzeit

Quelle: Zumtobel

Hochdrucklampen liefern wahrend ihrer gesamten Lebensdauer einen rela-
tiv konstanten Lichtstrom mit einer Effizienz von ungefahr 95 ImI/W. Im Vergleich
mit Glihlampen ist die Lichtausbeute pro Watt also wesentlich besser. Dabei darf
jedoch nicht der Leistungsverlust durch das notwendige Vorschaltgerat ver-
schwiegen werden.

Zu den Hochdrucklampen zahlen:

* Quecksilberdampf-Hochdrucklampen (HQL, HPL)
* Natriumdampf-Hochdrucklampe (SON, NNAV)
* Hochdruck(Halogen)-Metalldampflampe (HMI, MSR)

e Natrium-Hochdrucklampen
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Xenon-Hochdrucklampen (XBO, EMI) gehéren zu der Gruppe Hochstdruck-

lampen und haben teilweise andere Konstruktionsmerkmale und Eigenschaften

als Hochdrucklampen. (Mller, 145 f)

Abbildung 14: Formen von Quecksilberdampf-Hochdruck

Quelle: Zumtobel

lampen

a = einseitig gesockelte réhrenférmige Lampe, 1-

LokonbHas MIJ1

b = zweiseitig gesockelte Lampe mit klarem

AuR3enkolben, 2-uokonsHas MIT1 B npospayHoin

BHELLHeN 0b6ono4vke

Tabelle 9: Leistungsvergleich verschiedener Hochdru cklampen
Quecksilberdampf- Natriumdampf- Halogen-
Hochdrucklampe Hochdrucklampe Metalldampflampe
Lichtfarbe weil3 goldgelb tageslichtweild
Farbwiedergabe 40 bis 50 40 bis 50 bis 90
Leuchtdichte [cd/m?] 15 650 15.000
Lichtausbeute [Im/W] 60 100 90
Lebensdauer [h] 9.000 9.000 6.000

Quelle: Muller, 146
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4.3 Lampenbezeichnungssysteme in Europa

4.3.1 LBS

Die Bezeichnung der Lampentypen erfolgt in Deutschland, Osterreich, der
Schweiz und den Niederlanden nach einem von ZVEI (Zentralverband Elektro-
technik- und Elektronikindustrie e.V.) entwickelten zweisprachigen deutsch-
englischen Lampenbezeichnungssystem (LBS). ZVEI war bestrebt, flr seine Mit-
glieder aus der deutschsprachigen Leuchtenindustrie ein einfaches, herstelleru-
nabhangiges Bezeichnungssystem fir Lampen zu schaffen. Unter Verzicht auf die
Herstellerbezeichnungen sollte es méglich werden, alle Lampentypen der Allge-
meinbeleuchtung allgemein zu bezeichnen und auch exakt zu spezifizieren.

Das Bezeichnungssystem ist lickenlos dokumentiert und wird laufend ak-
tualisiert. Neben einem Teil, in welchem der modulare Aufbau der Bezeichnungen
beschrieben ist, besteht das Dokument des LBS aus einer umfangreichen Bei-
spielsammlung. Diese Sammlung macht es moéglich, dass sich die systemkonfor-
me Bezeichnung fur alle relevanten Lampen schnell finden lassen. Nicht gelistete

Lampentypen kann man sich einfach selber herleiten.

4.3.2 ILCOS

Zusatzlich wurde von der Internationalen Beleuchtungskommission (CIE)
ein internationales Bezeichnungssystem definiert und als DIN 49805 "Internationa-
les Lampenbezeichnungssystem ILCOS" (IEC 1231/ International Lamp Coding
System) herausgebracht.® Dieses Bezeichnungssystem hat den Charakter einer
Empfehlung und wird von den fihrenden Lampenherstellern wenig verwendet.
Vielmehr haben die Lampenhersteller das Ziel, einen internationalen Konsens bei
technischen Themen zu schaffen, ohne dabei zu sehr ins Detail zu gehen. Sie sol-
len die Austauschbarkeit von technischen Produkten unter dem Aspekt der Kom-

® In Russland gibt es zwar ein eigenes nationales Lampenbezeichnungssystem mit kyrilli-
schen Symbolen, doch dieses ist ahnlich wie LBS und ILCOS aufgebaut. Die kombinierte LBS-

ILCOS-Nomenklatur mit russischen Bezeichnungsaquivalenten ist im Anhang 6.1 zu finden.
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patibilitat zu erleichtern. (E-Learning-Modul ,Lampenbezeichnungssysteme®, Zum-
tobel, 2008)

4.4 Leuchtmittelsockel

Das Leuchtmittel wird mit einem Lampensockel in einer Fassung befestigt.
Je nach Ausfiihrung des Sockels kdnnen so beliebige Brennlagen erzielt werden.
Uber den Sockel werden der Glihfaden oder die Elektroden mit elektrischem
Strom versorgt. ,Die Schnittstelle zwischen Lampensockel und Glaskolben muss
Uber die gesamte Lebensdauer des Leuchtmittels gasdicht bleiben. Um dies zu
erreichen, werden die eingesetzten Materialien fur die Stromfihrung angepasst.
Ebenso ist der Ubergang des Glaskolbens zum Lampensockel empfindlich ge-
genuber mechanischen Einfliissen wie Schlagen oder Erschitterungen.” (Miller,
155)

4.4.1 Einseitige Sockel

Leuchtmittel mit einseitiger Sockel sind heute am weitesten verbreitet und
werden in grol3er Typen- und Leistungsvielfalt hergestellt.
Tabelle 10: Einseitige Sockel

Schraubsockel
(Edison-Sockel) .

. Meist fir Glihlampen und Kompaktleuchtstofflampen
Pe3bboBowm

naTpoH

Bajonettsockel

Il
L]
U

MaTpoH ¢ )
Fir Klein- und Zwecklampen

6anoHeTHbIM

KpenneHnem namn

Prefocussockel
MaTpoH ¢

Fur Halogengluhlampen
uandgamm unm

3alenkamm
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Stiftsockel

OsyxwTudproson Meist fur Leuchtstofflampen
naTpoH ﬂ
Kabelsockel o ) o
. Sowohl firr einseitig als auch fir zweiseitig gesockelte Leucht-
KabenbHbin .
mittel
naTpoH

Quelle: Miller, 155-156

4.4.2 Zweiseitige Sockel

Zweiseitige Sockel werden fur réhreférmige Leuchtmittel eingesetzt. Dazu
zahlen z. B. alle Leuchtstoffrohren oder Halogen-Stablampen. Bei hoheren Leis-
tungsstufen werden ebenfalls Kabelsockel verwendet. Hauptsachlich werden je-
doch Klemmsockel genutzt. ,Das Leuchtmittel wird mit dem Klemmsockel in die
Fassung eingeklemmt oder eingeschraubt, wobei diese Verbindung gleichzeitig
den elektrischen Kontakt herstellt. Klemmsockel werden bis zu einer Leistungsstu-
fe von 4.000 W verwendet.” (Muller, 156)

4.4.3 Glassockel

Die Halterung und Kontaktierung des Leuchtmittels erfolgt direkt an den
Anschluss-Stiften der eingequetschten Stromzufiihrung, wobei Stiftdurchmesser
von 0,7 bis 1 mm Ublich sind. Wegen des geringen Durchmessers der Stifte wer-
den Glassockel nur fur Festkorperlampen mit kleinen Spannungen und Leistungen
verwendet. (Muller, 156)

4.4.4 Keramiksockel

Keramiksockel werden sehr haufig fur Leuchtmitteltypen bis zu mittleren
Leistungsklasse verwendet. Das Lampenglas wird in einen Keramiktrog eingekit-
tet, wobei die Anschlisse der Gluhwendel oder Elektroden mit den Anschluss-
Stiften des Sockels verbunden werden. Keramiksockel sorgen fir eine bessere
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Handhabung und Fixierung des Leuchtmittels in einer Lampenfassung. (Mdiller,
156)

4.4.5 Metallsockel

Metallsockel werden sehr vielseitig fir die verschiedensten Leuchtmittelty-
pen und Leistungsklassen eingesetzt. Der Metallsockel wird dabei entweder an
den Glaskolben gepresst oder mit dem Glaskolben verschmolzen, wobei die elekt-
rischen Anschlisse des Glaskolbens mit den entsprechenden Anschlissen des
Sockels verbunden werden. Bei grof3eren Leistungsstufen erfolgt die Stromzufih-

rung Uber zwei isolierte ausgefihrte Leitungen. (Muller, 156)
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4.5 Terminologie

TER: Lichtquelle (f.)

DEF: Lichtquelle, die aufgrund einer Energieumwandlung Licht ausstrahilt.
QUE: CIE, 35/005

SYN: Selbstleuchter (m.)

SYN: Primarlichtquelle (f.)

TEP: UcTto4vHuk ceeTa, IC (M.)

CWH: NcTto4uHmk onTudeckoro nanyydeHusi, OU (6onee CcTporo Hay4HbIN TEPMUH)
Or1P: YcTponcTBo, NpegHa3Ha4YeHHoe aAnsa npespalleHus kakoro-nnbo snga
aHeprumn B OW.

NCT: AinseHbepr, cTp. 89

TER: Lampe (f.)
DEF: Technische Ausfihrungsform von kunstlichen Lichtquellen.
QUE: CIE, 35/115

TEP: Jlamna (x.)
Or1P: UckyCCTBEHHbIN UCTOYHMK, NpeaHa3HavYeHHbI 4515 NPOM3BOACTBA CBETa.
NCT: CIE, 35/115

TEP: Tennosoe nsnyyexue (cp.)
OlP: OnTnyeckoe nany4yeHne, BO3HUKAlOLLEE NPU HAarpeBaHun Tern.
NCT: AinseHbepr, cTp. 89

TER: Lumineszenz (f.)

DEF: Vorgang der Aussendung elektromagnetischer Strahlung durch Materie,
wenn die Strahlstarke fur gewisse Wellenldngen oder kleine Spektralbereiche ho-
her ist als die der Temperaturstrahlung bei gleicher Temperatur der Materie.
QUE: CIE, 35/040
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TEP: JllomunHecueHus (k.)

Or1P: lMpouecc nany4yeHnsa BELLLECTBOM 3NIEKTPOMArHUTHOW SHEPrUK, BENMYMHA
KOTOpOM ANg. onpeaeneHHbIX ANVH BOMH U AN onpegeneHHbIX y4acTKoB
cnekTpa 6onblue, Yem 4ns TENSOBOrO U3Ny4YeHNsa 3TOro BELLECTBa Npu TON Xe
Temnepartype.

NCT: CIE, 35/040

TER: Elektrolumineszenz (f.)
DEF: Lumineszenz von Gasen unter dem Einfluss einer elektrischen Entladung.
QUE: CIE, 35/050

TEP: 3nektpontoMuHecueHumns (k.)
Or1P: JlloMnHecueHUnA rasa nog AeNCTBMEM INEKTPUYECKOro paspsaaa.
NCT: CIE, 35/050

TER: Photolumineszenz (f.)

DEF: Lumineszenz aufgrund der Anregung von Atomen oder Molekuilen durch
Aufnahme von Photonen hinreichender Energie.

QUE: CIE, 35/055

TEP: ®oTontomMmnHecueHuma (k.)

OnMP: JlloMmnHecueHLmMsA, BO3HMKaOLWas npy Bo3byXaeHn aToMOB U MOSEKyr
BCNeACTBME NOrnoLLeHnss (hOTOHOB COOTBETCTBYIOLLEN SHEPTUN.

NCT: CIE, 35/055

TER: Fluoreszenz (f.)

DEF: Lumineszenz mit verschwindend kleiner Abklingzeit (kleiner als etwa 10-8
S.).

QUE: CIE, 35/070
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TEP: ®nyopecueHunsa (x.)

Or1P: JlloMnHecLeHUna, KoTopasa NpogoskKaeT CyLecTBOBaTb MEHEE, YEM B
TeyeHune 10"8 cekyHabl Nocne npekpalleHnsa Bo30yxaeHus.

NCT: CIE, 35/070

TER: Gasentladung (f.)

DEF: Durchgang von elektrischem Strom durch Gase und Dampfe durch Erzeu-
gung und Transport geladener Teilchen unter dem Einfluss einer angelegten
Spannung. Die damit verbundene Abgabe elektromagnetischer Strahlung wird in
fast allen Anwendungsgebieten ausgenutzt.

QUE: CIE, 35/085

TEP: 3nektpunyecknin paspsag B rase (M.)

OrP: MpoxoxaeHne anekTpU4eCcKoro Toka Yepes rasbl U napbl NIOCPELCTBOM
nepemMeLLeHnsa NOHOB Mo AENCTBUEM 3NEKTPMUYECKOro noTeHumnana. 3to
BbI3bIBAET AMUCCUIO 3NEKTPOMArHUTHbIX U3NYyYeHUN, AENCTBUE KOTOPLIX SABMASIETCA
OCHOBOW BCEX NPAaKTUYECKNUX NMPUMEHEHN ITOTO SIBMEHUSI.

NCT: CIE, 35/085

TER: Bogen-Entladung (f.)

DEF: Entladung, die durch einen im Verhaltnis zur Glimmentladung geringen Ka-
thodenfall gekennzeichnet ist. Die Elektronenemission an der Kathode hat ver-
schiedene Ursachen, die zusammen oder einzeln wirken, und gegentber der Se-
kundaremission stark Gberwiegen.

QUE: CIE, 35/085

TEP: lyroon paspsg (B rase) (Mm.)

Or1P: Paspsag, xapakTepuayoLwmnincs KaTogHbiM nageHmem, Kotopoe Marso no
CpaBHEHUIO C KaTOAHbLIM NaZieHneM npu TrnewLwem paspage. SNeKTpoHHas
3MMCCUSA KaToda NPOUCXOAUT NO pasHbIM Npu4nHaMm (TepMO3NEeKTPOHHAas

3MUCCUS, IMUCCUS OT AENCTBUS CUITbHOIO NOMs U T. N.), AENCTBYOLWUM
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O[IHOBPEMEHHO UInn pasaenbHo, NPU4YeM BTOPUYHAsA 3MUCCUSA COCTaBNAET NULLb
He3Ha4MTenbHYy0 YacTb.
NCT: CIE, 35/085

TER: Glimmentladung (f.)

DEF: Selbstandige Entladung, bei welcher die Sekundaremission gegenuber der
thermischen Emission Uberwiegt, gekennzeichnet ferner durch betrachtlichen
Spannungsabfall (70V und mehr) und geringe Stromdichte an der Kathode (Gro6-
Renordnung mA/cm?).

QUE: CIE, 35/090

TEP: Tnetowwmn paspsg (M.)

Or1P: CamocToAaTenbHbIN pa3psag, XxapakTepusyowmmncs BTOPUYHON aMUccuen ¢
KaTtoga, BO MHOro pa3 npeBocxogsLen TeEpMOSNEKTPOHHY 3MUCCUIO,
3Ha4nTenNbHbIM KaToaHbIM nageHuem (70 B unu 6onee) n Mmanon NNOTHOCTbIO TOKa
y kKaToga (nopsiaka HeckonbKux Ma/cm?).

NCT: CIE, 35/090

TER: Gluhlampe (f.)

DEF: Lampe, bei der das Licht von einem durch elektrischen Strom erhitzten Kor-
per ausgestrahlt wird.

QUE: CIE, 35/005

TEP: JlTamna HakanuBaHus (X.)

Or1P: Jlamna, B KOTOPOM UCNyCKaHWe CcBeTa NPOU3BOANTCS TENOM, HarpeTbiM 40
Hakana npoxoaswmnmM Yyepes Hero aNeKTPUYECKNUM TOKOM.

NCT: CIE, 35/005

TER: Gastenladungslampe (f.)

DEF: Lampe, deren Lumineszenz auf einer Entladung in Gasen beruht.
QUE: CIE, 40/095
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TEP: Na3zopaspsagHas namna (k.)

Or1P: JlloMnHecLeHTHas namna, KoTopasa n3nyyaeT B pesynbraTe
NIOMUHECLIEHLNN ra3a unv NnapoB MeTarnna nog BO3AeNCTBUEM SNEKTPUYECKOTO
paspsga B HUX.

WCT: Tepnuropes, 26

TER: Niederdruck-Gasentladungslampe (f.)

DEF: Gasentladungslampen, in denen der Gasdruck, je nhach Lampentyp, bei we-
nigen Millibar oder darunter liegt.

QUE: Handbuch fur Beleuchtung, 1 — 6.3, 1

TER: Metalldampflampe (f.)

DEF: Entladungslampe, in der vorzugsweise Metalldampfe Trager der Lichterzeu-
gung sind.

QUE: CIE, 40/110

TEP: NapocseTHasa namna (.)

OrP: JTamna ¢ pa3psigom B napax metanna. [asopaspsgHasa namna, B KOTOPOur
CBET CO34aeTcs rnaBHbIM 06pa3oM n3nyvyeHMeM MeTaniMyeckmx napos.

NCT: CIE, 40/110

TEP: Na3opaspsagHas namna HU3Koro gaBreHns (k.)

OrP: Na3opa3spsigHas namna, AaBneHue rasa unu napoe meTtanna B
KOTOpoM npu ee ropeHnn meHee 300 MM pTyTHOro ctonba.

WCT: Tepnuropes, 26

TER: Hochdruck-Gasentladungslampe (f.)

DEF: Gasentladungslampen, in denen der Gasdruck mehrere bar betragt.
QUE: Handbuch fur Beleuchtung, 1 — 6.3, 1
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TEP: Na3opaspsagHas namna BbICOKOro AaBneHns (k.)

Or1P: NasopaspsgHas namna, AaBrneHue rasa unm napos MeTtanna B KOTOPOu
coctasnsiet ot 300 mm pTyTHOro ctonba oo 2 atmocdep

npw ee ropeHnn.

WCT: Tepnuropes, 26

TER: Natriumdampflampe (f.)

DEF: Entladungslampe, deren Licht vorwiegend von der Erregung von Natrium-
dampf ausgeht.

QUE: CIE, 40/115

TEP: Hatpneaga namna (x.)

OlP: NasopaspsigHast namna, CBETOBOM NOTOK KOTOPOWN 0bycnoBnnBaeTca
rnaBHbIM 06pa3oM n3ny4eHnem napoB HaTpUS.

WNCT: CIE, 40/115

TER: Quecksilberdampflampe (f.)

DEF: Entladungslampe, deren Licht vorwiegend von der Erregung von Quecksil-
berdampf ausgeht.

QUE: CIE, 40/120

TEP: PtyTHas namna (x.)

Or1P: NasopaspsgHasi namna, CBETOBOM MNOTOK KOTOPOW 0bycnoBnmBaeTcs
rnaBHbIM 06pa3oM n3nyyYyeHnem napoB PTyTW.

NCT: CIE, 40/120

TER: Leuchtstofflampe (f.)

DEF: Entladungslampe, in der die ultraviolette Strahlung durch einen auf der In-
nenseite aufgetragenen fluoreszierenden Stoff in Licht umgewandelt wird.

QUE: CIE, 40/150
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TEP: JllomnHecueHTHas namna (k.)

Or1P: JltoMnHecLeHTHas namMmna, B KOTOPOW CBETOBOE U3ry4YeHNe B OCHOBHOM
ncnyckaeT MoMUHOMOp, BO3OYyXaaemMbln N3nydyeHnem, BO3HUKaoLWUM BCrneacTane
3NeKTPUYEecKoro paspsaa B rase unv napax metanna.

WCT: Tepnuropes, 27

TER: Jod-Wolfram-Kreisprozess (m.)

DEF: Stabilisierung der wolframhaltigen Atmosphére in einer Halogenglihlampe
durch die Zugabe von Jod- oder Bromverbindungen.

QUE: Handbuch fur Beleuchtung, 1 — 6.2, 10

TEP: Mopo-BonbdpaMoBbIi BO3BPATHbINA LMK (M.)

OlP: O6pa3oBaHUKN Ha CTEHKE KONObl NeTy4YMX COEQUHEHNN — ranoreHMaoB
BONb(pama, KOTOpble UCNAPSAIOTCHA CO CTEHKM, pa3naratoTCcsa Ha Tene Hakana u
BO3BpaLLlaloT emy, Takum o6pa3om, ncnapmeLUneCs aToMbl Bonbdpama.

NCT: AnseHbepr, 107

TER: Brennspannung (f.)

DEF: Spannung zwischen den Elektroden einer Gasentladungslampe im einge-
brannten Zustand (bei Wechselspannung der Effektivwert).

QUE: CIE, 35/115

TEP: Paboyee HanpsikeHue (cp.)

OrP: HanpskeHne mexay anekTpogamMmu raszopaspagHon nambi npu
yCTaHOBMBLUEMCS pexuMe e€ paboTbl (Mpy 3hHEKTUBHOM 3HAYEHUN HAMNPSKEHWS
B Criydae nepeMeHHOro Toka).

WNCT: CIE, 35/115
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TER: Vorschaltgerat (n.)

DEF: Gerat, das in Verbindung mit dem Starter den zum Zinden einer Lampe er-
forderlichen Spannungsstol} gibt.

QUE: Baer, 205

TEP: lNyckoperynupytowmin annapat (Mm.)

OrMP: CoBOKYMHOCTb NPUBOPOB, BbINOSTHAKOLLMX 3aXKuraHme n ctabmnuaaumio
pexvnma ropeHusi IIOMUHECLIEHTHOW NaMnbl.

WCT: Tepnuropes, 27

CUH: MPA (m.)

CWH: bannact (m.)

TER: Starter (m.)

DEF: Geréat, das fur eine ausreichende Vorheizung der Lampenelektroden und ei-
ne schnelle Erzeugung der Induktionsspannung in der Drossel sorgt.

QUE: Baer, 279

TEP: lNyckaTtenb (M.)

Or1P: Pene, cnyxawee ans 3axuraHnsa NIOMUHECLLEHTHOW flaMnbl.
NCT: Tepnuropes, 27

CWH: CrapTtep (m.)
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5 Leuchtdiode (LED)

Mit der Einfuhrung der Hochleistungs-LED nach der Jahrtausendwende
brachte den technologischen Durchbruch fiir die Leuchtdiode als vollwertige
Lichtquelle in der funktionalen Beleuchtung. Seitdem sind LED-Technologien,
Produkte und Anwendungen die derzeit am schnellsten wachsende Sparte in der
Beleuchtungsindustrie. Treiber dieser Entwicklung innerhalb der professionellen
Beleuchtung sind die immer héheren Lichtstrome von LEDs und ihre verbesserte
Qualitat, insbesondere hinsichtlich Farbstabilitat und Farbwiedergabe. Die LED-
Technologie geht ganz klar in Richtung Beleuchtung und wird in Zukunft die

Leuchtstoff- und Entladungslampen ersetzen kénnen.

5.1 Geschichte von LED

Die ersten Forschungen, die spater zur Entwicklung der LED fluhrten, be-
gann der britische Ingenieur Henry Joseph Round bereits 1907 im weltberihmten
Marconi-Labor. Beim Experimentieren mit Siliziumkarbid (SiC) entdeckte er die
Lichtemission von organischen Stoffen, sobald eine Stromspannung angelegt
wird. Bereits H. J. Round erkannte, dass es sich um kaltes Licht handelte, denn
die Emission erfolgte ohne erkennbare Erwarmung des SiC-Kristalls. Der Brite
veroffentlichte seine Entdeckung in der Zeitschrift ,Electrical World“, verfolgte sie
aber nicht weiter, da er gerade an einem neuen Funkortungsverfahren fir die
Seeschifffahrt arbeitete.

Als eigentlicher Entdecker des Effekts gilt der russische Physiker Oleg Vla-
dimirovich Losev, der den ,Round-Effekt* 1921 wieder entdeckte und von 1927 bis
1942 genauer untersuchte und beschrieb. 1935 wurde von G. Destriau an Zinksul-
fid (ZnS) ein ahnlicher Leuchteffekt beobachtet und von ihm als Losev-Licht be-
zeichnet.

Es dauerte lange, bis sich Losevs Beobachtung in das theoretische Sche-
ma des Festkorperwissens einordnen liel3. Erst 1951 konnte die Lichtemission be-
friedigend erklart werden. Hierzu war der ganze mit der Entdeckung und Entwick-
lung des Transistors eingeleitete wissenschaftliche Fortschritt in der Halbleiter-
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physik notwendig. Nun setzte von 1952 bis 1961 zuerst die Erforschung und Wei-
terentwicklung des Destriau-Effektes ein, womit man unter Verwendung von ZnS-
Pulverphosphoren flache Bildschirme erzielen wollte, um die Kathodenstrahlréhre
Zu ersetzen.

Wahrend der entsprechende Erfolg mit ZnS ausblieb, brachten die 1952 als
Halbleiter erkannten Verbindungen aus den Elementen der dritten und der flinften
Hauptgruppe des Periodensystems, die sogen. IlI-V-Verbindungen, den erhofften
Durchbruch. Diese Materialien entstehen aus den Elementhalbleitern, die mit drei-
und funfwertigen Elementen dotiert werden. Etwa 1957 begann man mit intensi-
ven grundsatzlichen Untersuchungen der Lichterzeugung mit den neuen Halblei-
tern und mit der Entwicklung einer geeigneten Technologie zur Herstellung von
Kristallen und Bauelementen. Von besonderer Bedeutung war die sichtbare
Lichtemission auf der Basis eines direkten Mischkristalls aus Galliumarsenid
(GaAs) und Galliumphosphid (GaP), die 1962 berichtet wurde. Mit dieser Arbeit
kam namlich endlich — 55 Jahre nach der ersten Entdeckung von H.J. Round — die
LED-Entwicklung voll in Gang.

Seit dem Beginn des kommerziellen Einsatzes von LEDs in 1962 wurde ih-
re Lichtausbeute um ungeféhr drei Gréf3enordnungen von < 0,1 Lumen/Watt auf
> 100 Lumen/Watt gesteigert. ,Diese Uberwiegend in groRen Springen stattge-
fundenen Entwicklungsschritte beruhen sowohl auf der immer besseren Qualitat
der Halbleiterschichten als auch auf dem Einsatz von Halbleiterheterostrukturen,
niederdimensionalen Strukturen, transparenten Substraten und der verbesserten
Lichtauskopplung. Die effizientesten, wei3en LEDs erreichen derzeit (Stand Juni
2009) im optimalen Fall eine Lichtausbeute bis zu 160 Lumen/Watt.”
(http://www.info-led.de 28.08.2009)

Heutzutage gibt es Leuchtdioden in nahezu allen Farben. Die ersten LEDs

in den 1960er Jahren basierten auf Galliumarsenid und Aluminiumarsenid und
hatten ein Farbspektrum von rot bis gelb. In den siebziger Jahren kamen dann
auch griine LEDs dazu und in den achtziger- und neunziger Jahren von griin tber
blau bis UV. Die Suche nach Halbleitern in kurzwelligen Bereichen blau und UV

gestaltete sich als &uf3erst kompliziert. Hauptproblem war lange Zeit das Dotieren
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eines p-leitenden Bereichs von geeigneten breitlickigen Halbleitern. Das gelang
erstmals 1988 bei GaN der Forschungsgruppe von Akasaki in Japan, dann 1992
auch Shuji Nakamura mit einem anderen Ansatz. Letzterer fuhrte zur ersten kom-
merziellen blauen LED auf GaN-Basis, die, inzwischen erweitert um weif3e und
griune LEDs sowie blaue Laser, seit 1993 von Nichia Chemicals vertrieben wer-
den. Bis dahin basierten blaue LEDs auf dem Material Siliziumkarbid, das als indi-
rekter Halbleiter flr effiziente Lichtemission schlecht geeignet ist.

Eine Weiterentwicklung und ein weiterer aktueller Forschungsgegenstand
bei Leuchtdioden sind organische LEDs (OLED). Hier ist der p-n-Ubergang aus
organischen Molekulen aufgebaut. Im Jahr 1987 gelang es, eine Licht emittieren-
de Diode durch Aufdampfen von zwei organischen Schichten mit einer Dicke von
nur 75 bzw. 60 nm zwischen den Elektroden aus Indium-Zinn-Oxid und einer
Magnesium-Silber-Legierung herzustellen. Bereits bei 7,1 V leuchtete das Bauteil
mit einer Helligkeit von 1.000 cd/m?. Die erste OLED auf Polymerbasis wurde
1990 realisiert. Das Auftragen der organischen Basismaterialien durch Aufschleu-
dern einer Losung ermdglichte eine einfache und schnelle Herstellung. (Garditz,
2)

5.2 Funktionsweise einer LED

Neben der Lichterzeugung durch Temperaturstrahlung (Gluhlampen) oder
Gasentladung (Leuchtstofflampe, Hochdruck-Entladungslampe) bieten Halbleiter-
materialien ein weiteres Prinzip der Lichterzeugung. Halbleiter sind Festkorper, die
unter bestimmten Bedingungen leitend, unter anderen Bedingungen nicht leitend
sind. Damit unterscheiden sich die Halbleiter von Materialien, die dauerhaft lei-
tend, z. B. die meisten Metalle, oder nicht leitend, z. B. Diamant und Quarz, sind.
Zu den Halbleitern gehdren Dioden (und damit auch Leuchtdioden) und Gleich-
richter. Fur die Elektronik ist die Eigenschaft von Halbleitern, den Durchfluss von
Strom nur unter bestimmten vorausseh- und beeinflussbaren Bedingungen zu er-
maoglichen, von zentraler Bedeutung. Damit lassen sich komplexe Schaltungen
steuern. Die elektrische Leitfahigkeit eines Halbleiters ist von der Umgebungstem-
peratur oder anderen Umweltfaktoren (Druck, Licht, Magnetismus) abhangig. Bei
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tiefen Temperaturen sind die fur die Leitfahigkeiten zustandigen Elektronen fest
an die Atome des Halbleiters gebunden und daher nicht frei beweglich. Der Halb-
leiter verhalt sich wie ein Isolator. Bei zunehmender Temperatur werden mehr und
mehr Elektronen aus der Bindung des Kristallgitters geldst und stehen fur den La-
dungstransport zur Verfiigung. Der Halbleiter wird leitend. (Handbuch fir Beleuch-
tung, 1 — 6.13, 2)

5.2.1 p-n-Ubergang

Um die Leitfahigkeit zu verbessern, werden gezielt Fremdatome in den
Halbleiter eingebaut. Dieser Vorgang nennt sich Dotierung. Eine Halfte des Halb-
leiters (n-Gebiet) wird mit Fremdatomen dotiert, die ein Bindungselektron mehr
enthalten als das Halbleiteratom. Dieses uberschissige Elektron ist frei beweglich
und erhoht die Leitfahigkeit. Die andere Halfte (p-Gebiet) wird mit Fremdatomen
dotiert, die ein Elektron weniger besitzen als das Halbleiteratom. Diese Fehlstellen
(,L6cher*) konnen freie Elektronen aufnehmen. Bei der Rekombination eines
Elektrons aus dem Leitungsband mit einem Loch aus dem Valenzband wird im
Kristall eine defekte Bindung restauriert. (Handbuch fur Beleuchtung, 1 — 6.13, 2)
Im Bandermodell entspricht dies einem Ubergang eines Elektrons aus dem Lei-
tungsband ins Valenzband. Wird die dabei frei werdende Energie als Lichtquant
bzw. Photon abgegeben, spricht man von strahlender Rekombination. Als Konkur-
renzprozess findet auch die nicht strahlende Rekombination statt, bei der die frei
werdende Energie letztendlich in Warme (Gitterschwingungen) umgesetzt wird.
(Wagemann/Schmidt, 154)

Die Diffusion beeinflusst die Lage der lonen, welche im Halbleiter ortsfest
sind, nicht. Deshalb verbleibt in der Grenzschicht des n-Leiters nach Abwandern
der Elektronen eine positive Ladung. Entsprechend erhalt der p-Leiter in der
Grenzschicht eine negative Ladung. Die Ladungen innerhalb der Grenzschicht
bewirken eine Spannung am p-n-Ubergang, die ein weiteres Eindringen von La-
dungstréagern in die Grenzschicht verhindert. Der Ladungstransport wird dort ge-
sperrt. Somit wird die Grenzschicht zu einer Sperrschicht (verbotenen Zone oder

Potenzialbarriere).
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Die Luminszenzdiode beinhaltet einen p-n-Ubergang aus einem Halblei-
termaterial mit hohem internen Quantenwirkungsgrad. Die Sperrschichtbreite
nimmt bei Anlegen der Spannung zu, wenn der Pluspol der Spannung am n-Leiter
und der Minuspol am p-Leiter liegen. Diese Richtung der Polung nennt man Sperr-
richtung. In Sperrrichtung ist der Widerstand (Sperrwiderstand) grof3. Es flief3t nur
ein kleiner Sperrstrom.

Die Sperrschichtbreite nimmt beim Anlegen der Spannung ab, wenn der
Minuspol der Spannung am n-Leiter und der Pluspol am p-Leiter liegt. Diese Rich-
tung der Polung nennt man Durchlassrichtung. In Durchlassrichtung ist der Wider-
stand (Durchlasswiderstand) klein. Es fliel3t der Durchlassstrom (Vorwartsstrom).
Dabei werden die Minoritatstrager, Elektronen in den p-Bereich und Lécher in den
n-Bereich injiziert, wo sie sofort mit den dort vorhandenen Majoritatsladungstra-

gern rekombinieren und Lumineszenzstrahlung aussenden.
Abbildung 15: Aufbau eines p-n-Uberganges
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1: Strahlende Rekombination in Bahngebieten
2: Strahlende Rekombination in der Raumladezone; Nichtstrahlende Rekombination an Storstellen,

OesuanyyatenbHas pekomMbuHaumsi
3: Nichstrahlende Rekombination unter Mitwirkung eines Tunnelvorganges

Quelle: Handbuch fur Beleuchtung 2009, | -6.13.2
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Ein p-n-Ubergang hat elektrisch die Funktion einer Diode. Fir die
Diodenanschliisse wurden die Bezeichnungen Anode und Katode von der Roh-
rendiode Ubernommen. Man versteht unter Anode die positive Elektrode (p-
Schicht) und unter Katode die negative Elektrode (n-Schicht). (Reisch, 326)

5.2.2 Halbleiterwerkstoffe

Nicht alle Halbleitermaterialien kommen als Lichtquellen in Frage, und zwar
deshalb, weil in manchen Substanzen die Rekombination vorwiegend nicht strah-
lend ablauft. So haben beispielsweise in den klassischen Halbleitern Silicium (Si)
und Germanium (Ge) die Elektronen an der Leitungsbandkante einen Impuls, der
verschieden ist vom Impuls der Lécher an der Valenzbandkante. Bei diesen soge-
nannten indirekten Halbleitern ist die strahlende Rekombination verboten, weil sie
das Impulshaltungsgesetz verletzen wirde. Die Rekombination ist nur unter Mit-
wirkung von Phononen mdglich. Das sind quantisierte Gitterschwindungen, die
den fehlenden Impulsbetrag zwischen Elektron und Loch aufbringen kénnen. Aus
diesem Grund ist die Wahrscheinlichkeit fur eine strahlende Rekombination sehr
gering. In den direkten Halbleitern, z. B. GaAs oder InP, haben Elektronen und
Locher denselben Impuls und es gibt kein Verbot der strahlenden Rekombination.

,Ob nun in einem Halbleiter mehr strahlende oder nicht strahlende Rekom-
binationsvorgange ablaufen, kann durch den internen Quantenwirkungsgrad nint
beschrieben werden.” (Reisch, 328) Er gibt an, welcher Anteil aller Rekombinati-
onsakte strahlend ablauft. Bei gut geeigneten Materialien wie z. B. GaAs ist Nin; >
90%.

Nicht alle im Kristallinneren erzeugte Photonen kdnnen den Kristall verlas-
sen. Durch Reflexion an den Grenzflachen bis hin zur Totalreflexion werden die
meisten Photonen zurtick gehalten. Der externe Quantenwirkungsgrad nex, der
angibt, welcher Anteil aller Rekombinationsakte zu einem im Auf3enraum nach-
weisbaren Photon fuhrt, ist meist nur im Bereich weniger Prozente (Hering/Martin
2006, 70f).

Am haufigsten vertreten sind die Ill-V-Halbleiter, die aus Elementen der 3.

und 5. Gruppe des Periodensystems bestehen, weil sie passende Bandabstande
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haben und weil ihre Bandstruktur effizient strahlende Rekombination ermdglicht.
Dazu gehoren Stoffe wie Galliumphosphid (GaP), Aluminiumgalliumarsenid (Al-
GaAs) oder Indiumgalliumnitrid (InGaN). (Wagemann/Schmidt, 176)

5.2.3 Heterotibergange

Kombiniert man die entsprechenden Halbleitermaterialien (Substrate) und
legt entsprechende Bereiche mit einer p- und n-Dotierung an, kann die Wellenlan-
ge des emittierenden Lichts bestimmt werden. Problematisch dabei ist die Diffusi-
onslange der Ladungstrager, Elektronen und Locher, im Halbleitermaterial. Ist die
Diffusionslange zu klein, wird die Rekombination gestort und eine Photonenemis-
sion nach auf3en durch die Selbstabsorption behindert. Wesentliche Verbesserun-
gen in Bezug der elektrischen und lichttechnischen Parameter erreicht man durch
die Erzeugung sogenannter Heterolbergange. (Handbuch fir Beleuchtung, 1 —
6.13, 4)

.Heterolbergange entstehen in der Grenzschicht zweier unterschiedlicher
Halbleitermaterialien mit unterschiedlicher Energie der Bandliicke. Bei Hetero-
Ubergangen entstehen schmaldbandige Bereiche (kleiner als die Diffusionslange)
an dem p-n-Ubergang.“ (Handbuch fiir Beleuchtung, 1 — 6.13, 4) Ein Einfach-
Heterolbergang erzeugt eine Potenzialstufe, mit der Ladungstrdger im Bereich
des p-n-Uberganges gehalten werden und daher nicht weiterwandern kénnen. Der
Potenzialiiberschuss kann also nur durch die Rekombination von Elektronen und
Lochern abgebaut werden. Ein Doppel-Heterolbergang erzeugt fur beide La-
dungstrager eine entsprechende Potenzialstufe und damit eine extrem hohe La-
dungstragerdichte sowie extrem hohe Wahrscheinlichkeit fir eine strahlende Re-
kombination. Diese schmalbandigen Bereiche sorgen zudem dafir, dass die frei-
gesetzten Photonen nicht nach aul3en abgestrahlt werden.

Auch das System der Einfach- und Doppel-Heterotibergange wurde durch
verschiedene Firmen (Hewlett Packard, OSRAM Opto Semiconductors) weiter-
entwickelt. Es wurden neue Aufbaustrukturen, vor allem fiir bessere Lichtausbeu-
ten, mit zehn und mehr verschiedenen Dotierungsschichten entwickelt. Insbeson-

dere die Anwendung von transparenten Substraten und Dotierungsschichten hatte
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wesentliche Leistungssteigerungen zur Folge. Als weitere Verbesserungen wur-
den fur die LED Schicht-Strukturen vorgeschlagen, um bereits im Chip die Licht-

lenkung und -auskopplung vorzugeben.

5.3 Herstellung von Leuchtdioden

Bei der industriellen Herstellung von Leuchtdioden unterscheidet man zwi-
schen der Herstellung des Ausgangsmaterials, des Kristalls selbst, und dem Pro-
zess zur Herstellung des p-n-Uberganges.

Ausgangspunkt fur die Herstellung von Lumineszenzdioden ist ein einkri-
stallines Grundmaterial. Einkristalle, oder Monokristalle, werden nach dem
Schutzschmelzverfahren hergestellt. Ein Impf- oder Keimkristall wird in die
Schmelze des Materials eingetaucht und unter dauerndem Drehen wieder he-
rausgezogen. Man erhalt Kristalle bis zu 100 mm Durchmesser. Durch Zonen-
schmelzverfahren wird der entstandene Kristall gereinigt und die Kristallstruktur
verbessert.

Diese Kristalle kénnen jedoch nicht direkt zur Herstellung von Lumines-
zenzdioden verwendet werden, weil bei den hohen Herstellungstemperaturen
Verunreinigungen und eine Vielzahl von Kristalldefekten auftreten. Kristalldefekte
fuhren zu nichtstrahlenden Rekombinationen, wodurch der Wirkungsgrad sehr ge-
ring wird. Schon beim Ausgangsmaterial muss die Einbringung geeigneter Lumi-
neszenzsubstanzen bedacht werden. Man verwendet die Einkristalle als tragen-
des und die Kiristallausrichtung vorgebendes Substrat. Dazu wird er in dinne
Scheiben geschnitten. Auf diesen sogenannten Wafern wachsen die mit Epitaxie-
verfahren aufgebrachten unterschiedlich dotierten Schichten, die die geforderten
Lumineszenzeigenschaften haben.

.unter Epitaxie versteht man Kristallerzeugungsverfahren, bei denen eine
aufwachsende Materialschicht eine vom Substrat vorgegebene Kiristallstruktur an-
nimmt.” (Wagemann/Schmidt, 191) Normalerweise geht man von gleichem Mate-
rial aus: Es wachst beispielsweise GaAs auf GaAs-Substrat auf. Wenn jedoch die
Aufwachsschicht aus unterschiedlichem Material besteht, z. B. AIGaAS wéchst auf

GaAs auf, spricht man von Hetero-Epitaxie. Heteroepitaktische Schichten sind fur
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optoelektronische Bauelemente sehr interessant, weil sich optische und elektroni-
sche Eigenschaften nach technischen Anforderungen gestalten lassen.

Folgende Epitaxie-Verfahren werden angewendet:

» die heutzutage technisch bestens beherrschte Flussigphasen-
Epitaxie,

» die wegen ihrer technischen Schwierigkeiten erst allmahlich den
Weg in die industrielle Fertigung findende Gasphasen-Epitaxie und
schlieflich

» die praziseste Methode der Molekularstrahl-Epitaxie. (Wage-
menn/Schmitt, 191 f)

Flissigphasen-Epitaxie ermoéglicht auf technisch unproblematische Weise,
diinne kristalline 111-V-Schichten aus einer Schmelze auf einem Substrat aufwach-
sen zu lassen. Die Gasphasen-Epitaxie ist geeignet, sehr dinne Schichten
gleichmafiger Zusammensetzung und abrupt veranderter Dotierung zu erzeugen.
Man arbeitet mit Zugabe der gasférmigen Aufbaustoffe, z. B. Ga oder As als Ele-
mente oder besser in molekularer Bindung, z. B. in Form metallorganischer Gase.
Bei der Molekularstrahl-Epitaxie handelt es sich um ein Hochvakuum-Verfahren,
bei dem die Ausbaustoffe als Atomstrahl aus widerstandsbeheizten Ofen (Effuso-
ren) austreten, um thermisch aktiviert auf das geheizte Substrat zu treffen und dort
reaktiv. Monolagen der gewilnschten Zusammensetzung aufzubauen. (Wage-
mann/Schmidt 1997, 188 f)

Nachdem die p-n-Ubergénge hergestellt wurden, werden die Kontaktierun-
gen vorgenommen und der Wafer in Halbleiterplattchen zerschnitten. Es folgt das
Aufkleben oder Auflegieren des Halbleiterplattchens auf ein Leitermaterial und das
Verbinden des Oberseitenkontaktes mit dem zweiten Elektrodenstift mit Hilfe ei-
nes Golddrahtes. Schlief3lich wird die Lumineszenzdiode in einen Kunststoff ein-
gegossen. Die Kunststoffumhillung dient zum Schutz der Lumineszenzdiode, be-
stimmt deren Abstrahlcharakteristik und verbessert die Lichtaustrittsverhaltnisse.
(http://www.led-info.de/ - 30.08.2009)
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Abbildung 16: Schematischer Aufbau einer LED
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Quelle: Zumtobel

5.4 LED-Bauformen

Leuchtdioden werden in verschiedenen, den Einsatzzweck angepassten
Bauformen angeboten. Je nach Verldtungsverfahren elektronischer Bauteile un-

terscheidet man drei Grundbauformen des LED-Chips.

5.4.1 Bedrahtete (radiale) LEDs

Die ersten industriell eingesetzten LEDs, sogen. bedrahtete oder radiale
LEDs, werden mit den Drahten durch die Leiterplatte durchgezogen und auf der
Ruckseite verlotet. Die Abbildung 16 oben zeigt den Aufbau einer bedrahteten
LED, wobei ihr Gehause nicht zwingend kreisformig sein muss. Es wurde in vielen
Fallen der Einbausituation angepasst und konnte mit entsprechenden Vorrichtun-
gen zum Einrasten und Halterungen vorgesehen werden. Die LEDs dieser Bau-
form sind zumeist mit rotationssymmetrischen Linsen versehen, um mit einer Fo-

kussierung eine hohere Lichtstarke zu erreichen. Die bedrahteten LEDs werden
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mit den Dréahten durch die Leiterplatte durchgezogen und verltet. Daher leitet

sich auch ihr Name ab.

Abbildung 17: Bedrahtete LEDs

Quelle: OSRAM

Die bedrahteten LEDs fanden und finden ihre
Anwendung vor allem in  Signalsystemen
verschiedenster  Funktionen und bei der
Hinterleuchtung von Schaltern in Elektrogeréten. In
den heutigen Anwendungen spielen die
bedrahteten Bauformen eine immer geringere Rolle,

weil das Aufloten auf Platinen mit anderen

Bauformen wesentlich besser funktioniert.
(Handbuch fur Beleuchtung, 1 — 6.14.4, 4)

5.4.2 SMD-LEDs

Bei der Bauform Surface Mounted Device (SMD) wird das Bauteil direkt auf
die Leiterplatte geklebt und die Kontakte werden verlotet. Eine definitive Standard-
Bauform bei SMD-LEDs gibt es nicht. Die Bauformen wurden von vielen Herstel-
lern von gangigen SMD-Bauformen abgeleitet, jedoch gibt es sehr viele unter-
schiedliche BaugréRen.

Abbildung 18: SMD-LED

Quelle: CREE

Die meisten SMD-LEDs besitzen im Allge-
meinen kein ausgeformten wirksamen metallischen
Reflektor, wie bei bedrahteten LEDs aus einem
Lead geformt wird. Die industrielle Verarbeitung von
bedrahteten LEDs ist wie bei allen bedrahteten
Bauteilen in heutigen Platinenfertigungsprozessen

aufwandig. Daher werden LEDs von den fihrenden
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Herstellern hauptsachlich in SMD-Gehauseform hergestellt, auch die volle Palette

der Lichtfarben ist nur noch bei SMD-Bauteilen erhaltlich.

5.4.3 COB-LEDs
Die Chip-on-Board-Technologie (COB) setzt den Chip direkt auf eine Lei-

terplatte ohne ein eigenes Gehause. Die Chipanschliisse und die Leiterplatte wer-
den mit einem Golddraht verbunden. Der Chip wird von einem Tropfen Epoxyd-
harz abgedeckt und geschiitzt. Eine gerichtete Lichtabgabe kann durch das Epo-
xydharz oder mit aufgesetzten Linsen erreicht werden. Die Form und Besttickung
der Platine kann frei gewahlt werden. Allerdings rechnen sich individuelle Layouts
nur bei sehr hohen Stiickzahlen. Mit der COB-Technologie werden deshalb auch
LED-Module, die in vielen Bereichen eingesetzt werden kdnnen, gefertigt.

Abbildung 19: COB-LED

Quelle: Zumtobel

Durch spezielle Leiterplattenmaterialien, z.B.
Aluminium, kénnen bessere Warmeleit-
eigenschaften erreicht werden. Daraus resultieren
eine langere Lebensdauer und eine hdhere
Lichtausbeute. COB ist eine sehr flache und
platzsparende Bauform. COB-LEDs kénnen dicht

gepackt werden, es wird mehr Licht aus einer Klei-

neren Flache abgestrahlt. COB-LEDs bieten sich fur RGB-Applikationen an.
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5.4.4 Hochleistungs-LEDs
Abbildung 20: Hochleistungs-LED

Quelle: OSTAR

Far den Einsatz z. B. fur
Beleuchtungszwecke wird ein moglichst hoher
Lichtstrom pro LED gefordert. Durch grél3ere LED-
Chips, mehrere Chips in einem Gehause und neu-

entwickelte Bauformen, die das Warme-

management optimieren, kbnnen LED mit hdheren
Stromen betrieben werden. Ziel ist es, den
Lichtstrom der einzelnen LED zu erhdhen. ,Als Hochleistungs-LEDs werden hier
LEDs aufgefuihrt, die mit Strémen ab 200mA betrieben werden.” (http://www.info-
led.de — 28.08.2009)

5.4.5 Organische LEDs (OLED)

Weil3e organische Leuchtdioden (OLEDS) besitzen ein grol3es Potenzial fur
die Verwendung zu Beleuchtungszwecken, da sie gegeniber herkdmmlichen
Lichtquellen verschiedene Vorteile vereinen. Mit einer Bauhdhe von wenigern Mil-
limetern kdnnen sie als zweidimensionale, diffuse Beleuchtung in vielfaltiger Wei-
se eingesetzt werden. ,Darliber hinaus besteht die Moglichkeit, flexible Substrate
zu verwenden, was vollig neue Ansatze in Bezug auf Deesign und Gestaltung der

Leuchtelemente eroffnet.” (Garditz, 123)

Abbildung 21: Organische LED

(Quelle: http://www.adhaesion.com (02.09.2009)

Bis zum Jahr 2000 lag bei OLEDs der Fokus nur auf
Anwendungen im Displaybereich. Die wesentlichen Vorteile

von OLED-Displays im Vergleich zu Flussigkristallanzeigen

sind die erheblich schnellere Schaltgeschwindigkeit auch
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bei tiefen Temperaturen, ein Blickwinkel von mehr als 160° bei hohem Kontrast
und ein potentiell geringerer Stromverbrauch. Seit 2000 hat sich der Fokus der
Entwicklung mehr und mehr zu OLEDs fir Beleuchtungszwecke verschoben. Die-
ses Anwendungsgebiet gewinnt aufgrund immer besserer Leistungsdaten zuneh-
mend an Attraktivitat. ,Gegentber anderen Lichtquellen, wie z. B. Leuchtstofflam-
pen oder anorganische LEDs, vereinen sie mehrere Vorteile: Als gro3flachig emit-
tierende Quellen kénnen sie blendfreies diffuses Licht erzeugen. (Garditz, 2) Zu-
dem kann man OLED-Module so bauen, dass sie im stromlosen Zustand eine Art
Spiegelkachel darstellen, auf deren Oberflache dann Licht ,zugeschaltet’ werden
kann.” (Handbuch der Beleuchtung, 1-6.14, 1)

5.5 LED-Komponenten

5.5.1 LED-Module

Werden eine oder mehrere LEDs auf einer vorgefertigten Platine bestimm-
ter Geometrie mit Zuleitungen anschlussfertig verdrahtet, so spricht man von ei-
nem LED-Modul. Um die jeweils gewtinschte Lichtwirkung zu erzielen, werden die
Leterplatten teilweise mit optischen Elementen kombiniert, z. B. Streuscheibe oder
Linsen.

LED-Module sind standardisierte oder auch kundenspezifisch entwickelte
LED-Bauteile, die in verschiedenen Produkten eingesetzt werden. Das konnen mit
wenigen, einfarbigen LED-bestlckte Leiterplatten oder auch videofdhige RGB-
LED-Fliesen fur den Aul3eneinsatz sein.

Die ,standardisierten Leiterplatten* ersparen den Anwendern die notwendi-
ge Entwicklungskosten, verschiedene Abmessungen, Bestiickungen und Beschal-
tung der Platinen ermdglichen es, Gehauseformen relativ frei zu gestalten und die
LED-Leuchten den jeweiligen Anforderungen entsprechend zu besticken.

LED-Module lassen sich nach Bauform, erzeugter Farbe oder elektrischer
Ansteuerung einteilen. Es gibt lineare, flachige, flexible, gesockelte und Ketten-
module. Streifen- oder Kettenmodule gehéren zu den am haufigsten eingesetzten

Bauformen.
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Unabhangig von der Bauform eignen sich LED-Module zur Erzeugung ein-
farbigen Lichts, wie zum Beispiel rot, griin und blau oder weil3. Um Mischfarben
darzustellen oder Farbwechsel zu realisieren, kombiniert man LED-Chips unter-

schiedlicher Farben, wie zum Beispiel in einem RGB-Modul.
Abbildung 22: Einige Bauformen der LED-Module
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A
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Quelle: Tridonic, Zumtobel

.Die Abgrenzung der LED-Module als Leuchtmittel zu betriebsfertigen LED-
Leuchten ist flieRend. Beispielsweise bendtigen eingegossene LED-Module keine
Gehause.” (http://www.led-info.de — 28.08.2009)

5.5.2 LED-Steuer- und Betriebsgerate

Abbildung 23: Konverter

Quelle: Zumtobel

Um optimale Lichtausbeute und Lebensdauer der
LED zu gewahrleisten, missen die LEDs mit genau de-
. finierten Stromen und Spannungen betrieben werden.

Wenn nicht andere Stromquellen genutzt werden, wird

die Netzspannung durch Netzteile (Konverter) trans-
formiert und gleichgerichtet. Weiterhin wird oft eine
Steuerelektronik zum Regeln der Helligkeit oder Ansteuern der gewulnschten
Lichtfarbe bendtigt. Sie ermdglichen den problemlosen Betrieb der LED unter

Netzspannung, Dimmen, RGB-Farbwechsel (additive Farbmischung) oder Funk-
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fernsteuerung usw. Diese Elektronik kann auf der LED-Platine integriert werden
(wie bei gesockelten LED-Modulen) oder separat als Bauteil vorgeschaltet wer-
den.

Die Ansteuerung von LED-Module kann sowohl analog — unter Anwendung
der 1-10 V-Steuertechnik — als auch elektronisch mit DALI, DMX oder EIB/KNX
erfolgen. (http://www.led-info.de — 28.08.2009)

5.5.3 Thermomanagement

Da die Lichtleistung mit der Erwarmung des LED-Chips abnimmt, ist eine
gute Warmeableitung wichtig. Das kann Uber das Leuchtengehéuse oder utber
Kuhlkérper geschehen. Aus dem LED-Gehause geschieht das Uber die Lotkontak-
te oder Uber ein zusatzliches, in das Gehause eingelassenes Kuhlblech. In spe-
ziellen Fallen kann eine aktive Kihlung zum Beispiel durch einen Lufter oder ei-
nen geschlossenen Kuhlflussigkeitskreislauf notwendig sein.

Ublicherweise bestehen die tragenden Platinen aus einem schlecht warme-
leitenden Harzverbundwerkstoff. Warmeleitende Leiterplatten bauen auf einem
warmeleitenden Grundmaterial, wie z. B. Aluminium oder Keramik auf.
(http://www.led-info.de — 28.08.2009)

5.6 Materialien und Farben

~Anders als Gluhlampen sind Leuchtdioden keine Temperaturstrahler. Sie
emittieren Licht in einem schmalbandigen (monochromatischen) Spektralbereich:
im nahen UV, im sichtbaren Bereich oder im Infrarotbereich.” (Handbuch fur Be-
leuchtung, 1 — 6.13.3, 3)

5.6.1 Farbige LEDs

Der Farbton der LED wird als dominante Wellenlange definiert. Fiur die Er-
zeugung verschiedener Wellenlangen muissen die Grundmaterialien und die Do-
tierung entsprechend ausgewahlt werden. Die mal3gebliche Grol3e fur die LED-
Farbe ist der Bandabstand des dotierten Grundmaterials im Bereich der Raumla-

dungszone.
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Die in der Tabelle angefiihrten Materialien und Wellenlangen sind einzelne

Beispiele dafir, dass sich durch Dotierungsanderungen bzw. weitere Material-

kombinationen sehr verschiedene LED-Varianten erzeugen lassen.

Tabelle 11: Einige Halbleitermaterialien und Dotier

ungen zur LED-Erzeugung

Material Substrat Wellenlange [nm] Farbe
GaAs:Si GaAs 870 - 1020 infrarot
GaAs:Zn GaAs 830 - 920 infrarot
GaP:ZnO GaP 690 dunkelrot
INg 6Gap,4P GaAs 670 dunkelrot
INg6Gag 4Po 4 GaAs 660 rot

Gag gsAlp 35AS:ZN GaAs 660 rot
AlinGaP GaAs 550 — 700 gelb-dunkelrot
GaAs; 35Pg65:N GaP 630 orange
INg 4Gag 6P GaAs 610 orange
GaP:N,N GaP 590 amber
GaAs 15Pggs:N GaP 585 gelb
GaP:N GaP 565 gringelb
GaP:NP GaP 490 blau

ZnS ZnS 450 blau
GaN:ZN GaN 440 blau
InGaN SiC 460 — 525 Blau-grin
InGaN Al,O3 (Saphir) 380 — 580 blau-gelb

Quelle: Handbuch fir Beleuchtung 2009, | — 6.13.3

Die wirtschaftliche Herstellung und die vielfaltigen Patente auf Material-
kombinationen sowie Layer- und Chipstrukturen bilden die Ausgangsbasis flr vie-
le Halbleiterproduzenten zur Alleinstellung in verschiedenen Anwendungen. Be-
sonders fur die Hochleistungs-LEDs und die kurzwelligen Lichtfarben sind Fir-
menpatente die wichtigsten Geschaftsgrundlagen. Viele LED kénnen nur unter
schwierigen Lizenzabstimmungen von anderen LED-Herstellern gebaut werden.

Bei der LED-Produktion weisen die LEDs einer Charge unterschiedliche
Merkmale, darunter auch beziglich Strahlungsintensitat und Farbe, auf. Die Ver-
wendung aller LEDs einer Charge in derselben Leuchte wirde zwangslaufig zu

unterschiedlichen Helligkeitsniveaus und unterschiedlichen Lichtfarben fihren. Zur
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Gewahrleistung einer konstanten Lichtqualitat werden LEDs nach Helligkeit und
Farbe klassifiziert. Diese Klasseneinteilung nennt sich Binning. LEDs eines be-
stimmten Lumenbereichs werden einer Helligkeitsklasse zugeordnet. Weil3e LEDs
werden nach ihrer Farbtemperatur sortiert, farbige LEDs nach ihrer Wellenlange.
Jeder LED-Hersteller legt die Anzahl, die Bezeichnung und den Wertebereich der
Klassen (Bins) fur seine LEDs selbst fest. Das Binning kann auch nach anderen

Kriterien erfolgen, z. B. Lichtstrom oder Vorwartsspannung.

5.6.2 WeilRe LEDs

Durch die Zugabe von Leuchtstoffen auf den LED-Chip kdnnen verschie-
dene Wellenlangen kombiniert und Mischfarben erzeugt werden. Dadurch sind
weil3e LED oder auch pastellfarbene LED moglich. Zur Erzeugung des weil3en
LED-Lichts stehen zwei grundsatzliche Verfahren zur Verfigung:

* additive Farbmischung von Rot, Grin und Blau (RGB-LED) entwe-
der durch die Anbringung von mehreren verschiedenfarbigen LEDs
in einem Gehause (Multi-LEDs) oder durch die getrennte Anordnung
vieler LEDs in Rasterstrukturen hinter einer Streuscheibe

» Erzeugung breitbandiger Wellenbereiche in verschiedenen Farben
und deren Kombination, meist aus Blau und Gelb, wobei hier ein
gelber Leuchtstoff verwendet wird. (Handbuch fiir Beleuchtung, | —
6.13.3, 2)

Multi-LEDs und Baugruppen farbiger LED bieten den Vorteil, dass die Licht-
farbe durch gezielte Ansteuerung innerhalb eines groRen Farbraumes gewahlt
werden kann. Die Lichtausbeute von Gluhlampen (18 Im/W) wird mit dieser Me-
thode schon ubertroffen.

Im Blau-Gelb-Mischverfahren wird als gelber Leuchtstoff ein Lumineszenz-
Stoff mit einem Absorptionsspektrum im Blau, z. B. Phosphor, verwendet, der die
absorbierte Energie unter Verlusten in breitbandiges gelbes Licht umwandelt. Die
Kombination von Blau und Gelb ergibt somit eine weil3e Lichtfarbe, zumeist mit
einer sehr hohen Farbtemperatur und einer relativ geringen Farbwiedergabe. In

dem weilRen Licht fehlen Anteile von Blau-Griin, Griin und vor allem Rot. Fir deut-
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lich bessere Farbwiedergabe kann zusatzlich mit weiteren Farb-LEDs das Spekt-
rum aufgewertet werden. Problematisch ist in diesem Fall jedoch die unterschied-
liche Lichtausbeute der verschiedenfarbigen LEDs bei unterschiedlichen Tempe-
raturen. Die Leistungen verandern sich je nach Temperaturschwankung und damit
auch die Farbtemperatur.

Da blaue LEDs den hdchsten Wirkungsgrad haben — UV-LEDs hingegen
weniger als die Halfte — und der Blauanteil sichtbar ist, ist die Blau-Gelb-
Farbmischung die wirtschaftlichste Methode fiir die Produktion des weil3en LED-
Lichts. Der Ultraviolett-Anteil, den blaue LEDs am kurzwelligen Auslaufer ihres
Strahlungsspektrums aussenden, wird durch die Fluoreszenzschicht ebenfalls
weitgehend in gelbliches Licht umgewandelt. (Handbuch fir Beleuchtung, | —
6.13.3, 2)

5.7 Eigenschaften von LEDs

5.7.1 Elektrische Kennwerte

Ahnlich wie die Leuchtstofflampen oder Hochdruck-Entladungslampen be-
notigen LEDs einen Strom begrenzenden Widerstand im Schaltkreis. Wie werden
jedoch mit Gleichstrom betrieben. Typische Betriebswerte fir Einzel-LEDs sind ein
Spannungsbereich von 2 bis 4 V und ein Strombereich von 20 bis 250 mA. Bei
den Hochleistungs-LEDs (1W-5W LED) ist der Betriebsstrom deutlich héher, er
kann bis zu 1A betragen.

.Die wichtigste technische Angabe Uber eine LED ist der maximale Durch-
lassstrom Ig (Vorwartsstrom).” (Handbuch fur Beleuchtung, | — 6.13.5, 1) Diese In-
formation legt zugleich auch die maximale Leistungsaufnahme der LED fest, denn
die Vorwartsspannung ist prinzipiell mit der emittierten Wellenlange und dem
Vorwartsstrom gekoppelt. Je kleiner ist die Wellenlange, desto hoher ist die Vor-
wartsspannung.

Die Abstrahlung von LED ist etwa proportional zum Strom. Die Strombe-
lastbarkeit hangt ahnlich wie bei anderen Bauelementen von der Warmeabfuhr ab.
Soll also die LED mit héheren Stromen beschaltet werden, um den erzeugten

Lichtstrom je LED zu erh6hen (das bedeutet keine Steigerung des
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Wirkungsgrades), so muss also durch eine entsprechende Bauform eine gute
Warmeableitung aus dem Lampenkdrper gewébhrleistet sein.
Zugleich wird fur alle weiteren Angaben der LED ein Nominal-
Vorwartsstrom festgelegt, flr den diese Angaben gelten:
* Durchlassspannung
* Wellenlange oder Farbort
» spektrale Bandbreite
» Temperaturkoeffizienten von Durchlassspannung und Wellenléange
» optischer Wirkungsgrad
» Lichtstarke bzw. Lichtstrom, nach denen die LED klassifiziert wird.

Auch ein weiterer elektrischer Kennwert der LEDs, die Vorwartsspannung,
hangt von den Randbedingungen ab, ,(...) zum einen vom eingestellten Durch-
lassstrom und zum anderen von der Umgebungstemperatur. Fir die oben ange-
fuhrten Angaben wird, solange nichts anderes definiert ist, die Umgebungstempe-
ratur von 25° C vorgegeben.” (Handbuch fur Beleuchtung, | — 6.13.5, 1) Wegen
des hohen Dotierungsunterschieds an der Sperrschicht vertragen Leuchtdioden
nur geringe Sperrspannung von ca. 5 V. Die Durchlassspannung hangt direkt von
der Bandliicke ab und damit von der Lichtfarbe. Die Betriebsspannungen betragen
2V bis 4V.

.Die Sperrspannung Vg ist die Spannung, mit der die Diode in Sperrrich-
tung — bei falscher Spannungspolaritat — ohne Schaden belastet werden darf.”
(Handbuch fur Beleuchtung, | — 6.13.5, 2) Der Sperrstrom von 10 bis 100 pA kann
hier als Hochstwert angesetzt werden. Die Sperrspannung liegt in den meisten
Fallen wesentlich héher und der Wert dient nur Absicherung der LED-Hersteller.

.Die ESD-Festigkeit (von Electrostatic Discharge = elektrostatische Entla-
dung) ist fur die Verarbeitung und den Einsatz der LEDs notwendig.“ (Handbuch
fur Beleuchtung, | — 6.13.5, 4) Die Hoher der ESD-Spannung bestimmt die not-
wendige Schutzeinrichtung in einer Produktion von Geraten bzw. Leiterplatten mit
LEDs. Hier geht es um die notwendigen ErdungsmalRnahmen fur die Bodenbelage
und Arbeitstische, die Leitfahigkeit der Arbeitsbekleidung und nicht zuletzt die Si-
cherheitsmalRinahmen, damit keine elektrostatischen Entladungen an den Bautei-
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len stattfinden. Zudem ist die H6he der Spannung ein Kriterium fir den Einsatz
von LEDs in Bereichen mit hohen Anforderungen an die EMV-Sicherheit (elektro-
magnetische Vertraglichkeit), in Schaltungen, an denen hohen Stérspannungs-
spitzen oder Storfeldstarken auftreten kbnnen. Gute Werte liegen hier bei ca. 2
kV.

5.7.2 Lichttechnische Kennwerte

Die wichtigste lichttechnische GroRe fir eine LED ist die abgegebene
Lichtmenge, die mit der Lichtstdrke und dem Lichtstrom gemessen wird. Durch
sehr unterschiedliche Anwendungsgebiete hat sich hier keine eindeutige Darstel-
lungsform in den Datenblattern durchgesetzt. Fir die meisten, vor allem eng strah-
lenden LEDs, wird die Lichtstarke angegeben. Fir die meist sehr breit strahlenden
Leistungs- und Hochleistungs-LEDs hat sich die Angabe des Lichtstromes be-
wahrt.

Ein weiteres lichttechnisches Kriterium fir den Einsatz von LEDs ist der
Abstrahlwinkel. ,Als Abstrahlwinkel ist der Winkel definiert, bei dem die Intensitat
50% betragt.” (Handbuch fur Beleuchtung, | — 6.13.5, 2) Zu beachten ist hierbei,
ob de Halb- oder Vollwinkel angegeben wurde, d. h. von der (senkrechten) Ab-
strahlrichtung bis zum einen Grenzwinkel oder zwischen den beiden Grenzwin-
keln. Die Lichtstarke in die verschiedenen Ausstrahlungsrichtungen hangt vom
Lampenkorper ab, sie wird durch die Lichtstarkeverteilungskurve (LVK) beschrie-
ben. Die Lichtstarkeverteilungskurve wird meistens in Polarkoordinaten angege-
ben. Fur rotationssymmetrische Lichtverteilungen reicht die Darstellung in einer
Ebene durch die Leuchte aus.

Fur den Einsatz einer LED ist zumeist ihre Farbe entscheidend. Das zeigt
sich deutlich am Beispiel der Lichtfunktionen am Fahrzeug: Fir Brems- und Rick-
licht wird rot, fir Blinker gelb, flr Positionslicht weild bendtigt. Auch fur Piktogram-
me der Rettungszeichenleuchten werden Farbbereiche vorgegeben: weilie
Fluchtwegkennzeichnung auf grinem Hintergrund. Wie bereits im entsprechenden
Kapitel erwahnt, sind die LED-Farben bzw. ihr Farbort mit Grenzlinien im CIE-

Farbdreieck, manchmal mit der Angabe der Wellenlange, definiert.
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.Die Peak-Wellenlange A, ist diejenige Wellenlange, deren physikalische
Strahlstarke am héchsten ist.” (Handbuch fiir Beleuchtung, | — 6.13.5, 2)

Die dominante Wellenlange Aq wird nicht gemessen, sondern aus den Farb-
koordinaten im CIE-Farbdreieck berechnet. ,Sie gibt den Wert an, bei dem die Li-
nie vom Unbuntpunkt E durch den Farbort der LED die aufR3ere Randkurve schnei-
det.” (Handbuch fur Beleuchtung, |1 — 6.13.5, 2)

Die Halbwertsbreite A s bestimmt ,(...) den Wellenlangenbereich, in dem die
Strahlstarke auf die Halfte des Maximalwertes bei der Peak-Wellenlange abfallt.”
(Handbuch fur Beleuchtung, | — 6.13.5, 2)

Abbildung 24: Bestimmung der dominanten Wellenlange im CIE-Farbdreieck

Hellgrin -

—_ Gelbgrin

ot

Dunkelgrin e

=

Quelle: Handbuch fur Beleuchtung, 1 — 6.13.3, 4

In der Produktion miussen entsprechende Grenzwerte fur die LEDs ein-
gehalten werden, um eine mdglichst gleichbleibende Farberscheinung fur das Au-
ge zu erreichen. Die zugelassenen Toleranzfelder variieren je nach Farbe und
Einsatzgebiet der LED.
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Der Farbton (Farbort) von LEDs wird meistens durch die x- und y-Werte in
der CIE-Normfarbtafel definiert: Hierzu werden Eckpunkte mit x-y-Koordinaten um
den Unbuntpunkt E angelegt (siehe Abb. 24). Manchmal wird aber auch die (an-
nahernde) Lichttemperatur angegeben. Fur einfarbige LEDs lassen sich uber die
Wellenlangen sehr prazise Aussagen Uber ihre Farbe treffen. Bei weil3en LEDs ist
dies nahezu unmaoglich. Hier wird die Farbtemperatur zur Definition der Lichtfarbe
herangezogen. Ubliche Kategorien sind das ,kaltweilRe*, tageslichtahnliche Licht
mit der Farbtemperatur von 5500-6000 K und das ,warmweil3e” Licht, ahnlich
dem von Glihlampen, mit der Farbtemperatur von 2700-3000 K. (Handbuch flr
Beleuchtung, | — 6.13.6, 5)

Fur den Gesamtwirkungsgrad der LED ist nicht nur der Prozess der
Lichtentstehung, der bei bestimmten (direkten) Halbleitern mit nahe 100% ablauft
(interne Quanteneffizienz), von Bedeutung, sondern auch die Frage der Auskopp-
lung des Lichts von der tief im Halbleiter vergrabenen Sperrschicht in die Umge-
bung. Hierbei entstehen Verluste, die den Wirkungsgrad auf wenige Prozent her-
absetzen. (Reisch, 328)

Die Halbleiterschichten missen mdglichst diinn und transparent sein, damit
das Licht aus dem Halbleiter austreten kann. Durch die Verwendung eines trans-
parenten, wenn auch teureren Substrates werden auch die nach unten emittierten
Photonen nicht absorbiert.

Die durch den grofRen Unterschied im Brechungsindex zwischen Luft n=1
und Halbleiter n=3,5 auftretende Totalreflexion ist eine wichtige Ursache fir den
schlechten Wirkungsgrad der LED. Eine Verbesserung lasst sich z.B. durch eine
Epoxydharzabdeckung (n=1,5) erzielen. Es ergibt sich ein vergrol3erter Winkel,
unter dem das Licht aus dem Halbleiter austreten kann.

.Die Absorptions- und Reflexionsgrade bestimmen die Menge der Strah-
lung, die das Lumineszenzdioden-Bauelement verlassen kann.* (Handbuch fir
Beleuchtung, | — 6.13.7, 6)

Dieser Zusammenhang wird vom externen und internen Quantenwir-
kungsgrad, wie bereits oben beschrieben, dargestellt. Der letztlich auf das Auge
wirkende Lichteindruck (Helligkeit) h&ngt, bedingt durch die spektrale Augenemp-
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findlichkeit, sehr stark von der Wellenlange des Strahlers ab. So kann durchaus
eine grun leuchtende LED mit geringer Strahlungsleistung dem Auge heller er-
scheinen als eine viel starker strahlende rote LED.

Bei der Bewertung der Effizienz von LED Leuchten missen auch die Leis-
tungsverluste der Vorschalt- und Steuergerate bertcksichtigt werden.

.Der Leuchtwirkungsgrad ergibt sich durch Gewichtung der spektralen
Emission mit der Augenempfindlichkeit V(A), bezogen auf die gesamte abgestrahl-
te Leistung.” (Handbuch fir Beleuchtung, | — 6.13.7, 8) Der hochste theoretische
Leuchtwirkungsgrad ergibt sich fir monochromatisches Licht mit der Wellenlange
von 555nm. Sein Wert ist hier 683 Im/W.

5.7.3 Betriebsparameter von LEDs

Fur LED ist die Einhaltung der Betriebsparameter von besonderer Bedeu-
tung. Zum einen héngt die Lebensdauer im Wesentlichen von der maximalen
Sperrschichttemperatur, d. h. der Materialtemperatur des p-n-Uberganges ab.
Zum anderen ist der Leistungsabfall, oder Degradation, des Lichtstromes und der
Lichtstarke ein wesentlicher Faktor fur den Einsatz von LED. Im Folgenden wer-
den die einzelnen Einflisse und deren Auswirkungen auf den LED-Betrieb be-
schrieben.

Vorwartsstrom in Abhangigkeit von Umgebungs-/Chiptemperatur

Zur Vermeidung einer Zerstorung der Gitterstruktur des Halbleiterbauele-
ments muss die Temperatur des Kristallgitters unter 120°C bleiben. Dies bedeutet
vor allem, dass in Abhangigkeit des Warmewiderstandes von Chip zur Leiterplatte
bzw. der Umgebung und der Verlustleistung innerhalb des Halbleiters durch strah-
lungslose Rekombination von Elektronen-Loch-Paaren, dem elektrischen Lei-
tungswiderstand des Halbleiters und der Leckstréme an Fehlstellen die maximale
Stromstarke begrenzt ist.

Viele Hersteller tbernehmen die Berechnung der maximalen Umgebungs-
temperaturen fur die Anwender und legen in den Datenbléattern entsprechende

Diagramme ab. Anhand praziser vorgegebener Schaltungen wird der Warmewi-
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derstand der LED ermittelt und aus Dauerversuchen und Stresstest die endgulti-
gen Betriebskennlinien abgeleitet. (Handbuch fur Beleuchtung, | — 6.13.8, 3)

Die Schaltungsentwickler missen ihre maximale Umgebungstemperatur
ermitteln und aus den Diagrammen die maximalen Betriebsstrome ablesen. Unter
Bertcksichtigung dieser Kennlinien kann fur farbige RGB-LEDs eine Lebensdauer
von mindestens 10.000 h angenommen werden. Fur blaue und weil3e LEDs wer-
den in den Datenblattern meist geringere Lebensdauer angesetzt bzw. mehrere
Kennlinien angegeben.

Lichtstarke/-strom in Abhéngigkeit des Vorwartsstroms

Die Kennlinien der Halbleiterbauelemente sind nicht Gber den ganzen Be-
triebsbereich linear, d. h. die Lichtausbeute nimmt ab. Dazu gibt es zwei Griinde:
die Reduzierung des Vorwartsstromes und die Eigenerwédrmung der LED.

Fur Standard-LEDs ist die Eigenerwarmung aufgrund der geringen Leistung
und der Bauform von untergeordneter Bedeutung, weil der Warmewiderstand
hauptsachlich durch die Anbindung der Pins an den Chip verursacht wird. Diese
Nichtlinearitat in Abhangigkeit von der Eigenerwarmung fallt vor allem fir
Leistungs- und Hochleistungs-LEDs ins Gewicht. Eine gute Warmeableitung in-
nerhalb des LED-Gehauses ist hier die Voraussetzung fur eine stabile und hohe
Lichtausbeute.

Lichtstarke/-strom in Abh&angigkeit der Umgebungstemperatur

Mit einer Erh6hung der Umgebungstemperatur steigen der elektrische In-
nenwiderstand der Chips und die Ladungstragerbeweglichkeit, sodass die La-
dungstragerdichten in der Raumladungszone und die Rekombinationswahrschein-
lichkeit sinken.

Je geringer die Wellenlange des emittierten Lichts, desto kleiner wird die
Abhangigkeit von der Temperatur des Chips. Die Lage der Energie-Niveaus zu-
einander wird von der Temperatur nur wenig beeinflusst.

Zur Ermittlung der Strahlungstechnik sollten die drei soeben beschriebenen
Betriebsparameter in der obigen Reihenfolge ausgewertet werden. Eine Stan-
dardvorgehensweise fur die Dimensionierung von LED-Schaltungen kann nicht

vorgegeben werden, weil zu viele Randparameter wie Platine, Platz, Umgebung,
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Beluftung etc. mit zum Teil sehr unterschiedlichen Gewichtungen bericksichtigt

werden mussen. (Handbuch fir Beleuchtung, | — 6.13.8, 3)

5.8 Anwendungen von LEDs

Seit mehr als 30 Jahren werden LEDs als Anzeigen- und Signallampen
eingesetzt. Fur die meisten Anwendungsgebiete der Allgemeinbeleuchtung waren
sie bisher jedoch aus zwei Grinden nicht sinnvoll einsetzbar. Erstens waren LEDs
nur in farbiger Ausfiihrung erhéltlich. Zweitens lie3en die Lichtausbeuten von un-
ter 10 Im/W einen wirtschaftlichen Einsatz nicht zu.

Das hat sich seit Ende der 1990-er Jahre gedndert. Weil3e LEDs drangen
auf den Markt. Mit ihrer derzeitigen Lichtausbeute von 10 Im/W sind sie in Bezug
auf die Wirtschaftlichkeit bereits konkurrenzfahig zu einigen konventionellen
Leuchtmitteln. Die heutige Dynamik in der Entwicklung der LEDs lasst vermuten,
dass die Lichtausbeute in den kommenden Jahren verdoppelt bis verdreifacht
werden kann, was ein noch breiteres Anwendungsfeld in der Allgemeinbeleuch-
tung erschlief3t. (Handbuch fiir Beleuchtung, 1 — 6.13.1, 1)

Fur den Einsatz von LEDs sprechen die vielen Vorzige der Leuchtdiode,
wie ihre Kleinheit und Stabilitat, der Betrieb unter Schutzkleinspannung, die defi-
nierte Abstrahlcharakteristik, UV- und IR-freies Licht sowie die hohe Effizienz und
Lebensdauer.

LEDs werden in fast allen Farben und unterschiedlichen Bauformen herge-
stellt und sind bereits heute in den verschiedensten Anwendungsbereichen zu fin-
den:

* Industrieanlagen, z. B. Schaltschranke und Messgerate

* Fahrzeug- und Fahrradbeleuchtung, z. B. Armaturen, drittes Stopp-
licht oder Fahrradlicht

» Signalanlagen, z. B. Verkehrsampeln und Bahnsignale

» elektrische Gerate, z. B. HiFi-Anlagen, Computer und Haushaltsge-
rate

* Telekommunikation, z. B. Hinterleuchtung von LCD-Anzeigen in Mo-

biltelefonen
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» Allgemeinbeleuchtung, vor allem Not- und Sicherheitsbeleuchtung,
Akzent- und Effektbeleuchtung

» Fassaden- und Aul3enbeleuchtung

» Lichtkunstobjekte

» Grof3flachige Anzeigetafel in Sportstatten
» Hinweistafeln im offentlichen Verkehr

» Parkleitsysteme

Abbildung 25: Stadioncenter Wien

N .
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Abbildung 27: Wirtschaftskammer Seoul und Kunsthaus Bregenz

Abbildung 28: Restaurant Schramm's, Au in der Halle  rtau

Quelle: Zumtobel
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5.9 Terminologie

TER: Leuchtdiode (f.)

DEF: Halbleiterdioden, die bei der Anlage einer Stromspannung in Durchlassrich-
tung Licht aussenden.

QUE: Hering/Matrtin, 73

SYN: Lumineszenzdiode

SYN: LED (light emitting diode), Licht emittierende Diode

TEP: CseTtousnyyatowmm anog (Mm.)

OrMP: MNonynpoBogHMKOBLIN Npnbop, NpeobpasyoLwmii IHEPTUO ANEKTPUYECKOTO
TOKa B CBETOBYH), OCHOBOW KOTOPOTO SIBNAETCS U3NyYatoLwmnin Kpuctans.

NCT: Hukudopos 2005, 176

CWH: Cna

CWH: C[

CWH: CeeTtogunopg (Mm.)

TER: Injektion (f.)

DEF: Vorgang an p-n-Ubergangen beim Anlegen einer Spannung, bei dem eine
Anderung der im Gleichgewichtszustand vorhandenen Dichten der Ladungstrager
stattfindet und zu deren Anhaufung in Nahe der Grenzflache fuhrt.

QUE: http://www.taschenlexikon.net (01.09.2009)

SYN: Ladungstragerinjektion (f.)

TEP: NHxekuna (k.)

OlP: ®dusmnyeckoe aBneHne, Habngaemoe B NOAYyNPOBOAHMKOBbLIX P-N-
nepexogax, Npu KOTOPOM NpW NPOMyCKaHUM INEKTPUYECKOro ToKa B NPAMOM
HanpaBneHun Yepea p-n-nepexon B Npunexaiumx K nepexogy obnacrax
CO3[al0TCA BbICOKME KOHLIEHTPaLUUN HEPABHOBECHBIX («MHXEKTUPOBAHHbIX»)
HocuTenen 3apsaaa.

WCT: http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/641234 (01.09.2009)
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TER: Diffusionsléange (f.)

DEF: Wegstrecke, die ein Ladungstrager in einem Halbleiter durch Diffusion zu-
ricklegen kann, bis er am Ende seiner Lebensdauer rekombiniert.

QUE: http://www.photon.de/old-stuff/pv-lexikon/lexikon-01.htm (31.08.2009)

TEP: OuddysmoHHas anvHa (k.)

Or1P: PacctosiHne, koTopoe npeogoneBaeT U3bbITOYHbINM HOCUTENb 3apsga B
nonynpoBoaHuKe, AN PYHONPYS 3a BPEMS CBOEWN XU3HU OT MeCTa reHepaunu.
WCT: KoraH, 8

TER: Direkter Halbleiter (m.)

DEF: Halbleiter, in denen Elektronen und Locher den gleichen Impuls haben und
daher eine strahlende Rekombination méglich ist.

QUE: Hering/Matrtin, 71

TEP: lMpsiIMO30HHbIN NONYNPOBOAHUK (M.)
Or1P: MonynpoBOAHWK C OANHAKOBbLIM UMMYNbCOM 3M1EKTPOHOB U ObIPOK.
WCT: KoraH, 8

TER: Indirekter Halbleiter (m.)

DEF: Halbleiter, in denen Elektronen und Ldcher verschiedene Impulse haben
und daher eine strahlende Rekombination nicht moglich ist.

QUE: Hering/Matrtin, 71

TEP: HenpsiMO30HHbIN NOSTyNpoOBOAHUK (M.)
Or1P: MonynpoBOAHWK C pasnn4HbIM UMMYNbCOM 3f1EKTPOHOB U OblPOK.
NCT: Korah, 8

TER: Bandlucke (f.)

DEF: Der energetische Abstand zwischen Valenzband und Leitungsband eines

Festkorpers.
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QUE: Wagemann/Schmidt, 177
SYN: Bandabstand (m.)

SYN: Raumladungszone (f.)
SYN: Verarmungszone

SYN: Sperrschicht (f.)

SYN: Verbotene Zone (f.)

SYN: Potenzialbarriere (f.)

TEP: 3anpeweHHas 30Ha (X.)

OlP: O6nacTb 3Ha4YeHNn IHEPTUKN, KOTOPbIMU HE MOXET obnagaTb ANEKTPOH B
noeansHoMm (6esnedekTHOM) KpucTanne.

WCT: http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/43182 (01.09.2009)

CWH: MoTeHumanbHbIn 6Gapbep (M.)

TEP: 3neKkTpoHHO-AbIpOYHbIV nepexog (M.)

Or1P: Npanunuya mexay obnactamu ¢ AblpO4HOM (P-) U ANEKTPOHHOM (N-)
NPOBOAMMOCTbHO.

NCT: Hukudpopos, 179

CWH: p-n-nepexog (m.)

TER: Homo-Ubergang (m.)

DEF: Grenzschicht zweier unterschiedlicher Halbleitermaterialien mit gleichen
Bandliicken.

QUE: Wagemann/Schmidt, 179

TEP: N'omonepexog (Mm.)

Or1P: NpaHunuya pasgena AByX NOAynpPOBOLAHMKOB C OOMHAKOBOW LUMPUHON
3anpeLLeHHON 30HbI.

NCT: Korah, 11

119



TER: Hetero-Ubergang (m.)

DEF: Grenzschicht zweier unterschiedlicher Halbleitermaterialien mit unterschied-
lichen Bandlicken.

QUE: Wagemann/Schmidt, 179

TEP: 'eTeponepexoa (M.)

Or1P: Npanuua pasgena AByx NOAyNnPOBOAHMKOB C Pa3fiMyHON LUMPUHOM
3anpeLeHHON 30HbI.

NCT: Korah, 11

TER: Rekombination (f.)

DEF: Platzwechsel der Elektronen und Ldcher zwischen dem Valenz- und Lei-
tungsband in einem Halbleitermaterial.

QUE: Hering/Matrtin, 70

TER: Strahlende Rekombination (f.)

DEF: Rekombination der Elektronen und Ldcher, bei der die frei werdende Ener-
gie Photon bzw. Lichtquant abgegeben wird.

QUE: Hering/Matrtin, 70

TEP: U3nyyatenbHas pekombuHaums (x.)

OlP: PekombuHaums ¢ ncnyckaHmem OgHOro UM HECKOMbKNX (OOTOHOB, Npu
rmbenun anekTPoH-AbIPOYHON Napbl; UICTOMHUK U3MNYyYeHUs B cBeTOAMOOAX U
nasepHbIx gnoaax.

NCT: Korah, 12

TER: Nicht strahlende Rekombination (f.)

DEF: Rekombination der Elektronen und Ldcher, bei der die frei werdende Ener-
gie als Warme abgegeben wird.

QUE: Hering/Matrtin, 70
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TEP: beausnyyatenoHas pekombuHaumsa (k.)

Or1P: PekombuHauusa 6e3 ncnyckaHmsa ooToHoOB, NpoTekatoLlas B OCHOBHOM
6narogaps goHoHaMm.

NCT: Korah, 12

TER: Interne Quantenausbeute (f.)

DEF: Anteil der strahlenden Rekombinationsvorgange an der Gesamtrekombinati-
on.

QUE: Reisch, 328

SYN: Interner Quantenwirkungsgrad (m.)

TEP: BHyTpeHHMI KBAHTOBbLIN BbIXOA (M.)

Or1P: OTHoWweHWe Ynucna reHepupyemblix B p-n-nepexoge KBaHTOB U3NYYEeHUS K
4YnCny NPOXOAALLMX B €ANHNLY BPEMEHWN SMNEKTPOHHO-AbIPOYHbIX Nap.

NCT: AinseHbepr, 182

TER: Externe (aulR3ere) Quantenausbeute (f.)

DEF: Anteil der Rekombinationsvorgange, die zu einem im Auf3enraum nachweis-
baren Photon fuhren, an der Gesamtrekombination.

QUE: Hering/Matrtin, 72

SYN: Externer (&ul3erer) Quantenwirkungsgrad (m.)

TEP: BHewHWn KBaHTOBLIN BbIXOA (M.)

OlP: OTHOLWeEHME Yncna KBaHTOB, BbIXOAALLMX U3 CBETOAMOAA HAPYXKY, K Yncny
9NEKTPOHHO-AbIPOYHbIX Nap, MPOXOAsALNX Yepes p-N-Nepexoa.

NCT: AnseHbepr, 182

TER: Dotierung (f.)

DEF: Einbringen von Fremdatomen in einen Halbleiterkristall zur gezielten Veran-
derung der Leitfahigkeit.

QUE: Handbuch fur Beleuchtung, 1 — 6.13.1, 3
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TEP: JlernpoBaHue (cp.) nonynpoBOAHUKA

Or1P: 3amelleHne cobCTBEHHbLIX aTOMOB MOMYNPOBOAHMKA, PACMNOSIOXEHHbIX B
y3rax KpucTanin4yeckon peLleTki, atToMamm nermpyroLmnx npumMmecen.

WCT: http://edu.ioffe.ru/PTN/rus/PTNS/Sterms/doping.htm (28.08.2009)

TER: Epitaxie (f.)

DEF: Kristallerzeugungsverfahren, bei dem eine aufwachsende Materialschicht
eine vom Substrat vorgegebene Kristallstruktur annimmt.

QUE: Wagemann/Schmidt, 191

Flissigphasen-[]

SYN: LPE, liquid phase epitaxy

Gasphasen-[J

SYN: VPE, vapour phase epitaxy

Molekularstrahl-U

SYN: MBE, molecular beam epitaxy

TEP: 3nutakcusa (k.)

OrlP: MeTog noCnonHoOro BblpawmBaHna O4HOMO KPUCTanIM4eCckoro Teepaoro
Tena Ha NoBEepPXHOCTU ApYroro (Ha3biBaeMOoro NoAoXKom), Npy KOTOPOM
pacTyLuUn KpucTann HacnegyeT Kpuctannorpauyeckyto CTPYKTYpy NOOSTOXKN.
WNCT: http://edu.ioffe.ru/PTN/rus/PTNS/Sterms/epi.htm (28.08.2009)

[>xngkodasHas
[rasodasHas

JMonekynsapHo-nyykosas

TER: Wafer (m.)

DEF: Das in diinne Scheiben geschnittene Ausgangsmaterial zur Herstellung ei-
nes Halbleiterkristalls.

QUE: Wagemann/Schmidt, 188

TEP: lNMoanoxka (x.)

122



Or1P: UcxoaHbln maTepuman, NOBEPXHOCTb KOTOPOro noasepraeTca pasfnyHbIM
Bnaam obpaboTku, B pesynbrtaTte 4ero obpasyoTcs Cnou ¢ HOBbIMU CBOMCTBaAMM
N HapawmBaeTcs NNEHKa Apyroro Matepmana.

WNCT: http://edu.ioffe.ru/PTN/rus/PTNS/Sterms/epi.htm (28.08.2009)

TER: Mischkristall (m.)
DEF: Lickenlose Verbindung aus mehreren Atomsorten.
QUE: Wagemann/Schmidt, 173

TEP: MNMonukpuctann (m.)

Or1P: Teepaoe BeLLECTBO, COCTOSILLEE U3 MHOXECTBA MESTKMX KPUCTanNsoB
HenpaBuUnNbHON OOPMbI.

WCT: http://dic.academic.ru (01.09.2009)

TER: Bedrahtete LED (f.)

DEF: LED, deren Kontaktdréhte durch die Leiterplatte durchgezogen und auf der
Ruckseite verlotet werden.

QUE: http://www.led-info.de

SYN: Radiale LED (f.)

TEP: BeiBOgHOM cBeToanoa (M.)

Or1P: CeeToanon, BbIBOAbLI KOTOPOro NpMnaMBakTCca Ha 06paTHOM CTOPOHE
nnatbl.

WNCT: http://www.expertunion.ru (01.09.2009)

CWH: CeeToaunopn BbIBOOHOIO MOHTaxa

TER: SMD-LED (f.)

DEF: LED, die mit ihrem Gehause direkt auf die Leiterplatten gelotet wird.
QUE: LED-Guide, 5
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TEP: CBeToanoa nyiOCKOCTHOrO MoHTaxa (M.)

Or1P: MoHTax cBeToanoaa HeNnocpeacTBEHHO Ha NeyYaTHoOW nnarte, obpasytoLlen
KOHCTPYKLMIO OMEHb Marnown ToNWwuHbl (1 — 2,2 Mm).

NCT: AnseHbepr, 181

CWH: Ceetoanon SMD-MoHTaxa (M.)

TER: COB-LED (f.)

DEF: LED, derer Chip direkt auf die Leiterplatten geklebt wird.

QUE: LED-Guide, 5

TEP: CBeToAnOA BCTPOEHHOIO MOHTaXa

Or1P: beckopnycCHbIn cBETOANOL, MOHTUPYEMbIN HENOCPEACTBEHHO Ha NnaTe.
WCT: http://www.tech-e.ru/pdf/2005 06 71.pdf (31.08.2009)

CWH: Yun-Ha-nnate

CWH: CeeTtoaunog COB-moHTaxa (M.)

TER: Hochleistungs-LED (f.)

DEF: LEDs, die mit Stromen ab 200mA betrieben werden.

QUE: http://lwww.led-info.de/produktrecherche/led/hochleistungs-led.htmi
(01.09.2009)

SYN: Power-LED (f.)

TEP: MowHbIn cBeToamog (M.)
OlP: CeBeToano ¢ HOMMHaNbLHOW CUOKW ToKa Bbille 350 MA.
WNCT: http://www.expertunion.ru (01.09.2009)

TER: Organische LED (f.)

DEF: LED, in der der p-n-Ubergang aus organischen Molekiilen aufgebaut ist.
QUE: Garditz, 2

SYN: OLED (f.)
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TEP: OpraHunyeckun csetoamnos

OrMP: MHOrocnowmHble TOHKOMNMIEHOYHbIE CTPYKTYPbI, N3rOTOBIEHHbIE U3
OpraHNUYyecKnx coeuHeHN, KoTopble 3(PPEKTUBHO N3Ny4atoT CBET Npu
NPONyCKaHUN Yepes3 HNX SNEeKTPUYECKOro Toka.

NCT: AnseHbepr, 181

TER: LED-Modul (n.)

DEF: Eine oder mehrere LEDs auf einer vorgefertigten Platine bestimmter Geo-
metrie mit Zuleitungen und anschlussfertig verdrahtet.

QUE: http://lwww.led-info.de/produktrecherche/komponenten/led-module.html
(31.08.2009)

lineares [J(Streifemodul)

Kettenmodul

flachiges [

TEP: CsetognogHbin mogynb (M.)

Or1P: MeTannunyeckasa KOHCTPYKUNA (pama), B KOTOPYIO KpensaTcs CBeTOANOAHbIe
MaTpuLbl, 65I0KM NUTaHMA U NpUeMHas nNnata Ansa ynpaeneHns Mmogynem.

WCT: http://www.vids.ru/articles/glossary2 (01.09.2009)

CeeTogmogHasa nuHenka

CseToanogHas rupnsaHaa

CeToanoaHbIn KNnactep

TER: Konverter (m.)

DEF: Netzteil, das die Netzspannung transformiert und gleichrichtet.

QUE: http://www.led-info.de/produktrecherche/komponenten/led-ansteuerung.html
(31.08.2009)

TEP: Opaneep (M.)
OrMP: CneunanbHo pa3paboTaHHas MUKpoCcxema ANnd NMUTaHUSA U yrnpaBreHns

cBeToanoadamu.
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NCT: http://www.radiodetali.com (01.09.2009)

CUH: NcToYHUK nuTaHus

CWH: NcToYHUK TOKa

CWH: PerynaTtop

TER: Binning (n.)

DEF: Sortieren von LEDs nach bestimmten Kriterien, wie z. B. Helligkeit, Farbort,
Lichtstrom oder Vorwartsspannung.

QUE: LEDS control light, 76

TEP: BbuHoBka (X.)

Or1P: Pa3bueHne cBeToAMOA0B NO TEXHUYECKMM XapaKTEPUCTMKAM Ha y3Kne
AnanasoHbl B npouecce Npon3BoaCTBa.

NCT: http://www.radiodetali.com (01.09.2009)

TER: Strom-Spannungskennlinie (f.)

DEF: Kennzahl, die den Zusammenhang zwischen Strom und Spannung bei
zweipoligen elektronischen Bauelementen, darunter auch bei Dioden, beschreibt.
QUE: Handbuch fur Beleuchtung, | — 6.13.2

SYN: Strom-Spannungskurve (f.)

SYN: I-U-Charakteristik (f.)

TEP: BonbT-amnepHas xapakrepuctumka (k.)

OlP: 3aBMCMMOCTb HaNPsKEHWUsT OT TOKa UMM TOKA OT HaMNPSPKEHUSA HA y4YacTke
3MEKTPUYECKON Lenn.

NCT: TOCT 19880-74 (n. 87)

TER: Durchlassstrom (m.)

DEF: Der dauerhafte Strom in Durchlassrichtung. Bemessungswert bei 25 €
Umgebungstemperatur.

QUE: Begriffe fur LED (ZVEI)
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SYN: Vorwartsstrom (m.)

TEP: Mpsimon ToK (M.)

Or1P: 3HayeHne NOCTOAHHOIO ToKa, NpoTeKalLero Yepes amo B NpAMom
HanpasneHuu.

WCT: http://www.galsltd.ru (01.09.2009)

TER: Durchlassspannung (f.)

DEF: Die zur Durchlassrichtung gehodrende Potentialdifferenz in Abhangigkeit
vom Durchlassstrom. Bemessungswert bei 25 T Umgebu ngstemperatur.
QUE: Begriffe fur LED (ZVEI)

SYN: Vorwartsspannung (f.)

TEP: Npsimoe HanpsixeHue

OrP: NMageHne HanpspkeHUst Ha guoae nNpy NPOTEeKaHNN Yepes3 Hero cpeaHero
NpPSIMOro TokKa.

NCT: UCT: http://www.galsltd.ru (01.09.2009)

TER: Sperrspannung (f.)

DEF: Spannung, mit der die Diode in Sperrrichtung — bei falscher Spannungspola-
ritat — ohne Schaden belastet werden darf.

QUE: Handbuch fur Beleuchtung, 1 — 6.13.2

TEP: ObpaTtHoe HanpskeHue (cp.)

OlMP: 3HauyeHne HanpsPKeHUs, NPUITOXXEHHOIO B 06paTHOM HanpaBreHuun, KOTopoe
Anoa MOXET BblaepKaTb B TeYEHNE ANUTENbHOro BpeMeHn 6e3 paspyLueHums.
WCT: http://www.galsltd.ru (01.09.2009)
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TER: Halbwertswinkel (f.)

DEF: Der Winkel zwischen zwei gedachten Linien, die in einer Ebene durch die
optische Achse liegen, durch die Mitte der Lampenausstrahlungsflache und durch
Punkte gehen, in denen die Lichtstarke 50% der Axiallichtstarke betragt.

QUE: Begriffe fur LED (ZVEI)

TEP: Yron nany4yeHnsa NnoNOBUHHON SPKOCTU (K.)

OlP: CexTop gnarpammsbl, B npeaenax KoToporo UHTEHCMBHOCTb U3MNy4eHus
COCTaBNSAET HE MeHeE NOJTIOBUHbI MAKCUManbHOTO 3HAaYEeHUS.

WCT: http://www.galsltd.ru (01.09.2009)

CWH: Yron o63opa (M.)

TER: Degradation (f.)

DEF: Kontinuierliche Abnahme der Intensitat der Emissionsstrahlung einer unter
konstanten Bedingungen betriebenen Lumineszenzdiode.

QUE: http://www.led-info.de/grundlagen/leuchtdioden/alterung.html (01.09.2009)

TEP: Oerpagaunsa (k.)
OrP: CHmxeHne apkocTn ceeToamona bonee, 4em Ha 50%.
WCT: http://www.galsltd.ru (01.09.2009)

TER: ESD-Festigkeit (f.)
DEF: Statische Spannungsfestigkeit zwischen Bedienteil und leitendem Material
des Schaltgerats.

QUE: Internationales elektrotechnisches Worterbuch

TEP: YyBCTBMTENBLHOCTb K 3fieKTpOCTaTUYECKOMY paspsaay (K.)
Or1P: YCTOMYMBOCTL KOMMOHEHTOB MOSYNPOBOAHMKA K BO3LENCTBUIO
3MneKTpocTaTUyecKoro paspsaa.

NCT: lNopnos

TER: Peak-Wellenlange (f.)
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DEF: Wellenlange des Maximums der spektralen Verteilung, gemessen bei Um-
gebungstemperatur von 25° C.
QUE: Begriffe fur LED (ZVEI)

TEP: lNvkoBas anuHa BOSHbI (K.)
OrlP: nnHa BOMHbI MakcUMarnbHOW CneKkTpasibHOM MHTEHCUBHOCTM.
WCT: http://www.galsltd.ru (01.09.2009)

TER: Dominante Wellenlange (f.)

DEF: Wellenlange der Spektralfarbe, die, wenn in geeigneten Proportionen additiv
mit dem Unbuntpunkt gemischt, mit der betrachteten Farbvalenz zusammenfallt.
QUE: Begriffe fur LED (ZVEI)

TEP: JoMmunHmpytowas anuHa BonHbl (K.)

Or1P: OnvnHa BOMHbI, HA KOTOPOW CBETOANOA U3NydYaeT MakCUMyM CBETOBOTO
NnoTOKa.

WCT: http://www.galsltd.ru (01.09.2009)

CWH: CnekTpanbHbIi Makcumym (M.)

TER: Betriebslebensdauer (f.)

DEF: Zeitspanne, nach der bei konstant gehaltenem Durchlassstrom die Intensitat
der Emission einer LED auf die Halfte des Anfangswertes abgesunken ist.

QUE: http://www.led-info.de/grundlagen/leuchtdioden/alterung.html (31.08.2009)

TEP: Cpok akcnnyaTtauum (m.)

Or1P: Bpems, B Te4eHMM KOTOPOro CBETOBOW NOTOK Aerpaampyet Ao 50% ot
Ha4yanbHOWN BENUYMHbI.

NCT: http://www.expertunion.ru/istochniki-sveta/srok-sluzhbyi-svetodiodov.html
(01.09.2009)
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TER: Puls-Weiten-Modulation (f.)

DEF: Pulssteuerung, bei der die Pulsbreite die Pulsfrequenz innerhalb einer
Grundgeschwindigkeitsdauer so moduliert wird, dass sich am Ausgang eine be-
stimmte Schwingungsform ergibt.

QUE: Internationales elektrotechnisches Worterbuch

SYN: PWM (f.)

TEP: lWUnpoTHO-MMnynbCcHaa moaynsaumsa (k.)

OlMP: MpubnmkeHne xxenaemoro curHana (MHOroypoBHEBOMO U HEMPEPbLIBHOO)
K AeNCTBUTENbHLIM BMHApHbLIM CUrHanam Tak, 4To, B CpegHeM, 3a HEKOTOPbIN
OTPE30K BPEMEHU, NX 3HAYEHUSI PABHbI.

WCT: http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/29402 (30.08.2009)

CWH: lWWMM
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6 Anhang

6.1 Internationales Lampenbezeichnungssystem ILCOS (D-R)

MexpayHapogHass cuctema o006O3Ha4yeHuMn TUNOB U moauduMKauum
MCTOYHMKOB cBeTa (TexHuveckuit goknag MIK 1231.1993-07)°

| — Glihlampen / Jlamnbl HakanuBaHua (JTH)

1A GroRere Lampen KpynHorabapuTHble (amameTp > 45 mm)
CpegHe- n manorabapuTHbele (guameTp < 45
B Kompaktlampen
MM)
IN Andere Lampen ohne Reflektor Mpoune (6e3 oTpaxarenewn)
I_A Birnenférmige Lampen C rpywwieBugHon konbow
| B Kerzen Co cBeyveBuaHoON konbom
I G Kugelférmige Lampen C tpybyaTon umnmHapudecKkon Konbonm
M Pilzférmige Lampen C rpmnbosugHon konbowm
I_P Kugelférmige Lampen C kpyrnow umnmHgpuyeckon Konbon
3epkarnbHble (C BHYTPEHHUM OTpaXxaroLmnm
IR Reflektorlampen P ( yp P
crnoem)
IRR Normale Reflektorlampen OB6blYHbIE 3epKalnbHble
IRA Birnenférmige Spiegellampen 3epkarnbHble ¢ rpylweBMaHon konbown
IRP Co chepurueckum 3epkanmpoBaHHbIM Kyrnomnom
3epkanbHble B npeccoBaHHON konbe (Tuna
IPAR Normale PAR-Lampen
PAR)
] } 3epkanbHble TUNa PAR ¢ AUXPONYHbBIM
IPARD | PAR-Kaltlichtspiegellampen
oTpakaroLLyM Croem

® Nach AnzeHbepr, 933 — 936
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Kolbenfarben / LiBeT n daktypa cTeknbl KOnobbl

/bu Blau CuHss

Ic Klar BecuseTHas

/gd Gold, goldfarbig Moa «3onoTo»

Igr Grun 3eneHas

/na Naturliche Farben N3 HeogmmoBoro cTekna
/og Orange OpaHxeBasi

lop Opal OnanoBas, MonoyHas
rd Rot KpacHas

Isr Silberfarbig Mog «cepebpox»

vt Violett duronetosas

wh | Weil3 Benas

lye Gelb XKenTtas

Wendel- und Lichtbogenformen /

Teno Hakana

ax Axial AkcmanbHoe
tr Transversal lMonepevHoe

[ns TskenbiX YCNoBUIA 3KcnyaTauum
llsp | Stol3fest

(BMGpoynaponpoYHbIe)

H — Halogen-Gluhlampen (HL) / TanoreHHble namnbl HakanuBaHua (IFT1H)

HS Einseitig gesockelte HL 1-LoKONbHbIE
HD Zweiseitig gesockelte HL 2-LlO0KOIbHbIE
) ) 3epkarbHble C BHELHUM OUXPOUYHBIM
HR Kaltlichtspiegel -HL
CTEKIsIHHbIM OTpaXaTtenem
_ 3epkarbHble C BHELIHUM CTEKMsIHHbIM
HM HL mit Metallreflektor
antoMUHNPOBAHHLIM OTpaXaTternem
Hi Einseitig gesockelte HL mit integrier- | 1-LOKOMNbHbIE C BHYTPEHHUM METAINMYECKNM
tem Metallreflektor oTpaxaTtenem
HP Projektion Insa CI npoekTopHOro tmMna
H S Studio/Foto [nsa ¢oTo-, KNHO- N BUOEOCHEMOK
HF Flutlicht Ona Ol 3anuBatowero ceeta
HA Flugplatzbeleuchtung [ns aspogpoMHbIX curHanbHbix Cl1
) [ns AOpPOXHO-TPaHCNOPTHBIX CUrHAMNBHbIX
HT Verkehrssignallampen

cn
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H G Allgebrauchs-HL OO0Lero HasHa4yeHus
Reflektorlampen mit integrierter
H_I _ 3epkarnbHble B PPOHTANbHbLIM CTEKITOM
Frontscheibe
HE Einseitig gesockelte HL mit dem C ropenkon BO BHelLHen konbe, 1-
Brenner im AuRenkolben LIOKOSbHble
HEGB Kerzenférmige C BHelwUHel konbon cee4YeBUOHON hopMbl
HEGT Réhrenférmige C BHelwHel TpybyaTon konbon
C ropernkon B NpeccoBaHHON 3epKarbHOM
HEGPAR Normale PAR-HL
konbe Tnna PAR
. C npeccoBaHHou konbon Tnna PAR u
HEGPARD | PAR-Kaltspiegel-HL

ANXPOUNYHbIM 3€epKalibHbIM ClloeM

F — Leuchtstofflampen / JltomnHecueHTHble namnbi (J11)

Zweiseitig gesockelte stabférmige

FD JInHenHble 2-10KOoNbHbIE
Lampen
Tonbko Anst paboTbl C BEICOKOYACTOTHBIMM
FDH Fur Hochfrequenzvorschaltgerate
MPA
FU U-férmige U-obpasHbie
FC Ringférmige Lampen KomnbLeBble
FS Einseitig gesockelte Lampen 1-yokonbHble J1I1, komnakTHble (KI1T)
Einseitig gesockelte, Doppelform-
FSD 2-TpybuaTble (1-kaHanbHbIE)
lampen
Einseitig gesocketle, Vierfachform-
FSQ 4-Tpybyatble (2-kaHarnbHble)
lampen
FSS Quadratische Doppelformlampen «kBagpatHble» KIJ1 (Tuna «2D»)
Einseitig gesockelte, Vielfachform-
FSM MHorokaHaneHble KI1J1
lampen
FSG Kugelférmige KIJ1 co chepuyeckort BHELLHEN KOO
Tonbko Anst paboTbl C BbICOKOYACTOTHLIM
FS H Fur Hochfrequenzvorschaltgerate
ANeKTPOHHbIM MPA
Lampen mit eingebautem Vor-
FB ] KIJ1 co BcTpoeHHbIM [TPA
schaltgeréat, réhrenférmig
FBT Lampen mit eingebautem Vor- KIJ1 co BcTpoeHHbIM MPA u
schaltgerét, kugelférmig LUNNHAPUYECKON BHELLHEN KONnbown
Lampen mit eingebautem Vor-
FBC KIJ1 co BcTpoeHHbIM MPA - konbLueBble

schaltgeréat, ringférmig
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FBG

Lampen mit eingebautem Vor-

schaltgerét, kugelférmig

KI1J1 co BcTpoeHHbIM [PA 1 cdhepuyeckon

BHELLHEeN Konobown

FBR

Lampen mit eingebautem Vor-

schaltgeréat und Reflektor

KINJT co BcTpoeHHbIM MPA 1 BHELLHUM

oTpaxarenem

S — Natriumdampf-Hochdrucklampen /
nasnexHua (HNBAO)

HanMeBble JaMnbl BbICOKOro

ST Réhrenférmig, klar C TpybyaTon 6ecLBeTHOM KONBO

SE Lampen mit Ellipsoidkolben, licht- C annunconaHom konbon n auddysHo
streuend pacceunBaloLWnM NOKPbITUEM

SC Lampen mit Ellipsoidkolben, klar C annuncoungHown 6ecuBeTHON Konbon

SD Zweiseitig gesockelte Lampen, klar | 2-uokonbHas («couTHas»)

SR Lampen in Reflektorausfiihrung C BHYTpPEHHWNM OTpaxarernem

_ [ns 3ameHbl namn Tvga OPJ1 (6e3 3ameHbl

Lampen fur Quecksilberdampf-

S Q MPA B yNN4HbIX U NPOMBbILLIEHHbIX
Hochdrucklampen-Geréte

CBETUIMbHMKaX)

S M Lampen farbverbessert C vcnpaBreHHON LBETHOCTLIO N3IyYeHus
Lampen mit hohem Farbwiederga-

S H . B BbICOKMM MHOEKCOM cBeTOnepeaayn
beindex

ST Mit zwei AuBenbrennern C OBymst aBTOHOMHbIMM ropefikamu

L — Natriumdampf-Niederdrucklampen /
pasneHusa (HIHA)

HanVI BeBble NnnaMibl HU3KOro

LS Einseitig gesockelte Lampen 1-yokonbHbIe (¢ U-0bBpa3Hoi ropernkon)
LD Zweiseitig gesockelte Lampen 2-LIOKOJTbHbIE (C JIMHENHOW rOperikon)
LSE Einseitig gesockelte Lampen, E- 1-uokonbHble TMNa «E» (Ans BKMHOYEHNUS ¢

Typ

rmbpuaHeim MPA)

Q — Quecksilberdampf-Hochdrucklampen /

nasnexHusa (PTNBA)

PTYTHbIe JTaMnbl BbICOKOro

QT Rohrenférmige Lampen, klar B unnungpuyeckon 6ecueTtHom konbe
Lampen mit Ellipsoidkolben, licht-

QE B annuncoungHon konbe ¢ ntoMMHOopom
streuend

QC Lampen mit Ellipsoidkolben, klar B annuncouagHon 6ecuseTHoOM Konbde
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Kugelférmige Lampen, lichtstreu-

QG B cdhepuyeckon konbe ¢ noMmHogopom
eund

QR Lampen in Reflektorausfiihrung C BHYTPEHHUM OTpaXxaroLum Crioem
Lampen mit eingebautem Vor-

QB Co BcTpoeHHbIM MPA
schaltgerat

QBR Lampen mit eingebautem Vor- Co BcTpoeHHbIM MPA 1 BHYTPEHHUM

schaltgerat und Reflektor

OoTpaxkarLwum croem

M — Halogen-Metalldampflampen /

MeTannoranoreHHble namnsbl (M)

MT Rohrenférmige Lampen, klar B 6ecuBeTHON UMNUHOpUYeckon konbe
Lampen mit Ellipsoidkolben, B annuncongHon konée ¢ noMMHOOopoMm

ME lichtsteuend B konbe Tuna «BT»

MC Lampen mit Ellipsoidkolben, Klar B 6ecuseTHOM annuncongHon Konde unn B

konbe Tnna «BT»

MR Lampen in Reflektorausfihrung C BHYTPEHHUM OTpaXkatoLLMM CITIoeM
Zweiseitig gesockelte Lampen mit | 2-LokonbHas («counTHas») BO BHELLUHEN

MP klarem Aufzenkolben konbe

MN Zweiseitig gesockelte Lampen 2-L1oKkorbHast («couTHas») 6e3 BHELLHEN

ohne AuRRenkolben

Konobl

X — Spezial-Lampen / CneuunanbHble NICTOYHUKN ONTUYECKOrO N3Ny4YeHuns

XX Xenon-Hochdrucklampen KceHoHoBble namnbl B[ n CBL
XIR IR-Strahler UK-nanyyatenu
XUV UV-Strahler YO-usnyyarenm
JIJ1 BO cneuymanbHbIM CNEKTPOM MU3MydeHUs
XFD Spezielle Leuchtstofflampen (Hanpumep, 6akTepMLMAHOIO 1

3PUTEMHOrO AENCTBUSA)
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6.2 Halbleitermaterialien zur LED-Erzeugung (D — R)

Chemische Formel

Bezeichnung D

H

ezeichnung R

GaAs Galliumarsenid ApceHung rannus
GaN Galliumnitrid Hutpung rannusa
GaP Galliumphosphid ®ocdug rannus
SiC Siliziumcarbid Kapbug kpemHus
ZnS Zinksulfid Cynbcuna umnHka
_ o ) ) ApceHug rannus,
GaAs:Si Siliziumgalliumarsenid
nernpoBaHHbIA KPEMHUEM
) ) ) ApceHug rannus,
GaAs:Zn Zinkgalliumarsenid .
nermpoBaHHbIN LIMHKOM
Galliumphosphid mit Zinkoxid doccuma rannus, nerMpoBaHHLIN
GaP:ZnO ]
dotiert LIMHKa U KUCITOPOAOM
Ing sGao 4P Indiumgalliumphosphid docchva nHams rannus

Gao'esAloygsAS:Zn

Galliumaluminiumarsenid mit
Zink dotiert

ApCGHVI,El rannuma antoMnHuA,

lermpoBaHHbI N LMHKOM

AllnGaP

Aluminiumindiumgalliumphosphid

docdug antoMmnHNUS rannms

GaAsg35Po65:N

Galliumarsenphosphid mit Natri-

doccuma rannus apceHa,

um dotiert nernpoBaHHbIN HaTpUeMm

INg 4Gap ¢P Indiumgalliumphosphid docchug nHana rannms

GaPN Galliumphosphid mit Natrium ®ocdung rannus, nermpoBaHHbIN
dotiert HaTpuem

ZnS Zinksulfid Cynbcua unHka

Al;O, Aluminiumoxid (Saphir) Okena antomunnsg (candup)
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10 Abkirzungen

AT
CIE

coB
ILCOS

LBS
LED
LVK
OLED
PWM
SMD
uv
ZT

MmH
n3y
NK
KIn
Krna
KCC
Jin

JIH
M1
MKO
HNBA
HNHA
MNPA
PnBA
PNHAO
PNCBA
cna, ca
Yo

Ausgangstext

Commission Internationale de I'Eclairage
Internationale Beleuchtunsgkommission
Chip-on-board

International Lamp Coding System
Infrarot-

Lampenbezeichnungssystem von ZVEI
Light Emitting Diode, Leuchtdiode
Lichtstarkeverteilungskurve

Organic Light Emitting Diode, organische LED
Puls-Weiten-Modulation

Surface Mounted Device

Ultraviolett-

Zieltext

ranoreHHas namna HakanmeaHus
UMNYNbCHOE 3aXxuraroLlee yCTPONCTBO
WH(ppakpacHoe (M3nyyeHune)

KOMMaKTHas MOMUHECLEHTHasa namna

KO3 MLUMEHT NONE3HOro AeNCTBUA

KpuBasi Curbl cBeTa

MNIOMUHECUEHTHasa naMna

namna HakanueaHus

MeTannoranoreHHasa namna
MexayHapoaHas KOMUCCUSA MO OCBELLEHUIO
HaTpueBas namna BbICOKOro AaBreHus
HaTpueBas namna HM3KOro AaBreHus
nycKoperynupyoLmMn annapar

paspsigHasi namna BbICOKOro AaBreHus
paspsiiHasi namna HU3KOoro AaBreHus
paspsiiHasi namna CBepXBbICOKOro AaBreHus
cBeToauon

ynbTpadunoneToBoe (M3nyyeHue)
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Diplomarbeit ,Russisch-deutsche Terminologie der Li chttechnik unter
besonderer Berucksichtigung der LED-Technologie” (A bstract)

Verfasser: MMag. (FH) Marianna Holub
Studienkennzahl: A 325 331 342
Studienrichtung: Dolmetscherausbildung
Betreuer: Univ.-Prof. Mag. Dr. Gerhard Budin

Als Mitte der 90-er Jahre des vergangenen Jahrhunderts zahlreiche aus-
landische Beleuchtungsanbieter den gedffneten russischen Markt zu erkunden
begannen, stieg einerseits der Bedarf an lichttechnischen Ubersetzungen um
das Vielfache. Andererseits mussten Vertriebsmitarbeiter der vielen neu ge-
grundeten privaten Beleuchtungsfirmen in Russland, die kein lichttechnisches
Fachwissen besalien, geschult werden. In terminologischer Hinsicht stellten
das ,Entziffern” der fir das Fachrussische typischen komplizierten Abkirzungen
und die Zuordnung der dahinter verborgenen Sachinhalte die grof3te Schwierig-
keit dar. Nicht alle Firmen konnten oder wollten technische Berater und profes-
sionelle Fachibersetzer heranziehen, um angehende Manager und Kundenbe-
treuer mit den Feinheiten des Fachwortschatzes vertraut zu machen. Infolge-
dessen entstand abseits der akademischen Terminologieforschung ein Wild-
wuchs an neuen Begriffen, die von lichttechnischen Amateuren erschaffen wa-
ren und in Extremféllen nur in einem Unternehmen den Gebrauch fand. Auf-
grund seiner Marknéhe préagte und pragt in Russland genau dieses terminologi-
sche ,Paralleluniversum® die moderne lichttechnische Fachsprache in der Pra-

xis maf3geblich.

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist es, eine Bricke zwischen der
akademischen Fachsprache der Lichttechnik und der Fachsprache der moder-
nen Lichtanwendung im Deutschen und Russischen zu schlagen. Im theoreti-
schen Kapitel werden Grundprinzipien der Terminusbildung in der modernen

deutschen und russischen Fachsprache der Technik erlautert.

Drei darauffolgende praktische Kapitel befassen sich mit der speziellen
Terminologie drei ausgewéhlter Bereiche der Lichttechnik: lichttechnische
Grundbegriffe, konventionelle Lichtquellen (Warmestrahler) und Leuchtdioden.



Im Mittelpunkt der Untersuchung steht die LED-Technologie, eines der mo-
dernsten und zukunftsweisenden Segmente der Lichttechnik. Die intensive For-
schung auf dem Gebiet der Halbleitertechnik der letzten 30 Jahre schlagt sich
sowohl im Deutschen als auch im Russischen in der im Vergleich zu den kon-

ventionellen Leuchtmitteln hoheren Dynamik der Fachterminologie.

Zum einen zeigt sich das in der geringeren Normierung dieses Fach-
sprachensegments in beiden Sprachen: In grofRen lichttechnischen Woarterbl-
chern, Lexika und Standard-Terminologielisten ist das Thema ,LED" gering bis
gar nicht vertreten. Zum anderen fallt in der deutschen und russischen LED-
Terminologie eine hohe Anzahl von Doubletten und Entlehnungen, hauptsach-
lich aus dem Englischen, auf. Dartiber hinaus weisen russische LED-Termini
die fur das Russische unubliche Tendenz fur Getrenntschreibung der unmittel-
baren Konstitutenten eines Kompositums, z. B. SMD moHmaxe oder pn
rnepexod. Diese UnregelmaRigkeiten sind ein Zeichen eines terminologischen
Wandelns. Sie sind jedoch je nach Fachsprachenbereich unterschiedlich stark
ausgepragt und nehmen von der Verkaufersprache tber die Technikersprache

bis hin zur Wissenschaftssprache ab.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind pro Kapitel in Form eines
deutsch-russischen Glossars dargestellt, der eine Hilfe fir Ubersetzungen im
Bereich Lichttechnik bieten soll. Zur Erarbeitung des Glossars dienten original-
sprachige Lexika, Fachzeitschriften, wissenschaftliche Monografien und — bis
zu einem gewissen Grad — auch terminologische Sammlungen internationaler
Beleuchtungsanbieter. Dartber hinaus sind im Anhang deutsch-russische No-

menklaturlisten zu den konventionellen Leuchtmitteln und LEDs angefihrt.
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