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LEDs - Physiknobelpreis 2014 fiir alltagstaugliche
Beleuchtung hochster Effizienz

Fiir die Entwicklung extrem effizienter
und langlebiger blau leuchtender Halb-
leiter-Leuchtdioden (LEDs) erhielten die
drei japanischen Forscher Isamu Akasa-
ki, Hiroshi Amano und Shuji Nakamura
den Physiknobelpreis des Jahres 2014.
Sie hatten es um 1990 geschafft, aus
dem halbleitenden Material Gallium-
nitrid (GaN) Leuchtdioden fiir blaues
Licht herzustellen. Uber einen techni-
schen Kniff lieBen sich damit erstmalig
effiziente und robuste LEDs fiir weiBes
Licht herstellen [1], das dem Sonnen-
licht dhnelt. Sie stecken mittlerweile
in Taschenlampen, Autoscheinwerfern,
Strafenbeleuchtungen oder dhnlichen
Massenprodukten.

Halbleiter-Leuchtdioden benétigen ein
Material mit einer passenden energe-
tischen Bandliicke zwischen dem so-
genannten Valenz- und Leitungsband,
in dem sich die Elektronen des Fest-
korpers aufhalten kdnnen. Der Abstand
der Bandliicke bestimmt die Wellen-
lange des erzeugten Lichtes und damit
dessen Farbe. GaN und dhnliche Mate-
rialien waren bereits in den siebziger
Jahren als hervorragende Kandidaten
fiir die Erzeugung blauen Lichtes iden-
tifiziert worden; sie lie3en sich jedoch
trotz grofiter Anstrengungen technisch
lange nicht beherrschen. Wesentlicher
Grund war das Fehlen eines passenden

Abb. 2: Aufbau einer LED
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Bei der Vereinigung (Rekombination) von Elektronen und
,Lochern“ wird Licht erzeugt. Bei den ,,Lochern* fehlen

Elektronen im Festkorper.

Substratmaterials. Akasaki und Amano
entwickelten nun einen Prozess, der es
erlaubt, auf einem kristallinen Substrat
mit stark abweichender Gitterkonstan-
te glatte und nahezu perfekte kristalli-
ne GaN-Schichten herzustellen. Diese
konnten sie nach Wunsch dotieren.
Als Industrieforscher setzte Nakamura
diese Erkenntnisse um und entwickelte

Abb. 1: Blaue Leuchtdiode
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»Die Beherrschung
von GaN ist eine au-
Berordentliche ma-
terialwissenschaft-
liche Leistung. LEDs
revolutionieren die
Beleuchtungstech-
nik. Bald werden sie die Beleuch-
tung dominieren.“

Edward G. Krubasik, Prisident der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft
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Aus blauem Licht wird weif3es. Dazu regt das blaue einen Leuchtstoff an, der gelbes
Licht abstrahlt. Beide {iberlagern sich und erscheinen weif3.

brauchbare Leuchtdioden mit passen-
den aktiven Zonen und ausreichender
Effizienz [2].

In den vergangenen zwanzig Jahren ha-
ben sich weile Leuchtdioden zu extrem
effizienten Lichtquellen entwickelt. lhr
geschicktes Chipdesign
erlaubt heute, dass bis
zu 90 % des erzeugten
Lichtes nach aufien ab-
gestrahlt wird. Im Labor
erreichen sie mittlerweile
Wirkungsgrade von {iber
75 %. Industriefirmen
arbeiten zudem weltweit
daran, die Herstellungs-
kosten weiter massiv zu
senken.
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Der Trick, aus blau strah-

lenden Leuchtdioden
weifles Licht herzustel-
len, besteht darin, in das

Gehduse einen Leuchtstoff einzubauen,
der einen Teil des blauen Lichtes in gel-
bes umwandelt (s. Abb. 1).

Die Mischung aus blauem und gelbem
Licht wird vom menschlichen Auge als
weify empfunden. Experten gehen da-
von aus, dass Leuchtdioden bis Ende
unseres Jahrzehnts den Markt der
WeiBllichtquellen dominieren. Wegen
ihrer hohen Effizienz lieen sich etwa
10 — 15 % des weltweiten elektrischen
Energieverbrauchs einsparen, was al-
lein in den USA rund 5o grof3e Kraft-
werke {iberfliissig machen wiirde. So-
mit erfiillen die drei Nobelpreistrager
vorziiglich Alfred Nobels Forderung
»besonders zum Wohle der Menschheit
beigetragen® zu haben.
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