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Das Dimmen von LED-Leuchten bietet eine Vielzahl von Vorteilen, die sowohl die Funktionalität als auch die Attraktivität von LED-Be-
leuchtungssystemen verbessern. Einer der Hauptvorteile ist die Möglichkeit, verschiedene Atmosphären und Stimmungen in einem 
Raum zu schaffen. Durch die Anpassung der Lichtintensität können Benutzer von heller, fokussierter Beleuchtung, die für Aufgaben ge-
eignet ist, zu weicherer, entspannterer Beleuchtung für Freizeitaktivitäten übergehen. Diese Flexibilität ermöglicht es der Beleuchtung, 
sich an verschiedene Bedürfnisse im Laufe des Tages anzupassen und die Nutzbarkeit jeder Umgebung zu verbessern.

Neben dem Ambiente trägt das Dimmen von LEDs auch erheblich zur Energieeinsparung bei. Die Reduzierung der Helligkeit führt di-
rekt zu einem geringeren Stromverbrauch, was zu niedrigeren Stromrechnungen und einem kleineren ökologischen Fußabdruck führt. 
Darüber hinaus erzeugt der Betrieb von LEDs bei geringerer Intensität weniger Wärme, was wiederum die Belastung der Komponenten 
reduziert und die Lebensdauer der LED-Leuchten erheblich verlängern kann. Zusätzlich kann die Möglichkeit, die Lichtstärke fein ein-
zustellen, zu einer verbesserten Lichtqualität und einer Reduzierung der Augenbelastung beitragen, wodurch eine komfortablere und 
produktivere Umgebung geschaffen wird.

Um diese Vorteile zu erzielen, wurden verschiedene Dimmverfahren für die LED-Beleuchtung entwickelt. Dieser Leitfaden untersucht 
14 verschiedene Techniken, darunter Phasenan-/Abschnitt, Push-Schließtaster, DALI, DALI oder Push, 1-10V, 1-10V und Push, PWM, 
PWM und Push, RF Funk, RF Funk und Push, KNX, Phasenanschnitt, Phasenabschnitt, Step-Dimming und Spannungssenke. Jede die-
ser Methoden verwendet einen spezifischen Ansatz zur Regulierung der Lichtausgabe von LEDs, oft unter Einbeziehung bestimmter 
Arten von Dimmern, Treibern und Steuersignalen. Die optimale Wahl des Dimmverfahrens hängt von einer Vielzahl von Faktoren ab, 
wie z. B. der Art der verwendeten LED-Lichtquelle, dem gewünschten Grad an Steuerung und Raffinesse, der spezifischen Anwen-
dungsumgebung und dem Gesamtbudget für das Beleuchtungssystem. Das Verständnis der Nuancen jeder Dimmtechnologie wird 
Ihre Kunden in die Lage versetzen, fundierte Entscheidungen zu treffen und die bestmöglichen Beleuchtungsergebnisse zu erzielen.

Die Möglichkeit, die Helligkeit der Beleuchtung anzupassen, bietet zahlreiche Vorteile, von der Schaffung des perfekten Ambientes für 
verschiedene Aktivitäten bis hin zur Energieeinsparung und Verlängerung der Lebensdauer von Lichtquellen. Für die LED-Beleuchtung 
gibt es eine Vielzahl von Dimmtechnologien, jede mit ihren eigenen Eigenschaften, Vorteilen und Überlegungen. Dieser Leitfaden bietet 
einen umfassenden Überblick über diese verschiedenen Dimmverfahren, um Sie bei der Auswahl der am besten geeigneten Lösungen 
für die Bedürfnisse Ihrer Kunden zu unterstützen.

1. Das Dimmen von LED verstehen

Ein Leitfaden zum Dimmen Ihrer LED-Beleuchtung
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Die Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmung ist eine weit verbreitete Technologie zur Steuerung der Helligkeit von Lichtquellen 
durch Unterbrechung der Wechselstromwellenform, die die Leuchte mit Strom versorgt. Diese Unterbrechung wird durch einen 
elektronischen Schalter, typischerweise einen Triac, erreicht, der den Stromfluss nur für einen Teil jeder Wechselstromperiode selektiv 
zulässt. Es gibt zwei Haupttypen der Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmung: Phasenanschnitt (Leading Edge) und Phasenab-
schnitt (Trailing Edge).

Phasenanschnitt (Leading Edge Dimming)  
Die Phasenanschnittdimmung funktioniert, indem sie den Zeitpunkt in jeder Wechselstromhalbwelle verzögert, an dem der Strom-
fluss beginnt. Durch das Verschieben des Beginns des Stromflusses wird die durchschnittliche Leistung, die an die LED geliefert wird, 
reduziert, was zu einer Verringerung der Helligkeit führt. Historisch wurde diese Methode hauptsächlich bei ohmschen Lasten wie 
Glüh- und Hochvolt-Halogenlampen eingesetzt. Obwohl einige dimmbare LEDs mit Phasenanschnittdimmern kompatibel sind, ist es 
entscheidend, diese Kompatibilität mit dem LED-Hersteller zu überprüfen, da diese Art von Dimmer mit der elektronischen Schaltung 
vieler LED-Produkte möglicherweise nicht immer optimal funktioniert.

Phasenabschnitt (Trailing Edge Dimming) 
Im Gegensatz zur Phasenanschnittdimmung lässt die Phasenabschnittdimmung den Strom zu Beginn jeder Wechselstromhalbwelle 
fließen, unterbricht den Fluss jedoch vor dem Ende der Periode. Durch das Abschalten des Stroms gegen Ende der Periode wird die 
durchschnittliche Leistung, die an die LED geliefert wird, reduziert und somit das Licht gedimmt. Phasenabschnittdimmer, die oft 
MOSFET-Transistoren verwenden, gelten im Allgemeinen als die bessere Wahl zum Dimmen von LED-Lasten. Sie bieten tendenziell 
eine sanftere Dimmleistung und verursachen weniger wahrscheinlich Probleme wie Flimmern oder Brummen im Vergleich zu Pha-
senanschnittdimmern bei Verwendung mit LEDs. 
Moderne dimmbare LED-Treiber verfügen oft über hochentwickelte Elektronik, die das eingehende Phasenanschnitt- oder Phasenab-
schnittsignal interpretieren und in einen präzisen Steuerstrom umwandeln kann, der für die LED geeignet ist. Dies gewährleistet, dass 
die LED korrekt und effizient gedimmt wird.

Vorteile 
Die Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmung ist relativ einfach zu installieren und ermöglicht oft einen direkten Austausch 
vorhandener Lichtschalter, was besonders praktisch für die Umrüstung bestehender Installationen auf LED ist. Sie nutzt auch die 
vorhandene elektrische Verkabelung innerhalb eines Gebäudes, wodurch der Bedarf an neuen Kabelverlegungen minimiert wird. Im 
Vergleich zu fortschrittlicheren Dimmsystemen haben Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmer in der Regel geringere Anschaf-
fungskosten, was sie zu einer attraktiven Option für preisbewusste Projekte macht. Darüber hinaus ist eine große Auswahl an Pha-
senanschnitt-/Phasenabschnittdimmern und LED-Produkten, die Kompatibilität beanspruchen, leicht erhältlich.

Nachteile 
Der mit der Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmung für LEDs erreichbare Dimmbereich kann manchmal begrenzt sein, wobei ei-
nige LEDs nicht bis auf sehr niedrige Helligkeitsstufen gedimmt werden können. Flimmern oder Brummgeräusche können auftreten, 
insbesondere bei niedrigeren Dimmstufen oder wenn eine Inkompatibilität zwischen dem Dimmer und der verwendeten LED besteht. 
Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmer können auch elektromagnetische Störungen (EMI) erzeugen, die andere empfindliche 
elektronische Geräte beeinträchtigen können. In Bezug auf die Energieeffizienz kann die Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdim-
mung im Vergleich zu einigen anderen Methoden wie der Pulsweitenmodulation (PWM) weniger effizient sein. Schließlich kann die 
Gewährleistung der Kompatibilität zwischen dem Dimmer und der LED-Last aufgrund des Mangels an universellen Standards für 
elektronische Lasten manchmal schwierig sein, und viele ältere Dimmer haben Mindestlastanforderungen, die von energieeffizienten 
LEDs möglicherweise nicht erfüllt werden.

Anwendungsbereiche 
Die Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmung wird häufig in Wohnbereichen eingesetzt, insbesondere bei der Umrüstung von 
herkömmlicher Glüh- oder Halogenbeleuchtung auf LED. Sie eignet sich auch für Anwendungen, bei denen ein grundlegendes Maß an 
Dimmkontrolle gewünscht wird und die Kosten ein wichtiger Faktor sind. Bei sorgfältiger Auswahl kompatibler Komponenten kann die 
Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmung auch in bestimmten gewerblichen Installationen eingesetzt werden.

Benötigte Komponenten 
Die wesentlichen Komponenten für die Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmung sind ein Phasenanschnitt-/Phasenabschnitt-
dimmer, der entweder vom Typ Leading-Edge (RL) oder Trailing-Edge (RC) sein kann, obwohl Trailing-Edge- oder Universal-Dimmer 
(RLC) im Allgemeinen für die LED-Kompatibilität empfohlen werden. Es ist auch notwendig, dimmbare LED-Lichtquellen (Lampen 
oder Leuchten) zu haben, die ausdrücklich als mit Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmung kompatibel gekennzeichnet sind. Oft 
ist ein kompatibler LED-Treiber erforderlich, der in die LED-Lampe integriert oder als separate Einheit bereitgestellt werden kann.

2.1. Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmung (Phasenan-/Abschnitt)

2. Detaillierte Erklärung der LED-Dimmtechnologien
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DALI, die Abkürzung für Digital Addressable Lighting Interface, ist ein hochentwickeltes und standardisiertes digitales Kommunikati-
onsprotokoll, das speziell für die Steuerung von Beleuchtungssystemen entwickelt wurde. Es ermöglicht eine präzise und individuelle 
Steuerung jeder Leuchte oder Leuchtengruppe innerhalb einer Beleuchtungsanlage.

Funktionsweise 
DALI arbeitet über einen dedizierten Zweidrahtbus, der digitale Steuersignale zwischen einem DALI-Controller (oft als Master bezeich-
net) und DALI-kompatiblen LED-Treibern oder anderen Beleuchtungssteuergeräten (Slaves) überträgt. Dieser Bus überträgt nicht nur 
Steuerinformationen, sondern versorgt auch die angeschlossenen DALI-Geräte mit Strom. Ein wichtiges Merkmal des DALI-Busses 
ist, dass die Verdrahtung polaritätsunempfindlich ist, was den Installationsprozess vereinfacht. Das DALI-Protokoll unterstützt die bi-
direktionale Kommunikation, sodass das Steuerungssystem Rückmeldungen von den Leuchten empfangen kann, z. B. deren aktuelle 
Helligkeitsstufe oder Betriebszustand. Jedes DALI-Gerät am Bus kann individuell adressiert werden, was eine granulare Steuerung 
ermöglicht. Das System unterstützt auch die Gruppierung von Leuchten in Zonen, wodurch die gleichzeitige Steuerung mehrerer 
Leuchten möglich ist. Eine einzelne DALI-Leitung kann typischerweise bis zu 64 einzelne Geräte adressieren.

Vorteile 
DALI bietet eine sehr präzise und flexible Steuerung der Lichtstärken, die eine Feinabstimmung der Helligkeit und die Erstellung komple-
xer Lichtszenen ermöglicht. Das System ist hoch skalierbar und eignet sich daher für große und komplexe Beleuchtungsinstallationen 
in Gewerbegebäuden und anderen großen Räumen. DALI unterstützt fortschrittliche Lichtmanagementfunktionen, einschließlich der 
Möglichkeit, voreingestellte Lichtszenen abzurufen, Beleuchtungsänderungen zeit- oder präsenzabhängig zu planen und sich in Gebäu-
deleitsysteme zu integrieren, um die Energieeffizienz und die automatisierte Steuerung zu verbessern. Darüber hinaus bietet DALI eine 
konsistente Dimmleistung über alle angeschlossenen Leuchten hinweg und gewährleistet so eine Einheitlichkeit des Lichteffekts.

Das Taster-Dimmen, auch bekannt als „Push-to-Make“-Dimmen, bietet eine einfache und intuitive Möglichkeit, LED-Beleuchtung mit einem 
kurzzeitigen Taster zu steuern. Diese Methode basiert auf kurzen und langen Tastendrücken, um verschiedene Funktionen auszuführen.

Funktionsweise 
Ein kurzer Druck auf den Taster schaltet die LED-Leuchten typischerweise ein oder aus. Ein längerer Druck, der in der Regel eine 
Sekunde oder länger gehalten wird, startet den Dimmvorgang. Die Helligkeit der Leuchten ändert sich dann zyklisch nach oben oder 
unten, solange die Taste gedrückt wird. Das Loslassen der Taste bei der gewünschten Helligkeitsstufe stellt das Licht auf diese Inten-
sität ein. Einige Systeme können die Dimmrichtung (auf oder ab) bei jedem nachfolgenden langen Druck ändern. Viele Push-Dim-Sys-
teme verfügen auch über eine Speicherfunktion, die es den Leuchten ermöglicht, beim Wiedereinschalten nach dem Ausschalten auf 
die zuletzt eingestellte Helligkeitsstufe zurückzukehren.

Vorteile 
Das Taster-Dimmen zeichnet sich durch seine einfache Bedienung aus, wodurch es für Benutzer leicht verständlich und anwendbar 
ist. Ein einziger Taster kann oft verwendet werden, um mehrere LED-Leuchten zu steuern, die an kompatible Treiber oder Controller 
angeschlossen sind, wodurch ein zentraler Steuerungspunkt entsteht. Diese Methode lässt sich besonders einfach in bestehende 
Elektroinstallationen integrieren, insbesondere bei Renovierungsprojekten, da sie oft nur eine einfache Zwei-Draht-Verbindung zwi-
schen dem Taster und dem LED-Treiber oder -Controller erfordert. Darüber hinaus ist die Taster-Dimmfunktion oft in fortschrittlichere 
Dimmsysteme wie DALI und 1-10V integriert und bietet eine vielseitige Auswahl an Steuerungsmöglichkeiten.

Nachteile 
Die spezifischen Verdrahtungsanforderungen für das Taster-Dimmen können je nach verwendetem LED-Treiber oder -Controller 
variieren, daher ist es wichtig, die Produktdokumentation zu konsultieren. Der Grad der Präzision und die Dimmgeschwindigkeit sind 
möglicherweise nicht so fein einstellbar wie bei Dreh- oder Schiebedimmern. In einfacheren Mehrkanalsystemen kann die unabhän-
gige Steuerung verschiedener Beleuchtungszonen bei ausschließlicher Verwendung des Taster-Dimmens begrenzt sein.

Anwendungsbereiche 
Das Taster-Dimmen ist eine vielseitige Lösung, die sich sowohl für Wohn- als auch für Gewerbeumgebungen eignet, in denen eine 
benutzerfreundliche und unkomplizierte Dimmethode gewünscht wird. Es wird häufig in Büros, Bildungseinrichtungen, Einzelhan-
delsflächen und im Gastgewerbe eingesetzt. Seine einfache Installation macht es besonders attraktiv für Renovierungsprojekte, bei 
denen das Verlegen neuer Steuerleitungen schwierig sein könnte.

Benötigte Komponenten 
Die Kernkomponenten für das Taster-Dimmen sind ein kurzzeitiger Taster (Schließtaster), der vom Typ „normally open“ sein sollte 
und nach dem Loslassen in seine ursprüngliche Position zurückkehrt, und ein LED-Treiber oder -Controller, der über einen dedizierten 
„Push Dim“-Eingang verfügt. Die LED-Lichtquellen (Lampen oder LED-Streifen) müssen mit dem gewählten Treiber oder Controller 
kompatibel sein.

2.3. DALI (Digital Addressable Lighting Interface)

2.2. Taster-Dimmen (Push-Schließtaster)
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Nachteile 
Die anfänglichen Kosten für die Implementierung eines DALI-Systems können aufgrund der Notwendigkeit spezieller DALI-kompa-
tibler LED-Treiber und eines DALI-Master-Controllers höher sein als bei einfacheren Dimmverfahren. Die Installation kann komplexer 
sein und die Einhaltung spezifischer DALI-Verdrahtungsrichtlinien erfordern, oft einschließlich der Programmierung und Inbetriebnah-
me des Systems, um Adressen zuzuweisen und Steuerparameter zu konfigurieren.

Anwendungsbereiche 
DALI wird hauptsächlich in Gewerbegebäuden, Büros, Einzelhandelsflächen, Architekturbeleuchtung und anderen Anwendungen ein-
gesetzt, bei denen eine hochentwickelte und flexible Lichtsteuerung unerlässlich ist. Es ist auch ideal für Projekte, bei denen Energie-
effizienz, zentrale Steuerung und die Integration mit anderen Gebäudesystemen wichtige Designüberlegungen sind.

Benötigte Komponenten 
Zur Implementierung eines DALI-Dimmsystems ist ein DALI-Master-Controller erforderlich, um die Kommunikation auf dem DA-
LI-Bus zu initiieren und zu verwalten. DALI-kompatible LED-Treiber sind notwendig, um die DALI-Steuersignale zu empfangen und zu 
interpretieren und die Lichtausgabe entsprechend anzupassen. Ein dedizierter Zweidraht-DALI-Bus wird benötigt, um den Controller 
und die Treiber zu verbinden. In vielen Fällen ist eine separate DALI-Stromversorgung erforderlich, um den Bus zu versorgen, obwohl 
einige Master-Controller über eine integrierte Stromversorgung verfügen können.

Viele Hersteller von LED-Treibern erkennen den Bedarf an Flexibilität in der Lichtsteuerung und bieten nun Geräte an, die duale 
Steuerungsschnittstellen unterstützen, sodass sie entweder über das digitale DALI-Protokoll oder über einen herkömmlichen Taster 
bedient werden können.

Funktionsweise 
Diese „DALI oder Push“-Treiber können in ein vollständiges DALI-System integriert werden und empfangen und beantworten digitale 
Befehle von einem DALI-Master-Controller. Alternativ können sie lokal über einen Standard-Momentary-Taster gesteuert werden, der 
an einen dedizierten Eingang am Treiber angeschlossen ist. Bei Steuerung über den Taster bietet der Treiber typischerweise einfa-
ches Ein-/Ausschalten mit einem kurzen Druck und Dimmfunktionen (normalerweise ein Auf-/Ab-Zyklus) mit einem langen Druck.

Vorteile 
Diese Dual-Control-Fähigkeit bietet eine vielseitige Beleuchtungslösung, die sich an unterschiedliche Steuerungsbedürfnisse innerhalb 
eines Projekts anpassen kann. Sie kann einen Migrationspfad bieten, der es ermöglicht, eine Beleuchtungsinstallation mit einfacher 
Tastersteuerung zu beginnen und sie in Zukunft ohne Austausch der LED-Treiber auf ein anspruchsvolleres DALI-System aufzurüsten. 
Sie kann auch ein gewisses Maß an Redundanz bieten und sicherstellen, dass die Beleuchtung auch dann noch gesteuert werden 
kann, wenn eine der Steuerungsmethoden ein Problem aufweist. Bei Nachrüstungsprojekten kann die Verwendung der vorhandenen 
Verkabelung für die Tastersteuerung ein einfacherer erster Schritt sein als die Installation eines vollständigen DALI-Busses.

Nachteile 
Die Push-Dim-Funktionalität, die von diesen Dual-Interface-Treibern angeboten wird, kann in Bezug auf erweiterte Funktionen und 
Anpassungsmöglichkeiten im Vergleich zu einem dedizierten DALI-System eingeschränkter sein. Es ist wichtig, LED-Treiber zu ver-
wenden, die speziell sowohl DALI- als auch Push-Dim-Steuereingänge unterstützen, um diese Funktionalität zu nutzen.

Anwendungsbereiche 
„DALI oder Push“-Treiber eignen sich gut für Projekte, bei denen zunächst ein einfaches manuelles Dimmen gewünscht wird, mit der 
Möglichkeit der zukünftigen Integration in ein umfassenderes DALI-gesteuertes System. Sie sind auch nützlich in Anwendungen, bei 
denen sowohl Einfachheit als auch die Option für eine fortschrittlichere digitale Steuerung geschätzt werden.

Benötigte Komponenten 
Die Schlüsselkomponenten für diese Art der Steuerung sind ein LED-Treiber, der sowohl DALI- als auch Push-Dim-Eingänge unter-
stützt. Wenn die DALI-Steuerung verwendet werden soll, ist auch ein DALI-Master-Controller erforderlich. Für die Push-Dim-Steue-
rung ist ein kurzzeitiger Taster erforderlich. Die LED-Lichtquellen müssen mit dem gewählten Treiber kompatibel sein.

Die 1-10V-Dimmung ist ein etablierter analoger Steuerungsstandard, der zur Anpassung der Helligkeit von LED-Leuchten mithilfe eines 
Niedervolt-Gleichstromsignals (DC) im Bereich von 1 Volt bis 10 Volt verwendet wird.

Funktionsweise 
In einem 1-10V-Dimmsystem entspricht eine Steuerspannung von 10V typischerweise dem Betrieb der LED-Leuchte bei 100% ihrer 
maximalen Helligkeit, während eine Steuerspannung von 1V (oder manchmal 0V in bestimmten Implementierungen) das Licht auf 
seine minimale Stufe dimmt, die oft bei etwa 10% der maximalen Lichtausgabe liegt. Einige 1-10V-Dimmsysteme erfordern mög-

2.4. DALI oder Push

2.5. 1-10V-Dimmung
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Um eine verbesserte Flexibilität in der Lichtsteuerung zu bieten, sind einige LED-Treiber- und Controller-Einheiten so konzipiert, dass 
sie sowohl die analoge 1-10V-Dimmung als auch die Taster-Dimmfunktionen unterstützen.

Funktionsweise 
Diese Kombinationsgeräte ermöglichen die Dimmsteuerung über ein 1-10V-Signal, das von einem dedizierten 1-10V-Dimmer oder 
einem externen Lichtsteuerungssystem bereitgestellt werden kann. Zusätzlich verfügen sie über einen Tastereingang, der das lokale 
Ein-/Ausschalten und die Dimmsteuerung über einen Standard-Momentary-Taster ermöglicht. Die Tastersteuerung funktioniert typi-
scherweise mit kurzen Drücken zum Ein-/Ausschalten und langen Drücken, um die Helligkeit auf oder ab zu regeln.

Vorteile 
Dieser integrierte Ansatz bietet eine vielseitige Lichtsteuerungslösung, die sowohl die Präzision der analogen 1-10V-Steuerung als 
auch die Bequemlichkeit einer lokalen Tasterschnittstelle bietet. Dies kann besonders vorteilhaft in gewerblichen Räumen sein, in 
denen ein zentrales 1-10V-Steuerungssystem für das allgemeine Lichtmanagement verwendet wird, aber einzelne Benutzer auch 
eine einfache, lokale Möglichkeit wünschen, die Beleuchtung in ihrem unmittelbaren Bereich über einen Taster anzupassen. Diese 
Kombination bietet auch ein gewisses Maß an Redundanz, sodass Beleuchtungsanpassungen auch dann möglich sind, wenn eine 
der Steuerungsmethoden vorübergehend nicht verfügbar ist.

Nachteile 
Die Nutzung dieser Dual-Funktionalität erfordert LED-Treiber oder -Controller, die speziell für die Unterstützung von sowohl 1-10V- als 
auch Push-Dim-Eingängen ausgelegt sind. Die Verkabelung für solche Systeme kann etwas komplexer sein als bei eigenständigen 
1-10V- oder Push-Dim-Installationen, da Anschlüsse für beide Steuersignale hergestellt werden müssen.

Anwendungsbereiche 
Diese kombinierte Steuerungsmethode eignet sich gut für gewerbliche und öffentliche Räume, in denen ein Gleichgewicht zwischen 
zentraler Steuerung und lokaler Benutzerinteraktion gewünscht wird. Sie ist auch in Umgebungen anwendbar, in denen Benutzer 
möglicherweise die taktile Rückmeldung einer physischen Taste für die grundlegende Steuerung bevorzugen, während sie gleichzei-
tig von den präziseren Dimmfunktionen profitieren, die ein 1-10V-System bietet.

Benötigte Komponenten 
Die notwendigen Komponenten umfassen einen LED-Treiber oder -Controller mit sowohl 1-10V-Steuereingängen als auch einem Push-
Dim-Eingang, einen 1-10V-Dimmerschalter oder -Controller zur Bereitstellung des analogen Steuersignals und einen kurzzeitigen Taster 
für die lokale Steuerung. Eine geeignete Niedervolt-Steuerleitung für sowohl das 1-10V-Signal als auch den Tasteranschluss ist ebenfalls 
erforderlich, zusammen mit LED-Lichtquellen, die mit dem gewählten Treiber kompatibel sind.

2.6. 1-10V und Push

licherweise einen separaten Schalter, um die LED-Leuchte vollständig auszuschalten. Diese Dimmethode erfordert zusätzlich zur 
Standard-Stromversorgungsverkabelung für die LED-Leuchte einen dedizierten Niedervolt-Steuerkreis.

Vorteile 
Die 1-10V-Dimmung gilt im Allgemeinen als eine einfache und zuverlässige Methode zur Steuerung der LED-Helligkeit. Sie genießt 
eine breite Unterstützung bei den Herstellern von LED-Treibern, was sie zu einer gängigen Wahl für gewerbliche und industrielle Be-
leuchtungsanwendungen macht. Das System ermöglicht ein sanftes und stufenloses Dimmen der Lichtausgabe über den gesamten 
Bereich der Steuerspannung.

Nachteile 
Die Implementierung der 1-10V-Dimmung erfordert zusätzliche Niedervolt-Verkabelung für das Steuersignal, was die Installation im 
Vergleich zu einigen anderen Methoden wie der Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmung komplexer machen kann. Der mit der 
1-10V-Steuerung erreichte Dimmbereich reicht möglicherweise nicht immer bis zu 0% Lichtausgabe; oft liegt die minimale Hellig-
keitsstufe bei etwa 10%. Im Vergleich zu digitalen Protokollen wie DALI bietet die 1-10V-Dimmung weniger fortschrittliche Funktionen 
und eine weniger granulare Steuerung einzelner Leuchten.

Anwendungsbereiche 
Die 1-10V-Dimmung wird häufig in gewerblichen und industriellen Beleuchtungsinstallationen eingesetzt, einschließlich Büros, Bil-
dungseinrichtungen, Einzelhandelsflächen und Lagerhallen. Sie eignet sich gut für Anwendungen, bei denen ein sanftes, stufenloses 
Dimmen von Leuchtengruppen erforderlich ist.

Benötigte Komponenten 
Die notwendigen Komponenten für ein 1-10V-Dimmsystem sind ein 1-10V-Dimmerschalter oder -Controller, der das Nieder-
volt-DC-Steuersignal erzeugt. LED-Treiber, die mit einem 1-10V-Dimmeingang ausgestattet sind, sind ebenfalls erforderlich; diese 
Treiber interpretieren die Steuerspannung und passen die Leistungsabgabe an die LED-Leuchte entsprechend an. Eine Nieder-
volt-Steuerleitung, typischerweise bestehend aus zwei Drähten (oft violett und grau), wird benötigt, um den Dimmer/Controller mit 
dem Treiber zu verbinden. Schließlich müssen die LED-Leuchten mit den 1-10V-dimmbaren Treibern kompatibel sein.
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Die Pulsweitenmodulation (PWM) ist eine hocheffektive und weit verbreitete Dimmtechnik für LED-Beleuchtung, die die Helligkeit 
durch schnelles Ein- und Ausschalten der Stromversorgung der LED mit hoher Frequenz steuert.

Funktionsweise 
Die wahrgenommene Helligkeit der LED wird durch das Tastverhältnis dieser schnellen Stromimpulse bestimmt. Das Tastverhältnis 
gibt den Prozentsatz der Zeit an, in der der Strom innerhalb jeder Periode „eingeschaltet“ ist. Ein höheres Tastverhältnis bedeutet, 
dass die LED einen größeren Teil der Periode eingeschaltet ist, was zu einem helleren Licht führt, während ein niedrigeres Tast-
verhältnis zu einem dunkleren Licht führt. Die Schaltfrequenz ist typischerweise sehr hoch, oft im Kilohertz-Bereich, sodass das 
menschliche Auge die einzelnen Impulse nicht wahrnehmen kann und das Dimmen als sanft und stufenlos erscheint.

Vorteile 
Einer der Hauptvorteile der PWM-Dimmung ist, dass sie eine ausgezeichnete Farbkonsistenz über den gesamten Dimmbereich 
ermöglicht. Da die LED immer mit ihrem vollen Strom betrieben wird, wenn sie „eingeschaltet“ ist, bleibt die Farbausgabe unabhängig 
von der Dimmstufe konstant. PWM bietet auch einen sehr präzisen und breiten Dimmbereich, der es LEDs oft ermöglicht, bis auf 
sehr niedrige Helligkeitsstufen ohne Probleme gedimmt zu werden. Darüber hinaus ist die PWM-Dimmung eine energieeffiziente 
Methode, da die LED entweder vollständig ein- oder vollständig ausgeschaltet ist, wodurch Energieverluste während des Dimmvor-
gangs minimiert werden. Durch die Reduzierung der durchschnittlichen Leistung, die an die LED geliefert wird, kann PWM auch zur 
Reduzierung der Wärmeentwicklung beitragen, was zu einer längeren Lebensdauer der LED führen kann.

Nachteile 
Die PWM-Dimmung kann potenziell elektromagnetische Störungen (EMI) oder Rückkopplungen erzeugen, insbesondere bei höheren 
Schaltfrequenzen oder bei langen, parallel verlaufenden LED-Streifen, die als Antennen wirken. Eine zu niedrige PWM-Frequenz wie-
derum erzeugt stroboskopische Effekte.

Anwendungsbereiche 
Die PWM-Dimmung ist eine besonders beliebte und effektive Technik zur Steuerung der Helligkeit von LED-Flexbändern (LED-Strei-
fen). Sie wird auch in verschiedenen anderen LED-Beleuchtungsanwendungen eingesetzt, bei denen eine präzise und konsistente 
Dimmung erforderlich ist, wie z. B. in der Architekturbeleuchtung, Bühnenbeleuchtung und Allgemeinbeleuchtung. PWM ist auch 
entscheidend für die Steuerung der Intensität einzelner Farbkanäle in RGB- und RGBW-LED-Systemen, um ein breites Farbspektrum 
zu erzielen.

Benötigte Komponenten 
Die Schlüsselkomponenten für die PWM-Dimmung sind ein PWM-Dimmer oder -Controller, der die hochfrequenten Impulse er-
zeugt und die Einstellung des Tastverhältnisses ermöglicht. Dieser ist oft in LED-Strip-Controllern oder LED-Treibern integriert. Die 
LED-Lichtquellen selbst (LED-Streifen, einzelne LEDs oder LED-Leuchten) sind ebenfalls unerlässlich.

2.7. PWM-Dimmung (Pulsweitenmodulation)

2.8. PWM und Push

Die Kombination der präzisen Steuerung der PWM-Dimmung mit der Einfachheit einer Tasterschnittstelle bietet eine benutzerfreund-
liche und effektive Lichtsteuerungslösung.

Funktionsweise 
In einem „PWM und Push“-System wird ein kurzzeitiger Taster als primäre Steuerung verwendet. Ein kurzer Druck schaltet die 
LED-Leuchten typischerweise ein oder aus, während ein längerer Druck den Dimmvorgang einleitet. Der zugrunde liegende Dimmme-
chanismus ist die Pulsweitenmodulation, die sanfte und konsistente Helligkeitsänderungen gewährleistet. Der PWM-Controller oder 
-Treiber passt das Tastverhältnis der an die LEDs gesendeten Stromimpulse basierend auf der Benutzerinteraktion mit dem Taster an.

Vorteile 
Diese Kombination bietet eine intuitive und vertraute Benutzererfahrung mit der hochwertigen Dimmleistung von PWM. Sie eignet 
sich für eine Vielzahl von Anwendungen, bei denen sowohl Benutzerfreundlichkeit als auch präzise Helligkeitssteuerung gewünscht 
werden.

Nachteile 
Diese Methode erfordert einen LED-Controller oder -Treiber, der speziell für die Unterstützung von sowohl PWM-Ausgabe als auch 
einem Push-Dim-Eingang ausgelegt ist.

Anwendungsbereiche 
Die „PWM und Push“-Steuerung wird häufig in der Wohnraumbeleuchtung eingesetzt, einschließlich Unterbauleuchten, Arbeitsplatz-
beleuchtung und allgemeiner Raumbeleuchtung. Sie kann auch in gewerblichen Räumen gefunden werden, in denen eine einfache, 
aber effektive Dimmungslösung benötigt wird.
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Die drahtlose RF-Funkdimmung (Radio Frequency) bietet eine bequeme und flexible Möglichkeit, LED-Beleuchtung ohne zusätzliche 
Steuerleitungen zu steuern. Diese Methode nutzt Funkwellen, um Dimmbefehle von einem Controller an einen Empfänger zu senden, 
der an die LED-Leuchten angeschlossen ist.

Funktionsweise 
Ein RF-Sender, der eine tragbare Fernbedienung oder ein an der Wand montierter drahtloser Schalter sein kann, sendet Funksignale 
an einen RF-Empfänger. Dieser Empfänger ist typischerweise an den LED-Treiber angeschlossen oder in die LED-Leuchte integriert. 
Der Empfänger interpretiert das eingehende RF-Signal und passt die Helligkeit der LEDs entsprechend an, in der Regel durch Variie-
ren der dem Treiber zugeführten Leistung. RF-Dimmsysteme bieten oft Funktionen, die über einfaches Dimmen hinausgehen, wie z. 
B. Ein-/Ausschalten, Szeneneinstellung und manchmal Farbtemperatursteuerung.

Vorteile 
Der Hauptvorteil der drahtlosen RF-Funkdimmung ist der Wegfall zusätzlicher Steuerleitungen, was die Installation erheblich verein-
facht, insbesondere bei Nachrüstungen oder wenn die Verkabelung schwer zugänglich ist. Sie bietet den Komfort der Fernbedienung, 
sodass Benutzer die Beleuchtung aus der Ferne einstellen können. Viele RF-Systeme können mehrere Beleuchtungszonen oder 
einzelne Leuchten unabhängig voneinander steuern und bieten so ein hohes Maß an Flexibilität bei der Lichtplanung und -verwaltung.

Nachteile 
RF-Signale können anfällig für Störungen durch andere elektronische Geräte sein, die auf ähnlichen Funkfrequenzen arbeiten, was 
gelegentlich die Zuverlässigkeit der Dimmsteuerung beeinträchtigen kann. Die effektive Reichweite des drahtlosen Signals kann 
durch Hindernisse wie Wände und die Leistung des Senders und Empfängers begrenzt sein. Fernbedienungen und einige drahtlose 
Wandschalter benötigen möglicherweise Batterien für den Betrieb.

Anwendungsbereiche 
Die drahtlose RF-Funkdimmung eignet sich für sowohl private als auch gewerbliche Beleuchtungsanwendungen, bei denen der 
Komfort der drahtlosen Steuerung gewünscht wird oder bei denen eine physische Verkabelung unpraktisch ist. Sie ist besonders vor-
teilhaft für die Nachrüstung bestehender Gebäude ohne die Notwendigkeit, neue Steuerleitungen zu verlegen, und für die Steuerung 
von Außenbeleuchtung oder Leuchten an schwer zugänglichen Stellen.

Benötigte Komponenten 
Die erforderlichen Komponenten sind ein RF-Sender (Fernbedienung oder Wandcontroller) und ein RF-Empfänger, der an den 
LED-Treiber oder die Leuchte angeschlossen ist. Dimmbare LED-Lichtquellen (Lampen oder Leuchten), die mit dem spezifischen 
RF-System kompatibel sind, sind ebenfalls erforderlich.

2.9. RF Funk (Radio Frequency) Drahtlose Dimmung

Benötigte Komponenten 
Die Schlüsselkomponenten für diese Methode sind ein LED-Controller oder -Treiber mit PWM-Ausgabefähigkeiten und einem 
dedizierten Push-Dim-Eingangsanschluss, ein kurzzeitiger Taster und LED-Lichtquellen (LED-Streifen oder Leuchten), die mit dem 
PWM-Controller/Treiber kompatibel sind.

Die Kombination der Vorteile der drahtlosen RF-Funksteuerung (Radio Frequency) mit einer lokalen Tasterschnittstelle bietet Benut-
zern eine vielseitige und bequeme Möglichkeit, ihre LED-Beleuchtung zu verwalten.

Funktionsweise 
Dieser hybride Ansatz ermöglicht die Steuerung der LED-Beleuchtung sowohl über eine drahtlose RF-Fernbedienung als auch über 
einen physischen Taster. Die RF-Fernbedienung bietet den Komfort, die Leuchten aus der Ferne zu steuern, während der Taster eine 
vertraute und leicht zugängliche lokale Steuerungsmöglichkeit bietet. Beide Methoden können typischerweise verwendet werden, um 
die Leuchten ein- oder auszuschalten und die Dimmstufe anzupassen.

Vorteile 
Diese Kombination bietet eine verbesserte Flexibilität und Redundanz in der Lichtsteuerung. Benutzer können die Steuerungsmethode 
wählen, die ihren Bedürfnissen zu einem bestimmten Zeitpunkt am besten entspricht. Zum Beispiel könnten sie die Fernbedienung für 
den Komfort beim Betreten eines Raumes verwenden, aber die taktile Rückmeldung eines Tasters für lokale Anpassungen bevorzugen.

Nachteile 
Die Implementierung dieses Dual-Control-Systems erfordert LED-Treiber oder -Controller, die speziell für die Unterstützung von sowohl 
drahtloser RF-Kommunikation als auch einem Push-Dim-Eingang ausgelegt sind.

2.10. RF Funk und Push
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KNX ist ein hochentwickeltes und standardisiertes offenes Protokoll für die Gebäudeautomation, das die integrierte Steuerung verschie-
dener Gebäudesysteme, einschließlich der Beleuchtung, ermöglicht. Es ist eine robuste Lösung für ein umfassendes Lichtmanagement 
in größeren Projekten.

Funktionsweise 
In einem KNX-System kommunizieren Lichtsteuerungskomponenten wie Sensoren, Schalter und Dimmaktoren über einen dedizierten 
KNX-Bus mit LED-Treibern und Leuchten. Dies ermöglicht ein hohes Maß an zentralisierter und automatisierter Steuerung der gesam-
ten Beleuchtungsanlage. KNX unterstützt eine Vielzahl von Lichtsteuerungsfunktionen, darunter Ein-/Ausschalten, Dimmen, Farbsteue-
rung für RGB/RGBW-LEDs, Szeneneinstellung und Integration mit anderen Gebäudesystemen für Energieeffizienz und Komfort.

Vorteile 
KNX bietet eine hochflexible und skalierbare Lösung, die sich für große und komplexe Gebäude mit umfangreichen Automatisierungs-
anforderungen eignet. Es ermöglicht die nahtlose Integration der Beleuchtung mit anderen Gebäudesystemen wie HLK, Sicherheit und 
Beschattung, was zu einer verbesserten Energieeffizienz und Gesamtleistung des Gebäudes führt. Das System bietet fortschrittliche 
Steuerungsfunktionen wie programmierbare Lichtszenen, zeitgesteuerte Steuerung, präsenzabhängige Beleuchtung und Energieüber-
wachung.

Nachteile 
Die anfänglichen Kosten für die Implementierung eines KNX-Systems sind typischerweise höher als bei anderen Lichtsteuerungsme-
thoden, da spezielle KNX-zertifizierte Geräte und die Komplexität der Systemarchitektur erforderlich sind. Installation und Konfigurati-
on erfordern spezielle Kenntnisse und Fachkenntnisse, oft die Einbeziehung zertifizierter KNX-Integratoren.

Anwendungsbereiche 
KNX wird hauptsächlich in großen Gewerbegebäuden, Smart Homes mit umfangreicher Automatisierung und anderen Projekten ein-
gesetzt, bei denen die integrierte Steuerung mehrerer Gebäudesysteme eine zentrale Anforderung ist. Es ist ideal für Anwendungen, bei 
denen langfristige Zuverlässigkeit, Flexibilität und Energiemanagement entscheidend sind.

Benötigte Komponenten 
Ein KNX-System erfordert eine KNX-Busstromversorgung, KNX-Steuergeräte (wie Touchpanels und Sensoren), KNX-LED-Dimmaktoren, 
die mit LED-Treibern oder Leuchten verbunden sind, KNX-kompatible LED-Treiber oder Leuchten und die KNX-Busverkabelung selbst.

Das Step-Dimming bietet eine einfache und kostengünstige Möglichkeit, eine grundlegende Dimmfunktion in der LED-Beleuchtung 
mit einem Standard-Ein-/Ausschalter zu erreichen.

Funktionsweise 
LED-Leuchten oder -Treiber mit integrierter Step-Dimming-Funktion ermöglichen es Benutzern, durch eine begrenzte Anzahl vor-
definierter Helligkeitsstufen (z. B. 100%, 50%, 25%, aus) zu schalten, indem sie den vorhandenen Lichtschalter innerhalb kurzer Zeit 
schnell aus- und wieder einschalten. Jeder schnelle Aus-Ein-Zyklus schaltet typischerweise zur nächsten niedrigeren Helligkeitsstufe 
in der Sequenz.

Vorteile 
Der Hauptvorteil des Step-Dimmings ist seine Einfachheit, da es keine Installation eines dedizierten Dimmers erfordert. Es nutzt die 
vorhandene elektrische Verkabelung und Standard-Lichtschalter, was die Implementierung in Neu- und Nachrüst- 
installationen erleichtert. Dies macht es zu einer sehr kostengünstigen Lösung für grundlegende Dimmbedürfnisse.

Nachteile 
Das Step-Dimming bietet nur wenige diskrete Helligkeitsstufen und bietet deutlich weniger Flexibilität und Feinabstimmung im Ver-
gleich zu stufenlosen Dimmverfahren. Die Methode zur Steuerung des Dimmens durch das Betätigen des Lichtschalters ist mögli-
cherweise nicht für alle Benutzer sofort intuitiv.

2.11. KNX-Dimmung

2.12. Step-Dimming

Anwendungsbereiche 
Diese Methode eignet sich gut für Wohn- und Gewerberäume, in denen sowohl der Komfort der drahtlosen Steuerung als auch eine 
leicht zugängliche lokale Steuerungsmöglichkeit gewünscht werden. Sie kann besonders nützlich in Bereichen sein, in denen Benutzer 
häufig zwischen Fernbedienung und einem physischen Schalter für den sofortigen Zugriff auf die Lichtsteuerung wechseln möchten.

Benötigte Komponenten 
Die notwendigen Komponenten sind ein RF-Sender (Fernbedienung), ein RF-Empfänger mit einem Push-Dim-Eingang, der an den 
LED-Treiber oder die Leuchte angeschlossen ist, und ein kurzzeitiger Taster. Dimmbare LED-Lichtquellen, die mit dem RF-System 
kompatibel sind, sind ebenfalls erforderlich.
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Die Dimmung durch Spannungsreduzierung beinhaltet die Verringerung der Spannung, die einer LED-Lichtquelle zugeführt wird, um 
ihre Helligkeit zu reduzieren. Obwohl konzeptionell einfach, ist dies im Allgemeinen nicht die bevorzugte Methode zum Dimmen von 
LEDs.

Funktionsweise 
Durch die Reduzierung der Spannung unter die nominale Betriebsspannung der LED nimmt der durch die LED fließende Strom ab, 
was zu einer geringeren Lichtausbeute führt. Diese Methode wurde häufig bei Glühlampen verwendet, bei denen die Lichtausbeute 
direkt proportional zur angelegten Spannung ist. LEDs haben jedoch eine nichtlineare Spannungs-Strom-Kennlinie.

Vorteile 
Das Grundkonzept der Spannungsreduzierung zum Dimmen eines Lichts ist leicht verständlich.

Nachteile 
Die Reduzierung der Spannung, die einer LED zugeführt wird, kann zu einem inkonsistenten und unvorhersehbaren Dimmverhalten 
führen. Die Farbtemperatur der LED kann sich auch mit der Änderung der Spannung verschieben. Die Spannungsreduzierung ist 
im Allgemeinen weniger energieeffizient für das Dimmen von LEDs im Vergleich zu Methoden wie PWM. Der Dimmbereich kann 
begrenzt sein, und die LED kann unterhalb einer bestimmten Spannungsschwelle abrupt abschalten. Die Verwendung von Dimmern, 
die für Glüh- oder Halogenlampen ausgelegt sind und oft durch Spannungsreduzierung funktionieren, kann zu Flimmern, Brummen 
oder Schäden an LED-Leuchten führen.

Anwendungsbereiche 
Die Spannungsreduzierung wird im Allgemeinen nicht für das beabsichtigte Dimmen von LEDs empfohlen. Sie kann unbeabsichtigt 
auftreten, wenn inkompatible Dimmer verwendet werden.

Benötigte Komponenten 
Diese Methode würde typischerweise ein Gerät umfassen, das die der LED zugeführte Spannung reduziert, wie z. B. ein einfacher 
Widerstand oder ein inkompatibler Dimmer, zusammen mit der LED-Lichtquelle selbst.

2.13. Spannungssenke (Voltage Reduction Dimming)

Anwendungsbereiche 
Das Step-Dimming eignet sich für Wohn- und Gewerberäume, in denen nur gelegentlich einige verschiedene Lichtstärken benötigt 
werden und die Kosten für einen dedizierten Dimmer vermieden werden sollen. Es kann in Bereichen eingesetzt werden, in denen 
eine einfache Reduzierung der Helligkeit ausreichend ist, wie z. B. in Hauswirtschaftsräumen oder Fluren.

Benötigte Komponenten 
Die Hauptvoraussetzung für das Step-Dimming sind LED-Lichtquellen (Lampen oder Leuchten), die über eine integrierte Step-Dim-
ming-Funktion in ihrem Treiber oder ihrer Schaltung verfügen. Ein Standard-Ein-/Ausschalter wird zur Steuerung der Dimmsequenz 
verwendet.
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3. Vergleichende Analyse der LED-Dimmverfahren

Dimmverfahren Funktionsweise Vorteile Nachteile

Phasenan-/Abschnitt

Unterbricht die AC-Wellenform, 
um die Leistung zu reduzieren. 
Varianten für Vorder- und 
Hinterkante.

Einfache Installation, nutzt 
vorhandene Verkabelung, geringere 
Anschaffungskosten, weit verbreitet.

Begrenzter Dimmbereich, potenzielles 
Flimmern/Brummen, EMI, geringere 
Effizienz, Kompatibilitätsprobleme, 
Mindestlast

Push-Schließtaster Kurzer Druck ein/aus,  
Langer Druck dimmt auf/ab

Einfache Bedienung, steuert mehrere 
Leuchten, einfache Nachrüstung, 
kann mit anderen Protokollen 
kombiniert werden.

Verkabelung kann variieren, 
Dimmgeschwindigkeit/-präzision 
möglicherweise begrenzt, begrenzte 
Zonensteuerung in einfacheren 
Systemen.

DALI
Digitales Protokoll für Einzel-/
Gruppensteuerung über 2-Draht-
Bus.

Präzise/flexible Steuerung, skalierbar, 
erweiterte Funktionen (Szenen, 
Integration), guter Dimmbereich.

Höhere Anschaffungskosten, 
komplexe Installation, erfordert DALI-
Treiber/-Controller, Programmierung 
erforderlich.

DALI oder Push Akzeptiert Steuerung entweder 
über DALI-Bus oder Taster.

Vielseitig, Migrationspfad, 
Redundanz, einfachere anfängliche 
Einrichtungsmöglichkeit.

Push-Dim-Funktionalität 
möglicherweise begrenzt, erfordert 
Treiber, die beide Methoden 
unterstützen

1-10V Analoge Dimmung über 1-10V 
DC-Signal.

Einfach/zuverlässig, weitgehend 
von Treibern unterstützt, sanftes/
stufenloses Dimmen.

Erfordert zusätzliche Niedervolt-
Verkabelung, Dimmbereich reicht 
möglicherweise nicht bis 0%, weniger 
erweiterte Funktionen als DALI.

1-10V und Push
Kombiniert analoge 
1-10V-Dimmung mit 
Tastersteuerung.

Bietet präzise analoge Steuerung 
und bequeme manuelle Bedienung, 
nützlich für zentrale/lokale Steuerung

Erfordert Treiber, die beide 
unterstützen, Verkabelung 
möglicherweise komplexer.

PWM

Schaltet die Stromversorgung 
schnell ein/aus, Helligkeit 
wird über das Tastverhältnis 
gesteuert.

Konsistente Farbe, präziser/breiter 
Dimmbereich, energieeffizient, 
reduziert Wärme.

Potenzielles EMI, einige 
Flimmerempfindlichkeit, erfordert 
kompatible Treiber/Controller.

PWM und Push PWM-Dimmung, gesteuert durch 
einen Taster.

Benutzerfreundliche Schnittstelle mit 
hochwertiger PWM-Dimmung.

Erfordert Controller/Treiber, die beide 
unterstützen

RF Funk
Drahtlose Steuerung über 
Funkwellen von Fernbedienung/
Schalter zu Empfänger.

Eliminiert Steuerleitungen, einfache 
Installation (Nachrüstung), 
Fernbedienungskomfort, steuert 
mehrere Zonen.

Potenzielle Störungen, 
Reichweitenbegrenzungen, 
batteriebetriebene Fernbedienungen/
Schalter.

RF Funk und Push
Kombiniert drahtlose RF-
Funksteuerung mit einem lokalen 
Taster.

Verbesserte Flexibilität/Redundanz 
bei den Steuerungsoptionen, 
vertraute lokale Steuerung.

Erfordert Treiber/Controller, die sowohl 
RF als auch Push-Dim unterstützen

KNX
Standardisiertes 
Gebäudeautomationssystem 
über ein Busnetzwerk.

Hochflexibel/skalierbar, integriert 
sich in andere Gebäudesysteme, 
erweiterte Steuerungsfunktionen

Hohe Anschaffungskosten, komplexe 
Installation, erfordert spezielle 
Kenntnisse/Komponenten

Step-Dimming
Schaltet mit Standard-Ein-/
Ausschalter durch diskrete 
Helligkeitsstufen.

Einfache Implementierung, 
kostengünstig, nutzt vorhandene 
Verkabelung/Schalter.

Beschränkt auf wenige diskrete Stufen, 
Steuerungsmethode möglicherweise 
nicht intuitiv.

Spannungssenke Dimmt durch Reduzierung der 
der LED zugeführten Spannung. Einfaches Konzept.

Inkonsistentes Dimmen, potenzieller 
Farbwechsel, weniger effizient, 
begrenzter Bereich, kann Flimmern/
Schäden verursachen
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Typische Anwendungen Benötigte Komponenten

Wohnungsbau-Nachrüstungen, grundlegende Dimmbedürfnisse, einige 
gewerbliche Anwendungen.

Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmer (RL/RC/RLC), 
dimmbare LED-Lichtquelle, möglicherweise kompatibler 
LED-Treiber.

Wohn-, Gewerbe-, Büro-, Bildungs-, Einzelhandels-, Gastgewerbe, 
Renovierungen.

Momentaner Taster, LED-Treiber/-Controller mit Push-Dim-
Eingang, kompatible LED-Lichtquellen

Gewerbegebäude, Büros, Einzelhandel, Architekturbeleuchtung, Projekte, 
die eine hochentwickelte Steuerung erfordern.

DALI-Master-Controller, DALI-kompatible LED-Treiber, 2-Draht-
DALI-Bus, optionale DALI-Stromversorgung.

Projekte mit Potenzial für zukünftige DALI-Integration, Anwendungen, die 
Einfachheit und fortschrittliche Steuerung schätzen.

LED-Treiber mit DALI- und Push-Dim-Eingängen, DALI-
Master-Controller (falls verwendet), kurzzeitiger Taster (falls 
verwendet), kompatible LED-Lichtquellen

Gewerbe/Industrie, Büros, Bildung, Einzelhandel. 1-10V-Dimmer/-Controller, LED-Treiber mit 1-10V-Eingang, 
Niedervolt-Steuerleitung, kompatible LED-Lichtquellen

Gewerberäume, die zentrale und lokale Steuerung benötigen, 
Anwendungen, die physische Tasten und präzises Dimmen bevorzugen

LED-Treiber/-Controller mit 1-10V- und Push-Dim-Eingängen, 
1-10V-Dimmer/-Controller, kurzzeitiger Taster, Niedervolt-
Verkabelung, kompatible LED-Lichtquellen

LED-Flexbänder, verschiedene LED-Anwendungen, die präzises/
konsistentes Dimmen erfordern, Farbmischung.

PWM-Dimmer/-Controller (oft integriert), LED-Treiber (PWM-
kompatibel oder integriert), LED-Lichtquellen

Wohn-, Gewerbe-, Unterbauleuchten, Akzentbeleuchtung. LED-Controller/-Treiber mit PWM-Ausgang und Push-Dim-
Eingang, kurzzeitiger Taster, kompatible LED-Lichtquellen

Wohn-, Gewerbe-, Nachrüstungen, Außen-/schwer zugängliche Leuchten
RF-Sender (Fernbedienung/Schalter), RF-Empfänger (oft 
integriert), dimmbare LED-Lichtquellen, die mit dem RF-
System kompatibel sind.

Wohn-/Gewerbebereich, wo sowohl Fern- als auch lokale Steuerung 
gewünscht werden.

RF-Sender (Fernbedienung), RF-Empfänger mit Push-Dim-
Eingang, kurzzeitiger Taster, kompatible LED-Lichtquellen

Große Gewerbegebäude, Smart Homes mit umfangreicher 
Automatisierung, Projekte, die integrierte Steuerung benötigen.

KNX-Busstromversorgung, KNX-Steuergeräte, KNX-LED-
Dimmaktoren, KNX-kompatible LED-Treiber/-Leuchten, KNX-
Busverkabelung.

Wohn-/Gewerbebereich, wo grundlegendes Dimmen mit Standard-
Schaltern gewünscht wird.

LED-Lichtquellen mit integrierter Step-Dimming-Funktion, 
Standard-Ein-/Ausschalter.

Im Allgemeinen nicht für LEDs empfohlen, kann unbeabsichtigt bei 
inkompatiblen Dimmern auftreten.

Gerät zur Spannungsreduzierung (Widerstand, inkompatibler 
Dimmer), LED-Lichtquelle
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Die Auswahl des geeigneten Dimmverfahrens für LED-Beleuchtung erfordert eine sorgfältige Berücksichtigung mehrerer Schlüsselfak-
toren, um optimale Leistung, Kompatibilität und Benutzerzufriedenheit zu gewährleisten.

Kompatibilität: 

Die Gewährleistung der Kompatibilität aller Komponenten des Dimmsystems ist von größter Bedeutung. Der Dimmer, der LED-Trei-
ber (falls verwendet) und die LED-Lichtquelle müssen so ausgelegt sein, dass sie zusammenarbeiten. Inkompatibilität kann zu einer 
Reihe von Problemen führen, darunter flackernde Lichter, Brummgeräusche, ein begrenzter Dimmbereich, in dem die Lichter nicht wie 
erwartet herunterdimmen, oder sogar Schäden an der LED-Leuchte oder dem Dimmer selbst. Es ist immer ratsam, die Herstellerspe-
zifikationen und Kompatibilitätslisten für sowohl den Dimmer als auch für das LED-Produkt zu konsultieren, um sicherzustellen, dass 
sie für den korrekten Betrieb zusammen ausgelegt sind.

Potenzielle Probleme: 

Beim Dimmen von LEDs können verschiedene häufige Probleme auftreten. 

Flimmern ist ein häufiges Problem, das oft durch die Verwendung eines inkompatiblen Dimmers, die Verwendung minderwertiger 
LEDs, die Überschreitung der Lastgrenzen des Dimmers oder Probleme mit der elektrischen Verkabelung verursacht wird. Die Verwen-
dung von LED-spezifischen Dimmern und die Sicherstellung ihrer Kompatibilität mit der spezifischen LED-Last können das Flimmern 
oft beheben. Brummen oder Summen vom Dimmer oder der LED-Leuchte kann ebenfalls auftreten, oft aufgrund einer Inkompatibilität 
zwischen dem Dimmer und dem elektronischen Vorschaltgerät des LED-Leuchtmittels oder manchmal aufgrund loser Komponenten 
in der Leuchte. Das Ausprobieren eines anderen Dimmers, der bekanntermaßen mit dem LED-Treiber kompatibel ist, kann dieses 
Geräusch manchmal beseitigen. In einigen Fällen können LEDs ein leichtes Glimmen zeigen, selbst nachdem sie ausgeschaltet 
wurden. Dies kann auf Reststrom im Stromkreis zurückzuführen sein, insbesondere bei bestimmten Arten von Dimmern. Wenn dies 
ein Problem darstellt, kann die Verwendung eines Dimmers mit einer vollständigen Abschaltvorrichtung erforderlich sein.

Installationsanforderungen und Komplexität: 

Die Komplexität der Installation variiert erheblich zwischen den verschiedenen Dimmverfahren. Einfache Phasenanschnitt-/Phasen-
abschnittdimmer sind im Allgemeinen einfach zu installieren und ersetzen oft einen Standard-Lichtschalter. Das Taster-Dimmen ist 
ebenfalls relativ einfach und erfordert oft nur eine Zwei-Draht-Verbindung zum Treiber. Im Gegensatz dazu erfordern Systeme wie 
die 1-10V-Dimmung zusätzliche Niedervolt-Steuerleitungen, während fortschrittlichere Systeme wie DALI und KNX eine komplexere 
Verkabelung erfordern und oft Programmierung und Inbetriebnahme umfassen. Für komplexe Installationen oder bei Unsicherheit 
wird immer empfohlen, einen qualifizierten Elektriker zu konsultieren, um Sicherheit und ordnungsgemäße Funktion zu gewährleisten.

Lasttyp (Ohmsch, Induktiv, Kapazitiv): 

Das Verständnis der elektrischen Lastcharakteristika der LED-Lichtquelle und ihres Treibers ist entscheidend für die Auswahl eines 
kompatiblen Dimmers. Dimmer sind oft mit Buchstaben gekennzeichnet, die die Arten von Lasten angeben, für die sie ausgelegt sind: 
‚R‘ für ohmsche Lasten (wie Glühlampen), ‚L‘ für induktive Lasten (wie einige Transformatoren) und ‚C‘ für kapazitive Lasten (üblich bei 
LED-Treibern). Viele LED-Treiber stellen eine kapazitive Last dar. Die Verwendung eines Dimmers, der nicht für den spezifischen Last-
typ ausgelegt ist, kann zu Dimmproblemen oder Schäden an den Komponenten führen. Für LED-Beleuchtung werden im Allgemeinen 
Phasenabschnittdimmer (RC) oder Universal-Dimmer (RLC) empfohlen, da sie besser für die kapazitiven Lasten geeignet sind, die die 
meisten LED-Treiber aufweisen.

Die Vielfalt der LED-Dimmtechnologien ist groß und bietet eine Vielzahl von Optionen für unterschiedliche Bedürfnisse und Anwendun-
gen. Von der Einfachheit der Phasenanschnitt-/Phasenabschnitt- und Tasterdimmung bis zur hochentwickelten Steuerung durch DALI 
und KNX sowie der Effizienz von PWM bietet jede Methode ihre eigenen Vorteile und Überlegungen. Bei der Beratung Ihrer Kunden bei 
der Auswahl der am besten geeigneten Dimmungslösung ist es entscheidend, Faktoren wie den gewünschten Grad der Steuerung, die 
Komplexität der Installation, Budgetbeschränkungen und vor allem die Kompatibilität zwischen Dimmer, LED-Treiber und LED-Lichtquelle 
zu berücksichtigen.

Für unkomplizierte Wohnanwendungen und Nachrüstungen bieten die Phasenanschnitt-/Phasenabschnittdimmung (insbesondere die 
Phasenabschnittdimmung) und die Tasterdimmung benutzerfreundliche und kostengünstige Lösungen. In gewerblichen Umgebungen, 
die eine fortschrittlichere Steuerung, Skalierbarkeit und Integration mit Gebäudeleitsystemen erfordern, bieten DALI und KNX robuste 
und funktionsreiche Optionen. Die PWM-Dimmung zeichnet sich als hocheffektive Technik für LED-Streifen und Anwendungen aus, bei 
denen konsistente Farbe und ein breiter Dimmbereich von größter Bedeutung sind. Hybridansätze wie „DALI oder Push“ und „1-10V und 
Push“ bieten eine verbesserte Flexibilität durch die Kombination verschiedener Steuerungsschnittstellen. Einfachere Methoden wie das 
Step-Dimming können eine grundlegende Dimmfunktion ohne die Notwendigkeit dedizierter Dimmer bieten, während die Spannungsre-
duzierung für moderne LED-Beleuchtung im Allgemeinen nicht empfohlen wird.

Letztendlich hängt die optimale Wahl des Dimmverfahrens von den spezifischen Anforderungen des Projekts ab. Die Betonung der Wich-
tigkeit, Produktdokumentationen zu prüfen, Kompatibilitätslisten zu konsultieren und bei Unsicherheit fachkundigen Rat einzuholen, wird 
sicherstellen, dass Ihre Kunden zuverlässige und zufriedenstellende LED-Dimmergebnisse erzielen und das volle Potenzial ihrer LED-Be-
leuchtungsinvestitionen in Bezug auf Energieeinsparungen, Ambiente-Schaffung und verlängerte Lebensdauer ausschöpfen können.

4. Wichtige Überlegungen bei der Wahl des richtigen Dimmverfahrens

5. Fazit
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