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Die Frage eines AFOLs dessen gekaufte Beleuchtungselemente nach ca. 6.000 

Betriebsstunden teilweise stark an Leuchtkraft verloren haben und teilweise 

komplett ausgefallen sind ist ein Grund für diesen Beitrag. Natürlich können 

auch Kabelbrüche, kalte Lötstellen der Grund für Totalausfälle sein, doch die 

ein wichtiger Faktor für die Lebensdauer ist auch die Stromversorgung. 

 

Wie lange halten LEDs, ist eine der ersten Fragen. Kann es sein, dass die LEDs schon nach 6.000 

Betriebsstunden ausfallen oder 50% der Leuchtkraft einbüßen? Dabei müssen wir zunächst zwischen 

der Lebensdauer und der Nutzlebensdauer unterscheiden. Die (mittlere) Lebensdauer gibt an, in 

welchem Zeitraum 50% der LEDs in einer Testgruppe ausgefallen sind. D.h. einen Totalausfall haben. 

Die Nutzlebensdauer definierten den Zeitraum, in welchem der Lichtstrom um 50% gesunken ist. D.h. 

die Helligkeit nach der ersten Inbetriebnahme um 50% abgenommen hat. Insbesondere bei 

Leuchtmitteln geben die Hersteller die Nutzlebensdauer bei 70% oder 80% an, da bei 

Raumbeleuchtungen ein Abfall unter diese Grenzen bereits relevant sein können. Bei Beleuchtungen 

von LEGO Modellen ist ein Abfall um 30% unter Umständen nicht so kritisch, da die LEDs teilweise zu 

hell für die Dimension des Modells sind. Bei einer Nutzlebensdauer von 40.000 bis 50.000 Stunden und 

einem täglichen Betrieb von 8h leuchtet eine LED nach 13 Jahren mit 70% ihrer ursprünglichen 

Leuchtkraft. Sehr gute LEDs erreichen bei optimalen Betriebsbedingungen 100.000 Stunden. Allerdings 

beeinflussen Wärmeableitung und andere Bedingungen die Lebensdauer. Natürlich können auch LEDs 

mangelhafter Qualität wesentlich häufiger und früher Defekte aufweisen.  Wurde der Vorwiderstand 

zur LED zu gering dimensioniert, kann ein zu hoher Strom die LED ebenfalls zerstören. 

Vor allem die Qualität der Stromversorgung ist ein wichtiges Kriterium. Stark schwankende 

Spannungen und ggf. Spannungsspitzen in der Stromversorgung können die LED beschädigen bzw. 

schneller altern. Das gilt natürlich auch für alle elektronischen Schaltungen, die wir mit Spannung 

versorgen – also auch Microcontroller-Platinen wie Arduinos, Raspberry-Pi, etc. 

Übrigens: Konventionelle Leuchtmittel für Netzspannung fallen in der Regel wesentlich früher aus, da 

die Elektronik zur Ansteuerung der LEDs und Spannungswandlung einen Defekt bekommt. Die LEDs 

selbst sind da noch in Ordnung. Daher versuche ich für Bastelzwecke die Aluminiumscheibe mit den 

aufgesetzten LEDs zu entfernen und wiederzuverwerten. 

Die Auswahl der Stromversorgung sollte also nach dem Kriterium der Qualität und Stabilität der 

Ausgangsspannung erfolgen. Die sogenannte Restwelligkeit sowie Schutzmaßnahmen, um 

Spannungsspitzen zu verhindern sind hier die relevanten Parameter. Diese findet man bei guten 

Netzteilen in einem Datenblatt. Gibt es ein solches nicht, muss man beim Hersteller bzw. Lieferanten 

nachfragen. Gibt es hierzu keine Antwort, sollte wir die Finger von diesen Produkten lassen.  
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Spannungsspitzen entstehen in der durch Umschaltvorgänge insbesondere in Schaltnetzteilen, aber 

auch durch die Gleichrichterdioden und langsame Sperrverzögerungszeiten. Insbesondere höhere 

positive Transienten sind auf Dauer der Tod von LEDs und anderen Bauteilen.  

 
Abb 1: Restwelligkeit und Störspitzen 

 

USB Hubs werden in der Regel über ein separates Netzteil versorgt. Hier ist natürlich primär dieses 

Netzteil für die Qualität der Ausgangsspannung verantwortlich und nicht unbedingt der Hub selbst. 

Bei Netzteilen unterscheidet man zwischen zwei technischen Konstruktionen: Schaltnetzteilen und 

analogen bzw. linearen Netzteilen. 

Die klassische und am Längsten verfügbare Technologie sind analoge Netzteile. Diese bestehen aus 

einem Transformator (1), einem Gleichrichter (2) sowie einer nachgeschalteten Spannungsregelung 

(4). Zur Glättung des Signals werden Elektrolyt-Kondensatoren vor dem Regler (3) und am Ausgang (5) 

geschaltet. Das System arbeitet mit 50Hz Netzfrequenz und erzielt eine Restwelligkeit von 5 bis 10mV. 

Die Regelung der Ausgangsspannung erfolgt schneller als bei Schaltnetzteilen – Schwankungen können 

daher schneller ausgeglichen werden. 
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Abb 2: Schematischer Aufbau eines linearen Netzteils 

Schaltnetzteile verwenden einen netzseitigen Gleichrichter (1), dessen Ausgangsspannung über einen 

Transistor (2) in ein höherfrequentes Taktsignal umgewandelt wird, welches dann einem wesentlich 

kleineren Transformator (4) zugeführt wird. Dessen Ausgangssignal wird wiederum Gleichgerichtet (5). 

Die Höhe der Spannung wird hierbei durch die Taktung des Transistors über die Regelung (3) 

beeinflusst. Hier wird auch der Nachteil hinsichtlich der Qualität der Ausgangsspannung deutlich, da 

durch die höheren Frequenzen (10kHz bis 1MHz) auch eine höhere Restwelligkeit des Ausgangssignals 

besteht. Diese liegt bei 100 bis 250mV. 80mV und sogar 50mV (Medizinprodukte) sind bei sehr guten 

Schaltnetzteilen zu finden. Übrigens sind Schaltnetzteile aufgrund der Signalqualität für Audiogeräte 

eher ungeeignet. In guten Endstufen sind daher lineare Netzteile verbaut. 

 

Abb 3: Schematischer Aufbau eines Schaltnetzteils 
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Parameter Lineares Netzteil Schaltnetzteil 
Energieeffizienz (Efficiency) 30 – 45% 79 – 85% 

Restwelligkeit (Ripple & Noise) 5 – 10mV 50 – 250mV 

Ausregelzeit (Recovery time) Schneller Normal 

Bauteilzahl Weniger Mehr 

Kurzschlussfest Ja Ja 

Einschaltstrom Ja Ja 

Gewicht Schwer Leicht 

Größe Größer Kleiner 

Preis Teurer Günstiger 

Lieferanten Wenige Viele 
Tabelle 1: Vor bzw. Nachteile der Netzteil-Konstruktionen 

Wie relevant ein gutes Design eines Schaltnetzteils ist, zeigt eine technische Information der Firma 

Würth Elektronik: 

https://www.we-

online.de/katalog/media/o108992v410%20AppNotes_ANP013_RuhigerSchaltreglerFuerAudioverstae

rker_DE.pdf 

Leider sind die linearen Netzteile aufgrund ihrer schlechten Effizienz bei der EU in Verruf geraten. Unter 

der „Netzteil-Verordnung“ (EG) Nr. 278/2009 sind in Zukunft Netzteile mit Transformatoren wegen 

deren schlechten Wirkungsgrades verboten. Leider geht es in der Verordnung primär um die Effizienz 

– von Anforderungen an Restwelligkeit liest man dort nichts. Das schlechte Schaltnetzteile auch das 

Stromnetz verseuchen und zudem den Verbraucher schädigen können liegt nicht im Blick der 

Verfasser. Klingt etwas nach beabsichtigter Lebensdauerbegrenzung für angeschlossenen Geräte. 

Insbesondere die HiFi/Audio-Fans werden da aufhorchen, denn hier sind stabile und störungsfreie 

Netzteile ein sehr wichtiges Merkmal für ungetrübten Sound. 

Anstatt der Restwelligkeit wird bei Spannungsreglern und Netzteilen auch die sog. Power Supply 

Rejection Ratio (PSRR) angegeben. Zu Deutsch der „Versorgungsspannungsdurchgriff“ wird in der 

Regel als Verhältnis der Änderung der Versorgungsspannung und der erzeugten äquivalenten 

Ausgangsspannung in Dezibel (dB) definiert. Der PSRR ist frequenzabhängig und liegt bei guten Low 

Drop Spannungsreglern zwischen 60 und 110dB bei 1kHz. Je höher der Wert, desto besser ist das 

Ausgangssignal. 

Netzteile für Audio-Systeme sind in der Regel lineare Netzteile und haben eine sehr geringe 

Restwelligkeit. Das BOTW P & P ECO 5-6V MKII von Sbooster kommt zum Beispiel mit 2mV 

Restwelligkeit und einem Rauschwert von -145dBV auf sehr gute Ausgangswerte. 

  

https://www.we-online.de/katalog/media/o108992v410%20AppNotes_ANP013_RuhigerSchaltreglerFuerAudioverstaerker_DE.pdf
https://www.we-online.de/katalog/media/o108992v410%20AppNotes_ANP013_RuhigerSchaltreglerFuerAudioverstaerker_DE.pdf
https://www.we-online.de/katalog/media/o108992v410%20AppNotes_ANP013_RuhigerSchaltreglerFuerAudioverstaerker_DE.pdf
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Ein interessanter Beitrag zur Problematik von Elektrostatischer Entladung in Schaltnetzteilen zeigt eine 

weitere Problematik und der Möglichkeit warum angeschlossene Komponenten beschädigt werden 

können: 

https://www.sbooster.com/white-paper-esd 

Je höher die Qualität desto teurer werden die Netzteile. Daher bitte nicht erschrecken, wenn ein High-

End Netzteil mehrere hundert Euro kostet. Ob es das Wert ist muss jeder für sich entscheiden. Am 

Ende kann auch der Selbstbau eines linearen Netzteils günstiger kommen, auch wenn nicht die Daten 

der High-End Netzteile erreicht werden. 

Netzteile gibt es in unterschiedlichen Bauformen: Steckernetzteile, Tischnetzteile und Einbaunetzteile. 

USB-Netzteile basieren in aller Regel auf Schaltnetzteilen, damit diese möglichst klein und leicht sind. 

Die nachfolgenden Tabellen liefern eine Auswahl an verschiedenen Netzteilen mit möglichst niedriger 

Restwelligkeit der 5V Spannung. 

Typ Hersteller Leistung Spannung Restwelligkeit Anschluss 
GST25A05-P1J MeanWell 4A / 20W 5V 80mVp-p 2,1x5,5mm 

GSM40B05-P1J MeanWell 5A / 25W 5V 80mVp-p 2,1x5,5mm 

GSM60B05-P1J MeanWell 6A / 30W 5V 80mVp-p 2,1x5,5mm 

TR60M05 CinCon 6A / 60W 5V 50mVp-p 2,1x5,5mm 

ATS 024T-P/A050 Adapter Tech 4A / 20W 5V 100mVp-p 2,1x5,5mm 

PSAA 15W-050L6 Phihong 3A / 15W 5V 100mVp-p 2,1x5,5mm 

PSAC 30U-050L6 Phihong 4A / 20W 5V 70mVp-p 2,1x5,5mm 

Tabelle 2: Tischnetzteile (Schaltnetzteile) 

Typ Hersteller Leistung Spannung Restwelligkeit Anschluss 
GS05E-USB MeanWell 1A / 5W 5V 80mVp-p 1x USB-A 

GSM06E05-P1J MeanWell 1,2A / 6W 5V 50mVp-p 2,1x5,5mm 

GSM12E05-USB MeanWell 2,4A / 12W 5V 60mVp-p 1x USB-A 

GSM18E05-P1J MeanWell 3A / 14W 5V 60mVp-p 2,1x5,5mm 

GSM25E05-P1J MeanWell 4A / 20W 5V 60mVp-p 2,1x5,5mm 

GSM36E05-P1J MeanWell 4,5A / 22,5W 5V 80mVp-p 2,1x5,5mm 

TR30RAM050 CinCon 4A / 30W 5V 50mVp-p 2,1x5,5mm 

Tabelle 3: Steckernetzteile (Schaltnetzteile) 

Typ Hersteller Leistung Spannung Restwelligkeit Anschluss 
RS-25-5 MeanWell 5A / 25W 5V 80mVp-p Klemmen 

Tabelle 4: Offene Netzteile (Schaltnetzteile) 

  

https://www.sbooster.com/white-paper-esd
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Typ Hersteller Leistung Spannung Restwelligkeit Anschluss 
LPSU25 Audiophonics 2A 5V 30mV 2x USB-A, 

2,1x5,5mm 

BOTW P & P ECO 5-
6V MKII 

Sbooster 3A 5V 2mVp-p Micro USB, 6 
verschiedene 
Klinken-
Stecker 

ULPS Mini DC Tomanek 3A 5V 8mVp-p 2,1x5,5mm 

ULPS Mini USB Tomanek 3A 5,15V 8mVp-p 1x Micro 
USB 

Tabelle 5: Tischnetzteil (Linear) 

Typ Hersteller Leistung Spannung Restwelligkeit Anschluss 
NT-50HQ-09 Thel Audioworld 2x3A 2x5V Kombinations-

abhängig 
Klemmen 

HC5-6/OVP-AG Bel 6A / 30W 5V 5mVp-p Lötfahnen 

ULPS1225A OSA Electronics 3,5A 5V 10mVp-p Klemmen 

Tabelle 6: Offene lineare Netzteile 

 

Ein Sonderfall ist ein Netzteil mit einem netzseitigen Trafo und einem nachgelagertem Schaltnetzteil 

Typ Hersteller Leistung Spannung Restwelligkeit Anschluss 
PWS-05M-T Funk 

Tonstudiotechnik 
1,5A 5V < 2 μV Klemmen 

Tabelle 7: Spezialnetzteile 

Auf asiatischen Verkaufsplattformen gibt es diverse Anbieter für lineare Netzteile mit USB-

Anschlüssen. Dabei kommt immer wieder der Name „Weiliang“ in den Fotos vor. Leider gibt es hier 

keine Adresse bzw. Datenblätter. Die Händler haben zudem keine Ahnung was sie verkaufen und 

können auch keine Auskunft über die Restwelligkeit liefern. Eventuell handelt es sich hierbei auch um 

ein Grunddesign das von vielen kopiert wird und je nach Qualität der Bauteile und Verarbeitung 

durchaus gute Werte haben kann. 
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Hersteller 

Einige Hersteller verkaufen die Produkte nur direkt, andere vertreiben die Produkte über Händler. 

Über die Suche der Typ-Nummer findet man die lokalen Anbieter. 

https://www.audiophonics.fr 

http://www.funk-tonstudiotechnik.de 

https://www.meanwell.com/ 

https://www.phihong.com/ 

http://www.adaptertech.com.tw/ 

https://www.cincon.com/ 

https://www.osaelectronics.com/ 

https://www.sbooster.com/ 

https://www.belfuse.com/power-solutions 

http://tomanek.net.pl 

 

Hinweise 

Alle Geräteangaben ohne Gewähr. Diese wurde aus den Datenblättern entnommen bzw. bei 

Herstellern durch Anfrage ermittelt. 

Diese Anleitung unterliegt der Creative Commons Lizenz 3.0 (by-nc-sa).  

LEGO® ist eine Marke der LEGO Gruppe, durch die der vorliegende Beitrag weder gesponsert noch 

autorisiert oder unterstützt wird. Weitere Informationen LEGO® Unser gutes Recht Fairplay. 

https://www.audiophonics.fr/
http://www.funk-tonstudiotechnik.de/
https://www.meanwell.com/
https://www.phihong.com/
http://www.adaptertech.com.tw/
https://www.cincon.com/
https://www.osaelectronics.com/
https://www.sbooster.com/
https://www.belfuse.com/power-solutions
http://tomanek.net.pl/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/de/
https://www.lego.com/de-de/legal/notices-and-policies/fair-play/

