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LEDs fur die Beleuchtung

Vom Statuslampchen zur Grundbeleuchtung

Vor 10 Jahren sah man LEDs vorwiegend als Statuslampchen
von Unterhaltungselektronik. Heute beleuchten sie als Schein-
werfer die Strasse, das Gemiise in der Verkaufsauslage oder als
gestalterisches Element die Bartheke. LEDs werden als Be-
leuchtung alltagstauglich. Dennoch gibt es einige Punkte zu be-
achten, denn auch LEDs werden heiss, sie altern, und die Instal-
lation beinhaltet immer auch die Elektronik zur Ansteuerung der
LEDs.
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LED-Beleuchtung

Eine LED ist eine Diode aus Halbleiter-
material, die Licht abgibt, wenn elektrischer
Strom durch sie hindurchgeleitet wird.
Diese Technologie der Lichterzeugung un-
terscheidet sich grundlegend von der Tech-

Ralph E. Brigger

nologie herkdémmlicher Glihbirnen (Gluh-
emission) oder Leuchtstofflampen (Gasent-
ladung). Die LED-Technologie stammt aus
den spaten 60er-dahren und wurde ur-
sprlinglich als «Anzeigelampchen» von Un-
terhaltungselektronik und Ahnlichem ver-
wendet. In den vergangenen 10 Jahren
wurden in der LED-Technologie betracht-
liche Fortschritte erzielt, sodass diese nun
flr Beleuchtungszwecke eingesetzt werden
kann. Bis Anfang der 90er-Jahre gab es
LEDs nur in Rot oder Griin. Nach der Ent-
wicklung der ersten blauen LED wurde die
Erzeugung von weissem Licht durch die
additive Mischung der Farben Rot, Grin
und Blau oder auf der Basis von Blau mit
der Umwandlung durch Phosphorleucht-
stoff, &hnlich wie bei Leuchtstofflampen,
maoglich. Fir weiss leuchtende LEDs wird
eine Technik verwendet, bei der das Licht
einer blauen LED durch Phosphorleucht-
stoff geleitet wird. Diese Technologie
machte den Wandel in der Beleuchtung
erst maoglich.

Lebensdauer und Lumenverlust

Die Lebensdauer einer LED ist ein stark
umstrittenes Thema. Wie eine Quecksilber-
lampe kann eine LED lange Zeit funktionie-
ren. Fur Dekorations- oder Kennzeich-
nungszwecke mag ein 50%iger Verlust der
anfanglichen Lumenleistung akzeptabel
sein und ein gutes Mass fir die Lebens-
dauer darstellen. Fur Beleuchtungszwecke
geht es jedoch darum, wie lange LEDs ver-
lasslich nutzbares Licht erzeugen konnen.
Aktuelle unabhangige Tests bestéatigen,
dass herkdmmliche weisse 5-mm-LEDs in-
nerhalb der ersten 6000 Stunden ihrer Le-
bensdauer einen Lumenverlust von 50%
erfahren, aber die neueren Hochleistungs-
systeme zeigen in derselben Zeitspanne
einen nur unerheblichen Verlust. Die verflg-
baren Daten einzelner Hersteller zeigen,
dass Lebensdauer und Verlésslichkeit mit

15

articles spécialisés



fachbeitrdge

LED-Beleuchtung

entsprechendem Design in Bezug auf War-
memanagement auf 50000 Stunden oder
mehr bei 70% Lumenerhaltung erhéht wer-
den koénnen. Diese Tatsache schneidet bei
einem Vergleich mit dem Lumenverlust ei-
niger herkdmmlicher Lichtquellen am Ende
ihrer klassifizierten Lebensdauer glinstig ab
und bezeichnet einen Punkt, ab dem das
menschliche Auge eine geringere Lichtleis-
tung typischerweise nicht mehr effektiv
ausgleichen kann. In Anbetracht dieser Fa-
higkeit, eine nutzbare Lichtleistung Uber
einen langen Zeitraum zu erhalten, bieten
die Hochleistungs-LEDs eine praktische al-
ternative Lichtquelle, die den hohen War-
tungskosten herkémmlicher Lésungen ent-
gegentritt. Diese Faktoren haben die weit
verbreitete Abldésung von Glihlampen in
Verkehrsampeln durch Hochleistungs-LEDs
vorangetrieben. Die gleichen Uberlegungen
werden erwartungsgemass ein Faktor sein,
der den Einsatz von LED-Technologie auf
dem allgemeinen Beleuchtungsmarkt vo-
rantreiben wird.

Festkoérperbeleuchtung — mehr
als nur Beleuchtung

Heute sind sich die meisten Beleuch-
tungsspezialisten einig, dass die Einfuhrung
der Leuchtdiode (LED) als neue Lichtquelle
einen revolutionaren Effekt auf die Beleuch-
tungsindustrie und insbesondere auf die
Beleuchtung haben wird. Die Festkorper-
oder LED-Beleuchtung wird seit der Erfin-
dung der Glihlampe vor tber 130 Jahren
als grésster Umbruch in der Beleuchtungs-
technologie betrachtet. Vor noch nicht allzu
langer Zeit galten LEDs als Nischenprodukt
auf dem Markt fur Allgemeinbeleuchtung
und als Erganzung zu den bestehenden
Systemen, doch vor wenigen Jahren hat
die Entwicklung von LEDs mit weissem
Licht das Potenzial dieser Halbleitertech-
nologie verwandelt. Mit der Zeit wird Fest-
korperbeleuchtung die Art und Weise, wie
wir unsere Wohnungen, Autos, unsere Ge-
schafte und Stadte beleuchten, grund-
legend verandern. Setzt man die LED her-
kémmlichen Technologien gegeniber, ist
diese in einzelnen Bereichen als Produkt
eine sinnvolle Erganzung oder Ersatz. Das
Einsatzgebiet ist jedoch bei LEDs zu prifen.
Einen wesentlichen Vorteil bietet die LED
sicherlich bei der Lebensdauer.

LEDs von heute

Der grosse Unterschied der modernen
Hochleistungs-LEDs zu den friheren Ver-
sionen besteht darin, dass sie viel mehr
Licht abgeben. Sie sind tatsachlich so viel
heller, dass Philips Lumileds vergleichend
feststellt, dass die neusten Flash-LEDs
mehr Licht abgeben als eine Miniatur-
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Xenon-Blitzrohre. Damit bietet sie sich an
flr eine erste Serienanwendung als Blitz
von Handykameras. Einen wirklichen Ein-
fluss auf unser Leben werden leistungs-
starke LEDs jedoch als Lichtquellen fur all-
gemeine und architektonische Beleuchtung
sowie in Automobilen nehmen. Hochleis-
tungs-LEDs sind bereits in Rickleuchten
von Autos zu finden, und deren Anwendung
fur Scheinwerfer lauft an. Im Markt fur all-
gemeine Beleuchtung bieten zahlreiche
Produkte den Kaufern bereits heute lang-
lebige und energiesparende Losungen fur
dekorative und akzentuierte Beleuchtun-
gen. Darlber hinaus werden Hochleis-
tungs-LEDs als Ersatz fir Halogenlampen
verwendet und bereits als Ersatz fur Gluh-,
Kompaktleuchtstoff- und Leuchtstofflam-
pen in der Allgemeinbeleuchtung einge-
setzt. Bei einer Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung kdme zum heutigen Zeitpunkt die
Leuchtstoffrohrentechnologie jedoch noch
besser weg.

Neue Moglichkeiten

Die Beleuchtung, die sich automatisch
der Tageszeit anpasst oder Farben und Ef-
fekte schafft, die den Aktivitaten oder Stim-
mungen der Menschen entsprechen, wird
alltaglich. Neue Moglichkeiten erdffnen sich
fur Design, Mode und Sicherheit, wenn sich
Beleuchtung in Strassenbelage, Baumate-
rialien, Mdbel, KFZ-Innenausstattung und
sogar Kleidung, wie beispielsweise Jacken
fir Polizisten oder Strassenarbeiter, inte-
grieren lasst. Dekorateure und Stadteplaner
koénnen mit dynamischem Licht in allen Far-
ben nahezu unbegrenzte Effekte program-
mieren, denn kinftig gibt es nicht nur den
Status ein/aus oder hell und dunkel, son-
dern alle moglichen Zustande — sogar die
Simulation eines Videobilds. LEDs bieten
Beleuchtungslésungen, die bisher undenk-
bar waren. Es er6ffnet sich eine Welt kreati-
ver Moglichkeiten. LEDs sind dartber hi-
naus ausserst praktisch, denn sie sind
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klein, stabil, langlebig und energiesparend.
In Anbetracht ihres Potenzials zur Verringe-
rung des Energieverbrauchs und damit in-
direkt- des CO,-Ausstosses sind LEDs zur
Beleuchtung eine hervorragende Wahl zu-
gunsten der Umwelt und des Klimaschut-
zes.

Spricht man von Trends, so ist in den
letzten Jahren die warm-weisse LED in der
Beleuchtung stark im Kommen, gerade im
Bereich der Weihnachtsbeleuchtung (die
LED leuchtet auch bei —40 °C)." Bei der
Grundbeleuchtung ist die Frage der Farb-
temperatur eine Frage des Einsatzgebie-
tes.

Fotobiologische Wirkung

Die optischen Eigenschaften von LED
liegen in etwa zwischen denen von Lasern
und konventionellen Lampen. Ahnlichkeiten
zu Lasern beziehen sich speziell auf das
Spektrum und die Quellengrosse, zumeist
jedoch nicht auf die raumliche Abstrahlcha-
rakteristik. Darin ahneln insbesondere die
verschiedenfarbigen LED-Lampen eher den
konventionellen Lichtquellen. Diese Eigen-
schaften betreffen den bei Weitem gréssten
Anteil von LEDs (im Wellenlangenbereich
von 380 bis 780 nm). Allerdings gibt es
noch IRED mit («unsichtbarer») Strahlung
im nahen infraroten Spektralbereich bis ca.
950 nm (fur den Einsatz in Fernbedienun-
gen, Lichtschranken u.A.).

Auch die Leuchtstarke von LED-Leuch-
ten hat in den letzten Jahren immer mehr
zugenommen. Diese Leuchten konnen
mittlerweile, aufgrund ihrer hohen Intensitét,
Uber mehrere Meter hinweg zu einer extre-
men Blendung des direkt angestrahlten
Auges fuhren.

BezUglich ihrer fotobiologischen Wirkung
auf den Menschen unterscheidet sich LED-
Strahlung nicht von der Strahlung her-
kémmilicher Lichtquellen. Wegen des ein-
geschrankten Wellenldngenbereichs und
des begrenzten Leistungsvermdgens von
LEDs beziehen sich diese Wirkungen vor-
wiegend auf das Auge. Die Grenzwerte fur
thermische Netzhautschéden sind jedoch
in den Richtlinien so hoch, dass sie voraus-
sichtlich auch bei weiteren Ausbeutesteige-
rungen der LED-Leuchten in den nachsten
Jahren nicht erreicht werden. Diesbezliglich
geht von LEDs also keine direkte Gefahr-
dung aus.

LEDs und Warme

Es ist eine falsche Annahme, dass LED-
Lampen keine Warme erzeugen. Es ist zwar
richtig, dass das von ihnen emittierte Licht
wenig oder keine Infrarotstrahlung enthalt,
doch werden LEDs nicht mit 100%igem
Wirkungsgrad betrieben (wie andere Lam-
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pen auch) und erzeugen deshalb Warme
innerhalb des Halbleitermaterials, aus dem
sie bestehen. Der Unterschied ist, dass es
sich um geleitete Wéarme anstelle von abge-
strahlter Warme handelt, und diese muss
sorgféltig behandelt werden, wenn das
Halbleiterplattchen nicht Uberhitzen soll.
Dies ist eine der Herausforderungen, die
die Wissenschaftler 16sen mussen. Eine
gleichermassen wichtige Herausforderung
ist die Integration von Wechselstrom/
Gleichstrom-Wandlerelektronik in den Lam-
pensockel, sodass sie direkt in bestehende
Wechselstrom-Lichtdosen gesteckt werden
kénnen. Das bedeutet, dass einige Hundert
VoIt Wechselstrom in den Niedervolt-
Gleichstrom gewandelt werden mdissen,
der fur die LEDs erforderlich ist, und dies
mit einer hohen Wandlungseffizienz, sodass
wenig zuséatzliche Warme erzeugt wird.
Dies alles muss in dem begrenzten Raum
eines Lampensockels untergebracht wer-
den.

Die Intensitat einer LED lasst sich einfach
steuern, indem der durchfliessende Strom
angepasst wird. Dabei verandert sich die
Farbe des emittierten Lichts nur wenig oder
gar nicht. Dies im Gegensatz zu schwarzen
Strahlern wie den Glihlampen, die beim
Dimmen ihre Farbtemperatur betrachtlich
verandern.

Auf einen Nenner gebracht, heisst dies,
dass LED-Leuchtmittel wohl nach «vorne»
praktisch keine Warme erzeugen, Rlcksei-
tig jedoch unmittelbar am Leuchtmittel
(Elektronik) oder beim Betriebsgeréat (Trei-
ber) die Warme abgefihrt werden muss.
Hier sind die entsprechenden Installations-
hinweise bei der Planung zu bertcksichti-
gen.

LED in der Praxis

Aus den anfanglich eher schwachen
Leuchtmitteln haben sich in schnellen
Schritten annehmbare Leuchtmittel ent-
wickelt, die fir den Einsatz zur Grund-
beleuchtung und nicht nur als Akzentbe-
leuchtung tauglich sind. Hierzu gehéren die

Résumé
L’éclairage aux LEDs

LED-Beleuchtung

entsprechenden Leuchten, die in allen
moglichen Varianten auf dem Markt sind.
Die Hersteller von LEDs als Leuchtmittel
stellen — dies auch als Folge der grossen
Nachfrage nach Sparlampen, die neue Ge-
neration der LED in kompatiblen Versionen
zu bestehenden Leuchten(-fassungen) her.

Doch welches Installationsunternehmen
hat sich nicht schon mit der Installation von
LEDs versucht? Zur LED gehort jeweils ein
entsprechendes Betriebsgerat (Treiber) un-
terschiedlicher Bauform, und je nach Her-
steller ist dies verbunden mit dem An-
schluss von zahlreichen Drahten und der
mehr oder weniger komfortablen Hand-
habung. Der sich abzeichnende Weg der
Hersteller ist, immer bessere und modulare
Bauformen im Plug-and-Play-System an-
zubieten.

Fazit

Die LED-Technologie wird sich rasch
weiterentwickeln, sowohl bei neuen Ideen
fir Anwendungen sowie im Handling — sie
wird reif flr die Praxis. Schon jetzt kommen
immer mehr LED-Produkte fur die Grund-
beleuchtung auf den Markt. Im Gegensatz
zum eher konservativen Beleuchtungs-
markt entsprechen das Tempo und die Le-
benszyklen der LED-Leuchten aber eher
der Unterhaltungselektronik. Dies wird Her-
steller, Absatzkanale, Projektverantwort-
liche und auch Kunden fordern.
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) Wobei das Wettrlisten der Dekorationsbeleuchtungen
zur Weihnachtszeit nicht unbedingt mit dem Sparen von
CO,-Emissionen in Einklang gebracht werden kann.

De la lampe témoin a I'éclairage de base. Voici 10 ans, les LEDs étaient considérées
avant tout comme lampes témoins de I'électronique de divertissement. Actuellement,
elles éclairent comme des phares nos rues, les Iégumes a I'étalage ou décorent le bar.
L'éclairage aux LEDs a conquis I'éclairage quotidien. Et pourtant, il reste quelques
points a considérer, car les LEDs chauffent, elles vieillissent et I'installation comprend
toujours aussi I'électronique de commande des LEDs.
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vieles einfacher!
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Mit den Funkablesemodulen aquaradio® und radio kein Messstellenzutritt erforderllch \
controller CS konnen Sie mehrere Wasser-, Gas- oder adaptive, lernfahige Funktechnologie‘-
Stromzahler eines Gebdudes auslesen.

Die Gerate sind fiir die Auslesung von bis zu 7 Zahler
konzipiert. Der CS-Eingang des radio controller CS
erlaubt Innen bis 5 Zahler in Serie anzuschliessen. Fir
weitere 2 Zahler stehen Ihnen Impulseingénge zur Stichtags- und Loggerfunktionen
Verfligung. IP 68 fiir Schachtanwendungen
Fiir Schachtanwendungen eignet sich das Funkmodul

aquaradio® in IP 68-Ausflhrung.

keine kostspieligen Baumassnahmen
bis zu 5 Zihler mit CS-Schnittstelle / 2 Impulseingange
Ubertragung des vollstandigen Zahlerprotokolls

Aquametro AG, Ringstrasse 75, 4106 Therwil, e-mail: info@aquametro.com www.agquametro.co
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