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Optoelektronik als Schnittmenge
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Die Industrielander mussen Energie
einsparen (Effektivitat erhnohen)

Energieverbrauch halbieren und Lebensqualitat verdoppeln)

Prof. Einstein: Antwort:
“Was ist die “Exponentiel-
grt')dBte les Wachstum
Bedrohung

. des Energie-
far die 9

Menschheit?”
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Bangladesh vs Greenland
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Weltweiter Stromverbrauch von
Beleuchtungsanlagen und Umweltaspekt

Primérenergie ElektriSChe Energie OUR PLANET IN THE MIDDLE OF THE UNIVERSE AT NIGHT

87,6%
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Lampentypen in Deutschland 2010

Quecksilberdampf- Leuchtstofflampen
Hochdrucklampe 15%
45% Kompaktleucht-
stofflampen

3%

Metallhalogendampf-

\/_ Lampen

3%

Natriumdampf-
Hochdrucklampe
34%

Gesamtzahl der Lampen: 9,12 Mio.
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Die Geschichte der Beleuchtung

Feuer und Ollampen der Steinzeit

1765 - Erste Gaslaternen in Meif3en
1841 - Erstes Bogenlicht

1854 — Erste Gluhbirne durch Gdébel

1879 — Gluhbirne durch Edison

1903 — Gluhbirnen mit Metallfaden

1910 — Lumineszenseffekt

1910 — Erste Neonlampen

1960 — Ersten Halogenlampen

1962 — Erste LEDs

2008 — LEDs in allen Bereichen
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Modelling Lichtfarbe Lichtrichtung
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StralRenbeleuchtung mit LEDs Stral3enbeleuchtung mit 250W NDL
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Biologisch wirksames Licht

Sensitive Ganglienzellen

Netzhaut
Regenbogen-
haut (Iris) : / \
BlutgefaBe b 29—
@@ ssmm— Blauempfind-
Hornham\ Sehgrube 00»—— licher Zapfen
(Fovea) 2O ———
20 Stdbchen
Pupille
0’—— Rotempfind-
licher Zapfen
: 00—
Linse - » o E—— Grinempfind-
Innere / 2p—e licher Zapfen
Membran \/
Ganglionzelle (Circa- Rezeptoren fir
Kdianer Fotorezeptor) visuelles System /
O Fotorezeptoren flr Tagsehen sind im Zentrum der Netz- O Melanopsinhaltige Ganglienzellen sind (ber die
haut in der Sehgrube (Fovea = Netzhautbereich flr ganze Netzhaut verteilt, im unteren und nasalen Teil
scharfes Sehen, © ~1,5 mm) besonders konzentriert. haben sie eine hdhere Empfindlichkeit.
Es handelt sich um 50.000 bis 60.000 Zapfen, Stabchen
sind hier nicht vorhanden.
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Anwendung von biologisch wirksamen Licht und
zirkadianer Rythmus

Visueller (Griin) und biologischer (Blau) Pfad

Suprachiasmatischer Nucleus
(SCN) ist die ,,Masterclock* s i
und somit beeinflusst das e
Tageslicht direkt den |
menschlichen Kdrper.
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Der Einfluss des Tageslichts auf den menschlichen Kérper
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Anwendung der LED zur Innenraumbeleuchtung &
Unterstltzung durch biologisch wirksames Licht

Aktivitat und Entspannung

Farbtemperatur (K) ———>»
WarmweiB 3.000 K

Aktivitat

Entspannung

Tageslichtwei 5.600 K

Dr. Susanne Peschec ETH, Insttut K Hygrene und Arbeitsplvwssologie, Zanch

Tests mit 50
Studenten zum
zirkadianen
Einfluss und den
kognitiven
Eigenschaften
als Input fur die
neu zu
entwickelnde
Leuchte

18



Fachhochschule Koln

Cologne University of Applied-Sciences

Die Leuchtdiode

LED = Light Emitting Diode

LEDs sind Elektrolumineszensstrahler, die
nach Anlegen der Durchlassspannung aus der
Sperrschicht heraus Licht emittieren.

Die Strahlungserzeugung erfolgt durch
Rekombination von Ladungstragerpaaren
In einem Halbleiter mit entsprechendem
Bandabstand.
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LED im Bandermodell

PN junction
under zero
bias ¥ E.-Ey

p-type

PN junction

Kathode under

foreward
bias

A
W

Transparente Anode | I

Substrat |
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Well3e LEDs mittels Lumineszenskonversion
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LED vs. klassische Lichtquellen

Solid State Lighting

o f

Lumen/Watt Potentials

© Year of invention

. 2002
& ; Halogen =1 -~ N
131?9:4 y 1989 e . ° D OLED
o' Incandescent 1996 .

1950 1990 1990 2020
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Energieumwandlung ,weiler” Lichtquellen

Incandescent t Fluorescent t Metal
(60 Watt) (Typical linear CW) Halide ¥

Visible Light 8% 21% 27%
IR 73% 37% 17% ~0%
uv 0% 0% 19% 0%
Total Radiant Energy 81% 58% 63% 15-25%
Heat (Conduction + Convection) 19% 42% 37% 75-85%
Total 100% 100% 100% 100%
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Vorteile der LED-Technologie

« Wirtschaftliche Vorteile und Umweltschutz
— geringer Energieverbrauch, hohe Effizienz
— geringere Warmeentwicklung gegentiber Temperaturstrahlern
— hohe Lebensdauer
— geringe Wartungskosten
« Technische Vorteile
— stol3- und vibrationsfest
— kein Hohlkorper, der implodieren kann
— préazisere Lichtlenkung
— praktisch tragheitslos schalt- oder modulierbar
— gute Farbwiedergabeeigenschaften, Farbe kann geéandert werden
— Dimmbar mit hoher Aulésung
— Etc.
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Entwicklung von LED-Applikationen

Systemansatz

LED-Lichtquelle

Aufbau-und
Verbindungstechnik
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Worin liegen die Herausforderungen?

Sicherheit
&
Lebensdauer Komfort
Rosten Lichttechnik

&

Gesetzgebung
Umwelteinflisse

Design
Bauraum 9
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Applikationen mit High-Power-LEDs

« Automobilbereich

« StralRenlampen

« Fassadenstrahler

« Buhnenscheinwerfer
* |Industriestrahler
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LED erobert alle Bereiche
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Sensoreinsatz und Leuchten

Verschmutzung

Ausgekoppeltes Licht

Helligkeit

Temperatur
Prasenz
Ausfall

Bewegungsprofile
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Vernetzte Aul3enleuchten
[Co | gy —
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M
‘ Phase cut

Traffic information

" To other armatures

To other

segment

controllers -
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Optische Auslegung der Leuchte
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Optische Auslegung der Leuchte
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Photovoltaic
mode

light

OLEDs und organische Solarzellen

Light emitting

mode

electrode \

Substrae

A

PEDOT |,

Glass or PET

ITO (Anode)
PEDOT

Polymer layer
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Praktische Messung einer OLED
Thermografie der OLED bei U=4,26 V und [= 189 mA

Mittelpunkt 31,3°C 0,95 -14,0°C
Heil 32,3°C 0,95 -14,0°C
Kalt 24,3°C 0,95 -14,0°C

3D-IR™
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Anwendung der OLED zur Innenraumbeleuchtung
Anwendungsbeispiele

Case Study 2011 TUV Sud, Miinchen
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Flatcon Technoloqy of ISE Freiburg

\

Efficiency:
about 42 %
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Components for Bangladesh

Lam p Solarmodul Gleichstrom-

Verbraucher
(12/24/48* Volt)

Laderegler

12/24/48* Volt

Wechsel-
richter

Batterie

v ;:::;I : (12/24/48* Volt)
Charge CO ntrOI Ier Wechselstrom- D

Verbraucher
| (230 Volt)

Battery

Case mounting
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« Erstellung eines Konzepts fir die Beleuchtung der
Bushaltestelle in Reichshof-Mittelagger
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Das Bangladesch Studien- und
Entwicklungszentrum

« Das BSEZ wurde 1996 in Wiehl &
gegrindet . .

« Die Organisation unterstitzt
Projekte in Bangladesch im Be- &
reich Gesundheit, Technologie, 8
Griune Energien, Landwirtschatft §

und Wissenschatft.

Vorsitzender ist Prof. Dr. Abu
Golam Zakaria
aus Rajshahi in Bangladesch.
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Entwicklung von solarbasierten LED-
| euchten fiir Bangladesch
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Measurements In the Labs
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Rural Island Megna
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Kooperation mit Abu Dhabi
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Masdar-City/IRENA

* Photovoltaik und Photothermie !
« Windenergie

* Bioenergie

« Geothermie

* Intelligentes Grid
 Modernste Werkstoffe
* Neue Technologien
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Masdar Institute Abu Dhabi
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Masdar: Abu Dhabl's carbon-neutral city
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Projekte im Hause

Solare LED-Leuchte hinter der Mensa
LED-basierte Beleuchtung des Foyers
Flurlichtbeleuchtung mit LED

Beleuchtete Parkbank (Farbige LED)
LED-Beleuchtung der HHSHKA am Campus
Diverse Labor und Kleinleuchten
LED-basierte Leuchtwerbung fur die TH

Etc.
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Vorteile von LED gegenuber konventionellen
Lichtquellen

Zuverlassigkeit

Lebensdauer

Ansprechzei

keine Licht-
verschmutzung

Okologisch vertraglich
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Zusammenfassung

Der heutige Stand der LED-Technologie erlaubt bereits
Entwicklungen von hocheffizienten Leuchten (Projekte)

Die Effizienz wird weiter gesteigert werden, bis auf 230 Im/Watt bei
sinkenden Kosten

Hierdurch kdnnen Umwelt und Ressourcen geschont werden und die
Beleuchtung wird verbessert

Der Einsatz der LEDs wird sich weiter ausweiten — Die LED ist das
Licht der Zukunft — Das unterstreicht die ,,Light and Building“ -
weltgroflte Beleuchtungsmesse (Gigantischer Markt)

Die Leuchte der Zukunft wir ein ,,High-Tech-Produkt“ sein und sehr
viele Moglichkeiten bieten (Infotainment, ,,Elektro-Tankstelle®).

Der Systemansatz im Innenbereich kann mit ,,Light Fusion®
umschrieben werden.
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Ausblick

»  Molekulerelektronische Anwendungen wie OLEDs

»  Systemisch vernetztes intelligentes Licht

»  Displays, Beamer, Fernseher und Laser

» Beleuchtung und Kunst

>  Wearable Electronics, Smart Fashion
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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