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8. ETP-Kongress 2009 in Berlin — 8° congrés ETP 2009 a Berlin

Strassenbeleuchtung mit LEDs
L’éclairage des routes par LED

Langsam riickt die LED-Beleuchtung
vom dekorativen Bereich in den Nutzlicht-
sektor, Dies auch in der Strassenbeleuch-
tung, wie die Erfahrungsberichte am LED-
Spezialtag des 8. ETP-Kongresses «Stras-
senbeleuchtung 2009» in Berlin gezeigt
haben. Ein wesentlicher Vorteil, der dazu
beitragt, dass in zirka 10 Jahren LED-Stras-
senbeleuchtungen zum Alltag gehoren,
sind das schlagartige Einschalten auf die
gewlinschte Lichtstarke und die Dimmbar-
keit. Ganze Strassenzlige und Fussganger-
bereiche werden auf ein Minimum abge-
dunkelt, wenn niemand anwesend ist, und
umgekehrt wird beim Eintreten von Fuss-
géngern oder Velofahrern Streckenab-
schnitt fiir Streckenabschnitt hell. Strom-
dimmung ist dabei die richtige Anwendung,
weil das PWM-Verfahren (Pulsweitenmodu-
lation) zum Flackern fuhrt.

Tran Quoc Khanh von der TU Darmstadt
zeigte, dass es gerade in dieser Pionier-
phase wichtig ist, die Zusammenhange zu
kennen, um bei der Projektierung, der Inbe-
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triebnahme und insbesondere wahrend der
langen Betriehsphase nicht ins Fettnapf-
chen zu treten. Die LED darf dabei nicht nur
als Chip betrachtet werden, sondern als
System mit Energieversorgung, Vorschalt-
gerat und Optik. Denn als System mit sei-
nen elektrischen, thermischen und opti-
schen Verlusten betrachtet, ist im Moment
weder die Lichteffizienz noch die Leucht-
dichte auf dem Niveau herkémmlicher
Hochdrucklampen. Das Team von Khanh
macht in Darmstadt im Moment umfas-
sende Testfahrten: Mit verschiedenen, an-
einandergereinten, 150 m langen Teststre-
cken werden LED-Leuchten mit konventio-
nellen Quecksilber- und Natriumdampflam-
pen verglichen. Die Resultate werden im
Bulletin SEV/VSE Nr. 9/2009 verdffentlicht.

Andreas Lorey von EnBW (Energie
Baden Wrttemberg) berichtete an der Ta-
gung Uber das LED-Pilotprojekt in Stutt-
gart. Dort sind seit 2005 Musterstrecken in
Betrieb. Bei der richtigen Wahl und Anord-
nung der Leuchte sind nicht nur die Licht-
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farbe, Verteilung und der Wirkungsgrad
konkurrenzfahig. Auch wirtschaftliche Be-
rechnungen deuten darauf hin, dass sich
LED-Strassenbeleuchtungen bezahlt ma-
chen. Dabei werden die hohen Anschaf-
fungspreise der Leuchten durch die lange
Lebensdauer wettgemacht. Den Beweis
dazu erbringen sie jedoch erst in 12 Jahren:
Dann muss die Lichtstarke noch mindes-
tens 50% des Anfangswerts betragen. Um
dies zu erreichen, muss die Warme der
LED-Halbleiterelemente Uber die rlickseitig
angebrachten Kuhlkorper abgeleitet wer-
den. Es bleibt zu hoffen, dass die meist
horizontal angeordneten LED-KUhlrippen
nicht mit Schmutz und Vogelkot zugepflas-
tert werden und anderseits die kalten Win-
termonate sich positiv auswirken. Auch
Uber dieses Pilotprojekt wird im Bulletin
9/2009 ein Fachartikel erscheinen.

Die 100 Teilnehmer reagierten teilweise
skeptisch auf die neuen Strassenbeleuch-
tungskonzepte. Aber es werden zweifels-
ohne auch innovative Gemeinden und
Stadtwerke dieser Technik zum Ausreifen
verhelfen. Die ITG organisiert im Januar
2010 in der Schweiz eine Tagung zum
Thema.

L’éclairage LED passe lentement du
domaine de la décoration au secteur de
I'éclairage utilitaire. Ceci également dans
I'éclairage des routes, comme I'ont montré
les rapports d'expérience a la journée spé-
cialisée LED du 8° congres ETP «Eclairage
des routes 2009» a Berlin. Deux avantages
essentiels qui contribueront a ce que les
éclairages routiers LED deviennent cou-
rants dans une dizaine d’années, sont I'al-
lumage immeédiat a I'éclairement souhaité
et la possibilité de réglage. Des rues entie-
res et des zones piétonnes seront assom-
bries jusqu'a un minimum d’éclairage tant
qu'il n'y aura personne, pour étre éclairées
instantanément, trongon par trongon, a
I'apparition de piétons ou de cyclistes. La
réduction par le courant sera I'application
correcte étant donné que la méthode PWM
(modulation par largeur d’impulsions):pro-
voque facilement un scintillement.
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Tran Quoc Khann de I'Université techni-
que de Darmstadt a montré qu'il était
d’autant plus important, durant cette phase
de développement, de bien connaitre les
relations afin d’éviter de graves erreurs
dans les projets, la mise en service et en
particulier durant la longue phase d’exploi-
tation. La LED ne doit pas étre considérée
comme une simple puce, mais comme un
systeme avec alimentation, ballast et opti-
que. Car en tant que systeme avec ses
pertes électriques, thermiques et optiques,
ni I'efficacité lumineuse, ni la luminance
n’'atteint le niveau des lampes convention-
nelles a haute pression. L’équipe de Khann
est en train de procéder a des essais a
Darmstadt: au moyen de trongons de test
longs de 150 m et alignés les uns aprés les
autres, les luminaires LED sont comparés a

des lampes conventionnelles a vapeur de
mercure et de sodium. Les résultats seront
publiés au Bulletin SEV/ASE n° 9/2009.
Andreas Lorey de la société EnBW (Ener-
gie Baden-Wurttemberg) a fait un rapport
du projet pilote LED de Stuttgart. Il y a la-
bas, depuis 2005, des trongons modeles
en service, qui donnent des résultats par-
tielement encourageants. Si le choix et la
disposition du luminaire sont corrects, non
seulement la couleur de lumiére, la distribu-
tion et le rendement sont concurrentiels,
mais des calculs de rentabilité a long terme
permettent de penser que les éclairages
routiers LED seront rentables. Les prix plus
élevés des luminaires LED seront compen-
sés par leur longue durée de vie. Mais la
preuve n'en sera donnée que dans 12 ans:
I'éclairement devra alors étre encore d'au

ITG-Tagung vom 29. Januar 2009 in Winterthur

moins 50% de la valeur initiale. Pour y par-
venir, la chaleur des éléments semi-conduc-
teurs LED doit pouvoir étre évacuée parfai-
tement par les radiateurs disposés a I'ar-
riere. Il reste a espérer que les nervures de
refroidissement LED, a disposition générale-
ment horizontale, ne soient pas couvertes
de saletés et de fiente d'oiseaux, et que les
mois froids d’hiver aient un effet positif. Un
article spécialise sur ce projet pilote paraitra
également au Bulletin 9/2009.

Les 100 participants ont réagi de ma-
niere partiellement sceptique a ces nou-
veaux concepts d’éclairage routier. Mais il
est certain que des communes et services
municipaux innovants aideront cette tech-
nique a arriver a maturité. L'ITG organisera
une journée a ce sujet en janvier 2010.
(Ruedi Felder/qus)

Nanotechnologie verlasst die Forschungslabore

:;;;;;;'];;{}; Die Strukturen auf Halbleiterchips
Hn L1 sind mittlerweile so klein, dass die

herkémmlichen Herstellungsmetho-
den an die Grenzen stossen. Denn die Sili-
ziumwafer werden wie ein Film belichtet,
um die Strukturen der Transistoren zu bil-
den, und die Wellenlange des Lichts ist
schlicht zu lange, um kleinere Transistoren
zu bauen. Heute sind Transistoren mit
45 nm Stand der Technik fir grosse Volu-
men. Wollen die Hersteller einen Faktor 10
kleiner gehen, missen sie neue Technolo-
gien suchen.

Am vielversprechendsten sind die Na-
nodréhte mit einem Durchmesser von 50—
100 nm. Dies hért sich zwar nach einem
grossen Draht an im Vergleich zu den

Strukturen auf den heutigen Halbleiterchips.
Aber diese Drahte lassen sich beschichten,
womit dann der Draht zum Miniwafer flr
den Transistor wird und die Dicke der
Schichten die Struktur bestimmt. So lassen
sich die Strukturen verkleinern zu wenigen
Atomen. Hier ist dann nicht mehr die Her-
stellungstechnologie die Grenze, sondern
die Quantenphysik, die zu spielen beginnt:
Elektronen konnen nur noch bestimmte
Energieebenen besetzen und daftir Hinder-
nisse Uberwinden, wozu ihnen die Energie
eigentlich fehlt. Letzteres ist bei den Tran-
sistoren unerwinscht, weil es zu grésseren
Verlusten fuhrt.

Statt Siliziumwafer zu strukturieren, las-
sen die Forscher also Nanodrahte wachsen:

Nanodrahte kann man nicht nur wachsen lassen, sondern auch prégen, wie Jens Gobrecht vom PS| zeigt.

62

Electrosuisse/gus

Wenn ein Goldatom auf dem Wafer sitzt
und im Vakuum die Atome eines Halbleiters
wie Silizium oder Galliumarsenid schweben,
wirkt das Goldatom wie ein Katalysator, und
darunter bildet sich ein Kristall, der wéchst.
Je langer die Zeit, die der Wafer im Vakuum
mit den Halbleiteratomen ist, desto langer
wird der Draht. Da er so dinn ist, lassen
sich sogar Halbleiter mit verschiedenen Git-
tern kombinieren, beispielsweise Galliumar-
seniddrahte auf Siliziumwafern.

Die Nanodrahte eigenen sich aber auch,
um Oberflachen zu beschichten. Dann perlt
beispielsweise das Wasser ab, wenn man
einen ganzen Wald von Nanodrdhten
pflanzt. Wahit man geeignete Molekile,
ordnet sich dieser Wald von alleine regel-
massig an. Harry Heinzelmann vom CSEM
in Neuenburg spricht von Selbstorganisa-
tion statt Lithografie.

Da mit den zahlreichen Referenten
praktisch die gesamte Schweizer For-
schung im Bereich Nanotechnologie vor
Ort war, entwickelte sich die Tagung zu
einer Art Kongress, wo sich die Forscher
austauschten. Die Tagung war der 2. Teil
einer Serie Uber Nanotechnologie, deren 3.
Tell Uber organische Elektronik am 2. Juli
stattfindet. (gus)

Tagung organische Elektronik
Die Trilogie Uber die Elektronik der Zu-
kunft endet mit der Tagung Uber organi-
sche Elektronik am 2. Juli in Winterthur.
Informationen und Anmeldung tber
www.electrosuisse.ch/itg.
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