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TECHNOLOGIE LED-BELEUCHTUNG

TECHNOLOGIE ILLUMINATION LED

Lichtlenkungsmethoden in der
Strassenbeleuchtung

Optimaler Einsatz von zielgerichteter LED-Ausleuchtung

Die LED boomt in der Strassenbeleuchtung: Diverse
Gemeinden haben schon Musterstrassen. Das Bedurfnis
wachst, alte mit neuen Beleuchtungen zu vergleichen.
Die erhaltlichen LED-Strassenleuchten unterscheiden sich
nicht nur in der Form, sondern auch im Aufbau und in
der Lichtlenkungsart. Einige Systeme kénnen stark
blenden, andere verteilen das Licht mit vergleichsweise
tiefer Blendung. Welche Lichtlenkungsmethoden sind

wo sinnvoll?

Jorg Imfeld

Der Einsatz von LEDs hat sich in den
vergangenen Jahren stark verbessert, die
Effizienz steigt weiterhin. Mit heutigen
LED-Strassenleuchten konnen nun séamt-
liche Strassen bis Beleuchtungsklasse
ME2 (1,5 cd/m2) und CE2 (20 Ix) effizi-
ent beleuchtet werden. Ein Vergleich von
konventionellen Leuchten mit LED-L6-
sungen muss exakt erfolgen. Am Schluss
liegen viele Dinge auf dem Tisch, die be-
achtet werden miissen. Nicht zuletzt ent-
scheidet die Lichtlenkungsart: Nachfol-
gend werden einige Moglichkeiten kurz
beschrieben.

Multispot-System

Das «System der ersten Stunde» er-
moglicht eine exakte Lichtverteilung, da
jeder LED-Spot eine bestimmte kleine
Fldche ausleuchtet (Bild 1). Jede LED ist
somit wie ein Spot auf eine Stelle ausge-
richtet. Das Streulicht ist dadurch sehr
gering. Es sind auf dem Markt erhéltliche
Standard-Optiken und -Linsen einsetz-
bar. Bei LED-Ausfillen verschlechtert
sich die Lichtverteilung allerdings: Da
nun gewisse Stellen nicht mehr beleuch-
tet sind, wird die Strasse mit der Zeit «fle-
ckig». Durch die sehr prézise Lichtvertei-
lung wird oft der Rand zu schwach aufge-
hellt, wodurch die Sicherheit fiir Fussgin-
ger unter Umstdnden reduziert wird.
Ausserdem ist keine horizontale LED-
Anordnung bei Strassenleuchten moglich
- die genaue LED-Ausrichtung ist durch
die Geometrie des Leuchtkorpers gege-
ben. Es sind neue Leuchtenbauformen
notwendig, die Integration in bestehende
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Leuchtenfamilien ist kaum mdoglich. Eine
Modularitét ist nicht oder nur beschrankt
moglich. Die Leuchtenkdpfe mit LEDs
konnen in der Regel nur im Werk geédn-
dert oder repariert werden.

Fortimo-System mit

Strassenoptik

Als LED-Modul besitzt das Fortimo-
System (Bild 2) dhnliche Eigenschaften
wie Kompakt-Leuchtstofflampen: Meh-
rere blaue LEDs sind in einem Hohlraum
hinter phosphorbeschichteten Glasschei-
ben angebracht. Dadurch wird die Licht-
farbe definiert, und das beim Einsatz von
weissen LEDs iibliche Binning (Klassen-
einteilung der LEDs nach Farbe, Licht-
stdarke usw.) entfillt.

Das Fortimo-Modul wird mit einem
Treiber angesteuert und mit einem kon-
ventionellen Reflektor eingesetzt. Das
Modul kann deshalb in Leuchten bei-
spielsweise anstelle Kompakt-Leuchtstoff-
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lampen eingesetzt werden und erlaubt die
Integration in vorhandene Leuchtenfami-
lien. Dieses Modul existiert in verschiede-
nen Leistungsstufen mit gleichen Abmes-
sungen. Somit kann immer die gleiche
Optik verwendet werden.

Bei Ausféllen einzelner LEDs verrin-
gert sich zwar der Lichtstrom, aber die
Lichtverteilung leidet nicht darunter. Das
Fortimo-System ist modular aufbaubar
und erlaubt eine allfdllige Reparatur vor
Ort. Als weitere Eigenschaft ist die nied-
rigste Blendung aller LED-Lichtlenk-
Systeme zu nennen. Die Lichtlenkung ist
allerdings nicht so exakt moglich wie bei
anderen Systemen.

Multilayer-System mit Linsen

Alle LEDs sind hinter speziell entwi-
ckelten Linsen angebracht, die eine fiir
Strassenbeleuchtung geeignete Lichtver-
teilung erzeugen (Bild 3). Jede LED be-
leuchtet die ganze Flache. Bei Ausfillen
wird so nur das Gesamt-Niveau beein-
flusst. Es entsteht eine weichere Lichtver-
teilung mit sanften Ubergéingen in den
Randzonen.

Alle LEDs konnen horizontal ange-
ordnet werden; eine Integration in beste-
hende Leuchtenfamilien ist somit mog-
lich. Die LEDs sind beliebig anwend- und
erweiterbar, verschiedene Anordnungen
sind moglich, verschiedene Leistungsstu-
fen in feiner Abstufung erlauben eine
exakte Planung. Durch den modularen
Aufbau dieses Systems ist der Wechsel
z.B. auf eine andere Lichtfarbe oder
Lichtverteilung oder eine Reparatur vor
Ort moglich.

N

Bild 1 Das Multispot-System ist das LED-System der ersten Generation.
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Bild 2 Das Fortimo-Modul kann anstelle Kompakt-Leuchtstofflampen in bestehende Leuchten ein-

gesetzt werden.
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Bilder: Elektron

Bild 3 Multilayer-Systeme bieten eine weichere Lichtverteilung mit sanften Ubergéngen in den Randzonen.

Multilayer-System mit Mini-Optiken

Dieses System entspricht dem Multi-
layer-System mit Linsen, ist aber statt mit
Linsen mit Mini-Optiken fiir die Licht-
verteilung ausgestattet. Die Eigenschaf-
ten sind vergleichbar. Die Abstufung der
Module ist allerdings nicht so exakt mog-
lich, da immer mehrere LEDs pro Optik
angeordnet sind und mehrere Optiken zu
einem Modul zusammengefiigt werden.

Lichtlenkung mit

Streuglas-Scheiben

Die Streuglas-Lichtverteilung kennt
man aus der Gebdudeanstrahlung: Hohe
vertikale oder sehr lange horizontale Fla-

chen werden oft mit rotationssymmetri-
schen Scheinwerfern angestrahlt, die eine
zusitzliche Streuglasscheibe zur Lichtke-
gelaufweitung besitzen. Dieses System
kann auch fiir die Strassenbeleuchtung
verwendet werden: Das Licht von LEDs
wird iiber eine rotationssymmetrische
Optik und eine Streuglasscheibe auf die
Strasse gelenkt. Ebenfalls mit Streuglas-
scheiben, allerdings ohne Optiken existie-
ren andere Produkte, die eine weniger
exakte Lichtverteilung haben.

Ausblick
Welches System wird sich durchsetzen?
Es zeigt sich, dass LED-Leuchten der ers-

m Meéthodes

d'orientation de la lumiére

dans I'éclairage public

Utilisation optimale de I'éclairage

LED ciblé

La LED est en plein essor dans le secteur de
I'éclairage public: plusieurs communes
disposent déja de rues pilotes. Il devient de
plus en plus nécessaire de comparer les
anciens éclairages aux nouveaux. Les
éclairages publics LED actuellement
disponibles se différencient non seulement
au niveau de la forme mais également au
niveau du montage et du mode d'orientation
de la lumiere. Certains systémes peuvent
éblouir fortement, d'autres répartissent la
lumiére de maniére a ce que I'éblouissement
soit atténué.

Le systéme multi-spot, le systeme Fortimo
avec optique urbaine et le systeme multilayer
avec lentilles sont décrits et comparés. Il a été
clairement établi que les systémes plus récents
présentent des avantages en matiere
d'éclairage si certaines LED tombent en panne.
Par ailleurs, leur montage peut s'effectuer de
facon modulaire. Le remplacement de
I'ensemble de la téte du luminaire s'avére
donc inutile en cas de LED défectueuses.
Cependant, il est encore impossible de prévoir
ou ceci va mener dans la mesure o les efforts
de normalisation battent leur plein. No

ten Generation mit Multispotsystemen
oder mit Streuglasscheiben kontinuierlich
abnehmen. Die Lichtlenkung mit dem
Fortimo-Modul und via Multilayer wird
sich wegen ihrer modularen Leuchten-
technik durchsetzen. Die Bestrebungen
der Normierung von LED-Schnittstellen
werden zeigen, wohin die Reise fiihrt.

Jorg Imfeld ist Projektleiter Lichttechnik.
Elektron AG, 8804 Au, j.imfeld@elektron.ch
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Ihre Energieverteilung erfordert
eine abgestimmte Losung.
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