AUS DER PRAXIS

LED und OLED

gehort die Zukunft

Die Gliihlampe hat mit ihrem Licht mehr als ein Jahrhundert
lang die Wohnraumbeleuchtung gepragt; jetzt wird sie
zwangsweise vom Massenmarkt verschwinden. Die Nachfolge
soll — politisch gewollt — die sogenannte Energiesparlampe
(Bilder @ bis ©) antreten. Doch trotz massiven Marketings
bleibt diese Kompaktversion der Leuchtstofflampe bei der
Kundschaft ungeliebt und hat zudem einige Schwachen.
Deshalb arbeiten zahireiche Hersteller mit Hochdruck an

der Weiterentwicklung der LED- und OLED-Technologie.

Kompaktleuchtstofflampen
nur Ubergangslosung?

Australien machte den Anfang
und erzwang auf gesetzlichem
Weg den schrittweisen Ersatz von
,GlUhbirnen“ durch Kompakt-
leuchtstofflampen, Deutschland
und andere Nationen folgten dem
Beispiel. Heute preist der deut-
sche Umweltminister die Vorteile
des neuen Leuchtmittels, Her-
steller und Handel machen gute
Geschafte. Nur die Kunden wol-
len nicht so recht mitspielen und
zeigen sich storrisch: Sie kaufen
weiterhin  GlUhlampen, einige
bunkern sie gar in groSeren Men-
gen. Andere weichen aus auf Ha-
logenglihlampen, wohl weil diese
in etwa in der gleichen Preisklas-
se liegen und ahnlich aussehen.
Ist die Kompaktleuchtstofflampe
wegen ihrer Schwachen bereits
jetzt ein Auslaufmodell? Muss
sie schon in naher Zukunft der in-
novativen LED-Technologie wei-
chen? Oder kénnte es gar sein,
dass wir unsere Wohnraume bald
mit OLED-Tapeten ausleuchten?

Energieeffizient,
aber ungeliebt

Anfang 2003 gab es in 51 %
der bundesdeutschen Haushalte
noch keine Energiesparlam-
pen; so damals das Ergebnis
einer reprasentativen Umfrage
des Marktforschungsinstituts
Gewis im Auftrag der ,Initiative
Energie-Effizienz“. Dabei wuss-
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ten mehr als zwei Drittel, dass
die Verwendung dieser Leucht-
mittel langfristig den Geldbeutel
entlastet. Doch Wissen ist das
eine, Handeln das andere. In
lediglich 8 % der Hauser und
Wohnungen gab es mehr als
funf Energiesparlampen, obwohl
64 % aller Befragten angaben,
dass die Aspekte ,Umwelt-
schutz und ,Energieeffizienz“
eine  wichtige Rolle beim
Lampenkauf spielen.

Diese unbefriedigende Moment-
aufnahme hat sich zwischenzeit-
lich verbessert: Ende 2007 hat-
ten fast 80 % der Haushalte eine
oder mehrere Energiesparlam-
pen im Einsatz. Und dennoch:
Viele Menschen konnen sich
noch immer nicht mit ihnen an-
freunden, weil sie ihr Licht als
kalt und farbverfalschend emp-
finden, wie die Stiftung Waren-
test in ihrem April-Heft 2010 be-
richtet. Aber auch an der Technik
hapert es. Die Tester bewerteten
namlich nur drei von 28 ge-
priften Kompaktleuchtstofflam-
pen mit ,gut“, sechs bekamen
die Note ,mangelhaft”. Fast jede
zweite geprlfte Lampe hatte
nach weniger als 3000 Stunden
nur noch 80 % ihrer Anfangshel-
ligkeit, was mit dem Ende der
Nutzlebensdauer gleichzusetzen
ist. Manche kamen nicht einmal
auf 1000 Stunden - das ent-
spricht dem Wert herkdmmlicher
Glihlampen. Dem haufig gehor-
ten Argument, dass eine Kom-
paktleuchtstofflampe 15 Mal
teurer sein darf als eine Gluhlam-
pe, weil sie auch 15 Mal langer
halt, ist damit der Boden entzo-
gen. Oft zeigten sich Schwachen
bei der Schaltfestigkeit; viele
Lampen Uberstanden keine
10000 Schaltzyklen, manche ga-
ben schon nach 5000 den Geist

auf. Zu den Mangeln zahlten au-
Berdem falsche Farbwiedergabe
und Geruchsbelastigung (!). All-
gemein ist noch darauf hinzuwei-
sen, dass Kompaktleuchtstoff-
lampen giftiges Quecksilber ent-
halten und deshalb recycelt
werden mussen.

Halogenglithlampen

Kein Wunder also, dass sich Ver-
braucher nur widerwillig von der
Gluhlampe verabschieden. Im-
mer haufiger wenden sie sich
jetzt der Halogenglihlampe zu.
Sie funktioniert nach dem glei-
chen Prinzip und strahlt ahn-
liches Licht aus. Seit sie auch
birnenférmig daherkommt und
einen Schraubsockel vorzeigen
kann, hat sie mit dem vertrauten
Bild der Gluhlampe gleichgezo-
gen und erleichtert dem Kunden
den Wechsel. Die Wattage ist
dem taglichen Gebrauch ange-
messen. Philips  beispielswei-
se bietet in seiner EcoClassic
30-Reihe energiesparende Hoch-
volt-HalogenglUhlampen von 28,
42 und 53 W Leistung an. Sie
brauchen bis zu 30 % weniger
Energie als die klassischen Gluh-
lampen, schonen die Umwelt

und liegen im Preis nur gering-
flgig hoher. So weit die Angaben
der wichtigsten Hersteller.

Die Stiftung Warentest sieht das
nicht ganz so positiv. Sie hat An-
fang 2009 26 Halogenlampen
der verschiedenen Systeme un-
tersucht mit dem Ergebnis: In
puncto Stromsparen und Umwelt-
schonen sind sie bestenfalls be-
friedigend. Als besondere Starke
dagegen loben die Warentester
die gute Farbwiedergabe.

Allerdings hat die Halogengliih-
lampe das gleiche grundlegende
Problem wie die ,gute alte” Gluh-
birne: Sie gewinnt ihr Licht durch
die Erhitzung eines Glihfadens.
Eine solche Technik wird sich an-
gesichts innovativerer Maoglich-
keiten auf Dauer kaum halten
koénnen. Kommt auch fur sie bald
das Ende? Die EU-Energiespar-
verordnung wird ihr auf jeden Fall
das Uberleben noch schwerer
machen: Ab dem Jahr 2016 wird
sie nur noch mit der hoheren Effi-
zienzklasse B zulassig sein. Des-
halb arbeiten einige Hersteller
schon heute daran, ihre Lampen
mit verbesserten Beschichtun-
gen und modifizierten Metallver-
bindungen zu optimieren. Das
wurde ihnen ein Leben Uber das
Jahr 2016 hinaus ermoglichen.

© Energiesparlampen sind in vielen Bauformen erhaltlich
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LED - Leuchtmittel
der Zukunft

Wenn also weder die Kompakt-
leuchtstoff- noch die Halogen-
gluhlampe als Leuchtmittel der
Zukunft taugt — wer tritt dann an
ihre Stelle? Eine Antwort auf die-
se Frage gab die diesjahri-
ge Light+Building, wo sich der
aktuelle Entwicklungsstand neu-
er Lampentechnologien spiegelt.
Dort stand namlich auf den Stan-
den wohl aller Leuchtmittelher-
steller eindeutig die LED im Vor-
dergrund. Gleichzeitig war von
den Herstellern zu horen, dass
man nicht die klassischen Kom-
paktleuchtstofflampen, sondern
LED und OLED fur die Leuchtmit-
tel der Zukunft halte.

Diese Einschatzung findet in der
Praxis bereits ihre Bestatigung:
Obwohl die Entwicklung erst seit
wenigen Jahren im Gange ist
und zunachst auf Sonderberei-
che beschrankt blieb, dringen
Leuchtdioden jetzt langsam aber
stetig in die Allgemeinbeleuch-
tung vor. Viele Hersteller bie-
ten schon seit geraumer Zeit
LED-bestlckte Leuchten fur die
Spot- und Dekorativbeleuchtung
an. Es gibt jedoch noch einiges
zu tun.

Verbesserung
der Energieeffizienz

+Wenn bei der LED von Tech-
nologiefortschritt  gesprochen
wird, ist in erster Linie die Ener-
gieeffizienz gemeint (Bild @).
Das ist zunachst auch einmal
richtig“, erlautert Dr. Michael
Fiebig von Osram. ,Wir lagen an-
fangs bei einer Lichtausbeute
von weniger als 10 Im/W, heute
reden wir bei neutralweiRen
Hochleistungs-LED  (Bild @)
schon von 100 Im/W, im Labor
haben wir sogar schon Werte
von 135 Im/W erreicht. Wir
kommen damit in Effizienzberei-
che, in der wir gegen konventio-
nelle Technologien antreten
konnen. Das hilft uns, genu-
gend Helligkeit zur Verfligung zu
stellen oder — andersherum ge-
rechnet — Energie zu sparen,
wenn das Potential nicht in vol-
lem Umfang abgerufen werden
muss.“ Damit sei die immer wie-
der aufgestellte Forderung,
dass namlich eine LED erst ein-
mal 100 Im/W bringen misse,
um wettbewerbsfahig zu wer-
den, flrs Erste erflllt, so Dr. Fie-
big weiter. Doch das genuge
nicht, man misse vielmehr das
Gesamtsystem betrachten: ,Wir
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kénnen nicht einfach das Ubli-
che Leuchtmittel durch eine LED
ersetzen; wir mussen das Sys-
tem optimieren, auf die Eigen-
schaften einer LED eingehen.”
Eine LED strahle beispielsweise
ihr Licht nicht wie eine Glihlam-
pe nach allen Seiten ab, son-
dern ziemlich genau in eine
Richtung. ,,So kann die gerichte-
te Strahlung einer LED in Kombi-
nation mit einer Optik so ausge-
legt werden das beispielsweise
eine StraBenleuchte exakt den
Bereich beleuchtet, den sie be-
leuchten soll. Es kommt also
nicht nur auf die Beleuchtungs-
effizienz der einzelnen LED an,
sondern auch auf die System-
und Applikationseffizienz.“

Der Preis ist hoch

Die Stiftung Warentest schrieb im
November 2009 zum Thema Effi-
zienz, nachdem sie 14 LED-Lam-
pen mit einer Leistung von 1,2 bis
8,6 W gepruft hatte: ,LED-Lam-
pen sind noch teuer, aber auf dem
richtigen Weg. Sie erzeugen viel
Licht aus wenig Strom.“ Die Licht-
ausbeute habe im Test deutlich
Uber der von herkdmmlichen
GlUhlampen und ahnlich hoch wie
bei Kompaktleuchtstofflampen
gelegen, so der Bericht weiter.
Wer also alte Gllhbirnen durch
LED-Lampen ersetzt, spart viel
Strom. Doch das kostet: ,LED-
Lampen sind so teuer, dass sich
die Investition nur selten bezahlt
macht. Sie lohnen sich nur dort,
wo sie oft und lange brennen.”
Und in der Tat: Preiswert sind sie
gerade nicht, wie ein Blick in die
Regale des Handels lehrt. Die
Spanne reicht von 8,99 € fur die
LED-Lampe eines grofen Dis-
counters bis zu 85,00 € fir ein
ahnliches Produkt eines bekann-
ten Leuchtmittelherstellers.

Verbesserung
der Langlebigkeit

Nicht nur bei den Leuchtdioden
selbst, sondern auch bei den
LED-Gehausen sind den Entwick-
lern in der jungsten Vergangen-
heit merkenswerte Verbesserun-
gen gelungen. Beispielsweise er-
moglichten neue Erkenntnisse
im Materialbereich und bessere
Konzepte eine Optimierung der
Warmeleitfahigkeit und -abfuhr.
Zudem lieR sich die Lebensdau-
er der Gehause verlangern, in-
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dem die Gefahr der Alterung
durch  UV-Strahlung herabge-
setzt werden konnte. ,Unsere
weien LED erreichen je nach
Einsatz oder Umgebungsbedin-
gungen eine Lebensdauer von
mehr als 50000 Stunden®, be-
tont Dr. Fiebig.

Im Test sieht das bei einigen Her-
stellern jedoch anders aus. ,Vie-
le Anbieter setzen die Lebens-
dauer ihrer LED-Lampen zu opti-
mistisch an“, schreibt zu diesem
Thema die Stiftung Warentest
und berichtet von einem Herstel-
ler, der fur seine LED ebenfalls
eine Lebensdauer von 50000 Be-
triebsstunden angegeben habe.
Im Test seien die Prufmuster
aber schon nach weniger als
1000 Stunden ausgefallen.

Farbgestaltung

Verschiedene Anwendungen oder
Atmospharen erfordern unter-
schiedliche Farbtemperaturen. Ein
Buro wird etwas anders beleuch-
tet, als ein Esszimmer. Mittler-
weile lassen sich mit neuen Kon-
versionsstoffen oder mit Hilfe
von Farbmischungstechniken die
meisten  gewlnschten  Farb-
qualitaten erzeugen. Das Ange-
bot an Lichtfarben reicht heute
von warmweif} (2700 K) bis ins
blaulich kihle Tageslichtweifd
(7200 K). Bei der Farbwiedergabe
Ubertreffen LED-Lampen in vie-
len Fallen ihre Konkurrenten, die
Kompaktleuchtstofflampen. Sie
eignen sich zum Beispiel sehr gut
zum Anstrahlen warmeempfindli-
cher Kunstwerke. Ein weiterer
Pluspunkt: Niedrige Wattzahlen
und hohe Lichtausbeute sorgen
daflr, dass sich die Lampen au-
Ben kaum erwarmen. Im Unter-
schied zu Halogen- und Glihlam-
pen besteht bei ihnen deshalb
kaum Verbrennungsgefahr. Sie
eignen sich also auch fiurs Kin-
derzimmer.

Anwendungsbereiche

Den Vorteilen steht eine Reihe
von systemischen Nachteilen ge-
genlber: Eine LED strahlt ihr
Licht nicht wie andere Leuchtmit-
tel rundum ab, sondern nur direkt
nach vorne, wahrend sie die War-
me nach hinten abfihrt. Das
bedeutet fur die Lampen- und
Leuchtendesigner eine grofle He-
rausforderung, weil sie ganz neue
Lichtkonzepte entwickeln mus-

© Farbige Akzentuierungen mit LED-Leuchten im Home-

Bereich

sen. Das geht mit einem Preis
einher, der fir normale Anwen-
dungen in der Regel nicht akzep-
tabel ist. Eine groRe Chance, mit
der LED endgliltig Fuf zu fassen,
sieht man bei Osram in der Ge-
baude- und Auenbeleuchtung;
hier werden schon jetzt LED zur
Akzentsetzung mit Hilfe von Far-
be und Lichteffekten in groRerem
Umfang eingesetzt. Der Preis
spielt in diesem Fall also eine un-
tergeordnete Rolle.

Wie auch bei der Strafenbe-
leuchtung. Dort ist Effizienz und
Lebensdauer entscheidend. Die
Kommunen kdnnen mit der Nut-
zung von LED-Technologie ihre
Energie- und Wartungskosten
senken. Bei Tunnelbeleuchtun-
gen (Bild @) wird dieser wirt-
schaftliche Aspekt besonders
deutlich; neben dem Einspar-
potential bei Wartungskosten er-
gibt sich auch ein verbesserter
Sicherheitsaspekt flir Verkehr
und Wartungspersonal.

Als dritter Anwendungsbereich, in
dem der Preis als Kriterium nicht
an erster Stelle steht und in den
die LED bereits Einzug gehalten
hat, sei hier das Shoplighting ge-
nannt. Hier kann die LED-Technolo-
gie vor allem bei der Akzentuierung
und der Beleuchtung spezieller
Produkte ihre Starken ausspie-
len. Auch im Sektor ,Corporate
Colors* flhlt sie sich mittlerweile
zu Hause. Der Grund: Mit LED
lassen sich sehr viele Farben dar-
stellen, die mit konventionellen
Technologien nur schwer oder in-
effizient zu generieren sind.

In den eigenen vier Wanden wer-
den LED-Lampen Energiespar-
und Halogenglihlampen vorerst
wohl noch nicht verdrangen kon-
nen; daflr ist der Kaufpreis noch
zu hoch. Die Hersteller versu-
chen aber trotzdem, auch hier
Fuf zu fassen — mit sogenannten

Foto: Philips

Retrofits. Das sind LED-Lampen
in Birnen- oder Kerzenform, die al-
so den ,guten alten” Gluhlampen
ahneln und wie diese einfach in
eine vorhandene Fassung einge-
schraubt werden. Die Hersteller
hoffen, damit und mit dem Ein-
satz von ,intelligenten” Lichtquel-
len — LED in Kombination mit
Sensoren und programmierbaren
Ansteuerungen — eine etwas star-
kere Durchdringung des Home-
Bereichs erreichen zu koénnen.
Als grof3e Herausforderung gilt in
erster Linie der Preis, da LED-
Lampen hier langfristig mit den
Preisen von Glihlampen konkur-
rieren missen. Aktuell sind sie,
bei gleicher Helligkeit, immer
noch um einige Faktoren teurer.
LED-Lampen kénnen in der Woh-
nungsbeleuchtung aber auch mit
einigen Vorteilen glanzen: Neben
der Lichtqualitat lasst ihre gerin-
ge Baugrofe sie fur Leuchten-
designer mehr und mehr zur Alter-
native zu anderen Leuchtmitteln
werden (Bilder @ und ©).

Organische LED (OLED)

,Organische Leuchtdioden sind
auf dem Sprung in sehr viele An-
wendungsfelder”, sagt der Leiter
des Lichttechnischen Instituts
der Universitat Karlsruhe Prof. Dr.
Uli Lemmer. Er forscht mit seiner
Arbeitsgruppe , Organic Semicon-
ductor Devices“ schon seit eini-
ger Zeit in Richtung organischer
LED. ,Sie werden sich unter
anderem auch in der Allgemein-
beleuchtung einsetzen lassen®,
versichert Lemmer. OLED sind
ideale flachige Emitter und ste-
hen auf Grund der groen Fort-
schritte in der Lichtausbeute ih-
ren anorganischen Verwandten in
Nichts nach. Allerdings gibt es flir
diese relativ neue Lichtquelle so-
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© Preisgekronte Leuchte
eines interfakultativen
Teamwettbewerbs
Foto: Lichttechnisches
Institut der Universitat Karlsruhe

wohl bei den Materialien als auch
bei der Bauelement- und Produk-
tionstechnologie noch einen er-
heblichen Forschungsbedarf. Die
groRe Vision sind OLED als
kostenglnstige Lichtquellen, die
nicht besonders hell sind, aber
eine groe Flache haben, ,so
dass sich der Nutzer beispiels-
weise einen blauen Himmel tape-
zieren kann“, wie Prof. Lemmer
es ausdruckt. Man habe dann die
viel zitierte ,Leuchtende Tapete“.
OLED seien in allen Farben ver-
flgbar, so Lemmer weiter, glanz-
ten mit einer sehr geringen Ener-
gieaufnahme und seien schon
seit langerer Zeit als Displays im
Einsatz. ,Fur die Verwendung in
einer Immobilie ist jedoch ihre
Haltbarkeit noch zu gering. Da
kommen noch sehr viele techno-
logische Herausforderungen auf
uns zu, nicht nur in der Entwick-
lung, sondern vor allem auch hin-
sichtlich einer kostenglinstigen
Produktion.*”

Erste Schritte heraus aus den For-
schungslabors sind bereits ge-
macht: Osram hat ein erstes
OLED-Produkt, eine extrem flache
Lichtkachel mit einem Durch-
messer von 8 cm, einer Dicke von
2mm und einem Gewicht von
24 g. Auch Philips konnte mit sei-
nen Lumiblade-Modulen (,,Leucht-
blattern“) schon erste Ergebnisse
seiner Entwicklungsarbeiten vor-
legen. Novaled aus Dresden,
ebenfalls eines der fihrenden Un-
ternehmen in diesem Bereich,
zeigte vor einigen Monaten eine
OLED-Flache, die eine Lebensdau-
er von mehr als 50000 Stunden
erreichen soll und mit einer Licht-
ausbeute von 30 Im/W zur-
zeit wohl den Spitzenplatz bei
Leuchtflachen einnimmt (Bild ©).
Im Herbst 2009 griindete Zumto-
bel gemeinsam mit der Fraunho-
fer Gesellschaft und einigen Mit-
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© Hocheffiziente weifle
OLED fiir zukiinftige Be-
leuchtungs- und Displayan-
wendungen Foto: Novaled

arbeitern des Fraunhofer Instituts
fur Photonische Mikrosysteme
(IPMS) das Joint-Venture-Unter-
nehmen Ledon OLED in Dresden.
Ziel ist , die Entwicklung und Her-
stellung von neuartigen Leucht-
modulen und Anzeigesystemen
auf Basis von organischen Leucht-
dioden. Diese Leuchtelemente
werden sowohl kundenspezifisch
als auch als Standardprodukte
am Markt angeboten.“ Die ersten
Schritte sind also getan, doch die
Entwicklung geht schon weiter:
Weil die bisher auf dem Markt er-
haltlichen OLED noch recht teuer
sind und ausschlieRlich auf star-
ren Materialien, wie beispiels-
weise Glas, aufgebracht werden,
entwickelte das Fraunhofer IMPS
flexible organische Leuchtdioden,
die sich in groRem Maf3stab in in-
dustriellen Anlagen produzieren
lassen. Die Wissenschaftler ver-
sprechen sich davon ernorme
Kostensenkungen und somit eine
breite Vermarktung dieser hochef-
fizienten Leuchtmittel. Dazu Pro-
fessor Karl Leo, Institutsleiter des
Fraunhofer IPMS, im April die-
ses Jahres: ,Die erfolgreiche Her-
stellung einer OLED im Vakuum-
Rolle-zu-Rolle Verfahren ist ein
Durchbruch auf dem Weg zu hoch-
effizienten und preisglinstigen
Bauelementen.”

Fazit

Bei den Leuchtmittel wird es in
Zukunft einen deutlichen Trend
zu LED und OLED geben, ohne
dass diese Technologien allein
den Markt beherrschen konn-
ten. Auf jeden Fall wird die Kom-
paktleuchtstofflampe auf abseh-
bare Zeit die 6konomisch inte-
ressanteste Energiesparlampe
bleiben.

W. Wilming
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