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dossier.

Die LEDist
angekommei

Neue Themen in der Lichtforschun
tungszweckeist die LED ausgereift -
Farbqualitat, Lebensdauer und Pre
den Erwartungen. Nun werden ‘ander
wie Integrative Lighting und Tageslicht er

LaLED aatt
son objecti

Nouveaux thémes de recherche [L.a LED est mure
pour léclairage: lefficacite lumineuse, la qualite
des couleurs, la duree de vie et le prix repondent
aux attentes. Dautres sujets tels que I'éclairage inte-
gratif et la lumiere du jour sont desormais etudies.
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LED-Beleuchtung

Leuchtendesigner Lukas Niederberger
mit einer homogen leuchtenden LED-
Flache.

Eclairage LED

Lukas Niederberger, concepteur de
luminaires, avec une surface LED
émettant une lumiére homogeéne.
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Projektspezifische Beleuchtung
Die durch Moos Licht realisierte
LED-Beleuchtung auf der Klosterinsel
Rheinau fiigt sich harmonisch in den
Raum.

Eclairage spécifique au projet
Réalisé par Moos Licht, I'éclairage LED
de I'abbaye de Rheinau s’intégre de
maniére harmonieuse dans la piéce.

Bilder | Figures: Radomir Novotny, Moos Licht
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RADOMIR NOVOTNY

er Leuchtendesigner Lukas Niederberger
hat bei den Luzerner Leuchtenherstellern
Baltensweiler und Moos Licht langjahrige
Erfahrungen gesammelt. Baltensweiler
stellt Leuchten im Premium-Segment fiir
den privaten Bereich her, Moos ist auf
hochwertige Gewerbe-und Industrieleuchten spezialisiert.
Obwohl sich ihre Produkte deutlich unterscheiden, haben
beide Firmen etwas gemeinsam: Die LED hat sich in ihren
Bereichen etabliert. Niederberger betont: «Ausser in ganz
bestimmten Nischen fiihrt kein Weg mehr an der LED vor-
bei.» In gewissen Bereichen, beispielsweise in der Indus-
trie, leiste die Fluoreszenzrohre zwar noch gute Dienste
und hat einen ziemlich hohen Wirkungsgrad, aber ihren
Einsatzin neuen Leuchten wiirde Niederberger heute nicht
empfehlen, weil sie nicht zukunftssicher sind. Es sei nur
eine Frage der Zeit, bis die Produktion der FL-Réhren aus
wirtschaftlichen Griinden eingestellt wird, obwohl sie den
Anforderungen eigentlich noch gentigten.

Im Vergleich zum FL-Leuchtmittel hat die LED dank
ihrer Richtwirkung Vorteile, beispielsweise im industriel-
len Sektor, wo das Licht nicht von einem Tisch kommt, son-
dern von Pendelleuchten. Dadurch erhoht sich der Wir-
kungsgrad der Leuchten.

Auch Forscher teilen diese positive Sicht der LED aus der
Praxis. Tran Quoc Khanh, Professor fiir Lichttechnik an der
TU Darmstadt, bestitigt: «Ich personlich sehe die LEDs
sowohl fiir die Aussenbeleuchtung als auch fiir die Innen-
raumbeleuchtung aller Art aus der Sicht von 2019 klar im
Vorteil. Es wird fiir die Leuchtstoflampen schwer werden.»

Neue Lichttechnologien

Die Dominanz der LED ldsst sich einerseits auf ihre beson-
deren Eigenschaften und ihre Marktreife zurtickfiihren,
andererseits ist zurzeit keine neue Alternative zur LED in
Sicht. Als vielversprechende Technologie wurde vor Jahren
die OLED gehandelt. Aber um sie ist es unterdessen ruhig
geworden. Bei der Forschung ist nichts wirklich Bahnbre-
chendes herausgekommen, obwohl beispielsweise Osram
viel Geld in diesen Bereich investiert hat, um die Lebens-
dauer zu verldngern und den Herstellungspreis zu senken.
Die Lichtausbeute und die Lebensdauer sind mittelmassig.
Um eine akzeptable Lichtmenge zu erzeugen, braucht man
eine grossere Flache, was die Leuchte um Faktoren teurer
machtalsdie LED. Als Forschungsthemaistdie OLED zwar
interessant, aber kommerziell wird sie zu Beleuchtungs-
zwecken kaum eingesetzt. Mit der LED erreicht man in
vielen Fillen den gleichen Effekt, z. B. eine homogene Aus-
leuchtung, auf preisgiinstigere Weise. Den Preis, den man
dafiir bezahlt, ist die leicht grossere Einbautiefe.

Die LED wird optimiert

Gemass Niederberger wird bei der LED noch ein wenig am
Preis geschraubt, an der Lichtstdrke, an der Homogenitat,
an der Voraussagbarkeit der produzierten Wellenldange:
«Grundsatzlich haben wir mit der LED das Ziel erreicht.
Die weissen Low-Power oder Mid-Power-LEDs, die Moos
einsetzt, haben bis zu 200 Im/W bei 4000 K.» Auch die
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e concepteur de luminaires Lukas Nieder-
berger a acquis une grande expérience au
cours des nombreuses années passées chez
les fabricants de luminaires lucernois
Baltensweiler et Moos Licht. Baltensweiler
fabrique des luminaires haut de gamme
pour le secteur privé, tandis que Moos est spécialisé dans
les luminaires commerciaux et industriels de haute qua-
lité. Bien que leurs produits différent considérablement,
les deux entreprises ont un point commun:les LED se sont
établies dansleur domaine. Lukas Niederberger souligne:
«Hormis dans des niches de marché tres spécifiques, les
LED sont incontournables. » Dans certains domaines tels
quelindustrie, bien que le tube fluorescent soit encore per-
formant et présente unrendement assez élevé, Lukas Nie-
derberger ne recommanderait plus son utilisation dans de
nouveaux luminaires, leur avenir étant incertain. Ce n’est
eneffet plus qu'une question de temps avant quela produc-
tion des tubes fluorescents ne soit arrétée pour des raisons
économiques, mémes’ilsrépondent encore aux exigences.

Grace a leur directivité, les LED présentent des avan-
tages par rapport aux lampes fluorescentes, par exemple
dans le secteur industriel lorsque la lumiére ne provient
pas d’'une table mais de luminaires suspendus. Lefficacité
desluminaires en est augmentée.

Les chercheurs partagent aussi cette vision positive
des LED dans la pratique. Tran Quoc Khanh, professeur
en technologie d’éclairage a I'Université technique de
Darmstadt, confirme: «Personnellement, je considere
que les LED ont de nos jours un net avantage, tant pour
I’éclairage extérieur que pourl’éclairage intérieur. Celava
devenir difficile pour les lampes fluorescentes. »

Nouvelles technologies d’éclairage

Laprédominance des LED peut étre attribuée, d’une part,
a leurs propriétés particuliéres et a leur maturité sur le
marché et, d’autre part, au fait quaucune nouvelle alter-
native ne se profile actuellement a ’horizon. LOLED a
bien été considérée comme une technologie prometteuse
il y a des années, mais depuis, nous n’en entendons plus
parler. La recherche n’a rien donné de vraiment révolu-
tionnaire, bien qu’Osram, par exemple, ait investi beau-
coup d’argentafinde prolongerleur durée devie etréduire
leur prix de production. Leur efficacité lumineuse et leur
durée de vie laissent a désirer. Pour produire une quantité
acceptable de lumiére, une plus grande surface est néces-
saire, ce qui rend le luminaire bien plus cher qu'avec la
LED. Bien que ’OLED soit un sujet de recherche intéres-
sant, elle n'est guére utilisée commercialement pour
I'éclairage. Trés souvent, les LED permettent d’atteindre
le méme effet, par exemple un éclairage homogéne, et ce,
a moindre cott. Le prix a payer se limite alors a une pro-
fondeur d’installation légérement supérieure.

La LED est toujours optimisée

Selon Lukas Niederberger, le prix des LED est encore en
train d’étre légérement optimisé, tout comme l'intensité
lumineuse,’homogénéité etla prévisibilité delalongueur

bulletinch 11/2019

ECLAIRAGE | D

13



DOSSIER | BELEUCHTUNG

14

typische Lebensdauer liege im Bereich von 70 000 h, wenn
man sich an die Spezifikationen der Hersteller halt.

Ein Thema, um das es auch ruhiger geworden ist, ist die
Farbwiedergabe. Friither hat das blauliche, kalte Licht der
weissen LEDs gestort. Heute trifft man in der Praxis auf
angenehmere Lichttemperaturen. Manchmal wird auch ein
Colour Rendering Index (CRI) von 9o verlangt, aber bei
einerbesseren Farbwiedergabe ist gemiss Niederberger die
Phosphorschicht weniger effizient. Man hat rund 13 % weni-
ger Licht. Zudem begegnet man ab und zu der Erwartung,
man miisse in allen Einsatzbereichen eine méglichst hohe
Farbwiedergabe haben, was eigentlich gar nicht notig sei.
Nattirlich sollte man in anspruchsvollen Beleuchtungssi-
tuationen von der Standard-Farbwiedergabe CRI80 abwei-
chen, beispielsweise in Laden oder Museen, aber in einem
Biiroreichen die 80 problemlos. Da bringt der leicht teurere
CRIvon 90 keinen spiirbaren Vorteil.

Auch gemiss Tran Quoc Khanh hat die LED ein hohes
Niveau erreicht. Gewisse Punkte kénnen aber noch verbes-
sert werden: «Die offenen Fragen sind, wie man die griinen
halbleiterbasierten LEDs optimieren kann, wie man stabile
Leuchtstoffe herstellt oder wie man das Packaging von Mid-
power-LEDs weiter verbessern kann.» Man arbeite ausser-
dem an einer neuen Lebensdauer-Definition fiir neue Gene-
rationen von LEDs. Die bisherige Definition, die sich aufden
Lichtstromverlust bezieht (L70, L80), ist laut Khanh weit
iiberholt. Fiir die Innenraumbeleuchtung sei ein Lichtstrom-
verlust nicht mehr das kritische alleinige Kriterium, sondern
die Farbortverschiebung. Fiir HCL-Leuchten (Human Cen-
tric Lighting) ist es eher die Verschiebung der Spektren der
LEDs. «Man kann aber wirklich sagen, dass die Fragenebene
derzeit von Komponenten-LEDs iiber die Modulebene nun
zur Leuchtenebene hin geht.»

Die Elektronik nicht vernachldssigen

Beiden Leuchten arbeitet man heute geméss Khanh daran,
die Digitalelektronik moglichst zuverldssig zu machen,
nicht nur bei hoher Temperatur, sondern auch in Kombina-
tion mit hoher Feuchtigkeit, damit sie in Gewachshédusern,
in tropischen Landern und in den Hallen der Lebensmittel-
industrie zuverldssige Dienste leisten kann.

Ein weiteres Elektronik-Thema ist das Dimmen. In den
Projekten von Moos Licht wird heute fast ausschliesslich
lineares Dimmen eingesetzt, d. h. ein Dimmen, das durch
eine Veranderung der Stromstérke erzeugt wird. Die Alter-
native PWM, Pulse Width Modulation, trifft man zwar auch
relativ haufig an, aber sie ist weniger beliebt, weil sie zu
unerwiinschtem Flackern fiihren kann, wenn ihre Frequenz
zu niedrig ist. Dies merkt man besonders bei Fotoaufnah-
men oder Videos, auf denen Moiré-Muster auftreten. Aber
auch das Wohlbefinden kann dadurch beeinflusst werden,
sogar dann, wenn das Licht nicht sichtbar flackert. Es wird
vermutet, dass bei langsamen Frequenzen, die zwar nicht
bewusst wahrnehmbar sind, aber die das Gehirn als
Schwarzbilder registriert, Auswirkungen wie Migréine oder
Miidigkeit moglich sind. Teilweise ldsst sich der durch PWM
verursachte Stroboskopeffekt (beiunverinderter PWM-Fre-
quenz, beispielsweise bei 200 Hz) reduzieren, indem man
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d’onde produite: « D’'une maniére générale, nous avons
atteint notre objectif avec les LED. Les LED blanches de
faible ou moyenne puissance que Moss utilise atteignent
jusqu’a2001lm/W 4 4000 K. » La durée de vie typique est
également de l'ordre de 70 000 h, pour autant que les spé-
cifications des fabricants soient respectées.

Nous n’entendons plus parler non plus durendu des cou-
leurs. Autrefois, la lumiére bleuitre et froide des LED
blanches était dérangeante. On trouve désormais dans la
pratique des températures de couleur plus agréables. Par-
fois,unindice derendudes couleurs (IRC) de 9o estrequis,
mais selon Lukas Niederberger,la couche de phosphore est
alors moins efficace et 'on perd environ 13 % de la lumiére.
Certains s’attendent a ce que le rendu des couleurs soit le
plus élevé possible dans tous les domaines d’application.
Or, cen’estvraiment pas nécessaire. Bien entendu, pourles
situations d’éclairage exigeantes, par exemple dans les
magasins ou les musées, on ne peut se contenter de 'IRC
standard de 80, mais dans un bureau, il suffit sans aucun
probléme. Un IRC de 90, légérement plus cher, n’apporte
aucun avantage notable.

SelonTran QuocKhanh,laLED aaussiatteintunniveau
élevé. Certains points peuvent toutefois encore étre amé-
liorés: «Il reste a trouver comment optimiser les LED
vertes a base de semi-conducteurs, produire des phos-
phores stables ou améliorer encore le conditionnement
des LED de moyenne puissance.» Une nouvelle définition
de la durée de vie pour les dernieres générations de LED
est également en cours de développement. Selon Tran
QuocKhanh,ladéfinition précédente seréférantalaperte
de fluxlumineux (L70,L80) estlargement dépassée. Pour
I'éclairage intérieur, le parameétre critique n’est plus la
seule perte de flux lumineux, mais la dérive chromatique.
Pour les luminaires HCL (Human Centric Lighting), il
s’agit plutot du décalage de spectre des LED. « On peut
néanmoins dire que les préoccupations ont passé du
niveau des LED en tant que composants, aux modules,
pour atteindre désormais celui des luminaires.

Ne pas négliger I’électronique

Au niveau des luminaires, les efforts se concentrent
aujourd’hui, selon Tran Quoc Khanh, sur I’électronique
numérique pour la rendre aussi fiable que possible non
seulement a température élevée, mais aussi en combinai-
sonavecunhaut degré d’humidité, afin que lesluminaires
puissent fournir des services fiables dans les serres, les
pays tropicaux et les halles de I'industrie alimentaire.

Un autre sujet relatif a I'électronique est la gradation.
Dans les projets de Moos Licht, on utilise aujourd’hui
presque exclusivement la gradation linéaire, c’est-a-dire
lagradationréalisée envariant!'intensité du courant. L'al-
ternative, la modulation de la largeur d’impulsion (ou
PWM, Pulse Width Modulation), est également relative-
ment courante, quoique moins appréciée car elle peut pro-
voquer des scintillements indésirables lorsque sa fré-
quence est trop basse. Ce phénomene est surtout visible
sur les photos ou vidéos, avec 'apparition de motifs moi-
rés. Mais cela peut aussi affecter le bien-étre, méme si le
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einzelne LED-Leuchten zeitlich verschoben ansteuert. Bei
Frequenzen tiber 1 kHz tritt dieses Problem nicht auf.

Die PWM-Dimmung hat aber nicht nur Nachteile:
Dadurch, dass man die LED in einem identischen, mog-
lichst optimalen Arbeitspunkt betreibt, hat man eine kons-
tante Lichtqualitét, bei dhnlicher Effizienz wie beim linea-
ren Dimmen. Bei Letzterem machen sich hingegen vor
allem im unteren Bereich die Toleranzen der LEDs stark
bemerkbar: Farbe und Intensitdt schwanken manchmal
betréchtlich. Beim Betreiben mehrerer LEDs mit dem glei-
chen Strom kommt man bei gewissen LEDs beim Absenken
des Stroms schnellerin den Bereich, in dem sie ausschalten.
Andere LEDs leuchten da noch. Diese Inhomogenitit stort
besonders bei hochwertigen Leuchten.

Forschungsbedarf beim Human Centric Lighting

Fiir den Leuchtendesigner Niederberger macht sich der
Trend zu Tunable White bemerkbar. Circadianische, auf
den menschlichen Rhythmus angepasste Lichtlosungen,
werden nachgefragt. Obwohl das Interesse gross ist, gibt es
noch wenige Losungen auf dem Markt. Weil Human Cent-
ric Lighting, HCL, a priori teurer ist als konventionelle
Beleuchtungssysteme und weil Unklarheit iiber die positi-
ven Effekte von HCL herrscht, bleibt es oft bei der Anfrage.
Wenn sich die gesteigerte Arbeitseffizienz und das Kom-
fortgefiihl der Personen quantifizieren liessen, wiirde sich
eher jemand fiir den Kauf von HCL entscheiden. Dann
liessen sich die zusatzlichen Investitionen rechtfertigen.

Bjorn Schrader, Dozent an der Hochschule Luzern und
Leiter der Themenplattform Licht@hslu, prazisiert das Ver-
standnis von HCL: «Meist wird mit HCL nur die nichtvi-
suelle Wirkung von Licht auf den Menschen gemeint. Die
visuelle Wirkung sowie die psychologischen, emotionellen
Aspekte sind auch zu beriicksichtigen. Alle drei Komponen-
ten sind miteinander verbunden. Man sollte deshalb HCL
vielmehr als integrativen Ansatz verstehen.» Deshalb zieht
man an der Hochschule Luzern den Begriff «Integrative
Lighting» vor, der auch von der Commission Internationale
de I’Eclairage (CIE) verwendet wird.

Schrader plddiert fiir Geduld: «Die Forschungim Bereich
der nichtvisuellen Wirkung von Licht braucht Zeit und geht
daher nur langsam voran.» Das Bewusstsein fiir dieses
wichtige Thema sei bei vielen Entscheidungstragern noch
zu gering bzw. man schenkt den Marketingabteilungen der
Lichtindustrie zu schnell Glauben. So werden hohe Erwar-
tungen beim Nutzer geweckt und Halbwissen verbreitet.
Schliesslich konnen diese Erwartungen jedoch nicht erfiillt
werden, was der Lichtbranche schadet.

Auch Khanbh ist vorsichtig optimistisch: «Die Anderung
der Farbtemperaturen zur richtigen Zeit verbunden mit
einer Anderung der Beleuchtungsniveaus iiber den Tag
bringen nach bisherigen Untersuchungen in Pflegeheimen,
Kliniken und Schulen schon eindeutig positive Resultate.
Die Miidigkeit sinkt, die Konzentration am Tag erhoht sich,
die Leistung auch. Das sind Untersuchungen der quasi-aku-
ten Wirkungen von wenigen Stunden, wenigen Tagen oder
ein bis zwei Wochen. Langfristige Wirkungen miissen noch
genauer und umfassender untersucht werden.»
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scintillement de lalumiére n’est pasvisible. Onsoupgonne
que les basses fréquences, qui ne sont certes pas percep-
tibles de maniere consciente mais que le cerveau inter-
préte comme des images noires, peuvent provoquer des
migraines ou de la fatigue. L'effet stroboscopique généré
par la PWM peut étre partiellement réduit (avec une fré-
quence PWM inchangée, par exemple 200 Hz) endécalant
dans le temps la commande de certains luminaires LED.
Ce probleme est inexistant pour les fréquences supé-
rieures a1kHz.

Mais la gradation PWM n’a pas que des inconvénients:
étant donné que la LED est alors exploitée a un point de
fonctionnement identique et aussi optimal que possible,
on obtient une qualité de lumiére constante et une effica-
cité similaire a celle de la gradation linéaire. Avec cette
derniére cependant, et particuliérement a bas niveau, le
degré de tolérance des LED est bien visible: la couleur et
I'intensité varient parfois considérablement. Lorsque plu-
sieurs LED fonctionnent avec le méme courant, certaines
arrivent plus rapidement a leur seuil d’extinction lorsque
le courant est réduit, alors que d’autres sont encore allu-
mées. Cette inhomogénéité est particulierement génante
pour les luminaires de haute qualité.

Le Human Centric Lighting et larecherche

Pourle concepteur de luminaires Niederberger,le Tunable
White, ou blanc ajustable, est clairement une tendance. Il
existe une demande pour des solutions d’éclairage circa-
dien adaptées au rythme biologique de ’'homme. Malgré
cefait,iln’existe encore que peude solutions surle marché.
Léclairage centré sur’homme, ou HCL, étant a priori plus
cher que les systémes d’éclairage conventionnels et ses
effets positifs n’étant pas encore clairs, la demande reste
souvent en suspens. Si 'augmentation de I'efficacité et du
confort des employés pouvait étre quantifiée, cela favori-
serait 'achat de solutions HCL et justifierait I'investisse-
ment supplémentaire.

Bjorn Schrader, chargé de cours ala Haute école spécia-
lisée de Lucerne et responsable de la plateforme théma-
tique Licht@hslu, précise lamaniere dont le HCL doit étre
compris: « Habituellement, le HCL se référe uniquement
aux effetsnonvisuels delalumiére sur’homme. Or, 'effet
visuelainsiqueles aspects psychologiques et émotionnels
doivent également étre pris en compte. Les trois compo-
santes sont interconnectées. Le HCL doit donc étre com-
pris comme une approche intégrative.» Cest pourquoi la
Haute école spécialisée de Lucerne préfére le terme « Inte-
grative Lighting » ou éclairage intégratif, également uti-
lisé parla Commission Internationale de!’Eclairage (CIE).

Bjorn Schrader plaide pour la patience: « La recherche
dansle domaine des effets non visuels de lalumiére prend
du temps et n’avance donc que lentement. » Beaucoup de
décideurs sont encore trop peu sensibilisés a cet impor-
tant sujet ou 'on croit trop vite les services marketing de
I'industrie de I’éclairage. Cela suscite des attentes élevées
chezles utilisateurs et répand des connaissances superfi-
cielles. Au final, ces attentes ne peuvent cependant pas
étre satisfaites, ce qui nuit aI'industrie de 'éclairage.
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1 Ein Profil fiir eine
LED-Leuchte, die direktes
Licht bietet und gleichzei-
tig den Raum aufhellt.

Un profil pour un lumi-
naire LED qui fournit une
lumiére directe tout en
éclairant la piéce.

2 Lichtexperte Tran Quoc
Khanh, TU Darmstadt,

greift in seiner Forschung
aktuelle Lichtthemen auf.

Tran Quoc Khanh, expert
de la lumiére a I’Uni-
versité technique de
Darmstadt, consacre ses
recherches aux thémes
actuels de I’éclairage.

3 Lichtcontainer an der
Hochschule Luzern, in
dem Experimente mit
elektrochromen Glasern
durchgefiihrt werden.

Container dédié a I'étude
de la lumiére a la Haute
école spécialisée de
Lucerne, dans lequel sont
réalisées des expériences
avec des verres électro-
chromes.

Bilder | Figures: Radomir Novotny, Reto Hafliger
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An der Hochschule Luzern wurden in den letzten Jahren
mehrere Projekte mit Tunable-White-Anlagen begleitet. In
diesen mehrjiahrigen Projekten ging es primér um Aspekte
der nichtvisuellen Wirkung von Licht auf Menschen. Diese
Projekte sind nun in der Abschlussphase. Die gewonnenen
Erkenntnisse werden am 30. Januar 2020 am Swiss-
Lighting-Forum vorgestellt.

Die aktuellen Herausforderungen liegen laut Schrader
nicht in der LED-Technik, sondern in der Schnittstelle zwi-
schen Nutzer, Technik und einer Gestaltungsidee. Deshalb
braucht es interdisziplindre Ansitze. Um die Lichtfor-
schung im nicht-visuellen Bereich konsistenter und aussa-
gekraftiger zu machen, wurde an der Hochschule Luzern
ein Licht-Dosimeter der neusten Generation entwickelt,
mit dem sich die Licht-History von Probanden aufzeichnen
lasst. Damit ldsst sich die Frage kldren, welches Licht die
Korperprozesse zu welcher Zeit beeinflusst hat. Dabei
wurde auch die Norm CIE S 026/E:2018, «CIE-System fiir
die Metrologie optischer Strahlung fiir ipRGC-beeinflusste
Antworten auf Licht», die im Dezember 2018 veroffentlicht
wurde, im Projekt berticksichtigt.

Tageslicht besser einsetzen

Eine weitere aktuelle Entwicklung in der Beleuchtungs-
branche ist die bewusstere Nutzung von Tageslicht, weil es
die Energieeflizienz steigern kann und am ehesten den
menschlichen Lichtbediirfnissen entspricht. Bjorn Schra-
der betont: «Die hohe gesundheitliche Bedeutung des
Tageslichts ist unbestritten, denn es wirkt auch als ein wich-
tiger Taktgeber auf unseren Korper. Es muss in Zukunft
verstarkt berticksichtigt werden.» An der Hochschule
Luzern wird im Lichtmesscontainer auf dem Campus in
Horw untersucht, wie man elektrochrome Glaser der neus-
ten Generation einsetzen kann, um Tageslicht moglichst
optimal zu nutzen.

Als Ausdruck dieses Trends ist im Juni 2019 die Tages-
lichtnorm SN EN 17037 in Kraft getreten, die Bewertungs-
verfahren, Kriterien und Hinweise fiir die Tageslichtbe-
leuchtung liefert. Die Umsetzung dieser Norm stellt eine
interdisziplindre Herausforderung dar, denn bereits im
architektonischen Entwurf sollte sie berticksichtigt wer-
den. Eine gute Sache, denn sie leistet einen wichtigen Bei-
trag zur Nachhaltigkeit, zur Energieeffizienz und nicht
zuletzt zu den eigentlich zentralen Aspekten des Lichts fiir
den Menschen: zu Wohlbefinden und Gesundheit.
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Tran Quoc Khanh est également d’un optimisme pru-
dent: «Selon les études menées jusqu’a présent, le change-
ment de la température de couleur au bon moment com-
biné a une adaptation du niveau d’éclairage tout au long de
la journée a déja produit des résultats clairement positifs
dans les maisons de repos, les cliniques et les écoles. La
fatigue diminue, tandis que la concentration et les perfor-
mances augmentent. Il s’agit 1a d’études des effets a court
terme, sur quelques heures, quelques jours ou une a deux
semaines. Les effets a long terme doivent encore étre étu-
diés de maniére plus précise et compléte. »

Ces derniéres années, la Haute école spécialisée de
Lucerne a soutenu plusieurs projets avec des systémes
d’ajustement du blanc. Ces projets, d’'une durée de plu-
sieurs années, étudiaient principalement les aspects de
'effet non visuel de la lumiére sur les gens. Ils sont entrés
dans la phase finale, et les résultats seront présentés a
Bale, au Swiss Lighting Forum, le 30 janvier 2020.

Selon Bjorn Schrader, les défis actuels ne résident pas
dans la technologie LED, mais dans I'interface entre I'uti-
lisateur, la technologie et une idée de design. C’est pour-
quoi des approches interdisciplinaires sont nécessaires.
Afin de rendre la recherche dans le domaine non visuel
plus cohérente et significative, la Haute école spécialisée
de Lucerne a développé un dosimeétre de rayonnement
lumineux de derniére génération permettant d’enregis-
trer 'historique de I'exposition a la lumiére des partici-
pantsal’étude. Celapermetde déterminer plus clairement
quelle lumiére a influencé les processus corporels a quel
moment. La norme CIE S 026/E:2018, « CIE System for
Metrology of Optical Radiation for ipRGC-Influenced
Responses to Light », publiée en décembre 2018, a égale-
ment été prise en compte dans ce projet.

Mieux utiliser la lumiére du jour

L'utilisation plus consciente de la lumiére du jour consti-
tue un autre développement actuel dans le domaine de
I'éclairage, carelle peut augmenterUefficacité énergétique
et correspond au mieux aux besoins de '’étre humain en
matiére d’éclairage. Bjorn Schrader souligne: « L'impor-
tance de lalumiére dujour pourla santé estincontestable,
car elle sert aussi a régler notre horloge interne. Il faudra
en tenir compte encore davantage a I'avenir. » A la Haute
école spécialisée de Lucerne, le container dédié a la
mesure de la lumiére situé sur le campus de Horw est uti-
lisé pour étudier comment la derniére génération de
verres électrochromes peut étre utilisée pour exploiter au
mieux lalumiere dujour.

Cette tendance s’exprime par 'entrée en vigueur, en
juin 2019, de la norme relative a l'éclairage naturel
SN EN 17037. Celle-cifournitdes procédures d’évaluation,
des criteres et des indications pour I'éclairage naturel. La
mise en ceuvre de cette norme représente un défiinterdis-
ciplinaire, car elle doit étre prise en compte dés la concep-
tionarchitecturale.Ils’agit d’'une bonne chose, puisqu’elle
contribue de maniére importante ala durabilité, al’effica-
cité énergétique et, surtout, aux aspects centraux de la
lumiére pour I'étre humain: au bien-étre et a la santé.

bulletinch 11/2019

ECLAIRAGE | DOSSIER

17



Schutzsysteme von Hager

s
it
1 i

!

i

(€
="
"

LI

unimesH mit aktivem oder passivem Stoérlichtbogenschutz
Hager hat zwei passende Systeme, die ihr Bedurfnis nach

erhdhtem Personen- und Anlagenschutz abdecken.

Passiv: 100kA wahrend 300ms bei 500V AC in der SB Klasse A, B,
oder C. Aktiv: 80kA, wahrend 50ms bei 400V AC in der SB Klasse C.
Mehr Informationen unter hager.ch
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