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BAND Lwcht der Zukunét

paryt gelt es in diesen Experifenten

»LED, wenn das keine Erfindung mit Zukunft ist?« meint Luka.

»Und was ist daran anders als bei einer Glihlampe?« fragt Lilly. »Dass darin nichts gliht«
erklart Luka, das sehr besondere Glihwirmchen. »In der LED steckt nur so ein kunstlicher
Kristallkrimel drin. Und der leuchtet schon, wenn nur ganz wenig Strom durch ihn flieBt.«

Habt ihr jetzt auch Lust bekommen, in der [I“HTWERSTATT zu forschen und
mit LEDs zu basteln? Dann seid ihr hier mit dem neuen Experimenteheft genau richtig.

Versuchet es docle ok,
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VYorwort

Der weltweite Energieverbrauch und der AusstoB des Klimagases Kohlendioxid (CO,) haben in den ver-
gangenen Jahren drastisch zugenommen. Unsere Welt benétigt sicher einen wirkungsvollen Klimapakt
und ein wachsendes Bewusstsein flr unseren Einfluss auf die Umwelt, sie benotigt aber auch Techno-
logien, die den Schutz von Klima und Umwelt ermdglichen. Alleine flr Beleuchtungszwecke verbraucht
der Mensch fast 1/5 der erzeugten elektrischen Energie. Zum einen liegt es an der hohen Bedeutung des
kdnstlichen Lichtes fur jede moderne Gesellschaft, zum anderen aber auch an den viel zu ineffizienten
und unginstig eingesetzten heutigen Lichtquellen. Mit neuen Lampengenerationen lassen sich zukunftig
etwa die Halfte der bisher fir Beleuchtung benétigten Energie sowie der entsprechende Anteil CO,
einsparen. Es wird hochste Zeit, Licht mit anderen Augen zu sehen. Die richtige Nutzung von effizient
erzeugtem Licht ist zu einem Umweltfaktor geworden, so wie die Nutzung umweltgerechter Heizungs-
technologie, der Einsatz von Isolationsfenstern oder von Dammstoffen zur Warmeisolation. Das neue
Licht er6ffnet zudem véllig neue Gestaltungs- und Steuerungsmaéglichkeiten.

Die Optischen Technologien sind mit den Technologien zur Erzeugung von effizientem Licht, zur effizien-
ten Nutzung der Sonnenenergie oder zur Herstellung von Leichtbaukonstruktionen mit dem Laser direkte
Umwelttechnologien: Green Photonics. Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) hat
hierzu gemeinsam mit der deutschen Wirtschaft gleich mehrere groBe Forschungsinitiativen ins Leben
gerufen, etwa zur Verbesserung der weif3en LED oder zu einer vollig neuen LED-Generation, den orga-
nischen LEDs (OLEDs). Dahinter verbirgt sich die Vision einer neuen, umweltgerechten Lichtquelle sowie
der kostenglnstigen Produktion von groBflachigen, flexiblen Lichtquellen. Und mit der OPV-Initiative
werden die Grundlagen flr eine neue Generation von Solarzellen, der organischen Photovoltaik,
geschaffen.



Wer fur morgen denkt, denkt immer auch an Bildung. Jede nachhaltige Umwelt- oder HighTech-
Strategie muss bei unseren Kindern beginnen. Kindergarten und Grundschule zahlen intellektuell zur
besten Zeit des Lebens. Ohne starke technisch-naturwissenschaftliche Beitrage in dieser Altersgruppe
wird ein Bildungskonzept nicht tragen, wenn die Industrienationen im globalisierten Wettbewerb mit
Innovationen bestehen und die Herausforderungen dieses Jahrhunderts beherrscht oder der erreichte
Wohlstand gesichert werden sollen. Und hierzu gehdren neben kreativ-technischen Einheiten auch
HighTech-Einheiten. Die frihe positive Begegnung mit Technik hilft den Kindern, unsere heutige High-
Tech-Welt und deren Zusammenhange zu verstehen und ist flr ein bleibendes Interesse sowie fir die
spatere Berufswahl von entscheidender Bedeutung. Hierzu Beitrdage zu leisten, ist das Ziel von Lukas
Experimenten, der experimentellen Kinderibersetzung des Forschungsschwerpunktes Optische Tech-
nologien.

Die Experimente und Fragestellungen richten sich an Kinder im Alter von 7 bis 13 Jahren und wurden
von ihnen erprobt. Eine Begleitung durch Eltern oder Lehrer ist hierzu hilfreich, bisweilen auch not-
wendig. Das Themenheft zum kinstlichen Licht ist aufgrund seiner Bedeutung umfassend dargestellt
und soll Anregungen geben. Die einzelnen Themen kénnen jedoch unabhangig und wahlweise be-
handelt werden.

Das Thema Green Photonics ist in 2 Banden systematisch aufgearbeitet. Band 2 widmet sich dem Thema
Solartechnologie (ab 2010). Der vorliegende Band 1 behandelt das Thema »LED, Licht und Beleuchtung,
erstmals in einem ganzheitlichen Ansatz. Die verschiedenen Methoden der Erzeugung von Licht, seine
Funktionalitaten und Verfugbarkeit, Lichtverteilung und seine Umweltaspekte werden gemeinsam be-
trachtet. Die Fragestellungen werden in einem bunten Mix von Experimenten, geflihrten Fragen oder
Bilderklarungen bewaltigt. Die LED bildet dabei den Schwerpunkt, einfach weil sie die neueste Lampen-
generation ist und neben den Energiesparlampen zu den wichtigsten Lampentypen der Zukunft gehort —
Licht mit anderen Augen sehen.

Dr. Eckhard Heybrock
VDI Technologiezentrum GmbH

Antwortfelder

Bei einigen Experimenten helfen dir Antwortfelder.
Die Antworten sind in Spiegelschrift geschrieben.

Willst du sie lesen, musst du einen kleinen Spiegel an die
richtige Seite des Textblocks anlegen. Probiere es einfach aus.
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... eine Zeit, da gab es noch kein kinstliches
Licht auf der Erde. Am Tag schien die Sonne
und nachts der Mond, wenn er denn zu
sehen war. Sonst salBen Mensch

und Tier im Dunkeln.

Doch vor rund 700 000

Jahren anderte sich

das.

Wahrscheinlich war

es ein Gewitter. Mit

einem furchtbarem

Krachen war der Blitz

in den Baum eingeschla-
gen. FEUER!

Die struppigen Urmenschen
warfen sich auf den Boden, schrieen und
jammerten. Noch nie hatten
sie so etwas Machtiges
gesehen.

Und doch muss einer den

Mut besessen haben, einen

brennenden Ast aufzuheben

und mitzunehmen. Ein friher Held. Denn
der Besitz des Feuers gab seiner Sippe ganz
neue Maoglichkeiten.

Es taugte nicht nur, um sich daran zu war-
men, um Raubtiere abzuwehren und Fleisch
zu braten. Es war auch eine tragbare Licht-

guelle. Von nun an waren die Menschen
nicht mehr ans Tageslicht gebunden, wie die
Tiere. Sie konnten Hohlen erkunden und sie
zur Wohnung nehmen. Sie gruben tiefe
Bergstollen und buddelten Salz und Metall-
Erze aus der Erde. Und beim Geschichten-
erzahlen am Lagerfeuer haben sie sicher
auch schnell ihre Sprache verbessert. Das
heiBe Licht wurde zum Schlissel des
Fortschritts.

Tausende Jahre war die offene Flamme die
einzige Moglichkeit, Licht zu erzeugen. Zwar
verbesserte man die Technik, indem man
statt Holz lieber Ol oder Wachs verbrannte.
Aber der groBe Nachteil der Methode blieb:
Licht aus Feuer war gefahrlich. Immer wie-
der gingen Hauser in Flammen auf, manch-
mal sogar ganze Stadte. Gab es denn keine
ungefahrlichere Art, Licht zu machen?
Doch, aber die Menschen mussten
lange darauf warten.

Um 1820 ratterten sie zwar noch mit der
Pferdekutsche durchs Land, aber einige
Forscher experimentierten bereits mit elek-
trischem Strom. Diese seltsame Kraft konnte
einen Metallfaden zum Glihen bringen —
wie wir heute noch am Toaster sehen.
Konnte man daraus nicht auch eine
Lichtquelle machen?, fragten sich die



Forscher. Na klar! Wenn sie einen starken
Strom durch einen sehr dinnen Draht leite-
ten, gluhte der hell und wei3. Und damit er
nicht durchbrannte, sperrten sie
ihn in eine Glasglocke und
saugten die Luft darin
ab. Die GLUHLAMPE
war erfunden, das erste
Licht ohne Flamme. Bis
es wirklich die Stuben
erleuchtete, dauerte es
aber noch fast bis 1900.
Dann erst wurde namlich auch
das Stromnetz aufgebaut.

Rund 100 Jahre blieb die Glihlampe die
hellste Idee der Menschheit. In allen Formen
und Farben strahlte sie — bis man vor ein paar
Jahren anfing, sich um das Klima zu sorgen.
Strom zu machen ist nicht nur teuer, son-
dern belastet oft auch die Umwelt. Und
Glihlampen sind wahre Stromfresser. Den
groBten Teil verheizen sie sinnlos fur Warme,
das weil3 jeder, der sich beim Rausdrehen
schon mal die Finger verbrannt hat. Was fir
eine Verschwendung!

Dabei hing in Buros, Kaufhdusern und Klas-
senraumen doch langst eine viel ,coolere’
Losung herum: LEUCHTSTOFFLAMPEN. In
diesen Glasréhren gliht kein Draht. Sie sind
mit einem Gas gefillt, das unter Strom zu
leuchten beginnt. So erzeugen sie viel Licht
und wenig Warme, sind also sehr sparsam.
Nur ihre Form galt lange als unpraktisch. Seit
es aber gelungen ist, die Rohren zu kompak-
ten Energiesparlampen zusammenzufalten,
braucht eigentlich niemand mehr Glih-
lampen. In vielen Landern ddrfen die alten
Stromfresser deshalb gar nicht mehr ver-
kauft werden. Das Zeitalter der Gluhlampe
geht zu Ende.

Und wie wird das Licht von morgen aus-
sehen? Lichtforscher sind sich sicher: Die
Zukunft gehort den Leuchtdioden, auch LED
genannt. Inihnen strahlt ein winziger Kristall,
mindestens so sparsam wie die Leuchtstoff-
lampe, aber viel stabiler und schneller ein-
schaltbar. Als rote Kontrolllampchen in der
Musikanlage kennen wir LEDs schon lange,
aber jetzt tauchen sie Uberall und in allen
Farben auf: In der Taschenlampe und der
Verkehrsampel, im Fahrradricklicht und im
Autoscheinwerfer ...

Und die Lichtforscher versprechen noch
mehr: Sie wollen organische Leuchtdioden
bauen, die platt und biegsam sind. Diese
OLEDs sollen aussehen wie gewohnliche
Folie oder Klebe-

streifen und dabei

erstrahlen wie ein

Bildschirm. Es kénn-

te sogar Vorhdnge

und Wande aus

Plastik geben, die

auf Knopfdruck in

jeder Farbe leuch-

ten.

Unglaublich?
Ein Traum? Ja, aber einer,
den wir sicher noch erleben.



Alle rampen

Wie macht man Licht, welche Lichtquellen gibt es, wie sieht das Licht der Zukunft aus und vor allem,
wie macht man schoénes Licht, helles Licht und umweltgerechtes Licht - in diesem Heft dreht sich alles
um das kinstliche Licht, das wir jeden Tag nutzen und das uns so vertraut geworden ist. Und trotzdem
gibt es hier fur uns sehr viel zu erforschen.

Und gleich zu Anfang die Gl +v00.. % QUIZFT0OGR T: Wie heiBt es richtig?

LoSun9:

A Lampen sind kinstliche Lichtquellen — also die »Gerate« zur
Lichterzeugung.

sind dagegen »Gerate« zur Halterung der Lampen
und dienen der Verteilung des erzeugten Lichtes.
4 Glithbirne ist einfach nur so eine Art Spitzname firr die uns
so vertraute Glihlampe.

Die Begriffe »Lampe« und »Leuchte« werden im alltéglichen

Sprachgebrauch von uns oft »falsch« verwendet. So sprechen

wir von einer »Schreibtischlampe« oder einer »Taschenlampex,

richtiger ware »Schreibtischleuchte« und »Taschenleuchte«.
Du brauchst

o 1 Taschenlampe
Aq&‘}abe: Untersuche eine Tasch
aschenlam
pe

Sicher habt ihr eine
Taschenlampe im Haus.
Untersuche die Taschen-
lampe. Aus welchen Be-
standteilen ist sie aufge-
baut? Auf dem Bild sind
die 5 Hauptbestandteile
zu erkennen. Versuche
jeweils die Aufgabe
dieser Bestandteile zu
beschreiben. Trage deine
Vermutung in die leeren
Felder ein:

1. Lampengestell — Aufgabe:



iele Lampen

: S0 viele o

RU‘qube - an nd schreibe auf,f ;\a/;ltl\eg \/S‘:“re\
s oder deine gah hr sorgtalts == -

: ; Hr?\ir s3hist. Beim Zahlen muss\’i ten, die man leicht ubersient,

Lampen du in jedem 21 1 Kuhlschrank oder im Back® L annen sich gleich menrere

2.8. gibt es auch ?mﬂig oder in einer einzigen Lstufri\igéh\en-

oder In dgrf-'\rr\\/c-iz?\ ﬁre‘rzen' wollen wir dagegen nic

Lampeﬂ € ’

Lauf durch dein ganze

Anzahl
Ort der

Lampen
Wohnzimmer
Kuche
Esszimmer/Essecke
Badezimmer

Mein Zimmer

Keller
Garage
Garten

Zahle zusammen, insgesamt:

Vergleiche dein Ergebnis mit anderen Ergebnissen in deiner Klasse.
Zahle einmal alle Lampen von allen Mitschilern zusammen.
Trage das Ergebnis in das freie Feld ein.

Von der ganzen Klasse werden zu Hause insgesamt Lampen verwendet !

le verschiedene Lampen

HU‘MO&’?’: So vie

Bei deinem Rundgang durch dein Haus oder deine Wohnung ist
dir bestimmt auch aufgefallen, dass du ganz viele verschiedene
Lampen verwendest. Vielleicht kdnnt ihr ja in eurer Schule so eine
Lampensammlung wie auf dem Bild anlegen.

Welche Lampen in der Sammlung kennst du schon?
Es gibt diese Lampen in noch viel mehr verschiedenen Formen
und GroéBen. Das Foto zeigt nur eine kleine Auswabhl.



Ordne die Zahlen auf dem Foto den Lampenbezeichnungen in der Lampenubersicht
Spalte A richtig zu. Dies ist nur ein erster Versuch. Versuche dabei die Bezeichnung zu verstehen.

Wir werden gleich alle Lampen genau untersuchen.

A B
o . Ich i
LAMPENi{be T S1Cht: e

[] Gluhlampe, klares Glas

[] Halogenlampe mit Reflektor und Stiftsockel
[] Gluhlampe, mattiertes Glas

] LEDs

[[] Halogenlampe mit Stiftsockel

[] Glihlampe fur Fahrrad und Taschenlampe
[] Halogenstab

[] Gluhlampe mit Reflektor

[[] Leuchstoffréhre

[ Knicklichter

[[] Energiesparlampe

[] LEDs mit Reflektor und Einschraubgewinde

Platz flr weitere Lampen, die du kennst

C
Was leuchtet
in der Lampe?




& L35Ung von seite g

o : -
Ay+9ake: Welche Energie benotigen die Lampen!

Untersuche die Lampen auf dem Foto und versuche zu erkennen, welche Energie fur die verschiedenen

Lampen genutzt wird. Trage deine Vermutungen in die LﬂmPeﬁMbeY'-ﬁCkf Spalte B ein.

Eraepns:

an Energie f4; Licht zusam oL Kommt s

; ; mm €ine sehr :
{’;;t;f Sl bmwﬁlfm/cwr\en. 9r9Be Menge
la 9en: L'Ck" Wied :
andere Ze er

it ficht behb‘ﬁgn

au.r:dalfeh, Wern dy es

Das Grundprinzip der Lichterzeugung ist immer das gleiche:

i ahlen:
Wer Licht machen will, muss bis = za

'. Man braucht Energie
und

I

Und um das, was leuchten kann, geht es im nachsten Abschnitt.



Alles wWos leychtet

entlich in einer Lampe?

AUL90pe: Was leuchtet eig

Untersuche nun die Lampen auf dem Foto und versuche zu erkennen, was in den
Lampen leuchtet. Wenn du eine Lupe hast, umso besser. Trage deine Vermutungen

ndef aifenibersicht
Eﬂ&bﬁ\xz Dies ist aber nur ein erSte? Ergebnis.
i ; ie einzelnen
Ussi sformige . wollen jetzt die einze
Es gibt (0 ﬂuBS S‘g\em\i\r;?n%ae LED, Knick- \Cgl;rrnpentypen genau untersuchen.

Lichtquellen, Z.

i e.
licht Leuchtstoﬁréhre, Energ\espar\amp

[euychiety Wie ety ClifhwWilrtchen

Wir beginnen mit den ungewdhnlichsten Lampen in dieser Sammlung, den
»Knicklichtern«. Knicklichter bestehen aus 2 Kunststoffrohrchen, einem duBeren
und einem inneren. In den Réhrchen sind 2 unterschiedliche Flissigkeiten ent-
halten. In dem Bild erkennst du den Aufbau. Biegt man das Knicklicht, dann zer-
bricht das innere Rohrchen und beide Flissigkeiten vermischen sich. Durch einen
chemischen Prozess wird Energie frei und in Form von Licht abgegeben.

Es gibt wichtige Beispiele aus der Natur fur diese Art der Lichterzeugung, z.B. die Gluhwirmchen.

Wenn man sich mit L4k, def Cliwwirtchen, und
seinen echten Verwandten, also mit echten Glihwirmchen
beschaftigt, so erkennt man schnell, dass dies ein besonderes
Tierchen ist.

Eigentlich stimmt gar nichts an seinem Namen: Es gliht nicht,
genau das Gegenteil ist sogar der Fall. Und es ist auch kein
Wiarmchen, sondern es gehoért zu der Familie der Kafer.

Es gibt eine groBe Vielfalt von Arten. Manche haben Stummel-
flugel, daher kommt die Bezeichnung Wirmchen. Manchmal
kann nur das Weibchen leuchten, manchmal nur das Mann-
chen, manchmal auch beide. Gluhwirmchen leuchten, um
einen Partner anzulocken.

Wie erzeyden Clifhwidrfichen ibr Licht, 46nnen Wir hier efwas vorn der Notyr lernen?

Allen Gluhwirmchen ist gemeinsam, sie glihen nicht, sondern sie bleiben kihl, selbst wenn sie leuchten.
In speziellen Zellen am Bauchende werden die Korperflussigkeiten LuZwerity und Lu<ierase produziert.
Verbinden sich beide und auch mit Sauerstoff, so wird in dem Gemisch Energie frei und in Form von Licht
abgegeben.



Besonders 1S+ Die meiste freigewordene Energie wird in Licht umgewandelt und nicht in
Form von Warme verschwendet. So wird den Gluhwirmchen auf jeden Fall schon einmal nicht zu
heiB. Damit das Licht weithin sichtbar ist, wenden die Glihwirmchen noch einen weiteren T¥ 1< 4k
an. Die Lichtzellen sind auf der Rickenseite mit einer hellen Schicht aus Salzkristallen ausgestattet.

G|UhWU rmchen »0"6 (& “A‘W«A"MCV&“ ‘GUCV'&&«

AL{90ke: Leuchten wie die

pu brauchst
o 1 groBen 5a
o 1 oder 2 Knic

dem gutem Spielzeugd

o Tesafilm

o 1 Teeloffel Salz
o 1 Becher Wasser
o 1 dunklen Raum

\atloffel

klichter (aus
eschaft)

S0 leuchten die Clibwirmchen

HIintWers (i Lehrer:

Knicklichter sind zwar zum Biegen gedacht. Du darfst sie jedoch
nicht zu stark biegen. Sonst zerbricht auch das duBere Plastik-
rohrchen und die Flussigkeiten flieBen aus. Auch wenn gute
Leuchtstabe mit dem Attribut »non-toxic« (ungiftig) versehen
sind, sollte jeder Kontakt mit den Flussigkeiten auf Haut, in Augen
oder Mund vermieden werden. Das Experiment sollte daher
unter Aufsicht durchgefiihrt werden und ist fiir Kinder

unter 8 Jahren ungeeignet.

e Aufgabe haben der Léffel und die Salzschicht?

AU“'que: Welch

Vergleiche dabei mit dem Aufbau einer Taschenlampe. Schreibe deine Vermutung kurz auf.



[5Sund von seite 1=

F\U(’q(\b&’ Warum machen wir zuhause nicht Licht wie die Gliihwiirmchen,

mit zwei Flissigkeiten?

Schreibe deine Vermutung kurz auf. :
......... Lo:uﬁ
dsverscilag:

/ Das ist alles viel zu kompliziert.
Daher wird diese Art der Licht-
erzeugung nur fur Spezialan-

wendungen genutzt, z.B. bei
Lampen fur Taucher.

Eraebms:
Du siehst an diesem Beispiel, die seinfachste«

Art Licht zu machen und L.'\cht {berall zur
Verfugung zu stellen, ist Licht aus Strom.

WirtwWess i Lewrer:

Dieses Ergebnis ist wichtig. Eine Erfindung fihrt nur dann

-u einer Innovation, wenn alle Komponenten einer Wert-
schopfungskette verfighar <sind. Dies war die groBe Leistung

von Thomas A. Edison. Edison hat nicht die Gluhlampe erfunden,
or hat sie markttauglich gemacht, da er erstmals alle Kompo-
nenten zusammenfigte: stabilere Gluhfaden, normierte
Lampenfassung, Stromnetz, Vakuumpumpe Usw.

Im Fol i
genden wollen wir daher nur noch elektrische Lampen untersuchen



Lampentyp - electrische Lamgen Mit Glithdrabt

Clifhlampen %Oy
pen % Quzirade 2 : Wie heiB wird der Gliihfaden einer Glithlampe?

Keine Angst, die Gluhlampe selbst beginnt nicht zu glthen. Das Gas schiitzt die Lampe vor
der gewaltigen Hitze des Gluhfadens. Aber du verstehst anhand dieser extremen Temperaturen,

dass eine Gluhlampe sehr viel Energie verschwendet.

In Glahlampen wird nur ein sehr kleiner Teil der elektrischen Energie in Lichtenergie umgewandelt.
Fast die gesamte Energie geht als Warme verloren.

Eigentlich musste eine Gluhlampe sleuchtender Ofenc heiBen.



Losyng Vory Se

rke:
Me ersChWender'

iev

hafft. Neue u_\in—
pereit.
\Ne\tgerechte Lampen stehen

HINWEIS far Lewrer-:

Die EV-Richifing
‘ e zym
Ausstieq von der Cliihlampe

X sieht vor, dass e

; . S nach dem o1

! ranrittlerteﬂ Glihlampen, ausger, s;lfrtlember 2009 keine
Pen von mehr 3/s 80 Watt im Hanedne’E

clifhlampen % Oyizirade 3:

Die dlteste funktionierende Gliihlampe

der Welt ist eine alte Kohlefadenlampe

in der Feuerwehrwache in Livermore,

einer Stadt siidlich von San Franzisko.

Sie leuchtet dort seit 1901. Stimmt’s? .
Losund:
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Lampentyp =:
electrische Lampen Mit cos ynd Leuchtstoffen

Zu diesem Lampentyp gehoren alle Leuchtstoffréhren und Energiesparlampen.
Wir wollen zunéachst die Leuchtstoffrohre untersuchen.

Au{.qabg: Aufbau einer Leuchtstofflampe

Wir haben uns extra eine Spezialanfertigung einer Leuchtstofflampe zusammensetzen lassen.
Die Rohre dieser Spezialanfertigung besteht bis zur Halfte aus klarem Glas. Deswegen kannst
du auf dem Foto in die Lampe hineinsehen.

Versuche zu beschreiben, was du alles in der Leuchtstoffrohre

erkennst und eTAANZE dery [Ackentext:

Die Rohre ist an beiden mit einem versehen.
Die reichen bis in die Gasfullung hinein.
Die Rohre ist mit einem speziellen gefullt und luftdicht abgeschlossen.

Die Réhre ist von innen mit einer ummantelt.



Wie funktioniert eine Leuchtstofflampe ?
Wie man mit einer solchen Konstruktion Licht machen kann, zeigt dir das Leuchtstofflampen-Poster.

0 Strom kann durch diese spezielle Gasmischung flieBen.

@ Dabei fangt das Gas an zu leuchten, praktisch wie ein andauernder Blitz. Aber in diesem speziellen
Gas leuchtet der Blitz in einer unsichtbaren, blaulichen Farbe. Man nennt diese Farbe Ultraviolett.
Nur ein kleiner Teil des blauen Lichts ist fir uns Menschen sichtbar.

@ Dieses unsichtbare, blauliche Hifvwe .
Licht im Innern der Rohre trifft hWﬁL{ ‘er Lekrer:
nun auf gie L?chtsto&‘fslch(;cht. grger Leuchtstoffschicht wirken verschied
Die Leuchtstoffe wandeln das “IMmen. Sie erzeyge sChiedene Leuchtst,
unsichtbare, blauliche Licht in die fiir uns iy UV'L':Cht ver offe zu-

sichtbares, weiBes Licht um.
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Die Energiesparlampe

T )

Links si i
baul;zrarﬁhateﬂgsigldem.Foto eine Energiesparlampe in Kompakt

. nergiesparlampen wie auf [ -
° eue iesp: uf dem Bild i
Iasrr?llgg \I</Ye|8tonen, Helligkeitsklassen und Formen. Ener?igslt:\ ot
setzE[) Wergg:e:/ldaher heute schon in sehr vielen Bereichen (E)inr-e-
sett werd n. han muss oftmals sehr genau hinsehen, um heu%e

pt noch zu erkennen, dass es sich um eine soI'che moderne

Lampe handelt. Unter d it i
. e . .
erkennen. m Glas ist jedoch die Rohrenstruktur zu

mexke:

prauchen etwa g-mal

Energ'\espar\ampen ver - i die heutige ‘
Umwe\tschutz ist

und halten €Wa B0 \tlampen.
Energiespar\ampen sind Umwe! derpsofort O orgie sparen-

« moglich. Hi

\weniger Energie
n Glahlampen:

hier sofor

Auch zur StraBenbeleuchtung benutzt man
verschiedene Formen der Leuchtstofflampen.
Hier ist vor allem wichtig, dass diese Lampen
méglichst wenig Energie verbrauchen.

An StraBen und Platzen, an denen weiBes Licht
nicht so wichtig ist, verwendet man daher sogar
elektrische Lampen mit einer besonderen Gas-

fullung: Natriumdampf.

Natriumdampf leuchtet in sehr hellem, gelblichen
Licht. Hier bendtigt man also keine Leuchtstoffe
mehr. Diese Lampen verbrauchen noch weniger

Energie.

Hinzu kommt, dass unser Auge gelbes Licht
viel besser sehen kann. So spart man doppelt

Energie.




Auch das bunte Licht der Reklameschilder
stammt oftmals aus Leuchtstoffréhren. Bei
ihnen wird das Glas kunstvoll gebogen und
zusatzlich noch farbig eingefarbt.

Eine klewne Lampenkynde

Wir werden in diesem Heft die 3 wichtigsten Lampentypen fiir elektrisches Licht kennen lernen.

I, Lamfen Mit 9lifhendeM Orabt

In herkémmlichen Lampen bringt Strom einen Draht
zum GlUhen. Dies ist der erste und heute verbreiteste
Lampentyp. Nach diesem Prinzip funktionieren:

Gliihlampen: Dabei wird nur ein sehr kleiner Teil der
elektrischen Energie in Licht umgewandelt. Der groBe
Rest geht als Wéarme verloren.

Halogenlampen: Sie sind eine Weiterentwicklung der
herkdmmlichen Gluhlampen. Dem Fillgas wird das Spezialgas

Halogen beigegeben. Die Lampen werden heiBer und damit auch heller.
Die Lichtausbeute ist jedoch nur leicht hoher als bei normalen Glihlampen.
Wissenschaftlich nennt man diese Lampen Incandeszenzlampen.

Technische Daten:

Leuchtdauer: ca. 1.000 Stunden = 42 Tage Licht
Lichterzeugung aus Strom: ca. 5%

(siehe Bild: 5 Teile Licht, 95 Teile Energieverlust)

2, Leuchistostlampen

Leuchtstoffrohren bestehen aus einem Glasrohr, das mit einem Gas
gefullt ist und auf der Innenseite mit einer Leuchtstoffschicht belegt
ist. Unsichtbares Licht entsteht in dem Gas und wird in der Leucht-

stoffschicht in weiBes Licht umgewandelt.

Zu diesem Typ gehoren auch die Energiesparlampen: Bei diesen
modernen Leuchtstofflampen wurde die Réhre verkleinert und
aufgewickelt. Sie lassen sich z.B. in Fassungen fur Glihlampen
schrauben.

Wissenschaftlich nennt man diese Lampen Fluoreszenzlampen.
Sie sind heute der wichtigste Lampentyp liberhaupt.

Technische Daten:

Leuchtdauer: ca. 8.000 Stunden = 330 Tage Licht
Lichterzeugung aus Strom: bis 40 %

(siehe Bild: 40 Teile Licht, 60 Teile Energieverlust)
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3. Leu<hidiode (LED)

Die LEDs wollen wir in den folgenden Experimenten erst genau
kennen lernen. Sie sind ganz neue Lichtquellen. In ihnen leuchtet
ein kleiner Kristall. Sie gelten als eine Lampe fur das Licht der Zu-
kunft, weil sie heute am meisten Licht aus der Energie erzeugen.
Wissenschaftlich nennt man diese Lampen Lumineszenzlampen.

Technische Daten:

Leuchtdauer: ca. 20.000 Stunden = 830 Tage Licht
Lichterzeugung aus Strom:

heute 40 %, zukunftig 60 %

(siehe Bild: 60 Teile Licht,

40 Teile Energieverlust)

pas uMweltschild (4T Lampen
Sicherlich kennt ihr das Umweltschild schon

von der Waschmaschine oder dem Kuhlschrank. \—1
Es zeigt an, wie umweltvertraglich die Maschinen

arbeiten oder ob sie zuviel Strom verbrauchen.
Lampen verbrauchen unterschiedlich viel Strom:

Es gibt Energiesparlampen und wahre Strom-
fresser. Wir verbrauchen heute viel mehr Strom
flr Beleuchtung als nétig ware.

Daher kennzeichnet man heute in ganz Europa auch jede Lampe auf der Lampenver-
packung mit dem gleichen Umweltschild zur Einordnung der Umweltvertraglichkeit.

us deinem Haus

. ena .
die Lampentyp n. Bewerte das Ergebnis.

eltschild einzuordne

Au(_qubg: Versuche

in das Umw r"PP .

®
Du kannst dazu auch
einmal eine Lampen-
abteilung in einem
groBen Kaufhaus oder
Baumarkt besuchen
Hier findest dy alle
Lampenarten mit
Verpackung und
Beschreibung.



ir iberhaupt so viele
+ \Warum brauchen wir uber
Mﬂq(\bﬁ unterschiedliche Lampenarten?

Warum verwenden wir jetzt nicht nur noch Energiesparlampen?
Schreibe deine Vermutung kurz auf.

Kewy LiCht leychtetr ewid

Moderne Lampen halten heute sehr lange, oft
viele Jahre. Wohin aber mit den alten Lampen?

Gliih- und Halogenlampen bestehen aus
Glas und Metall. Sie kommen in den
Hausmiuill.

Leuchtstofflampen, zu denen
ja auch die Energiesparlampe
gehort, enthalten geringe
Mengen an Quecksilber und
recyclingféhigem Leuchtstoff.

Quecksilber ist ein sehr giftiges
Schwermetall und darf nicht
in die Umwelt gelangen.

ceLoSUNg AT seite 20

findest du wieder in Spiegelschrift:

Diese Lampen durfen daher nicht
zerbrechen und nicht in die normale
Muilltonne gegeben werden. Sie sind
Sondermdll und werden z.B. bei einem
Wertstoffhof oder bei der Schadstoff-
sammelstelle in deiner Stadt fachge-
recht entsorgt. Hier werden das Glas,
Metall, der Leuchtstoff und das Queck-
silber recycelt. Und auch viele Handler
nehmen alte Energiesparlampen
zurlck.

Jetzt ist es richtiger Umweltschutz.

Fur LEDs gibt es noch keine solche
Regelung. GroBere elektrische
Schaltungen mit LEDs werden
ebenfalls im Wertstoffhof abge-
geben und dort wieder recycelt.



ramgentypg 3: dwe LED
Und jetzt kommen wir zu dem neuesten Lampentyp, der LED.

Alles was eine LED Wat

LEDs finden heute immer mehr
neue Einsatzgebiete. Friiher,

als die ersten LEDs nur schwach

rot leuchten konnten, fand man
sie nur in modernen Armband-
uhren oder als kleine Kontroll-
leuchten.

Heute sind LEDs in vielen
sehr unterschiedlichen Produkten zu finden und
nahezu taglich kommen neue Anwendungen hinzu.

Quelle: Lumino

Wo verwendest du zu Hause
oder in deiner Umgebung schon LEDs?
In welchen Geraten hast du LEDs schon kennen gelernt?

Das Foto soll dir nur eine kleine Hilfe sein. Du kennst bestimmt viel mehr Gerate. StraBenlaternen mit

LEDs sind dagegen noch sehr selten. Das Foto zeigt dir die ersten LED-StraBenlampen in Deutschland.
Sie wurden erst im Dezember 2007 in DUsseldorf in Betrieb genommen.



2
u schon LEDs kennen gelernt!

Au490bE: Wo hast d

Trage die LED-Produkte in die Tabelle ein. Schreibe hier auch dazu, in welcher Farbe die
LEDs leuchten und welche Aufgabe sie dabei haben. 2 Beispiele sind schon eingetragen.

Produkt mit LEDs Farbe des LED-Lichtes Aufgabe der LED

TV-Fernbedienung Infrarot (unsichtbar) Signale geben

LED-Flummi blau in einem Spielzeug blinken

r'tPP:

Wie. der Trick mit der TV-Fern-
bed_lenung funktioniert, kannst
du im Heft Luka || auf Seite 8
nachsehen. Dann verstehst dy
auch, was die Schijler auf dem
Foto gerade sehen koénnen.

LEDs

. H n Von .

0le : Eigenschafte . n LEDs, die

AU"q b i dere Lichtquelle. Versuche die Eigenschaften vo ibe kurz auf:
LEDs sind schon eine beson usammenzufassen. Schreibe

inmal z
du in der Tabelle susammengetragen hast, einm

Erdepnisse deiner Upersicht: ¢

Und das wichtigste Ergebnis,
das kommt erst noch!



vhsere [LICHTWERKSTITT

Bevor es ans Experimenti

. entieren geht, richten wir

. u i i
Hier werden nun alle Komponenten bereitgelegtns erst unsere Lichtwerkstatt ein.

Du brauchst
o steckbare Reihenklemmen
(mindestens 2 Stecker und 2 Steck»dosen«, am besten je 10 Stack)
o einfache LEDs (3 LEDs in den Farben rot, grun, )
o helle LEDs (4 LEDs in den Farben rot, gran, blau, und
(Achtung: helle LEDs sind meistens klar und durchsichtig, egal in
welcher Farbe sie leuchten)
» Widerstande (47 Ohm, mindestens 1 Stuck, am besten 3 Stuck)
e 1 kleinen Schraubenzieher (Schlitzform)
» Batterien (1,5 Volt, Mignon AA, mindestens 2 Stuck, am besten 6 Stuck)
» Batteriehalter (fur 2 Mignon-Batterien, mindestens 1 Stick, am besten 3 Stlck)
o Anschlusskabel (fur den Batteriehalter, mindestens 1 Stuck, am besten 3 Stuck)
o 3 Nagel mit flachem, schmalen Kopf (Durchmesser 2 mm, Lange 40 mm)
° Verléngerungskabel (nur als Luxusausstattung, jeweils ca. 40 cm schwarzes
und rotes Kupferkabel, Querschnitt: 1 mm?)
o 1 Tastschalter (nur als Luxusausstattung, 1 Stuck)

K



WINWeIS {ir Lehrer:

Der dargestellte Experimentiersatz ist moglichst einfach (kein Loten, keine Akkus, méglichst nur

eine Batterieart, nur eine WiderstandsgroBe, etc.) und moglichst preiswert gehalten. Er funktioniert
immer. Wir haben dabei versucht, dass moglichst viele Experimente mit immer den gleichen Elementen
durchgefuhrt werden kénnen. Die dargestellte Lichtwerkstatt ist sehr gut ausgestattet. Es genugt zur
Durchfuhrung der Experimente schon eine viel kleinere Zusammenstellung, wie auf dem beistehenden
Foto und durch die Mindestangabe gekennzeichnet: Die kleinste [ICWTWERSTATT.

Auch wurden nur »sehr einfache« LEDs verwendet, die sogenannten radialen LEDs. Aber selbst diese
einfachen LEDs gibt es in vielen unterschiedlichen Bauformen, so dass u.U. Abweichungen zu den Fotos
entstehen kénnen. Das physikalische Prinzip und der technische Grundaufbau sind jedoch immer gleich.

Auch die Batterien sind nicht von allen Herstellern gleich.

1,5 V Mignon Zellen haben in der Regel eine Spannung

von 1,6 V, Akkus dagegen nur 1,2 V. Diese »geringfligigen«
Unterschiede kénnen jedoch fur den Betrieb von LEDs teilweise
sehr groBBe Unterschiede bedeuten. Im Anhang sind daher ver-
schiedene Batterie-LED-Kombinationen vorgeschlagen und
durchgerechnet.

In den Experimenten verabreden wir, dass der + Pol immer
mit rotem Kabel und der — Pol immer mit schwarzem Kabel
angeschlossen wird.

Wit yntersychen ewne LED
LEDs sind sehr kleine Bauteile, viel kleiner als eine Glihlampe. Einige Bestandteile der LED kann man mit
bloBem Auge sehr gut erkennen. Einige Teile sind jedoch so klein, dass du eine gute Lupe bendtigst.

pu brauchst

1 LED mit durc
: 1 Lupe (\/ergréBerungsg\as)

hsichtiger Plastikkappe

nst.
e LED und schreibe kurz auf, was du alles erkennen kan

Au&Qng‘. Untersuche di



ilder wurden mit einer extra
er eine Zeichnung zu sehen, wie

Ay+9ake: Vergleiche nun mit dem LED-Poster. Die B
en eingezeichneten Linien.

starken Lupe gemacht. Hast du das alles so gesehen? AuBerdem ist hi
die Lichtstrahlen die LED verlassen. Beschrifte das Poster aufd



Losuna zym LED % Postey:

WOS 1St e Leuychicristall?

Dass viele Materialien und Stoffe leuchten kénnen, habt ihr ja schon gesehen. Kristalle sind euch auch
schon haufig begegnet. Ihr kennt Kristalle z.B. als Zucker oder Salz oder Schmucksteine wie die roten

Rubine oder die klaren Diamanten. Ein Leuchtkristall in einer LED ist ein Kristall, den es in der Natur so
nicht gibt. Es ist ein kinstlich hergestellter Kristall.

Das Ursprungsmaterial, aus dem die LEDs hergestellt werden, ist ein

grauer, harter, schwerer, glanzender Kristall. In dem Bild untersuchen
Schulkinder einen solchen Kristall.

Dieser Kristall wird in sehr diinne Scheiben gesagt. Die Scheiben

werden dann mit 2 unterschiedlich elektrisch geladenen Materialien
weiterbehandelt.

Hierzu kénnen wir einen Versuch machen.

Du brauchst

e 1 Stuck Waurfelzucker

e schwarze und rote Farbe
aus deinem Farbtuschkasten

e 1 Pinsel, Wasser

Die rote und die schwarze Tusche sollen die beiden elektrisch geladenen Materialien darstellen. Das Stlick
Warfelzucker soll ein Stlickchen aus dem Grundkristall sein. Halte nun einen mit roter Farbe getrénkten

Pinsel an die eine Seite des Wirfelzuckers, dann einen mit schwarzer Farbe getrankten Pinsel an die
andere Seite.

Der Zucker
hat die Farben
aufgesogen.
Du kannst ihn
jetzt naturlich
nicht mehr
essen!

Was beobachtest du? Schreibe kurz auf. g("



entstehen auf diese Art und Weise 2
lien in Wirklichkeit um 2 unterschiedlich
stall mit zwei elektrischen Polen. Legt

stall nicht zuviel Flussigkeit war, dann
der Grenzschicht, an der sich diese

Wenn es fiir den Zuckerkri

unterschiedliche Kristallhalften. Da es sich bei den Zusatzmateria

elektrisch geladene Materialien handelt, entsteht so ein neuer Kri
de der echte Leuchtkristall genau an

man hier Strom an, dann war
beiden Pole berthren, leuchten.

In Wirklichkeit sind die LED-Schicht U
en sehr ddnn. Je nachd ier fur Kri iali
verwendet hat, leuchten die LEDs in einer bestimmten Farl:?em' vas man hier fr ristalle und Materiaien

Zum Schluss: Wenn die Schichten ferti i
: . : . ertig aufgebracht sind, wird die ge i i
in sehr viele, sehr kleine LED-Kristalle geteilt. Der LED-Kristall ist 1‘ertiéJ samte Kristalichelbe

isch geladenen Materialien-

fr kleiner Kristall.

chten (1) mit 2 untersch‘\ed\'\ch elektr
gebracht.
n Strom (4) an die
_Schichten (). be

merke:

A& Ein LED-Kistall ist
nt aus mindesten

% Die Schichten sind auf einen Gr
Kristall leuchtet @
Grenzsch'\cht ents

ein Kunstlicher, 5€
g 2 dunnen Schi
undkristall (3) auf
n der Grenzsch'\cht @), sobald ma
tehende Licht durchdringt die LED

peiden Schichten anlegt.

& Er beste
1§ Kristall leuchtet.

A& Der
% Das in der

Das Foto zeigt dir fertige LED-Kristalle.
Ein Kristall wird gerade getestet. Er leuchtet
blau auf, sobald er mit 2 Stromkontakten

berthrt wird.

waryt sind die Keistalle SO klewny?

Diese Frage ist gar nicht einfach zu beant-

worten. Strom kann nicht sehr gut durch

dgn LED-Kristall flieBen. So ein Kristall ist

einfach kein guter Stromleiter. Damit der
Strom nur kurze Wege flieBen muss und

der Kristall gleichmaBig leuchtet, macht

man die Kristalle nur sehr klein.
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I devr [EQ*Faprik

Wie du dir bestimmt vorstellen kannst, kann man eine LED nicht von Hand herstellen.
Die meisten Teile sind zu klein dafiir. Hier missen uns in der LED-Fabrik Maschinen helfen.

i i i gissen.
Beschreibe kurz, was die Maschinen bel jedem Schritt tun m

1. Schritt: Eine Maschine nimmt die beiden Kontaktbeinchen, den langeren + Pol
und den kirzeren - Pol mit dem kleinen Hohlspiegel und halt sie fest.

2. Schritt: Eine Maschine

6. Schritt: Eine Maschine testet die fertige LED, Strom flieBt hindurch, die LED leuchtet. Die Maschine
misst auch, wie hell die LED leuchtet und sortiert alle LEDs nach ihrer Helligkeit. Nur gute LEDs werden
dann verkauft oder in Gerate eingebaut.

* Fertiq &



nur wenige Sekunden. Kannst du di
Diese Zahl ist ei : u dir vorstellen, wie viele LEDs es inzwi
st einfach zu groB, es gibt inzwischen unzahlig viele LEB?’;'S?Z‘Z” 3\L/Jf|der ganzen Welt gibt?
r Welt.

Lssunqsvwscwu%
su 2. ... legtden Leuchtkristall in den Hohlspiegel.
zu 3. ... verbindet mit einem dunnen Draht den einen Kontakt auf dem Leuchtkristall

mit dem + Pol. Dann verbindet die Maschine mit einem weiteren diinnen Draht den
anderen Kontakt auf dem Leuchtkristall mit dem — Pol.

zu 4. ... follt den Hohlspiegel mit einem Tropfen Kit auf. Jetzt ist der Kristall fest
auf dem Hohlspiegel eingeschlossen.

zu 5.: ... presstnun eine Form mit weichem Kunststoff tber das Ganze.
Nur die beiden Beinchen vom + pol und — Pol gucken heraus. Der Kunststoff
wird schnell hart. S0 entsteht die Plastikkappe.

Experiment:

v & .
per 1. Versuch & wir schliefen eine LED elextrisch an

pu brauchst

e 1 rote LED

° Batteriehalter, 2 Batterien,
Batterieansch\usskabe\

e 47 OhM Widerstand, 1 Nagel

e 3 Stecker, 3 Steckdosen




Jetzt geht es endlich los. Am besten du legst dir die einzelnen Bauteile genauso hin,
wie auf den folgenden Fotos abgebildet.

1. SChritt: LED in einen Stecker einbauen.
Schraube das lange Beinchen, den + Pol,
in den oberen Kontakt.

Schraube das kirzere Beinchen, den — Pol,
in den unteren Kontakt.

Prufe, ob die LED fest eingeschraubt ist.
Biege die LED vorsichtig nach oben.

2, schritt:

Einen Widerstand (Strombegrenzer)
zwischen einen Stecker

und eine Steckdose einbauen.

Du brauchst den Widerstand, um die LED

vor zuviel Strom aus der Batterie zu schitzen.

Ein Widerstand leitet den Strom nur schlecht.

So sorgt er dafir, dass nicht zuviel Strom in
die LED flieBen kann.

Biege den Widerstand an den Enden um,

so dass er etwa gleich lang ist wie der Nagel.
Schraube nun den Nagel zwischen Stecker
und Steckdose.

Schraube nun den Widerstand zwischen
Stecker und Steckdose.

n
Am peste s
E\nschrauben U ZW n
einet \eeree_\—

sen S Lk \.e\N

e geze\gt

HiWers {ir Lebrer:

Es ist zwar egal, ob der Widerstand in den oberen Kontakt oder in den unteren Kon-
takt geschraubt wird, wir wollen ihn aber in den unteren Kontakt einbauen, also an
den Minuspol. Der Nagel stabilisiert die Schaltung einfach nur, so dass der diinne
Widerstand nicht so schnell verbiegt. Der Strom kann einfach durch den Nagel flieBen.
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3. 5ttt Alles zusammenstecken und mit der Batterie verbinden.
Schraube eine Steckdose an die Batterieklemme. Hier ist es wichtig, dass der rote Draht,
der + Pol der Batterie, in den oberen Kontakt geschraubt wird. Der schwarze Draht,

der - Pol der Batterie, soll an den unteren Kontakt geschraubt werden.

Stecke alles zusammen und verbinde mit der Batterie.

Dies ist die Grundschaltung einer
LED mit schitzendem Widerstand.
Wenn alles richtig geworden
ist, dann sollte es jetzt

leuchien!

A<hiyng:

SchlieBe die LED nicht direkt an
die Batterie an. Sie wird ohne
Widerstand zerstort oder verliert

erheblich an Leuchtkraft und
Leuchtdauer.

Zusatzayusriistyung (i die [ICWTWERSTATT

1. Verlingerynasschnyr, schalter, poppelsteckdose

Du kannst deine Lichtwerkstatt noch beliebig ausbauen, je nachdem
wieviel du experimentieren mochtest. Hier siehst du eine Verlangerungs-
schnur, einen Schalter und eine Doppelsteckdose.

Fur unser System der Lichtwerkstatt ist es dabei wichtig, dass das

rote Kabel immer an den + Pol angeschlossen wird, also an den
oberen Kontakt, so wie es das Bild zeigt.

3, Zuxafznuxrﬁxfunq HAT Akky*Betriep,

Wenn du lieber Akkus, also wiederaufladbare Batterien,
verwenden mochtest, musst du wissen, dass Akkus in der
MignongroBe nur etwa 1,2 V haben. Damit alle LEDs mit nur
einer Energieversorgung betrieben werden kénnen, solltest
du 4 Akkus verwenden. Als Widerstand brauchst du dann
150 Ohm. Alles andere bleibt wie gehabt.

32



WinWeis {i{r Lehrer:

Widerstande werden durch ein System von 4 Farbringen gekennzeichnet. Der letzte Ring
ist meistens Gold oder Silber. Er ist fir unsere Versuche unwichtig. Wenn du den Wider-

stand so in die Hand nimmst, dass dieser goldene oder silberne Ring auf der rechten Seite
liegt, dann mussen die tbrigen Farbringe fir die beiden verwendeten Widerstande von

47 Ohm und 150 Ohm die Farbfolge wie auf den Bildern dargestellt haben.

Experiment:

LEDS Mit Verschiedenen [euchtirisiallen

Du kannst jetzt auch LEDs verschiedener Farben und verschiede-
ner Helligkeiten in verschiedene Stecker einschrauben und in die-

ser Grundschaltung anschlieBen. Die helleren LEDs erkennst du
meistens an der klaren Plastikkappe.

Q\
uhd dies st ewne wirklich periexte schaltundl

rauchst
lT\J/etr’schieden farbige LEDs
o verschieden helle l?EDs, o
jeweils eingebaut In Stec
° LED-Grundscha\tung

Merge
Leuchtkrist, i
; alle gibt .
. s sind dies [nf, & flr verschieg
f ‘P? ¢ Licht giby esrlfer?rfe(éms'lchtbar), Rot, Z’;‘beaGfbgn. Im Wesentlichen,
<qall nicht Dass e Leuchitkri e:ge_.nen LeuchtkriSta'“ run, Blau, Fr WeiBe
\ian kann dem L cthkr\ e er herge- DroBer und wic tfgta"if“’ “erschiedene o CHENSE Al spstey
a ; e . roen gibt ey : -
far welc | den Kla ann immer p UNterschied y,r < 9Ibt, ist jedoch ar
ansehen: o} 2 ur weilich | I Glihlam : P a8
Dam nst, N Uhfaden. p; €uchten, es i €. Die Glihy
tellt WUl orken kan : - Die Kappe =N, €S gibt 7. B pn: Nlampe
Sr n LEDs einfache , kannst u nurin der gleichen I-% rbder L ot das Licht py €inen grinen
welcher Farbe St Kers einen € gehalten nicht, sondern ist
en
dir auf ij:b?gen fleber anbring
Kleinen
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was eifit eidentlich LED?
[. Das »L« ist ganz einfach. Das »L« heiBt in englischer Sprache »Light, also im Deutschen »Licht«.

E Das »E« ist fast ganz einfach. »E« kommt von »emittieren«. Das kommt aus dem Lateinischen
und bedeutet »aussenden«. Also bis hierhin heiBt »LE« »Licht aussenden«.

0 Aber was heiBt das »D«? »D« heiBt »Diode«. Aber was ist eine Diode?

Das Wort »Diode« kommt aus dem griechischen: »di« bedeutet »zwei« oder »doppelt«;
shodos« bedeutet »Weg«. Das bedeutet, dass eine Diode fir den Strom Uber 2 sehr
unterschiedliche Wege verfigt.

Evne LED 1St als0 eiwne SLickt EMittierende Dodec,

Und was das bedeutet, kannst du ganz einfach ausprobieren. l,\

pu brauchst ’
o LED-Grundschaltung Experiment:

o 1 Gluhlampe aus einer

@

Nimm eine Glihlampe aus einer Taschenlampe und schlieBe sie

Taschenlampé an eine Batterie an. Im F i i
: . oto wurde hierzu einfach di [
ol . infach die Batteri
o Batteneansch\usskab Zu"s der Lichtwerkstatt genommen. Wenn du mit den Anschlﬁss-
ohne Steckdose rahten die Kontakte der Glihlampe berthrst, leuchtet sie auf

Nun vertausche die beiden Anschlisse.

Was beobachtest du? Schreibe kurz auf

Wiederhol it ei i i
ole den Versuch mit einer LED. Lege dir dazu die Grundschaltung der LED bereit und stecke alle

\Was beobachtest du? Schreibe kurz auf.




en kann. Dies ist ver-

Losund:
ur in einer Richtung flieB
h das Ventil kann

|, durch das der Strom N
mit einem yVentil in einem Fahrradsch\auch. purc

st ein elektrisches Bautel
ber nicht wieder zuriick.

ner Einbahnstrasse oder
en Schlauch gelangen, @

m durch die LED flieBen und di
In der anderen Richtung kann
dies die sperrrichtung.

Eine Diode i
gleichbar mit el
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Man nennt dies die
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pos Zeichen einer [eychidiode

Jedes elektrisch

. e Bauteil hat ei :

Das Bild _ at ein bestimmt :

In di der LED ist auf dem Bild in rot o 'Zemhen'
iesem Symbol sind ot gezeichnet.
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Experiment: st
Du rauc

pie schnelldket dev LED 1 Taschenlampe
- . , mit Gluhlampe
Es gibt noch weitere Unterschiede zwischen LED und Gluhlampe. 1 LED-Grundscha\tung
mit Tastschalter

SchlieBe hierzu den Schalter zwis i
chen die LED-Grundschalt i
du es auf dem Foto auf Seite 33 sehen kannst. o

60 {ilerSt du den Versych durch:

Die Taschenlampe hat einen An- und Ausschalter. ‘Die meisten Ta |
einen Tastschalter far schnelles Blinken. Schalte mit dem Tastschalter die Tasc

aus. Beobachte dabei die Gluhlampe.

schenlampen haben zusatzlich auch
henlampe schnell an und

Mache den gleichen Versuch mit der LED-Schaltung. Drucke dabei den Tastschalter nicht ganz durch.

Beobachte die LED.

Schreibe kurz deine Beobachtungen auf:

An diesem unterschiedlichen Verhalten erkennst LO:UH‘J: \/

du die beiden sehr unterschiedlichen Arten der
Lichterzeugung: In der Gluhlampe geschieht dies
iber den Umweg der Erhitzung. Erhitzung und
Abkiihlung sind aber immer langsame Vor-
gange. In dem LED-Kristall findet dagegen ein
anderer, viel schnellerer, kalter Lichtprozess statt.

Frade 1§ :
Warum gibt es keine TV-Fernbedienung mit einer
Gluhlampe? Schreibe deine Vermutung kurz auf.

Froge =

Warum sind LEDs als Bremslichter in Autos
besser als Glihlampen? Schreibe deine Ver-
mutung kurz auf.



Experifent: Du brauchst

. : o 2 Akkus

e LED M payertest . LED_GrundScha\tung
Und jetzt das Wichtigste: Wie lange leuchtet wohl eure selbst mit roter LED
gebastelte LED-Taschenlampe mit einem einzigen Satz Batterien

oder Akkus?

Am besten du nimmst fUr diesen Versuch 2 vollgeladene Akkus und eine rote LED.

Mmochke den LED xpoyertest.

' du benutzt

i e Batterien oder Akkus und welche LED
i ED eingeschaltet hast und wann
lange die LED insgesamt geleuchtet hat.

Trage in die Tabelle . _ A
hast. Trage auch die Uhrzeiten ein, wann du.dle .
sie nur noch schwach leuchtet. Trage auch ein, wie

Sicherlich hat die LED viel l5n
Den Grund hierfiir zeigt dir |

ger geleuchtet, als du das von dei

; ner Taschenl ;
na Aidam (9 Jahre) aus Freiburg. ampe gewohnt bist.

Ina hat sich hierzu mit einer Waérme
wird

Gesicht und den Haaren von Ina erkennen.

Evgdnyze:

In der einen Hand hélt Ina eine LED-Taschenlampe, in der anderen eine Taschenlampe mit einer Glihlampe.

In der Hand mit der Armbanduhr halt Ina

Auf diesen Fotos siehst du sehr deutlich, dass LEDs nicht so warm werden wie Glahlampen.
Waérme ist verschwendete Energie, auf jeden Fall, wenn man Licht machen will.
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LEDS Sind also sebr enevrdiesparsam, (EQs sind Umweltlamgen

Dies ist naturli ichtig fu ies i
B”dSChirr;ﬁ(’;LrJ]rl\xg si,ﬁhcgewlchng fr Lampen. Dies ist gber auch sehr praktisch, z.B. fur die Beleuchtung v
inem Handy oder Laptop. Mit einer energiesparsamen Hintergrundbeleuchtur?g o

halt der Akku viel langer, weil der Bi [ i
_ ‘ f er Bildschirm weniger Stro ini
LEDs die energiesparsamste Lichtquelle Uberhauptgsein.  verbrauchttIn einigen Jafren werden die

wrwers £l [elrer:

i - Verwendung von
Man kann die Leuchtdauer einer LED bel e 51 it

| 3 Eine St :
i kus einfach abschatzen. e
BfB‘ﬁeneLﬂ g\?r?;spztstand von 2100 mAh gd\e Angabretbgfslrcxhen
emerc? %atter'\e) ergibt bei einer LED, (_j\e mit g\rée Eiy
?tﬁorztérke yon 0,02 A= 20 MmA petrieben Wird,
r 1

dauer von ca- 100 Stunden.

per Siebte Unterschied

Damit hast du bisher insgesamt 6 wichtige Unterschiede swischen LED und Glihlampe kennen gelernt.
Schreibe Sie noch einmal kurz auf.

Es gibt noch einen weiteren, wichtigen Unter-
schied zur Gluhlampe, den siebten Unterschied.

Das Foto zeigt dir die typische Lichtverteilung
einer hell leuchtenden LED.

Ay+9ake: Versuche dieses Bild mit einer LED-Grundschaltung selbst nachzustellen.



erteilung einer LED:

Beschreibe kurz die typische Lichtv

die Leuchtstoffe pej ein
> < er Leuchtstoffrsh ( i
groBere Fliche verteilt sind, in alle Richturl%gr?ren eucistoffe tber ene o

Bei einer LED leuchtet da

in einem Hohlspiegel. Er oo e punktférmiger Kristall

leuchtet fast nur nach vorne heraus.

9en muss, wie man die LEDs

3 :
nordnet, damit der 9esamte Schreibtisch gleich gut erhellt wird

pie 3 Wichtidsten LEQ®RTYpen
LEDs gibt es in verschiedenen GréBen und in den verschiedensten Bauformen,

je nachdem was fir die eine oder andere Anwendung gerade praktisch ist.
Die wichtigsten Typen sind in den folgenden Bildern dargestellt:

Links: Der einfachste Aufbau:

Runder (»radialer«) Aufbau mit einfacher Ver-
drahtung des Leuchtkristalls. Der Kristall ist mit
einem Pol direkt an den Hohlspiegel angeschlossen.

Haufigste Anwendung: einfache farbige LEDs

Rechts: Runder Aufbau mit zweifacher Verdrahtung
des Leuchtkristalls. Der Kristall ist mit einem Tropfen
Leuchtstoffkit in den Hohlspiegel eingeklebt.

Haufigste Anwendung:
sehr helle, weiBe und farbige LEDs

Links unten: Flacher Aufbau auf einer
Elektronikplatine, hier mit zweifacher Verdrahtung
des Leuchtkristalls. Auch kénnen hier gleich mehrere
Leuchtkristalle in dem Hohlspiegel eingeklebt sein.

Haufigste Anwendung: sehr helle, weif3e und farbige
LEDs zum platzsparenden, flachen Einbau in elektro-
nischen Geraten, z.B. als Hintergrundbeleuchtung in
flachen Bildschirmen.

Fachbezeichnung: Surface Mounted Device (SMD)



Ppos [(Ep*oespenst

rauchst
‘2“1 lzED-Grundscha\’umg
mit heller LED
° \/er\éngerungskabe\
(wenn yorhanden)

e Schalter
(wenn yorhanden)

e Kleber, Scherﬁ,
schwarzer Stift

e 1 Bogen weiBes Papier

DU kannsSt div 90Nz eindach
ene kleine Nochtbeleuychtyng
bayen, dos [EQ*Roespenst,

I, Lege ein weiBes Stiick Papier tiber die
Figur. Zeichne das Gespenst mit einem
dicken schwarzen Stift nach. Male auch
die beiden kleinen roten Kreise ein.

s+ Schneide das Gespenst aus.

3. Durchbohre das Gespenst bei den roten
Punkten mit einem spitzen Gegenstand.
Hier sollen spater die Kontakte von dem
LED-Stecker durchpassen.

%. Falte das Gespenst an den eingezeich-
neten griinen Faltlinien am Boden und
an der Falzkante oben auf dem Kopf.

S, Klebe das Gespenst zusammen, indem du
die Falzfahne auf den Hinterkopf klebst.

€. Fihre den LED-Stecker von der Seite in
das Gespenst ein. Du kannst auch den
Stecker mit einem doppelseitigen Klebe-
band am Boden des Gespenstes fest-
kleben. Die LED muss dabei nach oben
gebogen sein.

T, SchlieBe von auBen die restliche LED-
Grundschaltung an. Sofern du hast,
kannst du hier auch das Verlangerungs-
kabel und einen Schalter anschlieBen.

& Feriq %



Bevor du anféngst, sieh dir die Fotos genau an, dann verstehst du die Bauanleitung leichter.
Du kannst dabei jede Farbe fur die LED verwenden, die dir Spa3 macht. Mit deinen Freunden
oder in der Klasse kannst du so eine ganze Gespensterwelt zusammenbauen.
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Du brauchst

. haltungen
Zysatzexperient Hir Forfdeschrittene o 3cinzene o O o Farben
X mit hellé
ROt + ovin + Blay = Rot, Grun und Blau

- | . o 1 Papproh, z.B. von T
Licht ist etwas ganz Besonderes. Durch Mischen von farbigem ter oder Ahnliches
Licht kann man Licht in jeder beliebigen Farbe erzeugen. Das Fotopos
Mischen von Farben kennst du bestimmt vom Malen mit dem e 1 Lupe
Tuschkasten. Mischt du zwei Farben zusammen, so entsteht eine e einen dunklen Raum
neue Farbe: Aus Blau und Gelb mischt du als Beispiel ein Grin.

Mischt du alle Farben durcheinander, so entsteht Schwarz. Farbiges Licht mischt sich jedoch ganz anders
als Farben aus dem Tuschkasten, das ist etwas ganz anderes. Man kann durch Mischen von Licht sogar
weiBes Licht erzeugen. Das kannst du in diesem Experiment ausprobieren.

Hifyweis:
Ein Geheimnis dieses Versuches liegt in der Lange des Papprohres. Die Léange sollte gleich lang oder etwas
kirzer sein als die Brennweite der Linse. Hier muss man unter Umstanden die Lange des Rohres Sttick fiir
Stuck kurzen. In unserem Versuch haben wir eine Lupe mit einer Brennweite von ca. 25 cm genommen.
Das Papprohr haben wir auf 25 cm gekurzt. Wie man die Brennweite einer Lupe bestimmt, wird im Heft

Luka Il auf Seite 32 beschrieben. Das Papprohr sollte einen Durchmesser von ca. 8 cm haben. Dann l&sst
es sich am einfachsten in dem Versuchsaufbau verwenden. Die Lupe sollte auf das Papprohr passen.

1. 5Chritt:
Lege die 3 fertig angeschlossenen hellen LEDs sternférmig auf eine feste Unterlage. Am besten du bindest die
3 LEDs mit einem duinnen Faden vorsichtig zusammen. Dann bleiben sie schon auf einem Punkt zusammen.
Das ist wichtig fur den Versuch. Schalte alle LEDs ein, indem du einfach die Batterieanschlisse anschlieBt.

2, schritt:
Stelle das Papprohr auf die LED-Anordnung. Mit etwas Glick kannst du das Papprohr bequem auf
den Steckdosen der Widerstande einklemmen und das Rohr steht ziemlich stabil.

3, schritt:
Lege die Lupe oben auf das Papprohr.

G, SR :

Halte ein weiBes Stlick Papier in einiger
Entfernung schrag Uber das Papprohr.
Wenn sich alle 3 Farben richtig Gberlagern,
dann masstest du in der Mitte weiBes
Licht sehen. Was beobachtest du noch?

Beschreibe kurz deine Beobachtungen.




S, schritt:

Schalte nun immer nur 2 Farben ein und die dritte LED jeweils aus. Du brauchst
hierfur jeweils nur bei einer LED die Steckverbindung zu trennen.

Welche Mischfarben entstehen aus

A rotem und griinem Licht:

4« rotem und blauem Licht:

Tip:

v§rgleiche doch noch einmal
mit dem Experiment zum Farb-
bildschirm im zweiten Experi-
menteheft von Luka auf Seite
14. Dort wurde gezeigt, dass
dle‘Bildpunkte eines Farbbild-
schirms immer aus 3 Licht-
pupkten in den Farben Rot
Grin, Blau bestehen. Hierrrlnt
lassen sich alle Farben und
auch weiB fiir unser A

: u
mischen, i
Winweis Filr Lerer
Es gibt 2 Arten von Farbmischung: .
Gber- E
: Farben zu schwarz U 5
en Art werden alle : i 5
o dgailrr]nachen 5 B. die Farben aus deinem Tuizg\‘en £
ik wenn du sie alle auf einem Blatt Pagler mMan £
ka?tgre‘;t Hier kann niemals weif3 en’::_te :lr:t‘e e E
Wunnt diese Art der Farbmischung, h|e e 8
ne \ i mischung. T
erzeugen, die subtraktive Farb 2
Ober- i ird di .
deren Art werden alle Farben zu mu'ﬁ y Und auch in der LED wird diese Farb
2, In der ance nser Auge beim Sehen. Im weibe mischung genutzt. Das Foto zeigt einen
lagert. Das macht Z'B'du Regenbogens enthalten. Aus far- LED-Aufbau mit 3 LED-Kristallen in den
Licht sind ane"Farblen (leso weiBes Licht erzeugen. Far unser Farben RGB. Die Farben kénnen einzeln
bigem Licht |asst sich ?rs\t in den drei Farben Rot, Grun und an- und ausgeschaltet werden, daher die
Auge genugt schqn Lic <chen. Man nennt diese Af’_( vielen Kontakte. Insgesamt kann man mit
Blau, um ernBes Llchtd_ZU unse"'Auge mit farbigem Licht so einem LED-Aufbau durch Mischung
der Farbmischung. ||:erbmischun9- frei nach Wunsch alle beliebigen Farben
macht, die additive Fa erzeugen. Das Bild ist auch ein Beispiel

fUr eine LED in SMD-Aufbautechnik.



pie weife LED

Wie du gesehen hast, lasst sich mit den 3 Farben RGB
sogar weiBes Licht erzeugen. Aber man benétigt dazu
3 Leuchtkristalle oder 3 LEDs.

Will man nur weiBes Licht erzeugen, dann kann man
sich einen viel einfacheren Weg bei der Leuchtstoff-
lampe abgucken: Blaues Licht und ein Leuchtstoff.
Und wirklich, so funktionieren heute wei3e LEDs.

bild einer weiBen LED

Au(,qug‘. Schau dir das Prinzip Sen Liickentext

genau an und erganze

I Inder weiBen LED wird ein Leuchtkristall fur Licht verwendet.
<= Der Leuchtkristall ist mit einem Tropfen bedeckt.
3 Der Kristall leuchtet in blauem Licht. Durch den Leuchtstoff wird ein des blauen
Lichtes in Licht umgewandelt.
% Durch Mischung von und Licht entsteht
Licht.
Losund:
WeiBe LEDs sind blaue LEDs
d‘essen blaues Licht durch
einen Leuchtstoff teilweijse
”'7 ge,bes Licht UmgeWande,t
. L . wird. Gelbes und playes Licht
Dies ist fur dich jetzt gar nichts Neues mehr. Denn mischen sich Zusammen z
du hast ja schon gesehen, dass gelbes Licht aus rotem weiBem Licht. N

und grinem Licht entsteht. Also insgesamt mischen
sich bei einer weiBen LED wieder Rot, Griin und Blau

zu Weil3.



O Entdeckyngd, EX{orschyng
utd Entwicklyn9 der (ED

Alles muss erst einmal erfunden oder entdeckt werden!
Alles muss immer weiterentwickelt und verbessert werden, bis es richtig funktioniert!

1. In England beobachtete WEHYTY JOSeP ROUNd (geboren: 1881, England, gestorben: 1966)
bereits 1907 erstmals das Phanomen der Lichterzeugung mit einem Kristall. Es war ein Zufall, denn
eigentlich wollte der Radio-Ingenieur Round Radiowellen untersuchen. Die allererste Entdeckung

zur LED feierte also schon den 100sten Geburtstag!

=, Aber Rounds Beobachtung wurde zunichst nicht weiter beachtet, da sich die Forscher in dieser
Zeit mehr fur Radiowellen interessierten. Mit weiteren Forschungsarbeiten kam dann aber die LED-
Entwicklung voll in Gang. 1962 war es soweit: Die erste richtig funktionierende rote LED wurde von
dem Elektronik-Ingenieur N3Gk WQIORYYQk (geboren: 1928) in den USA vorgestellt. Die allererste
Entwicklung zur LED feiert also schon fast den 50sten Geburtstag!

3. Die Entwicklung ging nun rasend schnell: neue Farben, immer bessere und hellere LEDs. In Japan
gelang 1993 dem Physiker und Elektroingenieur Stalydy NOLQMYYQ (geboren: 1954) der Durch-
bruch mit blauen LEDs. Mit Leuchtstoffen machte er damit zugleich auch den Weg frei fur die weiBe
LED. Die blaue und die weiBe LED sind also noch keine 20 Jahre alt. Shuji Nakamura wurde 2006
der »Millenium Technology Prize« verliehen.

. Seit 1999 gelang es dem Forscherteam von K10yS Streube! (geboren: 1958) durch Ver-
besserungen des Kristalls, der Optiken und Gehéause viel hellere LEDs herzustellen. Erst vor kurzem

hat das Forscherteam einen neuen Helligkeitsweltrekord fur die weiBe LED aufgestellt. Belohnt wurde
die LED-Forschung durch den Deutschen Zukunftspreis 2007, den Dr. Klaus Streubel und sein Team aus
den Handen von Bundesprasident Horst Kéhler erhielten. Helle weiBBe LEDs fur Auto-Scheinwerfer,
Gebéaude- oder Strassenbeleuchtung gibt es also erst seit kurzem.

4

2 3

M— i
|.n.r.. Dr. Andreas Brauer (Fraunhofer-Institut far Angewandte ;)p;l :
ln.r.: Dr. ! .

v nd Feinmechanik Jena), Dr. Stefan lllek (Osram Opto Semicondul o o
: ndesprasident Horst Kohler, Dr. Klaus Streubel (Osram Opto Semic
u

Quelle: Siemens-Pressebild
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Kinderveforter {ragen einen LiChhorscher

Die Schiler der Klasse 4b der Gemeinschaftsgrundschule am Oemberg in Milheim an der Ruhr interviewten
per Tonbandaufnahme einen der fuihrenden Lichtforscher, Dr. Klaus Streubel von Osram Opto Semiconductors
in Regensburg. 30 Fragen kamen da schnell zusammen. Hier ist das Interview.

Klasse 4b: 1. Was wollten Sie friiher mal werden? Wie sind Sie Forscher geworden?

In welcher Stadt sind Sie geboren? Auf welcher Schule waren Sie friiher? Was war friher ihr Lieblingsfach?

Dr. Streubel: Geboren wurde ich in Filderstadt, sidlich von Stuttgart. Nach der Grundschule war ich auf dem
Friedrich-List Gymnasium in Asperg. Asperg ist eine kleine Stadt im Norden von Stuttgart. Mathematik und Physik
haben mir schon sehr viel SpaBB gemacht. Andere Lieblingstdcher waren fir mich aber auch Kunst und Sport.

Das sind alles Facher, in denen man nicht so viel auswendig lernen muss.

Haben Sie friiher schon gedacht, dass Sie Forscher werden? Was muss man studieren?

Als ich noch in der Schule war, konnte ich mir das Berufsleben noch gar nicht so richtig vorstellen. Spater im Studium
habe ich mir schon vorgenommen, dass ich mal irgendwo in der Entwicklung arbeiten méchte. Man muss nicht
unbedingt studieren, um Forscher zu werden. Aber man sollte sich auf alle Falle fir die Natur und die Technik
interessieren. Ich selbst habe Physik studiert und mich dabei schon von Anfang an sehr viel mit Licht beschéftigt.

In welcher Stadt haben Sie studiert?

Wie sind Sie zum Forschen gekommen?

Ich habe an der Technischen Hochschule in Stuttgart studiert.
Nach dem Studium habe ich eine Arbeitsstelle in einem For-
schungsinstitut in Schweden angenommen. Wie der Name
schon sagt, ist man in einem solchen Institut hauptsdchlich
damit beschéftigt, neue Dinge zu entwickeln.

Seid wann interessierst du dich fur LEDs?

Die meiste Zeit meines Berufslebens habe ich mich eigentlich
mit kleinen Lasern beschéftigt. Fir LEDs habe ich mich erst
spater, so ab Mitte der neunziger Jahre interessiert.

2. Wie funktioniert LED-Forschung?

Wie sind Sie darauf gekommen, eine LED zu bauen?
Angefangen habe ich mit Laserdioden, die unsichtbares Licht erzeugen, mit dem man zum Beispiel Telefongespréche
durch Glasfasern tbertragen kann. Spéater habe ich mich auf ganz kleine Laserdioden konzentriert, die so klein sind,
dass man sie nur im Mikroskop sehen kann. Als ich dann von Forschern in Amerika gelesen habe, dass diese kleinen
Laser, wenn man sie etwas umbaut, auch wie eine LED funktionieren kénnen, wollte ich das auch ausprobieren. Und
weil ich endlich mal das Licht aus meinen Lasern und LEDs sehen wollte, habe ich meine ersten LEDs fir rotes Licht
gebaut.

Wie lange haben Sie dafiir gebraucht?
Das hat gar nicht so lange gedauert, denn eine LED ist erstmal viel leichter herzustellen, als ein Laser.
Von der Idee zur ersten LED hat es nur einige Wochen gedauert.

Was war deine erste Erfindung?
Meine ersten Erfindungen habe ich wahrscheinlich aus Lego-Steinen gebaut. Die erste Erfindung
in meinem Berufsleben war ein kleiner Mikrolaser fir unsichtbares, infra-rotes Licht.

Ist das schwer, eine LED zu bauen?
Eigentlich nicht, wenn man die richtigen Maschinen dafir hat. Als Privatperson kann man sich eine solche Aus-
rdstung nicht mehr leisten, aber Firmen wie OSRAM haben alles, was man zum Herstellen von LEDs benétigt.

Forschst du eigentlich alleine oder in einem Team?

Forschung geht in einem Team immer viel besser. An unserer Erfindung fiir den Zukunftspreis war ein grof3es Team
beteiligt. Und noch viel mehr Menschen waren damit beschéftigt, aus der Idee ein richtiges Produkt zu machen, das
man herstellen und verkaufen kann.

Ist es schwer, solche Sachen zu erfinden?

Eigentlich nicht. Man muss als Team von Entwicklern viele Ideen haben und wenigstens einige davon ausprobieren
kénnen. Aus manchen Ideen wird nichts, aber ab und zu ist eine richtig gute Idee dabei, aus der man was Erfolg-
reiches machen kann.

Wenn man sich mit der Entwicklung von LEDs beschéftigt, hat man ein klares Ziel: man muss immer noch bessere
LEDs erfinden, als es schon gibt. Aus dem Grund sind LEDs in den letzten Jahren immer heller und effizienter ge-

worden. Es gibt viele andere Forscher auf der Welt, die auch neue und bessere hellere LEDs erfinden wollen. Und
weil jeder der Erste sein mdchte, ist das ein richtiger Wettkampf, so was wie eine LED-Olympiade.




Wias ist das Wichtige an der LED?

Das Wichtigste an einer LED ist fast immer, dass sie besonders hell und effizient ist. Effizient bedeutet, dass sie wenig
Strom zur Erzeugung von Licht verbraucht. Unser Team hat einen Trick gefunden, mit dem man verhindern kann,
dass Licht im Inneren der LED verloren geht. Wir haben es geschafft, einen Spiegel in die LED einzubauen, der alles
Licht im Inneren nach oben reflektiert. Dadurch kommt mehr Licht aus der LED heraus.

3. Wie war das mit dem Zukunftspreis des Bundesprasidenten 2007?

Was war der Preis?

Der Preis ist ein richtig schweres Gebilde aus Metall und blauem Glas, den uns der Bundesprdsident im
Fernsehen (berreicht hat. Jetzt steht er in einer Vitrine bei uns in der Firma. AuBBerdem haben wir viel
Geld bekommen, mit dem wir geholfen haben, einen Betriebskindergarten zu bauen.

Haben Sie schon mehrere Preise bekommen?
Als Forscherteam haben wir in einem Jahr den OSRAM Innovationspreis gewonnen. AuBBerdem habe
ich fir meine ersten LEDs den Preis einer amerikanischen Technikzeitschrift bekommen.

Sind Sie beriihmt?

Nachdem wir als Team den Zukunftspreis gewonnen hatten, waren wir in Deutschland schon ein bisschen beriihmt.
Natdirlich nicht so berihmt wie Schauspieler oder Politiker, aber fir Forscherverhéltnisse schon ganz beachtlich.
Inzwischen gibt es einen neuen Gewinner des Preises, und wir sind wieder ganz normale Leute geworden.

4. Macht es Ilhnen SpaB, Forscher zu sein?
Auf jeden Fall!

Haben Sie noch bestimmte Sachen vor, die Sie vielleicht in Zukunft machen wollen?
Etwas Konkretes habe ich mir fir die Zukunft nicht vorgenommen, aber ich wiirde mir wiinschen,
dass ich immer wieder mal was Neues machen kann.

Wie viele Erfindungen haben Sie schon gemacht?
Mit welcher Erfindung waren Sie am meisten zufrieden?
Das kommt darauf an, was man als eine Erfindung zéhlen méchte. Ideen habe ich sicher schon viele gehabt, aber
aus den meisten ist nie was geworden. Wenn man nur Erfindungen zéhlt, aus denen spéter ein richtiges, verkautf-
bares Produkt geworden ist, dann sind das schon viel weniger. Solche Erfindungen macht man auch nicht mehr
alleine, sondern zusammen mit anderen in einem Team. Am meisten Spal3 hat mir die Erfindung eines Lasers
gemacht, der Luftspalte zum Reflektieren von Licht verwendet. Das ist so ein komisches Bauelement, bei dem
niemand erwartet hat, dass das funktionieren kénnte. Der Laser hat wirklich funktioniert, aber dann wollte ihn
doch niemand herstellen.

Mit welcher Erfindung waren Sie am erfolgreichsten? Gibt es eine Forschung, die lhnen gar nicht gefallen hat?
Ganz klar, mit der Erfindung, fir die wir den Zukunftspreis des Bundesprésidenten bekommen haben.

So weit ich mich erinnern kann, habe ich bis jetzt nur an Dingen gearbeitet, die mir auch gefallen haben.
Hoffentlich bleibt es so.

Was verdient so ein Forscher?
Ein Forscher oder Entwickler in der Industrie verdient ungetéhr soviel wie ein Ingenieur, also eigentlich ganz gut.
Vor allem, wenn man bedenkt, dass wir fir das, was wir ohnehin gerne machen, auch noch bezahlt werden.

5. Wie leben Sie privat?
Haben Sie eine groBe Familie?
Meine Familie ist mittelgrof3. Ich habe eine Frau und zwei Kinder.

Was ist ihre Lieblingsmusik? Was ist ihr Hobby? Forschen Sie im Privatleben auch?

Jazz geféllt mir sehr gut, vor allem, wenn Gitarren dabei sind. Meine Hobbys dndern sich immer wieder.
Im Moment gehért Fotografieren, Segeln und Motorrad fahren dazu. Forschen tue ich vielleicht nicht,
aber ich probiere schon vieles aus.
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Luka ynd die roét

BAND der sonne

ovreen Photonics,
Ausblick ayé Band =:
Luka ytd die Kroft der sonne

»Solarzellen, das sind Segel fur die Sonne. Aber
nicht, um den Wind einzufangen.« erklart Luka.
»Mit so was kann man aus Licht Strom machen.
Solarzellen gelten als Energiequellen der Zukunft.«

Am besten ihr probiert es selbst aus und bastelt
in Band 2 die Solaris, ein Schiff, angetrieben nur
durch das Licht der Sonne.

Band 2 erscheint in 2010.
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Atvlkang

WiWeise {ir Lehrer:
Oie richtiden Batterien, der richtide widerstand {{r Mewne LEQS

Wie du gesehen hast, wird durch die Kristalle und die Zusatzmaterialien, mit denen die Kristalle
versetzt werden, bestimmt, in welcher Farbe die LEDs leuchten. Aus diesem Grund brauchen LEDs
flr verschiedene Farben auch verschiedene Spannungen Uyg. Der bendtigte Strom | ist fur alle im
Heft verwendeten LEDs gleich. Er sollte 20 mA = 0,02 A betragen. Zuviel Strom zerstort den Kristall.

In der Tabelle sind typische Werte fir Strom und Betriebsspannungen der LEDs zusammengesellt.

Diodenfarbe Strom | Spannung Uygp
Rot 0,02 A=20 mA 2V

Griin . 21V
Gelb . 22V
Blau " 32V

Wie groB muss nun der Widerstand R bei einer gewahlten Versorgungsspannung Usgy
fur eine gewahlte LED mit seiner Betriebsspannung Uy sein?

Dieser berechnet sich nach dem Ohm’schen Gesetz. \Wichtig hierbei ist das Einhalten
der Einheiten Ohm (Q2), Ampere (A) und Volt (V).

Allgemeir g4

Der Widerstand sollte gleich
oder etwas hher sein als der
b.erechnete Wert. Im Sinne eines
einfachen kleinen Sortiments
unterschreiten wir manchmal
o!gq berechneten Wert gering-
flgig. Je passender der Wider-
stand gewshlt wird, desto
effizienter kann die LED
leuchten.
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01t Bezeichnhyng der widerstinde

Widerstéande gibt es in verschiedenen Bauformen. Sie haben alle die gleiche Markierung in Form von
farbigen Ringen. Dabei geben die ersten beiden Ringe die ersten beiden Stellen des Widerstandswertes
an, der dritte einen Multiplikator und der vierte die Fehlertoleranz.

Normalerweise ist der vierte Ring etwas abgesetzt von den anderen oder die Ringe liegen nicht genau
mittig, sondern etwas mehr zu einer Seite ausgerichtet. Das richtige Ablesen sollte jedoch meistens kein
Problem sein, da Standard-Widerstande meistens 5 — 10 % Toleranz haben, und damit einen goldenen
oder silbernen Ring vorweisen. Solche Ringe kédnnen aber nicht an erster oder zweiter Stelle stehen!



Silber 0,01 10 %
Gold 0,1 5%
Schwarz 0 0 1
Braun 1 1 10 1%
Rot 2 2 100 2%
Orange 3 3 1k
Gelb 4 4 10k
Griin 5 5 100k 0,5%
Blau 6 6 ™ 0,25 %
Violett 7 7 10M 0,1%
Grau 8 8 100M

9 9 1000M
Kein Ring 20%

Auch der Widerstand lasst sich mit dem
. . st
tei 2 Messgerét leicht bestimmen. Messgerat
2’/' lfti Ecljlhem Messgerdt (Muttimeter) [asst hierzu im Widerstandmessmodus auf die
3t hierou i e messen. Mess- passende GroBenangabe schalten.

gerat hierzu im Gleichs
. pannungsfeld auf
die passende GréBenangabe schalten. )
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moteraliety - doS proaychst dy

Alle hier verwendeten Materialien sind in jedem guten Elektronik-Fachmarkt,
teilweise sogar in einem guten Baumarkt zu erhalten.

Bestellliste fiir unsere L' “TWER'<5r rr

(hier aufgesetzt fur Conrad Elektronik Markte)

LEDs

® 5 mm radial rot, mit gefarbter Kappe Best.-Nr. 184543
® 5 mm radial griin, mit gefarbter Kappe Best.-Nr. 184705
® 5 mm radial , mit gefarbter Kappe Best.-Nr. 184900

Diese einfachen LEDs gibt es auch als preiswerte Zusammenstellung
von ca. 30 Stlck, entweder unifarben oder als Mix.

® 5 mm radial rot, hell, mit klarer Kappe z.B. Best.-Nr. 185016
@ 5 mm radial griin, hell mit klarer Kappe

@ 5 mm radial blau, hell mit klarer Kappe

® 5 mm radial m hell mit klarer Kappe

Widerstande

® 47 Ohm Best.-Nr. 403091
150 Ohm Best.-Nr. 403156
470 Ohm Best.-Nr. 403210

Reihensteckklemmen

Batteriehalter fur 2 Mignon-Zellen

passendes Anschlusskabel (Batterieclip)

Mignon Zellen

Kupferkabel (Litze), jeweils ca. 50 cm mit schwarzer und roter Isolation, Querschnitt: 1 mm?
Tastschalter (Druckknopfschalter, schraubbar)

verschiedenen Abstrahlwinkeln

Ds sind In und GroBen erhaltlich.

i le LE .
Die Vielfalt der LEDs ist sehr groB. Alle > tonen Helligkeiten

von z.B. 8, 20 oder 30 Grad sowie in versc

z der LEDs in den dargestellten Experimenten

I i insat
Wichtig filr o s Grunde gelegte Stromstirke von 20 mA.

ist hier lediglich die zu Grunde
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