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Elektrische Beleuchtung in Deutschland

Å 15% des deutschen Stromverbrauchs gehen in die Beleuchtung

Å Davon kann die Hälfte sinnvoll eingespart werden mit neuen Leuchten und Lampen

Photovoltaik; 18,5

Wind; 48,1

Biomasse; 28,8

Wasser; 19

Beleuchtung; 71

Einsparpotential 
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Werte von 2011 aus "www.bee-ev.de"
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Heute (2014) : 40 TWh könnten eingespart werden!



CO2-Emissionen der Beleuchtung ςder Schatten

Å71 TWhsind 71.000.000.000 kWh elektrische Energie

ÅPro kWh werden aus dem Deutschen Kraftwerkspark 565 g an 
CO2 emittiert.

ÅAlso werden insgesamt 40 Milliarden kg CO2 durch Beleuchtung 
hervorgerufen.

ÅPro Kopf der Bevölkerung (bei 80 Mio.) sind dies rund 500 kg oder 
eine halbe Tonne oder ein zwanzigstel allerenergiebedingten 
CO2-Emisionen
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3 bedeutende Erzeugungsprinzipien

Funktionsweisen verschiedener Leuchtmittel

Å Temperaturstrahler (Volksmund ĂGl¿hbirneñ)

Å Entladungslampen (Gas mit und ohne Hg)

Å Halbleiter (LED = Leuchtdioden)



Technische Definitionen

Definitionen

ÂLampeïDas Leuchtmittel, in welchem das Licht erzeugt 
wird.

ÂLeuchteïSie dient der Lichtlenkung und der Halterung 
und Abschirmung der Lampe.

ÂWärmestrahlerïLampen mit  Glühfaden, also auch 
Halogenlampen, Kaltlichtspiegellampen etc.

ÂEntladungslampenïLampen, bei denen das Licht 
mittels Gasentladung erzeugt wird, also Leuchtstoff-
lampen, Kompaktleuchtstofflampen, Quecksilberdampf-

hochdrucklampen, Halogenmetalldampflampen etc.

ÂLeistung ist die pro Zeiteinheit aufgenommene oder 
abgegebene (elektrische) Arbeit.



Die Leistungsaufnahme kann man selbst messen

ÂDiese Billiglampe 

z.B. nimmt 3,9 

Watt statt 9 Watt 

laut Aufdruck

ÂDen Lichtstrom in 

lm kann man 

nicht selbst 

messen
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Lichtstrom [lm] = physiologische Größe

ÅAufgenommene 

Leistung in Watt

ÅAbgegebene 

Lichtleistung in 

Lumen

Ålm/W  : ein Maß für 

die Effizienz einer 

Lichtquelle
Grafik aus : Zieseniß S.19



Effizienz verschiedener Leuchtmitteltypen
(Bandbreite von bis)

Lumen/Watt ï(bei weißem Licht)
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Derzeitige Entwicklung

ÅHöhere Effizienz -> 
weniger Abwärme

ÅKleinere 
Bauformen

ÅMehr Licht aus 
gleichem 
Bauvolumen



Theoretische maximale Lichtausbeute

ÅMaximum 
der Ausbeute 
bei 555 nm

Å5ƛŜ α.ŅǳƳŜά 
können also 
nicht in den 
Himmel 
wachsen

Bilder : wikipedia
Hier liegen sehr gute EntladungslampenESL
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Lichttechnisches Glossar

Â Watt [W] elektrische Leistung P des Leuchtmittels (Lampe)

Â Lumen [lm] Lichtstrom ū, 
gesamte von der Lichtquelle abgegebene sichtbare Lichtleistung

Â Lumen/Watt Lichtausbeute, 
Maß für Energieeffizienz von Beleuchtungssystemen

Â Candela [cd] Lichtstärke I, Lumen / Raumwinkel [lm/sr]
Maß für die Intensität des Lichts in einer bestimmten Richtung

Â Lux [lx] Beleuchtungsstärke E,
ist Lichtstrom, der auf einem m² Fläche auftrifft  ( 1lx = 1lm/m²)

Â Leuchtdichte L [cd/m²]
unser Helligkeitseindruck eines Objekts

Â Lichtfarbe     Farbtemperatur einer Lichtquelle in Kelvin [K]

Â Farbwiedergabeindex (Maximum ist 100)

Â Lampe Leuchtmittel, emittiert Licht

Â Leuchte anschlussfertiges Gerät zur Aufnahme von Lampen

Â Kompaktleuchtstofflampe (KLL) 
Leuchtstofflampe, deren Glasrohr mindestens 1mal gebogen wurde.



ÅFunktionsweise einer ĂGl¿hbirneñ

Unter Luftabschluß wird ein Metall- oder Kohle-
faden durch den ihn durchfließenden Strom zum 
Glühen gebracht. Dabei wird neben Wärme (95%) 
auch sichtbares Licht abgestrahlt.

ÅViele Väter, viele Vorteile, eine große Schwäche

ÅDer wirtschaftliche Durchbruch kam mit
Thomas A. Edison.

ÅDie Deutsche Post erinnert 2004 an Heinrich
Göbels Lampe, 25 Jahre vor Edison.

ÅAllgebrauchslampe ïviele Anwendungen

ÅVergleichsweise einfache Handhabung.

ÅAngenehmes Licht (ĂLagerfeuer-Effektñ)

ÅGünstiger Anschaffungspreis ïmit Ausnahmen

ÅABER:    miserable Lichtausbeute!

Quelle: Post Philatelie

Quelle: GE-Katalog



Verluste am Beispiel einer Glühlampe



Erzeugungsprinzip  Gasentladung

ÂFunktionsweise einer Entladungslampe

Leuchtstofflampen brauchen anders 

als Glühlampen eine Vorrichtung zur 

Begrenzung des fließenden Stromes. 

Dieses Vorschaltgerät kann ein 

induktives oder ein elektronisches 

sein. Außerdem benötigen 

Leuchtstofflampen eine Vorrichtung 

zum Start. Der bekannte Starter ist bei 

elektronischen VG integriert.

Bauart Verluste     Preis     Komfort     Lebensdauer

KVG: Konventionelles Vorschaltgerät     Hoch       Gering      Gering > 100.000h

VVG: Verlustarmes Vorschaltgerät Mittel        Mittel Gering        > 100.000h

EVG: Elektronisches Vorschaltgerät       Gering       Hoch        Hoch ca. 50.000h

Graphik Zieseniß



NB: Leuchtstofflampen sind keine Neon-Lampen !! ïNeon-Lampen gab es fast nur in der Außenreklamebeleuchtung.

ÅEnergiebilanz einer 36 Watt Leuchtstofflampe (120 cm lang; 26 mm Rohr)



ÅEnergiebilanz einer 75 Watt Glühlampe

ÅEnergiebilanz einer 75 Watt Halogenniedervoltlampe

ÅEnergiebilanz einer 75 Watt CFL (70 W + 5 W EVG)

Halogen-

niedervoltlampe

Aufgen. Leistung 75 Watt

Wärmeleistung

67 Watt

8

W

Glühlampe

Wärmeleistung

71 Watt

4

W

Aufgen. Leistung 75 Watt

Kompakt-

leuchtstofflampe

Aufgen. Leistung 75 Watt

Wärmeleistung

50 Watt

25

W



Bislang (nur) Kompaktleuchtstofflampen (mit E27, E14)

Definition ăEnergie-Sparlampeò

Der digitale Röntgenscanner EZ40 

lieferte diese (in Auflösung und 

Graustufen reduzierte)

Innenansicht einer ĂEnergiesparlampeñ.  

Mit freundlicher Genehmigung durch 

ntbxray.com.



Entwicklung an einem konkreten Beispiel

Å2012: 136 lm 

aus 3 W

Å2013: 250 lm 

aus 4 W

Å2014: 250 lm 

aus 2,7 W
Die Lichtausbeute in 

Lumenpro Watt

steigt jedes Jahr!



RGB-LED

Diskrete und SMD-Halbleiterdioden

zur Erzeugung von einfarbigem Licht

weißes Licht kann sowohl über 

RGB-Mischung , als auch über

Leuchtstoffe aus blauem Licht

erzeugt werden!

(Bis hin zu Farbwiedergabe 1A bzw. Ra = 98)

SchaltungssymbolBilder: wikipedia


