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Elektrische Beleuchtung in Deutschland

A 15% des deutschen Stromverbrauchs gehen in die Beleuchtung
A Davon kann die Halfte sinnvoll eingespart werden mit neuen Leuchten und Lampen

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




CQ-Emissionen der Beleuchtuiggler Schatten

A 71 TWhsind 71.000.000.000 kWh elektrische Energie

A Pro kwh werden aus dem Deutschen Kraftwerkspark 565 g an
CQ emittiert.

A Also werden insgesamt 40 Milliarden kg2@0rch Beleuchtung
hervorgerufen.

A Pro Kopf der Bevolkerung (bei 80 Mio.) sind dies rund 500 kg c
eine halbe Tonne oder ein zwanzigsifer energiebedingten
CQ-Emisionen




3 bedeutende Erzeugungsprinzipien

Funktionsweisen verschiedener Leuchtmittel
A Temperaturstrahler (Vol k
A Entladungslampen (Gas mit und ohne Hg)

A Halbleiter (LED = Leuchtdioden)



Technische Definitionen

Definitionen

A Lampe i Das Leuchtmittel, in welchem das Licht erzeugt
wird.

A Leuchte i Sie dient der Lichtlenkung und der Halterung
und Abschirmung der Lampe.

A Warmestrahler i Lampen mit Gliihfaden, also auch
Halogenlampen, Kaltlichtspiegellampen etc.

A Entladungslampen i Lampen, bei denen das Licht
mittels Gasentladung erzeugt wird, also Leuchtstoff-
lampen, Kompaktleuchtstofflampen, Quecksilberdampf-

hochdrucklampen, Halogenmetalldampflampen etc.

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



Die Leistungsaufnahme kann man selbst messen

A Diese Billiglampe
z.B. nimmt 3,9
Watt statt 9 Watt

aut Aufdruck

A Den Lichtstrom In
m kann man
nicht selbst
messen




Lichtstrom [Im] = physiologische Grol3e

ot A Aufgenommene
e C Leistung in Watt

A Abgegebene
Lichtleistung In
Lumen



Effizienz verschiedener Leuchtmitteltypen
(Bandbreite von bis)

Lumen/Watt i (bei weildem Licht)




Derzeitige Entwicklung

heise anline > Mews > 2013 > KW 1 > Power-LEDs mit 200 Lumen pro Watt

M.12.2012 15:53 T « Vorige | Nachste » A H O h e re Effl Z I e n P
Power-LEDs mit 200 Lumen pro Watt We n I g e r Abwarm e

uorlesen  FP3-Download

Bei den neuen Mik-R-LEDs konnte

LED-Pionier Cree die Lichtausbeute i A KI e I n e re

gegentber vorherigen Modellen auf 200

ImAY werdoppeln; bei der maximal ' A

zulAssigen Leistungsautnanme von 154 B au fo rm e n

sind nun Ober 1600 Lumen erreichbar (die

Wirkungsgrad liegt nun auch deutlich Ober ~ I\ I\/I e h r L I C ht a'u S
dem won gasgeflllten Energiespardampen. .

i 1 Philips hat das nach eigenen Angaben g IEIChel I l

Helligkeit steigt nicht linear mit dern Strom).
f‘ energieeffizienteste warmweille
{t
o

Leuchtstarke einer 100WY-Gluhlampe. Der
sich der Energieverbrauch etwa von

Das EntSpriCht mindestens der
LED-Leuchtmittel entwickelt, mit dem B auvo I u m e n

Biirobeleuchtungen auf einen Schlag
halbieren lieRe. Der Trick liegt in der
Kombination von zwei blauen und
einer roten LED.

Mit einer neuentwickelten LED-Lampe,

PhiIips—Ent.r.jclf.Ier Coen Liedenbaum mit dem P_rabt-,-p
der TLED, die warnmaeilbes Licht mit einer Effizienz von die ab 2015 in Biiros und Industriehallen

200 Lumen pro Watt liefert. (Philips)
die Leuchtstoffrohren ersetzen soll, will

Philips den Energieverbrauch dieser Leuchtmittel halbieren. Die sogenannte Tube
LED (TLED) liefert eine Energieeffizienz von 200 Lumen pro Watt und produziert
gleichzeitig ein warmweiltes Licht mit einer Farbtemperatur im Bereich zwischen 3000
und 4000 Kelvin. Nach Meinung von Philips ist das Weltrekord.



Theoretische maximale Lichtausbeute

Theoretische Maximalausbeute in Anhangigkeit der Wellenlange
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ubliche Lebensdauern bei Markenware
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Lichttechnisches Glossar

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

Lumen [Im] Lichtstrom G,
gesamte von der Lichtquelle abgegebene sichtbare Lichtleistung

Lumen/Watt Lichtausbeute,
Mal3 fur Energieeffizienz von Beleuchtungssystemen

Candela [cd] Lichtstarke I, Lumen / Raumwinkel [Im/sr]
Mal3 fur die Intensitat des Lichts in einer bestimmten Richtung

Lux [IX] Beleuchtungsstarke E,
Ist Lichtstrom, der auf einem m2 Flache auftrifft ( 11x = 1lm/m?2)

Leuchtdichte L [cd/m?]
unser Helligkeitseindruck eines Objekts

Lichtfarbe  Farbtemperatur einer Lichtquelle in Kelvin [K]
Farbwiedergabeindex (Maximum ist 100)

Lampe Leuchtmittel, emittiert Licht

Leuchte anschlussfertiges Gerat zur Aufnahme von Lampen
Kompaktleuchtstofflampe (KLL)

Leuchtstofflampe, deren Glasrohr mindestens 1mal gebogen wurde.



AFunkti onsweise einer AGI ¢hbi

Unter LuftabschluR wird ein Metall- oder Kohle- '
faden durch den ihn durchflieBenden Strom zum

Gluhen gebracht. Dabei wird neben Warme (95%)
auch sichtbares Licht abgestrahilt.

A Viele Vater, viele Vorteile, eine groBe Schwache
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Gluhlampe

ADer wirtschaftliche Durchbruch kam mit
Thomas A. Edison.

ADie Deutsche Post erinnert 2004 an Heinrich
Gobels Lampe, 25 Jahre vor Edison. - —

AAllgebrauchslampe i viele Anwendungen ! | i
AVergleichsweise einfache Handhabung. j
AAngenehmes Li c Hetf f(eﬁkl_tan(= s
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AGiinstiger Anschaffungspreis i mit Ausnahmen
AMBER: miserable Lichtausbeute!
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Verluste beim Erzeugen von Licht
am Beispiel einer Gluhlampe

Im Kraftwerk werde Kohle verbrannt
1000 Gramm werden verbrannt
333 Gramm gelangen davon zur Steckdose im Haushalt
16 Gramm werden vom Glihfaden in Licht verwandelt
1,6% ist somit der Wirkungsgrad der Umwandlung in Nutzenergie
984 Gramm werden somit in (unerwiinschte) Abwarme verwandelt

m g Kohle



Erzeugungsprinzip Gasentladung

A Funktionsweise einer Entladungslampe

Leuchtstoft

Leuchtstofflampen brauchen anders
als Glihlampen eine Vorrichtung zur

— Begrenzung des flieRenden Stromes.
| Dieses Vorschaltgerat kann ein
— iInduktives oder ein elektronisches

sein. Aul3erdem bendtigen
Elektrode Elektron Leuchtstofflampen eine Vorrichtung
Quecksilberdampf Niederdruck zum Start. Der bekannte Starter ist bei
craphik zieseniz | €lektronischen VG integriert.

Bauart Verluste Preis Komfort Lebensdauer

KVG: Konventionelles Vorschaltgerat Hoch Gering  Gering > 100.000h
VVG: Verlustarmes Vorschaltgeréat Mittel Mittel Gering > 100.000h
EVG: Elektronisches Vorschaltgerat Gering Hoch Hoch ca. 50.000h




A Energiebilanz einer 36 Wateuchtstoffampe (120 cm lang; 26 mm Rohr)

1. Leistung in der Entladungsséaule

‘TL'/82 . -301W
Input 36 W ’

r ; y 2: Warmeverluste an den Elektroden
Ro6hreninnenseite _59W

1 3. Sichtbare Strahlung von der Ent-
ladungssaule - 1,2 W

4. UV-Strahlung von der Entladungs-
saule -225W

5. Warmeverluste in der Entladungs-

Fluoreszenzschicht saule - 65 W

————————————— —~—

. Sichtbare Strahlung von der Fluo-
reszenzschicht - 8,8 W

Réhrenaulenseite . UV-Strahlung - 0,2 W

—-%—

8. Infrarot-Strahlung - 13,5 W

10

10: Gesamtwarmeverluste 25,8 W
Energiebilanz einer 36 Watt Leuchtstofflampe



A Energiebilanz einer 75 Wagliihlampe

A Energiebilanz einer 75 Watt Halogenniedervoltlampe

A Energiebilanz einer 75 Watt CFL (70 W + 5 W EVG)

Aufgen. Leistung 75 Watt Aufgen. Leistung 75 Watt Aufgen. Leistung 75 Watt

Hal - Jdompakit-
Gluhlampe . HO9EN P

niedervoltlampe leuchtstofflampe

| | | .




Definiti-®maralEanmpg @ga e
Bislang(nur) Kompaktleuchtstofflampeimit E27, E14)

Der digitale Rontgenscanner EZ40

lieferte diese (in Auflésung und

Graustufen reduzierte)

InnenansichteinekEner gi espar | ampeif.
Mit freundlicher Genehmigung durch

ntbxray.com.

Ab 1. 9. 2010 diirfen nur noch solche Lampen als ,,Energiesparlampen*
bezeichnet werden, die bestimmte Effizienzantorderungen erfiillen:
Ertorderlich ist, dal die Leistungsaufnahme der Lampe bei gleicher
Lichtleistung um mindestens 75 v.H. niedriger ist als bei einer Standard-
glithlampe. Dies schlielit alle Halogenglithlampen 5T und bei den Kompakt-
leuchtstofflampen sowie LED-Lampen die weniger effizienten aus.




Entwicklung an einem konkreten Beispiel

A 2012: 136 Im e
P 470, OVALLURE

A 2013: 250 Im ! e

aus 4 W ‘%—v

A 2014: 250 Im

aus 2,7 W

Die Lichtausbeute in
Lumenpro Watt
steigt jedes Jahr!




RGB-LED

Diskrete und SMD-Halbleiterdioden
zur Erzeugung von einfarbigem Licht

weil3es Licht kann sowohl Uber
RGB-Mischung , als auch uber




