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� Dipl.Ing. Wolfgang Buttner
� FH München - Maschinenbau 
� Schwerpunkt Energietechnik
� Lichttechnik seit 1993
� IB Effiziente LichtSysteme, Landsberg
� Berater, Planer, Contractor
� Energieberater für KMU 

(zugelassen bei der KfW)

www.lichtsysteme.de
www.buttner.name
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Die Größenordnung in Deutschland

� Klimaschutz = Erneuerbare + Effizienz
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Werte von 2008 aus "www.bee-ev.de"
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Beispiel : Supermarkt (300 MWh p.a.)

� Hauptstromver-
braucher ist Kälte

� Danach folgt 
Beleuchtung

� Einsparpotential bei 
der Beleuchtung 45% 
zuzüglich 
Klimatisierungs-
einsparung!

� Contracting-Ziel ist 
150 MWh p.a.

Stromverbrauch nach Anwendung inkl. Backshop 2008
im Frischemarkt Plank in Obing

29%
20%

2%2%
8%

39%

Beleuchtung

Kälte (mit Stecker)

Zentrale Kälte/Kühlung

Raumklimatisiserung
(Splitgeräte)

Backofen

Rest (PC, Bürogeräte, etc.)
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Kurzes Glossar

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

� Lumen [lm] Lichtstrom F, 
gesamte von der Lichtquelle abgegebene sichtbare Lichtleistung

� Lumen/Watt Lichtausbeute, 
Maß für Energieeffizienz von Beleuchtungssystemen

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

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

� Lampe Leuchtmittel, emittiert Licht
� Leuchte anschlussfertiges Gerät zur Aufnahme von Lampen

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

� Contracting : ein Vertragspartner (Contractor) übernimmt die Investition und das 
Betreiberrisiko – die Refinanzierung geschieht über die Energieeinsparung
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Physiologische Parameter

� Relative Sehempfindlichkeit des Menschen
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Nachts stärkere Blauempfindlichkeit
(Stäbchen-Sehen! MAX@507 nm)

Tags Farbensehen
(Zapfen-Sehen mit Maximum bei 555 nm)
Die physiologischen Größen Lux und Lumen leiten sich hiervon ab.

Alle Luxmeter messen jedoch lm/m² !
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Physiologische Parameter

� Farbtemperatur und Behaglichkeit Graphiken Philips

„ Behaglichkeitskurve“ nach Kruithoff
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Einflußgröße Lichtfarbe

LF 25 840 940

827AGL Tageslicht

965SOX HQI NDL

Grafiken OSRAM�Spektralverteilungen
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Einflußgröße Farbtemperatur
Bilder General Electric�Farbtemperatur
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3 bedeutende Erzeugungsprinzipien

Funktionsweisen verschiedener Leuchtmittel

� Temperaturstrahler (Volksmund „Glühbirne“)

� Entladungslampen (Gas mit und ohne Hg)

� Halbleiter (LED)



11Effiziente LichtSysteme ELS
IB Wolfgang Buttner Landsberg München, den 13.10.2011

Technischer Parameter: Effizienz in lm/W

0

20

40

60

80

100

120

140

NV-H
alo

ge
n

HV-H
alo

ge
n

Le
uc

htst
offla

m
pe

n 
26

mm

Le
uc

ht
sto

ffla
m

pe
n 

16
mm

Kom
pa

kt-
LL

 (S
te

ck
so

ck
el)

Kom
pa

ktL
L 

("E
ne

rg
ies

pa
rla

m
pe

")
Hoch

dr
uc

kla
m

pe
n

� Effizienz verschiedener Leuchtmitteltypen
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Erzeugungsprinzip  Gasentladung

� Funktionsweise 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     Lebensdaue r

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
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Lichtausbeuten im Vergleich  (Beispiel)
� Energiebilanz einer 75 Watt Glühbirne
� Energiebilanz einer 75 Watt Halogenniedervoltlampe
� Energiebilanz einer 75 Watt CFL (70 W + 5 W EVG)

Halogen-
niedervoltlampe

Aufgen. Leistung 75 Watt

Wärmeleistung
67 Watt

8
W

Glühbirne

Wärmeleistung
71 Watt

4
W

Aufgen. Leistung 75 Watt

Kompakt-
leuchtstofflampe

Aufgen. Leistung 75 Watt

Wärmeleistung
50 Watt

25
W
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Bislang Kompaktleuchtstofflampen (mit E27, E14)

Definition „Energie-Sparlampe“

Der digitale Röntgenscanner EZ40 
lieferte diese (in Auflösung und 
Graustufen reduzierte)
Innenansicht einer 
Energiesparlampe.  Mit freundlicher 
Genehmigung durch ntbxray.com.
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Kompaktleuchtstofflampen ohne Kathoden
Eine Besonderheit stellen Induktionslampen wie die Osram Endura,  Philips QL 
oder die GE Genura dar. Sie teilen das Funktionsprinzip, unterscheiden sich aber  

in Bauform und Anwendungszweck. Hauptvorteil dieses 
Lampentyps ist die außerordentlich hohe Schaltfestigkeit .
Die Genura hat als einzige Induktionslampe einen E27 
Sockel, was sie leicht einsetzbar macht. Ein weiterer
Vorteil ist die direkte Erzeugung von gerichtetem Licht !

Induktionsprinzip
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T5 oder T8 ?
T5 ist nicht per se effizienter!

(Hängt ab von Faktoren wie Umgebungstemperatur und 
Leuchtenbetriebswirkungsgrad ...)

Systemlichtausbeuten von T5 - Lampen in lm/W (lumen pro Watt) bei 25 / 35°C
                     (gerechnet für EVG-Verluste mit 2-5 Watt durchschnittlich - hängt auch vom Hersteller ab)

T5 HE (high efficiency) T5 HO (high output) T8
aufgenommene HF-Leistung in W 14 35 24 49 80 50
Systemleistung in Watt 16 38 27 54 85 55
Lichtstrom in lumen bei 35° 1350 3650 2000 4900 7000
Systemlichtausbeute bei 35° 84 96 74 91 82
Lichtstrom in lumen bei 25° 1200 3300 1750 4300 6150 5000
Systemlichtausbeute bei 25° 75 87 65 80 72 91
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Einflußgröße Vorschaltgerät

� Vorschaltgeräte + Lebensdauer Graphik OSRAM

10. 18.

100%

90%

80%

70%

60%

50%
4 6 8 10 12 14 16 18 202 22 24

Brennstunden 
Erhöhung der Lampennutzbrenndauer (80 % des Anlagen lichtstromes) von
10.000 Stunden auf 18.000 Stunden 
im IEC-3 Std.-Schaltrhythmus (165 Min. Ein/15 Min. Aus)

Nutzungsdauer Stunden [tsd]

rel. Anlagenlichtstrom

QUICKTRONIC® PROFESSIONAL

KVG/VVG

BLMK  13030F471 D   05/99
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Zur Qualität von„Sparlampen“

20.000 Stunden
– d.h. länger als 
20 Jahre im 
Haushalt !
Baumarktware 
(„Eco-
Versionen“) 
halten 
manchmal nur 
wenige 100 
Stunden!Quelle : OSRAM
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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)
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Wirtschaftlichkeit am Beispiel einer Kapitalverzinsung

NB: Damit Contracting funktioniert, sollte die Kapitalverzinsung 2stellig sein.
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LEDs haben „Eigenheiten“

� Empfindlich auf Hitze
� Empfindlich auf Feuchte
� Effizienz sinkt mit steigender Temperatur
� Farbwiedergabe extrem unterschiedlich
� Perfekt geeignet für die Erzeugung von monochromem Licht
� „Binning“ -> Klasseneinteilung
� Alterungsprozesse (Lichtstrom/Farbverschiebung)
� Lumenpaket (Lichtstrom) nicht beliebig hoch
� Sie werden daher nie alle anderen Leuchtmittel ersetzen
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Alternativen zu T8-LL

� T5-Lampen mit EVG-Adapter und Reflektor
Beispiel 35 W statt 58 W bei ED = 4000 h/a
Vergleich T8           T5     
� Leistung 71  39
� kWh p.a. 284          156 .. oder inzwischen LED-

Linien-Lampe bis 3300 lm

s.a. ->http://www.energieverbraucher.de/de/Licht/T5_statt_T8/site__553/

Quelle: www.conrad.de
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Beispiele für Lösungen

� Update vorhandener Leuchten

Für die Fachhochschule in München hat sich der Umbau der
Leuchten innerhalb von 2 Jahren gerechnet. 

Umrüstung von Flur-Leuchten
36 Watt statt 71 Watt
Bei ED = 4000 h pro Jahr

� - 140 kWh Einsparung
pro Leuchte
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Was macht man mit HQL-Lampen ?
Beispiel : Fa. Schönenberger, Landsberg

� 6000 m² Halle 
� Alt:
� 128 Stück HQL 400 W
� Neu:
� 90 Stück CPO 140 W

Stromverbrauch Hallenbeleuchtung (+Parkplatz) Fa.Schönenberger für 3 Systeme im Vergleich
Systemleistungaufnahme

pro Leuchte [W] ED [h/a] kWh/a Leuchtenzahl kWh/a Strompreis €/a Einsparung/a
HQL 400 W 465 2500 1163 120 139500 0,1 13.950€      
T5 4-flammig 54 W HO 223 2500 558 120 66900 0,1 6.690€        7.260€        
Philips Cosmo White 152,5 2500 381 90 34313 0,1 3.431€        10.519€      

Umbaukosten pro Leuchte < 300 €
Beleuchtungsstärke verdoppelt
somit Faktor 6 an Effizienzverbesserung!
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Beispiel Obing : „SDW-T“- Lampen mit 10 kW Anschlußleistung ->CDM PAR30

Bilder: Philips

�Lichtfarbe 825 (= 2500 K)

• weite Verbreitung in Bäckereien und Metzgereien
• Leuchtmittel gibt es nur von Philips / Bäro
• Lichtausbeute weniger als 42 Lumen pro Watt am KVG!
• hohe Farbsättigung bei rot/braun-Tönen
• SDW-T Technik ist veraltet
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Lux fugit
Verluste vermeiden

� Bei der Umwandlung von elektrischer Energie im Leuchtmittel in 
Abstrahlung im Bereich des sichtbaren Lichts. 
- Verbesserungen bis zu Faktor 8 möglich.

� Umwandlungsverluste in Vorschaltgeräten und Transformatoren
- Verbesserungen bis Faktor 3 möglich

� Konstruktionsbedingte Verluste in der Leuchte
- Verbesserungen des Leuchtenbetriebswirkungsgrades bis Faktor 3

� Verluste durch schlechte Raumwirkungsgrade
- Erhebliches Potential durch Wahl geeigneterer Farben

� Verluste durch konkurrieren mit der Sonne
- Erhebliches Potential durch tageslichtabhängige Regelung

� Verluste durch Beleuchtung leerer Räume
- Beachtliches Potential durch Einsatz geeigneter Sensoren



28Effiziente LichtSysteme ELS
IB Wolfgang Buttner Landsberg München, den 13.10.2011

Danke

für Ihre

Aufmerksamkeit


