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Energie - was Ist das?
10 kWh

Hat verschiedene ,,Gesichter*
— ca. 1 Liter Ol
— ca. 1 m3 Erdgas
— ca. 2 kg Holz
— wenn 10 Personen mit 100 kg 3670 m hoch steigen
— 10 Stunden féhnen mit einem 1000W FOohn (1kW)
— 100 I Wasser zum Kochen bringen mit dem Wasserkocher
— 1,14 Watt im Standby (1a = 8760 h)

Einheiten: 1 kWh = 1000 Wh = 3.600.000 VAs = 3.600.000 J = 3600 kJ
1J=1Nm =1 [kg*m?/s?]
1 kW = 1000 Watt = 1000 VA

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 2
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Stromverbrauch im Haushalt (Entwicklung)

heute
. Entwicklung des Haushaltsstromverbrauchs in Bayern
Angabe in Terowotisiunden pro Jahr
13
B Elekiro-Heizung
B Waschen und Trocknen,
Geschirrspiilen
20 2 Kihlen und Gefrieren
W Warmwassar
15 +——— [} ElekiroHerd S
il Beleuchtung, Fernsehen
und Rundfunk, Sonstiges
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3
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Quelle: www.stmwvt.bayern.de/energie/energiespartipps/index.html
Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 3

Maschinenbau-Energietechnik



bdew

Strompreis fur Haushalte

Durchschnittlicher Strompreis eines Drei-Personen-Haushaltes
mit einem Jahresverbrauch von 3.500 kWh/a in Cent/kWh
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1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

® Erzeugung, Transport, Vertrieb » MwSt. = Konzessionsabgabe " StrEG/EEG m KWK-G ® Stromsteuer
Quelle: BDEW, Stand 03/2011
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BDEW Bundesverband der sSP.yY 23.01.12
Energie- und Wasserwirtschaft e.V. Ermneuerbare Energien und das EEG Seite 14
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Haushaltsstrompreis und EEG-Umlage
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Guellene 1) Emeverbore Energeen und das EEG: [Iahlen, Fokfen Grofiken (200 1). BOEW 2012 2) Ageniur Ilr Ermeverbore
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3) Bundesneirogeniur, Entwicklung der EEG-Umlage
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Stromverbrauch In bayerischen
Haushalten derzeit etwa 24 TWh

e Hauptverbraucher
Ist die
Kalteerzeugung

« Beleuchtung
verbraucht fast 20%

« Standby steckt fast
uberall drinnen und

verbraucht sinnlose
Quelle : stmwvt.bayern Energiepartipps 2 O %

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 6
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Prozentuale Verdnderung der CO2-Emissionen

-60%

Untersuchung der SWM aus 1993

SW/m

T | 23,80 T I
Verkehr Haushalte
Industrie/Kleinverbrauch Gesamt
Quelle: Diplomarbeit CO2-Minderung, Gb aus hearing1.wk3 Datei: hearing5.DRW
Auswirkungen des "30-Prozent"-Szenarios ;‘::::::“5
auf die CO2-Emissionen im Jahre 2005 in Miinchen | 05.05.1903

Stabsstelle Energiesparen

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing.
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Stromverbrauch eines Haushaltes - BRD

Verbrauch pro Jahr im

2 Pers.-Haush. 4 Pers.-Haush.

Waschmaschine
Waschetrockner
Kihlschrank
Gefriergerat
Geschirrsptler
Elektroherd
Warmwasser/Bad
Warmwasser /Kiiche
Beleuchtung
Sonstige (inkl. TV)
Hilfsgerate flir Zentral-/
Etagenheizung

Summe N
Durchschnittsfamilie

190 k<Wh
170 kWh
390 kWh
470 kWh
210 kWh
410 kWh
710 kWh
290 kWh
250 kWh
580 kWh

400 kWh

3670 kWh

380 kWh
370 kWh
530 kWh
780 kWh
380 kWh
590 kWh

1300 kWh

500 kWh
380 kWh
880 kWh

500 kWh

WOIfg_ang Buttner - [_)ipl-lngQuelle: VDEW aus Agenda 21 Unterhaching
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6090 kWh
4570 kWh
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Jahrlicher Stromverbrauch fur einzelne Anwendungen

Elekirogeriite jdhrlicher Stromverbrauch

2 Personen 3 Personen
Beleuchtung 340 kWh 400 kWh
Elekiroherd 350 kWh 480 kWh
Kiihlschrank 370 kWh 440 kwh
Gefriergerit 390 kWh 510 kWh
Waschmaschine 150 kWh 220 kWh
Wiischetrockner 170 kWh 250 kWh
Geschirrspiler 220 kWh 310 kwh
Hilfsenergie fir Zentralheizung 400 kWh 400 kWh
Kleingerite, Sonstiges 350 kWh 460 kWh
Summe aller Geriite 2.740 kWh 3.470 kWh
Durchschnittswert in Bayern 2.050 kWh 2.830 kWh
Angaben zum Stromverbrauch gelten fiir ein mittleres Geritealter von 5 bis 7 Jahren und durchschnittliche Benutzung der Geriite. Der Durchschnittswert
gilt fiir die entsprechenden Haushalte mit einer mitileren Ausstattung an Gerditen.

Quelle : stmwvt.bayern Energiepartipps

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing.
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Einfliisse auf den Stromverbrauch

kWhiJdahr Mittlere Stromverbrauche
6000

5000

4000

3000

2000

bis 1.500 €
bis-3.000 €
{iber 3.000 €
Klimagerat
Wasserbett
Aguarium
Mittetwert

Kleinheizgeréat

Einkommen Sonderausstattungen

Verbrauch in D pro Person statistisch : 1.840 kWh Quelle: stmuvtbayern Energiepartipps

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 10
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Ausstattung der Haushalte mit elektrischen Geraten

Welche der folgenden Elektrogerite/Anlagen befinden sich in lhrem Haushalt?

Prozent der Befragten 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

————————— e

Waschmaschine 94%

Waschetrockner 40%

|

Kohischrank 78%

|

Gefrierschrank/-iruhe 63%

Kihi-Gefrierkombination 35%

Geschirrspiler 60%

|

Elektroherd 89%

Mikrowellengerat 66%

|

Klimagerat §1%
Elektr Kleinheizgerat —17%
Wasserbelt '_2'/0
Aquarium -GVo

Sauna F 4%

Fernseher | © 7 %>
60%

I

Compuler

Quelle : stmwvt.bayern Energiepartipps

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing.
Maschinenbau-Energietechnik

2 oder mehr
Geriéte (%)

1.9
0,2
15,6
7.6
1,4
0,6
3.6
1,3
0,1
3.6
0,3
0,9
J.
46,6
13,8
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Kochen mit Gas
statt Strom

Kosten fir elektrisches Kochen
einer 4-kopfigen Familie :

100 EURO

Gas mit gleichem Heizwert :
25 EURO

wenn kein Erdgas verfugbar,
dann Propangas verwenden

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 12
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Stromverbrauch Kiuhlschrank messen

» Verbrauchsmelgerat kaufen oder ausleihen
» Standby- und 24-h-Verbrauch bestimmen

» Wenn Heizelement vorhanden, dann
abstecken (lassen) !

» Wenn Stromverbrauch dann immer noch
> 1 kWh pro Tag :
neuer Kuhlschrank ist fallig !

» Bestgerat aus Liste vom
Bund der Energieverbraucher
aussuchen (max. Effizienzklasse A+++)

» Besonders wichtig : kihler Aufstellort !

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 13
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Energiesparen - Standby Verluste vermeiden

schaltet 2-polig AUS : schiitzt besser vor Uberspannungen

|l
= g

- Silber 2008
reddot design award ]

honourable mention 2008

Reduziert CDE

ySaver®- Die Geldsparleiste
‘it kostentreibendem Stand-By/Schein-Aus

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 14
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Beispiele flr Standby

. »Heimlicher Verbrauch”
verschiedener Haushaltsgerdte

mitilere jihrlicher

Gerdifeart elekirische Stromver-
Leistung in Watt|  brauch in kWh

Akku-Sauger 2 17
Anrufheantworter 4 35
Antennenverstirker 4 35
Klingeltrafo 0,6 5
Schaltuhr 1,3 12
Telefonanlage 1 61
Videorecorder 10 85
elektr. Zahnbiirste 1,5 13

Quelle : stmwvt.bayern Energiepartipps

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 15
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Bereitschaftsenergieverbrauch von

Aquarien und Wasserbetten
zwischen 1- und 4-Personenhaushalt, da ED = 8760 h

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing.
Maschinenbau-Energietechnik

Gegenmalinahmen:
Warmedammumg

Einheimische statt
tropische Zierfische

16



Unerkannter Bereitschaftsenergieverbrauch Gastherme

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing.
Maschinenbau-Energietechnik

z.B.:

» 8760 h am Netz mit
82 Watt ergibt 720
kWh/a oder 180 €/a

*Abhilfe : ausschalten
(etwa Uber Schaltuhr
oder manuell)

*Bel Neukauf auf
niedrigen Standby
achten !

17



Das Messen von fest angeschlossenen Verbrauchern
am Beispiel Heizungsstromverbrauch

o Friher Olkessel : 1,35 kWh / Tag
o Jetzt Pelletkessel : 2,75 kWh / Tag

(Mehrverbrauch u.a. wegen ,,Rucklaufanhebung®)

Kosten:

SchellCoun

kWh-Zahler ab 30€

Bh-Zahler ab 12 €

3 ; |
il 4

230V 50Hz, 0
503343 0!321

§-h— Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 18
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Energieeffiziente Zirkulationspumpen

Die Heizungspumpe: Vom Stromfresser zum Stromsparer

Typischer Stromverbrauch in kWh und Stromkosten in Euro pro Jahr in einem Einfamilienhaus mit 3 Personen

GQuelte: HEA {auBer Pumpe)

Pumpe (neu)

“= 0 11-29 Euro
Fernseher | "

Waschmaschine

Geschirrspuler
Wiaschetrockner
Beleuchtung

Kuhlschrank

Grundfos Alpha Pro Wilo Stratos Eco Biral Typ A12-1

Gefriergerat
Elektroherd

srL: il 100-150 Euro

/\v

Kilowattstunden (KWh) 100 200 300 400 500 800

Pumpe (alt)

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 19
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Stromverbrauch Waschen

Haushaltsgréfle

1 Person 2 Personen 3 Personen 4 Personen
Strom
Stromverbrauch altes Geriit 120 kWh 220 kWh 320 kWh 410 kWh
Stromverbrauch neues Geriit 70 kWh 120 kWh 180 kWh 230 kWh
Stromeinsparung 50 kWh 100 kWh 140 kWh 180 kWh
Stromkostenersparnis pro Jahr 15 DM 30 DM 40 DM 55DM
Wasser
Wasserverbrauch altes Gert 9 m’ 17 m? 25m* 2 m’
Wasserverbrauch neues Geriit 4 m* 7 m 10 m? 13 m*
Wassereinsparung S5m? 10 m’ 15m? 19 m*
Wasserkostenersparnis pro Jahr 25 DM 50 DM 75 DM 95 DM
Betriebskostenersparnis pro Jahr 40 DM 80 DM 115 DM 150 DM

Quelle : stmwvt.bayern Energiepartipps

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing.
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Strompreis 0,30 DM/kWh, Wasserkosten 5 DM/m3 , altes Gerdt, 15 Jahre

20



Lichtstrom [Im] = physiologische Grolie

« Aufgenommene
Leistung in Watt

e Abgegebene
Lichtleistung In
Lumen

e IMm/W :ein Mal} fur
die Effizienz einer
Lichtquelle

7301

77777
n=

Grafik aus : Ziesenif3 S.19

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 21
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Das Auge sieht ,,Leuchtdichte*

Sinneseindruck
nangt ab von:

e Lichtstrom,
?::cﬁfiiﬁizﬁfnicht _ichtverteilung und
Beleuchtungsstarken S pe ktru m d er
Lichtquelle

o Spektraler
Absorption und
Reflexion des

euchtdichte L

_ betrachteten
Reflexionsgrad p Beleuchtungsstarke £ G ege nStan dS
Grafik aus : Ziesenil? S.22 e dem Auge selbst

NB: Die sog. Beleuchtungsstarke [Ix] kann das Auge nicht sehen!

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 22
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3 bedeutende Erzeugungsprinzipien

Funktionsweisen verschiedener Leuchtmittel
o Temperaturstrahler (Volksmund ,,Glihbirne®)
« Entladungslampen (Gas mit und ohne HQ)

o Halbleiter (LED = Leuchtdioden)

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 23
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e Funktionsweise einer ,,Gliuhbirne*

Unter Luftabschluld wird ein Metall- oder Kohle-
faden durch den ihn durchflie3enden Strom zum
Gltihen gebracht. Dabei wird neben Warme (95%)
auch sichtbares Licht abgestrahilt. "

Quelle: -

* Viele Vater, viele Vortelle, eine grol3e Schwache

220  [REEONETZ SN
elektrische
Gluhlampe:

* Der wirtschaftliche Durchbruch kam mit
Thomas A. Edison.

* Die Deutsche Post erinnert 2004 an Heinrich
GObels Lampe, 25 Jahre vor Edison.

 Allgebrauchslampe — viele Anwendungen
 Vergleichsweise einfache Handhabung.
 Angenehmes Licht (,Lagerfeuer-Effekt®)

Deutschland

Heinrch Giabel

« Gunstiger Anschaffungspreis — mit Ausnahmen ~ ©ueie FostPnisele
‘ABER: miserable Lichtausbeute!

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 24
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« Funktionsweise einer Entladungslampe

Leuchtstofflampen brauchen
T andgrs als Gluhlampen eine

Vorrichtung zur Begrenzung des
flieRenden Stromes. Dieses
Vorschaltgerat kann ein induktives
oder ein elektronisches sein.

1
o
s |

o Aul3erdem benétigen
Elektrode Elektron Leuchtstofflampen eine Vorrichtung
Quecksilberdampf Niederdruck zum Start. Der bekannte Starter ist
Graphik Zieseni?  pei elektronischen VG integriert.
Bauart Verluste Preis Komfort Lebensdauer

KVG: Konventionelles Vorschaltgerat Hoch Gering  Gering > 100.000h

VVG: Verlustarmes Vorschaltgerat Mittel Mittel Gering > 100.000h

EVG: Elektronisches Vorschaltgerat Gering Hoch Hoch ca. 50.000h

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 25
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Kompaktleuchtstofflampen

Der digitale Rontgenscanner EZ40 lieferte diese (in Auflésung und Graustufen reduzierte)
Innenansicht einer Energiesparlampe. Mit freundlicher Genehmigung durch ntbxray.com.

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing.
Maschinenbau-Energietechnik
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« Energiebilanz einer 75 Watt Gluhbirne
« Energiebilanz einer 75 Watt Halogenniedervoltlampe
e Energiebilanz einer 75 Watt CFL (70 W + 5 W EVG)

Aufgen. Leistung 75 Watt Aufgen. Leistung 75 Watt Aufgen. Leistung 75 Watt
- Halogen- dompak-
Gluhbirne . ° P
niedervoltlampe leuc¢htstofflampe
4 8 25
W W
Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 27
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Effizienz verschiedener Leuchtmitteltypen

Lumen/Watt
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ubliche Lebensdauern beli Markenware

Stunden
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Wirtschaftlichkeitsrechnung DULUX® EL LONGLIFE
DULUX® EL LONGLIFE  Glilhlampe

Leistungsaufnahme 20W 100 W

Anzahl 1 1

Brenndauer 15000 Stunden 15000 Stunden
durchschnittliche Lebensdauer 15000 Stunden 1000 Stunden
Stromverbrauch tiber die Brenndauer 300 kWh 1500 kWh
Stromkosten bei 0,13 €/kWh 39,00 € 195,00 €

+ Lampenpreis™ 10,69 € 15,00 € (15x1,00)
= Gesamtkosten 49,69 € 210,00 €

Eine einzige DULUX® EL LONGLIFE 20 W ersetzt durchschnittlich 15 herkémmliche gleich
helle 100-W-Glithtampen. Wihrend ihrer Brenndauer von 15000 Stunden verbraucht

sie 300 kWh Strom — bei 0,13 €/kWh sind das 39,00 € Stromkosten. Die 15 Glihlampen
verbrauchen fiir dieselbe Brenndauver zusammen 1500 kWh Strom — verursachen

also Stromkosten von 195,00 €. Selbst nach Beriicksichtigung der jeweiligen Lampen-
anschaffungskosten bedeutet das: Jede DULUX® EL LONGLIFE 20 W spart 160,31 €.

Quelle : OSRAM

“) unverbindliche Preisempfehlung, Stand 10/02

Qualitat
von
,oparlampen®

15.000 Stunden —d.h.
langer als 10 Jahre im
Haushalt !
Baumarktware (,,Eco-
Versionen*) halten
manchmal nur wenige
100 Stunden !

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 30
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Lichtfarben von Sparlampen

Kompaktleuchtstofflampen
Technische Daten
Spektraler Strahlungsfluss

Lichtfarbe 827

Lichtfarbe 830

£ =500

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 31
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Diskrete und SMD-Halbleiterdioden
zur Erzeugung von einfarbigem Licht

weil3es Licht kann sowohl tber
RGB-Mischung, als auch tber
| euchtstoffe aus blauem Licht
erzeugt werden!

(Bis hin zu Farbwiedergabe 1A)

Bilder: wikipedia F‘\/{'J’ Schaltungssymbol
L]
Wolfgang Buttner - Dipi.ing. 32
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Aufbau einer SMD-LED

Phosphoreszenz  Lichtabstrahlung

Lumineszent _ _ o
% Immer elnseltlg

o \Warmeabfuhr
durch
Warmeleitung

Phosphor

nach ,,hinten

e Fluoreszenzstoffe
wandeln das blaue
Licht in weiles
Licht wie bel
L_euchtstofflampen

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 33
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LEDs haben ,,Eigenheiten

Empfindlich auf Hitze
(Faustregel: pro 10K mehr Temperatur halbiert sich die Lebenserwartung;
daher sind LED in der StralRenbeleuchtung besonders langlebig.)

Empfindlich auf Feuchte

Effizienz sinkt mit steigender Temperatur

Effizienz steigt mit der Farbtemperatur (bei Fluoreszenz-LEDs)
Farbwiedergabe extrem unterschiedlich

Perfekt geeignet fur die Erzeugung von monochromem Licht
Kein anderes Leuchtmittel kann so perfekt gedimmt werden
»,BInning“ -> Klasseneinteilung (Farbort, Lichtstrom etc.)
Alterungsprozesse (Lichtstrom/Farbverschiebung)

Lumenpaket (Lichtstrom) nicht beliebig hoch

Sie werden daher nie alle anderen Leuchtmittel ersetzen

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 34
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Verzinsung einer 12W LED bei 3h Betrieb pro Tag

Wirtschaftlichkeitsvergleich und Renditeberechnung

AGL 60W gegen 12W-LED von Philips
Parameter sind variierbar

AGL 60W | LED 12W *
System-Leistungsaufnahme [W] 60 12
Brennstunden p.a. 1000 1000]
elektrische Arbeit p.a. [kWh] 60 12
Preis pro kWh 0,24 € 024 € |
Stromkosten-Einsparung p.a. - 11,52 €
Mutzlebensdauer Lampe [Bh] 1000 25.000
Lampenkosten 200€ 50,00 €
Lampenwechselkosten - € - €]
Betriebskosten p.a. 16,40 € 488 €
Investition 48,00 €
Gesamieinsparung p.a. -- 11,52 €
Kapitalverzinsung 24%

Diese Verzinsung ist durchaus kein Witz, sondern realistisch gerechnet
Im operativen Geschaft sind solche Verzinsungen (nahezu) unmoglich.

Einsparung an CO; p.a. | ?_E},Blkg

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. 35
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Wirtschaftlichkeitsvergleich und Renditeberechnung

Kaltlichtspiegellampen HNV gegen LED von Philips
Parameter sind variierbar

HNV 50W | LED 10W *
System-Leistungsaufnahme [W] 53 10
Brennstunden p.a. 365 365|vom
elektrische Arbeit p.a. [kKWh] 19 4
Preis pro kWh 0,24 0,24 |vom
Stromkosten-Einsparung p.a. - 3,77 €
Nutzlebensdauer Lampe [Bh] 2000 25.000
Lampenkosten 4,00 € 30,00 €
Lampenwechsalkosten - € - € |vom
Betriebskosten p.a. 537€ 1,31€
Investition 26,00 €
Gesamteinsparung p.a. -- 4,06 €
Kapitalverzinsung 16%

Diese Verzinsung ist durchaus kein Witz, sondern realistisch gerechnet
Im operativen Geschaft sind solche Verzinsungen nahezu unméglich.

Einsparung an CO; p.a. 9,7|kg

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing.
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Stromspar-Check im Internet

“@ Datei Bearbsiten Arsicht Einfiigen Format Extras Daten Ferster 2 : ; . = |5 3‘J|
Strom-Check 4 Personen-Haushalt + elekir. Warmwassererz Sommer, Kochen mit Strom ‘ersion 1.0 Ffreewars
e - Stromverbrauch im ‘i’ergle’ ch :  Strom Fir was? i Buswertung || Kurzbeschreibung:

~arzeiger | Micken Sie bund der

. i _
;ST!_.%E;&M: i afs’;“er 1) auf das rote Diagramm und ve B il
s e geben sie lhre Haushaltzdater ein
s umpeA k : : | 2l die zutreffenden Stromverbraucher an
e K-..lhlen AR 1o | 3 auf Daten, urn die Angabern zu
o | : _— ~ Kt-chen Gefrier. prazisieren
L H 5 T o ul T L s +Tr;:k}:| : : : 4] _auF das Krgisdiauramm zur ﬁugwerlunu .
orma Sie - Einspar Dateneingabe bisher m E Auswertung &lle Daten INED) |
Was trifft 1ur ihren Haushalt zu‘? ‘ausdrucken | zuriicksetzen || - -

I_ Heizen mit Strom :
| ..990 kwhia 21% |
750 kwhi a :

.80 Kwhia 16
540 kwhta

___________________________________________________________________________________________________________

"___340 k.Whl'a___________E
240 kwhta 5% |
______________________________________________________________________________ 420 kwhis 9% |

310 kWhta B |
4 3?[] kwhts

|}

Der Stram Check im Energ:enetz beurtedt den Stromverbra uch im Haushalt und zeigt zahfre:r.‘he Emspar—Moghchkerten

Excel Tabelle zum Download:

http :/ / www.energieverbraucher.de/de/Energiebezug/Strom/Stromsparen/Strom-Check 1093/

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing. Quelle: Bund der
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Mit Hilfe der genannten
Mal3nahmen sollten Sie in der Lage
sein lhren Stromverbrauch
gegenuber dem statistischen
Mittelwert zu halbieren !

Danke fur lhre Aufmerksamkeit
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Okobilanz (KEA)

. Fazit: LED

Mutzung [KWh] Produktion [KWh]
3.500 — : - T — 300 - d -
3.000 T Nutaing [ ISt derzeit
5 500 — B Produktion (vergroBert dargestellt) Il 23{3
2,000 —
: B vergleichbar
1.500 —
| 000 — — 104 -
500 | | 50 elner CFL
¥ I - -
25 x GLS 25 x CFL 1 x LED Lampe
Lebensdauver pro Stlick: Lebensdauer pro Stick: Lebensdauer pro Stlck: Py "
1.000 Stunden 10000 Stunden 25.000 Stunden u e e .
OSRAM
L 'ﬁ-:'.f &
Gllihlampe GLS Kompaktleuchtstoffiampe CFL LED Lampe b
Classic A - W DULLE Superstar Classic A - BW Parathom ASS - 9w ZW .

Hicht nur eufgrund des gerngen Energleverbrauchs wihrend der Nutzung, scndern auch unter Be-

ricksichligung des Enamglebedarts wihrend der Herstedung, schrnedden LED-Lampen besonders gut ab. =
*Weniger als 2 Prozent der elngesetzien Energle wird fir die Produkiion eingesetst. I I l B e r I I n
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 Farbtemperatur und Behaglichkeit

0,8

0.6

0.4

02

FARBTAFEL *‘:‘m
X
520 nm 20000
.
D Daylighi e

S

P Planckacher Strahler
®  LeachisiolTe 3-Banden
2000

1000

g

Belenchimmgsstarke E ———=
[ L=
3 B

3

[
=

—
=]

Ln

1750 2300

ww
w armw eil

0.4

0,6

Graphiken Philips

3000 4000 5000

o
nentyabw el

Farbtemperatur T ——%

K

10000

o
tageslichtw eifs ‘

, Behaglichkeitskurve® nach Kruithoff
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»Spektralvertellungen Crafiken OSRAM

Tageslicht

HQI NDL
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* Energiebilanz einer 36 Watt Leuchtstofflampe

Input 36 W

‘TL182

o~ —

10

-

Réhreninnenseite

Fluoreszenzschicht

Réhrenauflenseite

1. Leistung in der Entladungsséule
-301W

2: \Warmeverluste an den Elektroden
-59W

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

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

5. Warmeverluste in der Entladungs-
sdule-65W

6: Sichtbare Strahlung von der Fluo-
reszenzschicht - 8,8 W

7. UV-Strahlung - 0,2 W

8. Infrarot-Strahlung - 13,5 W

10: Gesamtwarmeverluste 25,8 W

Energiebilanz einer 36 Watt Leuchtstofflampe

Wolfgang Buttner - Dipl.Ing.
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