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Das Spektrum

m Das Spektrum zeigt aus welchen Farben sich das Licht zusammensetzt
m Die Sonnenstrahlung besitzt ein recht gleichmaBiges Spektrum
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Abbildung: Spektrum der Sonne [Deg06] X,\ik
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Die Farbwiedergabe

m Der Farbwiedergabeindex (CRI) gibt an wie gut Farben im Licht einer
Lampe erscheinen
m Willkiirliche Skala:
100 - naturgetreue Farbwiedergabe
90 - sehr gute Farbwiedergabe
50 - Leuchtstoffrohre aus 1930
negative Werte sind moglich
m Glihlampen haben prinzipbedingt einen Farbwiedergabeindex von 100

N y

Abbildung: Spektrum: Glihlampe (oben) und Energiesparlampe x,*
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Beispiel zur Farbwiedergabe

(a) natiirliche Farbwiedergabe (b) falsche Farbwiedergabe

Abbildung: Vergleich zwischen natiirlicher und falscher Farbwiedergabe
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Wie funktioniert eine Glithlampe?

m Gleich- oder Wechselstrom erhitzt einen Wolframdraht:
bis zu 3000°C heiB
m Die Leistung wird nur zu etwa 5% in sichtbares Licht umgesetzt

m Das Betreiben nahe dem Schmelzpunkt von Wolfram verkiirzt die
Lebensdauer auf 1000 Stunden

relative
Energie A

3.0
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1.0

®® 400 500 600 700 [nm]

Abbildung: Spektrum einer Halogenlampe [Wdw12] \\&
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Lumen statt Watt

Warum ist Watt keine geeignete Einheit um die Lichtmenge einer Lampe
anzugeben?

m Watt: physikalische Einheit der Leistung = Arbeit pro Zeit

m Eine Lampe braucht eine gewisse Leistung um Licht zu erzeugen,
wieviel Licht herauskommt ist vom Typ abhangig

m Ahnlich: ,Ich wohne 1 Stunde von der Arbeit weg"
Wieviele Kilometer sind eine Stunde?
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Lumen statt Watt

Deshalb: Lumen

m Einheit des Lichtstroms

m MaB fir die gesamte abgegebene sichtbare Strahlung
m Definition recht komplex

m Vergleichbar fiir alle Lichtquellen

m ,Ich wohne 10 Kilometer von der Arbeit weg.”
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Lichtausbeute

m Wieviel Lumen erzeugt eine Lichtquelle pro aufgewendetem Watt
m Ein MaB fiir die Effizienz

m Beispiel Glithlampe: 91m/W bis 20 Im/W

40W Glihlampe: 430Im — 10,8 Im/W
60 W Glihlampe: 730Im — 12,2 Im/W
100 W Glihlampe: 1380Im — 13,8Im/W
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Funktionsweise der LED

m LEDs sind Gleichstrombauteile
Fir den Betrieb an Wechselspannung wird eine Vorschaltelektronik
bendtigt, dhnlich wie bei Leuchtstoffrohren
Diese muss bei der Betrachtung der LED-Lampe mit einflieBen

m Einfarbige LEDs geben ihr Licht in einem sehr engen Spektrum ab

m Es kann nicht die komplette Energie in Licht umgewandelt werden
Verlorene Energie wird in Warme umgewandelt

m WeiBe LEDs konnen unterschiedlich funktionieren
Mischung aus verschiedenfarbigen Einzel-LEDs (Rot + Griin + Blau)
Einfarbige UV oder Blaue LED + Leuchtstoff der den Rest des
Spektrums erzeugt
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Vorteile der LED

m LEDs lassen sich beliebig oft schalten
Aber: Die Vorschaltelektronik nicht unbedingt
m LEDs halten bis zu 100 000 Stunden
Aber: Die Vorschaltelektronik teilweise nur 5 000 Stunden

Gute Lichtbindelung bringt Licht an die Stelle wo es gebraucht wird
Eine LED verliert kontinuierlich an Leuchtkraft

Die Lebensdauer gibt an wann die LED noch zu 70 % oder 50 % ihrer
urspriinglichen Kraft leuchtet

Keine Probleme mit tiefen Temperaturen

Licht geht sofort an (noch schneller als bei Glithlampen)
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Nachteile der LED

m Stark verringerte Lebensdauer bei hoheren Temperaturen (50°C)
Liegt meist trotzdem noch iiber der von Glihbirnen

Lichtausbeute deckt extrem groBen Bereich ab

Angaben konnen irrefiihrend sein, falsche Werbeversprechen
Die Vorschaltelektronik wird teilweise nicht miteinbezogen

Farbwiedergabeindex kann sehr gering sein

Herstellung ist aufwandig und teuer
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Vergleich der erreichten Lichtausbeuten

T
LED-Labor-Rekord 276
Niederdrucknatriumdampflampe | 200

LED-Chip kommerziell | | 150

Hochdrucknatriumdampflampe —| | 150

Xenon-Autoscheinwerfer | | 106

Halogenmetalldampflampe — | 106

LED-Lampe {1100
Leuchtstofflampe 7:| 80
Halogengliihlampe 7:| 28
Glithlampe 7E| 18
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Energiebedarf (iber Lebensdauer

Umfangreiche Studie verfigbar: [Nav12] eine Zusammenstellung aus 10
Studien

Frage: Wieviel Energie wird bendtigt um 20 Millionen Lumen-Stunden zu
erzeugen?

Wieviele Lampen werden {iberhaupt bendtigt um 20 Millionen
Lumen-Stunden zu erzeugen?

m 22,2 60W Glihlampen

m 3 Energiesparlampen

m 1 LED-Lampe

m 0,6 LED-Lampen (2015) X\ﬁk

e
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Umweltrisiken bei der Herstellung

Bei der Herstellung werden viele unterschiedliche umweltgefdhrende Stoffe
eingesetzt (Sauren, Laugen, Photolack, Entwickler u.a.).

Der Prozess ist durch die Massenfertigung vieler integrierter Schaltungen
(Computer, Handys, Elektronik) sehr ausgereift.

Die Fertigung findet zu groBen Teilen im Reinraum statt, ein sorgfaltiger
Umgang mit den Stoffen ist Pflicht.

LEDs benétigen kein Quecksilber wie Energiesparlampen.
Manche LEDs (gelbe und rote) kdnnen Arsen enthalten und sind gif{g.
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Recyclingmoglichkeiten

Eine LED-Lampe ist Elektronikschrott. Recycling dementsprechend
kompliziert.

Viele unterschiedliche Materialien auf kleinstem Raum. Trennung
stellenweise kaum moglich.

Der LED-Chip kann grundsatzlich recycled werden, der Aufwand ist aber
sehr hoch.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

LEDs sind in Zukunft vermutlich das effizienteste Beleuchtungsmittel

Derzeit sind Energiesparlampen vergleichbar aufgestellt und glinstiger

Abgesehen von der etwas besseren Farbwiedergabe gibt es keinen
Grund Gliihbirnen einzusetzen

m Es wird mehr technisches Verstandnis bendtigt um die richtige Lampe
zu kaufen

Einsparpontenzial ist immens

e
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