Energie Sparen

mit LED Beleuchtung



Heute wird 13 % des weltweiten Stromverbrauchs
fur die Beleuchtung verwendet.

Das Umschalten auf LED Beleuchtung
kann dies in 2030 auf 8 % reduzieren.

Das entspricht einem Einsparpotential von etwa
30 Mrd. kWh pro Jahr in Deutschland.

[1]
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1. Signify ist Weltmarktflihrer fur die Beleuchtung

Leuchten Systeme und Services

Nr.1

Vernetzte
Beleuchtung, LED,
konventionelle
Beleuchtung




1. Signify lasst sich von den UN Sustainable Development Goals leiten [1]

GOOD HEALTH
AND WELL-BEING

4

DECENT WORK AND
ECONOMIC GROWTH

o

1 ) RESPONSIBLE
€. CONSUMPTION
AND PRODUCTION

We contribute to improved health and wellbeing in
two main ways:

with light that increases food availability and quality
and with light that helps people to see, feel and
function better.

We contribute to a better quality of life for all by
fostering decent work and economic growth and
improving the safety and wellbeing of employees and
suppliers. We are committed to support 10,000
lighting entrepreneurs with technical and business
skills development.

is addressed through our circular economy approach,
our zero waste to landfill program, our work in 3D
printed luminaires, and our solutions to increase food
yields in horticulture

1

GLIMATE
ACTION

As part of our Brighter Lives, Better World commitments,
we will be powered by 100% renewable electricity by the
end of 2020. We drive energy efficiency programs in
partnership with EU-ASE, UNEP and SE4AI. By
distributing our solar LED products to off-grid and
underserved communities, we increase the access to
both affordable and clean electric light sources.

Our sustainable products, systems, and services and
our LED lighting programs with city associations, and
NGOs such as The Climate Group and the World Green
Building Council, help reduce the environmental impact
of cities, while making them smarter, safer and more
vibrant.

We have implemented several energy efficiency and
carbon reduction programs to achieve carbon
neutrality by the end of 2020. We actively work with
suppliers to implement measures to reduce their
environmental footprint.




1. Signify - Sustainable Development Goal 7 Affordable and Clean Energy

Signify hat in 2020 als Firma die Ziele erreicht [1].

Eine Energieversorgung zu 100 % aus erneuerbaren Energien

Signify signs VPPA with Green Investment Group,
blowing fresh breeze of renewable energy into Polish operations [8]

Keinen Abfall produzieren, der dauerhaft auf Deponien gelagert wird.
Sichere und gesunde Arbeitsplatze

Lieferketten die nachhaltige Kriterien erflllt
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2. Beispiel Industriebeleuchtung

Beispiel: Verhoef Access Technology [9]

Schiffswerft in Aalsmeerderbrug, Niederlande

1700 TLD Leuchtstoffrohren 58 W
wurden ersetzt durch 31 W LEDtubes

400 TLD Leuchtstoffrohren 36 W
wurden ersetzt durch 20 W LEDtubes

46 % weniger Stromverbrauch
Weniger Wartungsaufwand (4 Jahre - > 17 Jahre)

Kondensatoren fir die Blindleistungskorrektur im
Stromnetz konnten ausgebaut werden.

Im Sommer wird weniger Energie fur Kiihlung verbraucht,
weil die Beleuchtung 52 kW weniger Abwarme erzeugt.

Ulrich Boeke

e ]

S -'.rlrlu AL e E .
¥ |"| = =Y -~




2. Beispiel Kirchenbeleuchtung

Beispiel: Evangelische Kirchengemeinde Inden [10]

Analyse der alten Beleuchtung in jedem Raum:
Lampen Leistung, Lichtfarbe, Sockeltyp, LED Alternativen

92 LED Lampen ersetzen alte Lampentechnologien, Beispiele

7 W CFL -> 4 W LED Filament Lampe
58 W Leuchtstofflampe -> 24 W LEDtube
100 W Gluhlampe -> 11 W LED Filament Lampe

Reduktion der Anschlussleistung von 3253 W auf 1144 W
2 Gruppenraume mit Lichtsteuerung ausgeriistet

Stromverbrauch messen und vergleichen

3655 kWh in 2019 d. h. 23 % weniger Stromverbrauch gegenuber

4727 kWh/Jahr als Mittelwert fiir 2012 — 2016
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Neu: Philips 35 W True Force Core, Ra 80, 4000 K Alt: Philips 70 W SON, Ra 25, 1900 K
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Aulienbeleuchtung der evangelischen Kirche in Langerwehe




2.

Beleuchtung ohne Stromkabel

Strallenlampen [11]
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Mit Solarmodul und Batterie

Fiir Linder in der Ndhe des Aquators,

also ohne jahreszeitliche Wetterschwankungen.
Lander mit wenig technischer Infrastruktur

z. B. an Landstralden
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Strahlungsintensitat

Die Farbempfindlichkeit des menschlichen Auges

500 750
sichtbares

Licht

Wikipedia: Sonnenstrahlung,

11
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idealer Schwarzer Kérper
(Temperatur 5900 K)

extraterrestrische Sonnenstrahlung
(Luftmasse AMO)

terrestrische Sonnenstrahlung
(Luftmasse AM1,5)

1250 1500 1750 2000 2250 nNmM
Wellenlange

Weiles Licht setzt sich
zusammen aus Licht mit
verschieden Farben, die man bei
einem Regenbogen sieht.

Direkte Sonnenstrahlung hat die
grofSte Strahlungsintenitat bei
blau-griinem Licht.

Das menschliche Auge hat seine
Farbempfindlichkeit an das
Spektrum des Sonnenlichts
angepasst.




3. Die Farbempfindlichkeit des menschlichen Auges

Fir das menschliche Auge sind zwei relative wellenlangenabhangige Hellempfindlichkeiten definiert [12].
Tagsehen V(A) (rote Kurve)
Nachtsehen V'(A) (blaue Kurve)

Bei Tageslicht ist das menschliche Auge bei gelb-grinem Licht am empfindlichsten.

Die Farbempfindlichkeit des menschlichen Auges wird bei dem
Wirkungsgrad von Lampen und Leuchten mit bericksichtigt.

* Das Verhaltnis on ,gesehenem* Lichtstrom/elektrische Leistung
hat die Einheit: Lumen/Watt (Im/W)

* Beigelb-griinem Licht (555 nm Wellenlange ) entspricht
1 W Strahlungsleistung 683 Lumen.

e Beigrinem (510 nm) und bei orange-rotem Licht (610 nm)
Wellenlange erreicht 1 W Strahlungsleistung nur noch 341
Lumen.
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4. Der Wirkungsgrad der Beleuchtung

Das Wellenlangengemisch von Lampen und Leuchten wird mit zwei technischen Parametern beschrieben.

e Die Farbtemperatur in Kelvin
2700 Kelvin warm-weiRes Licht mit Schwerpunkt bei Orange
4000 Kelvin neutral-weiles Licht fiir Buroumgebung

6500 Kelvin kaltweises Licht wie ,Sonnenlicht ohne Warme*

* Und der Farbwiedergabe Index (CIE 1974 general color rendering index R, [13])
R,=70 weiles Licht mit ausgesuchten Farbanteilen fiir hohen Wirkungsgrad (StraBenbeleuchtung)
R, =80 Standard Beleuchtung

R, =90...97 weiBes Licht mit besonders vielen Farbanteilen
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4. Der Wirkungsgrad der Beleuchtung

Beispiele LED Lampen [14]

* 50 mm Reflektorlampen, R, =97, 2700 K
* 50 mm Reflektrolampen, R, =97, 4000 K
* 50 mm Reflektrolampen, R, =80, 4000 K
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67 Lumen/Watt
75 Lumen/Watt
94 Lumen/Watt

(6.7 W, 450 Lumen)
(6.5W, 490 Lumen)
( 7W, 660 Lumen)



4. Der Wirkungsgrad der Beleuchtung

Beispiele LED Lampen [14]
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50 mm Reflektorlampen, R, =97, 2700 K
50 mm Reflektrolampen, R, =97, 4000 K
50 mm Reflektrolampen, R, =80, 4000 K
Filament LED Lampen, R, =80, 2700 K

Ulrich Boeke

67 Lumen/Watt
75 Lumen/Watt
94 Lumen/Watt
125 Lumen/Watt
144 Lumen/Watt

(6.7 W, 450 Lumen)
(6.5W, 490 Lumen)
( 7W, 660 Lumen)
( 2W, 250 Lumen)
(17 W, 2450 Lumen)




4. Der Wirkungsgrad der Beleuchtung

Beispiele LED Lampen [14]
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50 mm Reflektorlampen, R, =97, 2700 K
50 mm Reflektrolampen, R, =97, 4000 K
50 mm Reflektrolampen, R, =80, 4000 K
Filament LED Lampen, R, =80, 2700 K
MASTER LEDtube T8, R, =83, 4000 K
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67 Lumen/Watt
75 Lumen/Watt
94 Lumen/Watt
125 — 144 Lumen/Watt
131 — 185 Lumen/Watt

(6.7 W, 450 Lumen)

(6.5W, 490 Lumen)

( 7W, 660 Lumen)
(2W-17 W)

(600 mm, 8 W, 1050 Lumen,
1500 mm, 20 W, 3700 Lumen)




4. Der Wirkungsgrad der Beleuchtung

Konventionelle Hallenpendelleuchte LED Hallenleuchte
HPI 250 W, 274 W mit Vorschaltgerat Coreline Highbay Gen4, 69 Watt
18 000 Lumen, 72 Lumen/Watt, R, 65 10 000 Lumen, 145 Lumen/Watt, R, 80

Leider mit optischen Verlusten im Reflektor 75 % weniger Stromverbrauch !
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5. Mitmachen

1. Ubersicht zu LED Lampen lesen [14]

2. LED Lampen oder Leuchten in Fachgeschaften oder online bestellen

3. Lampen und Leuchten auswechseln und weniger Strom verbrauchen
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Zusammenfassung

LED Beleuchtung ermdéglicht hohe Einsparung des Stromverbrauchs.

LED Beleuchtung ist aus ,technischer Sicht“ am effizientesten
Bei 4000 K neutral-weiRem Licht
Farbwiedergabe Index R, ~ 70 - 83
Eine starker Lampe - statt zwei Lampen mit der halben Nennleistung
Lichtaussendung in einen Halbraum (LEDtube, Coreline Highbay). Zusatzliche Optiken kosten Effizienz.

Automatisches dimmen oder ausschalten mit Lichtsteuerungen

In Deutschland arbeiten noch 80 % aller Lampen und Leuchten mit alter Technik

und zu hohem Stromverbrauch. Das kdnnen wir andern. Uberall.

19 Ulrich Boeke
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4. Der Wirkungsgrad der Beleuchtung

Beispiele LED Lampen [14]
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50 mm Reflektorlampen, R, =97, 2700 K
50 mm Reflektrolampen, R, =97, 4000 K
50 mm Reflektrolampen, R, =80, 4000 K
Filament LED Lampen, R, =80, 2700 K
MASTER LEDtube T8, R, =83, 4000 K
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67 Lumen/Watt
75 Lumen/Watt
94 Lumen/Watt
125 — 144 Lumen/Watt
131 — 185 Lumen/Watt

(6.7 W, 450 Lumen)

(6.5W, 490 Lumen)

( 7W, 660 Lumen)
(2W-17 W)

(600 mm, 8 W, 1050 Lumen,
1500 mm, 20 W, 3700 Lumen)




MASTER LEDtube - Gesamtbetriebskosten

Vergleich von MASTER LEDtube und Leuchtstofflampe in einer gewerblichen Anwendung (ohne Umsatzsteuer).

333 € Kosteneinsparung fir die LEDtube
in 60.000 Betriebsstunden,

das ,17-fache” des Lampen Preises

Parameter
. 21,5 W Philips MASTER LEDtube UE T8
19 € / Lampe

e 58 W Philips TLD Leuchtstofflampe
1,50 € / Lampe
*  Strompreis 16 ct/kWh

Pay-Back Zeit: 3000 Stunden

23 Ulrich Boeke
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4. Der Wirkungsgrad der Beleuchtung

Konventionelle Hallenpendelleuchte LED Hallenleuchte
HPI 250 W, 274 W mit Vorschaltgerat Coreline Highbay Gen4, 69 Watt
18000 Lumen, 72 Lumen/Watt, R, 65 10000 Lumen, 145 Lumen/Watt, R, 80

Leider mit optischen Verlusten im Reflektor 75 % weniger Stromverbrauch !
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Coreline LED Hallenleuchte - Gesamtbetriebskosten

Vergleich von Coreline Highbay LED und HPI Hochdruckgasentladungslampe in einer gewerblichen Anwendung (ohne Umsatzsteuer).

2000 € Kosteneinsparung fir LED

in 70.000 Betriebsstunden,

das ,,6-fache” des Lampen Preises

Parameter

69 W Philips Coreline Highbay Gen4 LED
325 € / Leuchte

250 W Philips HPI Lampe
20 € / Lampe

Strompreis 16 ct/kWh

Pay-Back Zeit: 9300 Stunden

25
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Today, lighting accounts for 13%
of the world’s electricity demand.

The global shift to LED
will reduce this to 8% by 2030.



We contribute to the UN Sustainable Development Goals (SDGs)
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We contribute to the UN Sustainable Development Goals (SDGs)

GOOD HEALTH
AND WELL-BEING

4

DECENT WORK AND
ECONOMIC GROWTH

o

1 ) RESPONSIBLE
€. CONSUMPTION
AND PRODUCTION
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We contribute to improved health and wellbeing in
two main ways:

with light that increases food availability and quality
and with light that helps people to see, feel and
function better.

We contribute to a better quality of life for all by
fostering decent work and economic growth and
improving the safety and wellbeing of employees and
suppliers. We are committed to support 10,000
lighting entrepreneurs with technical and business
skills development.

is addressed through our circular economy approach,
our zero waste to landfill program, our work in 3D
printed luminaires, and our solutions to increase food
yields in horticulture

13

GLIMATE
ACTION

As part of our Brighter Lives, Better World commitments,
we will be powered by 100% renewable electricity by the
end of 2020. We drive energy efficiency programs in
partnership with EU-ASE, UNEP and SE4AI. By
distributing our solar LED products to off-grid and
underserved communities, we increase the access to
both affordable and clean electric light sources.

Our sustainable products, systems, and services and
our LED lighting programs with city associations, and
NGOs such as The Climate Group and the World Green
Building Council, help reduce the environmental impact
of cities, while making them smarter, safer and more
vibrant.

We have implemented several energy efficiency and
carbon reduction programs to achieve carbon
neutrality by the end of 2020. We actively work with
suppliers to implement measures to reduce their
environmental footprint.

Quelle: https://www.signify.com/global/sustainability/sustainable-development-goals




LED Lampen Lichtspektrum R, 97 2700 K

Intensity (%)

Philips MASTER LEDspot ExpertColor 6.5-35W MR16 927 36DIM, R, 97,2700 K, 6.5 W, 400 Lumen, 62 Lumen/Watt
Datenblatt:
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LED Lampen Lichtspektrum R, 97 4000 K

Intensity (%)

Philips MASTER LEDspot ExpertColor 6.5-35W MR16 940 36DIM, R, 97,4000 K, 6.5 W, 460 Lumen, 71 Lumen/Watt
Datenblatt:
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LED Lampen Lichtspektrum R, 80 4000 K

(o)} o
= o

Intensity (%) —

LN
(=

N
o

Philips MASTER LEDspot Value 7-50W MR16 840 36DIM, R, 80, 4000 K, 7 W, 660 Lumen, 94 Lumen/Watt
Datenblatt:
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LED Lampen Lichtspektrum R, 80 2700 K

Intensity (%)

Philips CLA LEDBulb ND 10.5-100W A60 E27 827 CL, R, 80, 2700 K, 10.5 W, 1521 Lumen, 144 Lumen/Watt
Datenblatt:
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LED Lampen Lichtspektrum R, 80 4000 K

Intensity (%) —

Philips MASTER LEDtube 1500mm UE 21.5W 840 T8, R, 83, 4000 K, 21.5 W, 3700 Lumen, 172 Lumen/Watt
Datenblatt:
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TL5 Leuchtstofflampe Lichtspektrum R, 80 4000 K

= 9)
o o
o =

M W per 5 nm perim
W
=
=

Philips MASTER TL5 HO 49W/840 1SL, R, 80, 4000 K, 49 W, 4900 Lumen, 99 Lumen/Watt
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Sonnenstrahlung

Strahlungsintensitat

500 750
sichtbares

Licht

Wikipedia: Sonnenstrahlung,

36
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idealer Schwarzer Kérper
(Temperatur 5900 K)

extraterrestrische Sonnenstrahlung
(Luftmasse AMO)

terrestrische Sonnenstrahlung
(Luftmasse AM1,5)

1250 1500 1750 2000 2250 nNmM
Wellenlange

Intensitat der Sonnenstrahlung
bei AMO (erdnaher Weltraum)
und AM1,5 (etwa zum
Sonnenhdchststand in Karlsruhe)
im Vergleich zur Emission eines
idealen Schwarzen Korpers bei
einer Temperatur von 5900 K.




LED Lampen sind mit mindestens den folgenden Anschlusssockel erhaltlich.

Stecksockel fur 12 V:

* G4, GU4, GUS5.3, GY6,35, G53
Schraubsockel fiir 230 V:

 E14,E27, E40

Steck-Drehsockel fur 230 V

e G9,GU10

Stecksockel fir PLC und PLS Lampen mit 230 V
* 2G11, G23, G24d-1, G24d-2, G24d-3, G24qg-1, G249-2, G249g-3
LED-R6hren, LEDtubes fir 230 V

* G5, G10q, G13

Sockel fur Stablampen 230 V

e R7S78mm, R7S 118 mm, S14S

[14] Signify: Philips Kompaktiibersicht LED Lampen, September 2021,

37 Ulrich Boeke




@ig N ify




1. Unsere Helden

Isamu Akasaki, Hiroshi Amano and Shuji Nakamura

Ausgezeichnet mit dem Nobel Prize in Physik 2014
fur die Erfindung effizienter, blauer Licht-emittierender Halbleiterdioden aus Galliumnitrid (GaN),

die helle und energie-sparende weilse Lichtquellen ermoglicht haben [2].
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1. Lichtforschung an Universitaten

Beispiel Prof. Dr. Shuji Nakamura [3]

* University of California Santa Barbara,
High Efficiency, High Power LEDs for Lighting
InGaN Injection Lasers for Displays
Bulk Crystal Growth

Beispiel Prof. Dr.-Ing. Tran Quoc Khanh [4]
 TU Darmstadt, Fachbereich Elektrotechnik, Fachgebiet Lichttechnik
e Arbeitsgebiet Lichtmesstechnik mit den Schwerpunkten
Verkehrs- / Kfz-Lichttechnik
Augenphysiologie / Farbwahrnehmung
Optoelektronik (LED, Sensorik)
digitalen Kinotechnik
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1. Lichtforschung in der Industrie

Beispiel Aixtron [5]

e Deposition System for Compound Semiconductors

Beispiel Signify [6]

* LIFI: Breitbanddatenverbindung mit Lichtwellen - statt Radiowellen bei Wifi

* Digital vernetzte und intelligente LED-Beleuchtung mit eingebetteten Sensor Netzwerken

* Indoor Positioning System z.B. fur die Navigation in groBen Gebaude mit Smartphone Apps

* Lichtmischungen fir die Gewachshausbeleuchtung um Lebensmittel schneller und mit weniger
Energieaufwand wachsen zu lassen
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1. Lichtforschung in der Industrie

Beispiel Aixtron [5]

e Deposition System for Compound Semiconductors

Beispiel Signify [6]

* LIFI: Breitbanddatenverbindung mit Lichtwellen - statt Radiowellen bei Wifi

* Digital vernetzte und intelligente LED-Beleuchtung mit eingebetteten Sensor Netzwerken

* Indoor Positioning System z.B. fur die Navigation in groBen Gebaude mit Smartphone Apps

* Lichtmischungen fir die Gewachshausbeleuchtung um Lebensmittel schneller und mit weniger
Energieaufwand wachsen zu lassen

* Energieeffiziente LED Lampen,
far die Philips 2011 in den USA den L-Prize erhalten hat [7]. Q A\
-~ 4
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