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ENERGIESYSTEME IM UMBRUCH

Aktuelle Entwicklungen und zukünftige Lösungen

 in der Beleuchtungstechnik

DI KLAUS VAMBERSZKY
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EINLEITUNG

ENERGIESYSTEME IM UMBRUCH
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PERSÖNLICHE UND FIRMENVORSTELLUNG

KURZER RÜCKBLICK

AKTUELLE SITUATION UND TRENDS

AUSBLICK

ON THE LONG RUN
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EINLEITUNG
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KLAUS VAMBERSZKY

PERSÖNLICHE VORSTELLUNG

Ehemaliger CTO ZUMTOBEL Group

Erfahrung:

34 Jahre in Forschung und Entwicklung

3 Jahre Produktmanagement und Marketing

3 Jahre Strategieentwicklung (Head of Strategy)

Mehrere Vorstands- und Beiratspositionen in der 

Lichtindustrie (DIAL GmbH, Lighting Europe, 

Tridonic, Zumtobel Lighting US)

Externer Lehrbeauftragter an Universitäten und 

Fachhochschulen zu den Themen

- Innovations- und Technologie-

Management

- Strategisches Management

- Unternehmerisches Denken

Kontakt: Klaus.Vamberszky@zumtobelgroup.com

https://www.linkedin.com/in/vamberszky-klaus-

2ab21b53/

mailto:Klaus.Vamberszky@zumtobelgroup.com
https://www.linkedin.com/in/vamberszky-klaus-2ab21b53/
https://www.linkedin.com/in/vamberszky-klaus-2ab21b53/
https://www.linkedin.com/in/vamberszky-klaus-2ab21b53/
https://www.linkedin.com/in/vamberszky-klaus-2ab21b53/
https://www.linkedin.com/in/vamberszky-klaus-2ab21b53/
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ÜBER DAS UNTERNEHMEN

ZUMTOBEL GROUP

UMSATZ

–2,6 %
€ 1.097,2 Mio. (VJ € 1.127,0 Mio.)

BEREINIGTES EBIT

–18,0 %
€ 46,9 Mio. (VJ € 57,3 Mio.)

JAHRESERGEBNIS

–37,3 %
€ 15,5 Mio. (VJ € 24,7 Mio.)

Alle Zahlen: Geschäftsjahr 2024/25

(01.05.2024 –  30.04.2025)



WERTSCHÖPFUNGSKETTE

VON DER LICHTKOMPONENTE BIS ZUR VERNETZTEN LICHTLÖSUNG

LED-TREIBERLED-MODULE
SENSOREN, CONTROLS

SOFT- & HARDWARE
LEUCHTEN

LICHTMANAGEMENT 

(USER INTERFACE & APP)
LICHTLÖSUNGEN SERVICES & SOLUTIONS
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„Der Wandel war noch nie so schnell – 

und er wird nie wieder so langsam sein !“

Sabine Herlitschka; Vorstandsvorsitzende der Infineon 
Technologies Austria

GESCHWINDIGKEIT

Sabine Herlitschka 

Bildquelle: @ Infineon

EINLEITUNG
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VERÄNDERUNG

„Das Leben wird vorwärts gelebt und 

rückwärts verstanden!“

Søren Aabye Kierkegaard, 1813 – 1855, dänischer Philosoph und 
Theologe

EINLEITUNG
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RÜCKBLICK
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ENTWICKLUNG DER KÜNSTLICHEN BELEUCHTUNG

VOM FEUER ZU LED UND OLED
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DIE GLÜHBIRNE – DIE ERSTEN 60 JAHRE (~1890 – 1950)

LANG IST ES HER – ZEITALTER DER MECHANIK
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GASENTLADUNGSLAMPE / LEUCHTSTOFFLAMPE
DIE NÄCHSTEN 60 JAHRE (~1950 – 2010)

ZEITALTER DER KLASSISCHEN ELEKTROTECHNIK
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ENTWICKLUNG DER LED

ZEITALTER DER HALBLEITER-TECHNIK
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PRODUKTION VON LED UND OLED

ZEITALTER DER HALBLEITER-TECHNIK
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LED – DIE NÄCHSTEN 60 JAHRE ?

GIBT ES KONDRATJEW-ZYKLEN IN DER BELEUCHTUNG?
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DAS GESETZ VON AMARA

EIN WENIGER BEKANNTES VON VIELEN GESETZEN IN DER TECHNIK
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WARUM „DIE WELT VON GESTERN“ HEUTE KEIN BESTSELLER MEHR 
IST!

WIR ÖSTERREICHER LIEBEN DIE VERGANGENHEIT!

„Die Welt von gestern“ ist zwar ein schönes 

Buch, taugt aber nicht als Zukunftsprogramm !
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MORPHOLOGISCHER KASTEN „LICHTERZEUGUNG“

WER ERINNERT SICH AN DÜRRENMATT‘S „DIE PHYSIKER“?

Art der Energie elektrisch Strahlung

Energie Umwandlung

Festkörper

Plasma

biologisch

Gasentladung

LED 

OLED
Glühlampe Glimmlampe

Leuchtstoff-

lampe

Schwefel-

lampe

Halbleiter Strahlung
Corona 

Entladung

Bogen

Entladung

chemisch

fest flüssig gasförmig

Verbrennung

Strahlung

Kienspan Öllampe Glühstrumpf

Festkörper

Lumineszenz

Glühwürmchen

keine

Tageslicht

20090106183709!Gluehlampe_01_KMJ

Kienspanbeleuchtung

http://www.google.de/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/archive/b/b4/20090106183709!Gluehlampe_01_KMJ.png&imgrefurl=http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Gluehlampe_01_KMJ.png&usg=__xAujkgUKATdGSmhtRajx8_gYCZM=&h=1276&w=768&sz=758&hl=de&start=13&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=GI58OInetyNbSM:&tbnh=150&tbnw=90&prev=/images?q%3Dgl%C3%BChlampe%26um%3D1%26hl%3Dde%26sa%3DN%26tbs%3Disch:1
http://www.google.de/imgres?imgurl=http://de.academic.ru/pictures/dewiki/75/Kienspanbeleuchtung.jpg&imgrefurl=http://de.academic.ru/dic.nsf/dewiki/765645&usg=__WXgXgRViZDH8WNOxfdoOMqY2_KY=&h=1936&w=2017&sz=604&hl=de&start=8&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=fVAd20SGAgsnBM:&tbnh=144&tbnw=150&prev=/images?q%3Dkienspan%26um%3D1%26hl%3Dde%26sa%3DN%26ndsp%3D20%26tbs%3Disch:1
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MORPHOLOGISCHER KASTEN „LICHTERZEUGUNG“

ENERGIE UND IHRE UMWANDLUNG
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PHASEN IM LEBENSZYKLUS EINER LEUCHTE

VON STIEREN UND ANDEREN TIEREN
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MOORE & HAITZ

NICHT ALLES WAS HINKT IST EIN VERGLEICH !

File:Transistor Count and Moore's Law - 2011.svg

Gordon Moore

Roland Haitz

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/00/Transistor_Count_and_Moore's_Law_-_2011.svg
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AKTUELLE EFFIZIENZ - UND KOSTENENTWICKLUNG*

DIE LUFT IST RAUS !

LUMINOUS EFFICACY OF SOURCE (LES, lm/We) LED PACKAGE PRICE ($/klm)

Quelle: 2022 DOE SSL Manufacturing Status & Opportunities Quelle: 2022 DOE SSL Manufacturing Status & Opportunities 

*): Aus technologischer Sicht – ohne Inflation und Verknappung

2025



AM ENDE DES EFFIZIENZRENNENS

JEDE ENTWICKLUNG KOMMT EINMAL AN IHR ENDE
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KOSTENGÜNSTIGE ENEUERBARE ELEKTRISCHE ENERGIE

HEUTE EIN PROBLEM, MORGEN GELÖST?



25© ZLD

Thomas A. Edison  George Westinghouse         Nikola Tesla

MODERNE LICHTQUELLEN BENÖTIGEN ELEKTRISCHE ENERGIE

DER STROMKRIEG



26

DC-NETZE
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SPANNUNGSVERSORGUNG IN DATA-CENTERS

WARUM 800V DC?
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VORAUSSETZUNGEN

OHNE GRUNDLEGENDES GESCHÄFTSVERSTÄNDNIS FUNKTIONIERT ES NICHT !

- Industrie

- Büro und Unterricht

- Verkauf

- Kunst und Kultur

- Strassen und Plätze

- Sportstätten (innen/aussen)

- …

- Internationale und 

nationale Normen

- EU-Vorschriften

- Richtlinien

- IEC, CIE, CENELEC

- ISO

- Lighting Europe

Zwei alles andere 
„überstrahlende“ 

GIGA-Trends !

1

2 3



ERKLÄRUNG QUADRANTEN

RELEVANTE TECHNOLOGIEN IM LICHTGESCHÄFT



AKTUELLE & ABGESCHLOSSENE PROJEKTE

TECHRADAR ZEIGT AUCH DIE F&VE PROJEKTE



DIGITALISIERUNG

DAS GROSSE BILD



INTEGRATIONSPOTENTIAL HALBLEITER

AUF EINEN CHIP MEHR ODER WENIGER KOMMT ES NICHT AN !

Samsung Galaxy Ace

Philips Hue
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DAS INTERNET DER DINGE

Digital Service

Analysis

Connectivity

Sensors / Actors

Thing itself

Die Leuchte ist fast das perfekte 

Ding:

- Leuchten generieren das 

engmaschigste Netz im Innen- und 

Außenraum

- Leuchten sind per se mit elektrischer 

Energie versorgt

- Leuchten sind sehr günstig platziert, 

„above the action“, auf Masten oder an 

der Decke

- Bereits heute enthalten viele Leuchten 

Sensoren

Heutige Kommunikation zwischen 

Leuchten ist veraltet / altmodisch 

– aber erfüllt ihren Zweck:

- Die meisten heutigen Leuchten haben 

eine drahtgeführte Kommunikation (1-

10V, DALI, DMX)

- Kommunikation ist zumeist nur zur 

Leuchte, eindimensional (Information 

zur Leuchte; 1-10V) oder nur 

eingeschränkt bidirectional (DALI; 

Fehlermeldung)

- Kommunikationsgeschwindigkeit und 

Inhalt ist limitiert (kleine Bandbreite, 

langsam – aber schnell genug zum 

Dimmen und Schalten)

- System ist nicht vollständig

+ / Positiv - / Negativ

Source of picture: Prof. Fleisch HSG



34

+: Nachhaltigkeit

Effizienz

Kommodisierung

Economies of 

scale

+:

 Technologie ist vorhanden

Mehr Wert @ höheren Kosten

Gesundheit & Wohlbefinden

Business-case tbd

+: 
Technologie ist vorhanden 

aber Standardisierung hinkt 

hinterher

Anwendung startet von sehr 

niedrigem Niveau aus

Business-case tbd

Dimmen

Lichtmanagement um Energie 

zu sparen

DC Versorgung / DC Netz

Autarke Außenleuchten

Horticulture / CEA

Tuneable white

Spezielle Spektren

„Matrix beam“

Dynamische LVK und 

motorisierte Strahler

Projektion

UV-C Entkeimung (Covid)

IoT use cases:

Leute & Objekte verfolgen und zählen

Luft-Qualität messen

LiFi

Alle smart city use-cases

Heute: 

>90% des 

Geschäftes

Heute: <5% 

des 

Geschäftes

Heute: <5% 

des Geschäftes

MÖGLICHKEITEN ÜBER MÖGLICHKEITEN



35
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LVD

Time

1980 1990 2000 2010 20201970 2030

Certificate

Directive / Regulation

Standard

Alliance

Association

EMCD REDREACH SKIPRoHS

Ecodesign Reg.

ELR

EPREL

WEEE

Batteries directive

Packaging directive

CE ENEC ENEC+

Taxonomy Reg.

Zero pollution packaging

Circular economy

Cybersecurity

PEF

PEP

CSR

Repairability Index

IEC / EN 60598 series

IEC / EN 61000-3 series

IEC / EN 61547 ETSI EN 300 xxx

Lighting Europe

LIADALI DiiA

Zhaga

Thread

BT SIG

KNX

TALQ

NISD

EPBD / SRI

Better glare control 

(modified UGR or 

other method)

BREXIT

NORMEN UND VORSCHRIFTEN

ECHTE STANDARDS UND EU VERORDNUNGEN



LEBEN IN INNENRÄUMEN

BIOLOGISCHE DUNKELHEIT



IR-STRAHLUNG GEGEN DEMENZ / ALZHEIMER

FRÜHE WISSENSCHAFTLICHE STUDIEN
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UV-STRAHLUNG GEGEN MYOPIA (KURZSICHTIGKEIT)
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DARK SKY - LICHTVERSCHMUTZUNG



BIO-DIVERSITÄT

ALLEN LEUTEN / LEBEWESEN / PFLANZEN RECHT GETAN …



AUTONOMOUS DRIVING

VON DÄMMERUNG ZU DÄMMERUNG



KOMPROMISS

MENSCH ODER MASCHINE ?



WIE LICHT WIRKT

AKTUELLE ENTWICKLUNGEN UND ERKENNTNISSE

Das (menschliche) Auge:

• Skotopische, photopische und 

   mesoptische Wahrnehmung

• Der 3.te Rezeptor (ipRGCs)

• Akkomodierung

• Adaptation

• Alterssichtigkeit

Gehirn und Hormone:

• Sehnerv

• Sehzentrum

• Zirbeldrüse

• Melatoninhaushalt

• Kultur, Erziehung, Bildung

• Erwartungen und Gefühle

Primäre Lichtquellen:

Sonne / Sterne

Künstliche Lichtquellen

• „Fossile“ Lampen (Holz, Öl, Gas)

• Lichtbogenlampen

• Glühlampen (inkl. Halogen)

• Nieder- und Hochdruck-Entladungslampen

• Leuchtstofflampen

• Leuchtdioden

Sekundäre Lichtquellen:

• Mond / Planeten

• Fassaden

• Reflektoren, Linsen, Lampenschirme

  (= Optiken)

• Oberflächen (Wände, Decken, Böden, Strassen, …)

• Bäume, Pflanzen, …

Wahrnehmung von Licht und Farbe
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WIE LICHT WIRKT

AKTUELLE ENTWICKLUNGEN UND ERKENNTNISSE

Das (menschliche) Auge:

• Skotopische, photopische und 

   mesoptische Wahrnehmung

• Der 3.te Rezeptor (ipRGCs)

• Akkomodierung

• Adaptation

• Alterssichtigkeit

Gehirn und Hormone:

• Sehnerv

• Sehzentrum

• Zirbeldrüse

• Melatoninhaushalt

• Kultur, Erziehung, Bildung

• Erwartungen und Gefühle

Primäre Lichtquellen:

Sonne / Sterne

Künstliche Lichtquellen

• „Fossile“ Lampen (Holz, Öl, Gas)

• Lichtbogenlampen

• Glühlampen (inkl. Halogen)

• Nieder- und Hochdruck-Entladungslampen

• Leuchtstofflampen

• Leuchtdioden

Sekundäre Lichtquellen:

• Mond / Planeten

• Fassaden

• Reflektoren, Linsen, Lampenschirme

  (= Optiken)

• Oberflächen (Wände, Decken, Böden, Strassen, …)

• Bäume, Pflanzen, …

Wahrnehmung von Licht und Farbe
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MORPHOLOGISCHER KASTEN „LICHTERZEUGUNG“

NOCHMALS ZURÜCK ZU DÜRRENMATT BZW. ZWICKY

Art der Energie elektrisch Strahlung

Energie Umwandlung

Festkörper

Plasma

biologisch

Gasentladung

LED 

OLED
Glühlampe Glimmlampe

Leuchtstoff-

lampe

Schwefel-

lampe

Halbleiter Strahlung
Corona 

Entladung

Bogen

Entladung

chemisch

fest flüssig gasförmig

Verbrennung

Strahlung

Kienspan Öllampe Glühstrumpf

Festkörper

Lumineszenz

Glühwürmchen

keine

Tageslicht

20090106183709!Gluehlampe_01_KMJ

Kienspanbeleuchtung

http://www.google.de/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/archive/b/b4/20090106183709!Gluehlampe_01_KMJ.png&imgrefurl=http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Gluehlampe_01_KMJ.png&usg=__xAujkgUKATdGSmhtRajx8_gYCZM=&h=1276&w=768&sz=758&hl=de&start=13&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=GI58OInetyNbSM:&tbnh=150&tbnw=90&prev=/images?q%3Dgl%C3%BChlampe%26um%3D1%26hl%3Dde%26sa%3DN%26tbs%3Disch:1
http://www.google.de/imgres?imgurl=http://de.academic.ru/pictures/dewiki/75/Kienspanbeleuchtung.jpg&imgrefurl=http://de.academic.ru/dic.nsf/dewiki/765645&usg=__WXgXgRViZDH8WNOxfdoOMqY2_KY=&h=1936&w=2017&sz=604&hl=de&start=8&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=fVAd20SGAgsnBM:&tbnh=144&tbnw=150&prev=/images?q%3Dkienspan%26um%3D1%26hl%3Dde%26sa%3DN%26ndsp%3D20%26tbs%3Disch:1
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WAS SONST NOCH ALLES LEUCHTET UND WARUM

FORTSCHRITTE IN BIOTECHNOLOGIE

Osamu Shimomura entdeckte 

1956 Luciferin und 1961 grün 

leuchtendes Protein (GFP)

Martin Chalfie nutzte 1994 GFP 

als genetischen Marker

Roger Y. Tsien ermöglichte ab 

1996 weitere Farben 
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ZUKUNFT

EINE WEITERE/NEUE LICHTQUELLE?



IN SEHR LANGER ZEIT

VORHERSAGE

INNENRAUM:

Benchmark ist natürliches Licht / Tageslicht !

Viele wissenschaftliche Studien belegen klar: „Je 
mehr desto besser“, sowohl bzgl. 
Beleuchtungsstärke als auch bzgl. Abdeckung des 
Spektrums!

Sobald genug Geld und erneuerbare elektrische 
Energie ausreichend und günstig vorhanden ist wird 
wieder mehr und hochwertiger beleuchtet werden !

                „Plus lux !“

                                       Mehr Licht !

AUSSENRAUM:

Benchmark ist sehr wenig Licht / Mond- und Sternenlicht !

Wissenschaftliche Studien belegen klar dass weniger bis 
gar kein Licht während der Nacht besser für die Umwelt 
ist !

Das  bedeutet: Mehr mit weniger Licht erreichen, und nur 
dann wenn menschliche Anwesenheit nachgewiesen ist. 
Das wird intelligente Controls-Systeme im Bereich 
„Outdoor“ pushen !

              „Less is more !“

                                  Weniger ist mehr ! 
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