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Editorial

Sehr geehrte Leserin,
sehr geehrter Leser,

die Deutsche Lichttechnische Gesell-
schaft (LiTG) erstellt und verbreitet Ar-
beits- und Forschungsergebnisse auf
dem Gebiet der Lichttechnik in Form
technisch-wissenschaftlicher Publikatio-
nen. Wir sind bestrebt durch eine leicht
verstandliche Ausdrucks- und Darstel-
lungsweise auch komplizierte Sachver-
halte verstandlich zu machen.

LiTG-Stellungnahmen greifen aktuelle
Fragen an die Fachleute der Lichttech-
nik auf und geben Antworten nach
dem jeweiligen Erkenntnisstand, der
u.U. auch schnellen Weiterentwicklun-
gen unterworfen sein kann.

Der Technisch-Wissenschaftliche Aus-
schuB (TWA) der LiTG hat nach einer
Satzungsanderung eine Struktur zur
Verbesserung der Bearbeitungseffizienz
erhalten.

Folgende wichtigen Fachgebiete der
Lichttechnik hat der TWA identifiziert:

Prof. Dr. Stephan Vélker

1. AuBenbeleuch- 6. Innenbeleuch-

tung tung

2. Biologische Wir- 7. Lichtarchitektur
kungen 8. Lichtquellen

3. Energieeffizienz 9. Messen

4. Fahrzeugbe- 10. Physiologie und
leuchtung Wahrnehmung

5. Farbe 11. Tageslicht

Die erste Stellungnahme nach der Neu-
ordnung des TWA haben wir, in dem
Wissen um den gravierenden Einschnitt
fur die Menschen in Europa durch das
sog. ,,Glihlampenverbot”, diesem The-
ma aus dem Fachgebiet , Lichtquellen”
gewidmet.

Henning v. Weltzien, Vorsitzender der LiTG
Prof. Dr. Stephan Voélker, Vorsitzender des TWA
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Stellungnahme zu
den Europaischen Richtlinien

+Was das elektrische Licht betrifft, so ist viel dafiir

und viel dagegen gesagt worden.

Ohne Widerspruch befiirchten zu miissen, glaube ich
behaupten zu konnen, dass mit Ende der Pariser Weltaus-
stellung 1900 auch das elektrische Licht enden wird.
AnschlieBend werden wir nie wieder davon hoéren.”

(Professor Erasmus Willsen, Universitat Oxford im Jahre 1878)
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Mit dieser Stellungnahme will die Deutsche Licht-
technische Gesellschaft e.V. (LiTG) zur Autklarung
und Versachlichung der Diskussionen beitragen, die
Gluhlampe und deren Eigenschaften und Alternativen
beschreiben und Empfehlungen und Anleitungen

geben, worauf beim Einsatz von Glihlampenalter-
nativen zu achten ist. Ziel ist, die angestrebten Be-
muhungen zur Energieeinsparung zu unterstitzen
und gleichzeitig eine hohe Lichtqualitat gerade auch
im Wohnbereich zu gewahrleisten.

Der Beschluss der Europdischen Union im Rahmen der Energiegesetzgebung die
Gliihlampe und weitere Lichtquellen (T8 Leuchtstofflampen mit Halophosphat-
Leuchtstoffen, T12 Leuchtstofflampen, Kompaktlampen mit konventionellem Vor-
schaltgerat, Quecksilberdampflampen, uneffiziente Natriumdampflampen und Ha-
logen-Metalldampflampen), die den heutigen Anforderungen an die Energieeffizienz
nicht mehr geniigen, zu verbieten, hat zu einer Reihe von widerspriichlichen Bei-
tragen und Aussagen in den Medien gefiihrt und damit zu einer zunehmenden

Verunsicherung der Bevélkerung.

1. Beschliisse der Europaischen
Union zum sogenannten
Glithlampenverbot

Mit der Unterzeichnung des Kyoto-
Protokolls von 1997 hat sich die EU auf
klare Ziele zur Reduzierung der CO,
Emission festgelegt. In diesem Abkom-
men verpflichtet sich die Europaische
Union, ihren AusstoB3 an Treibhausga-
sen im Zeitraum von 2008 bis 2012 um
8% unter das Niveau von 1990 zu sen-
ken. Deutschland hat sich bereit erklart,
seine Emission sogar um 21% im Ver-

gleich zu 1990 zu verringern [1]. Das
Erreichen dieser Ziele geschieht sowohl
durch die Férderung ,sauberer” Ener-
gieerzeugung als auch durch den ver-
mehrten Einsatz von energieeffizienten
Produkten.

Die EU Richtlinie 2005/32/EG ,,Eco-De-
sign Requirements for Energy Using
Products” legt in den sog. Durchfih-
rungsmaBnahmen (Implementing Mea-
sures for Domestic Lighting — auch als
»GlUhlampenverbot” bezeichnet) fest,
durch welche MaBBnahmen und in wel-
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chen Schritten die Beleuch-
tung im Haushalt effizien-
ter werden soll.

180,00 -
160,00
Die Auswertung statisti- 140,00
scher Daten von EUROSTAT Wl
und laufende Marktfor- ;'1;':'
schungsprojekte der EU 'E g
fuhren zu der Annahme, 40,00
dass etwa 1/3 des Stroms 20,00
fur Beleuchtung eingespart e

werden kann und durch
EnergiesparmaBnahmen in
der hauslichen Beleuch-
tung bis 2015 der CO, Aus-
stoB um 23 Megatonnen oder 60% ge-
senkt werden kann. Allerdings beruht
die Annahme darauf, dass alle verbote-
nen Glihlampen konsequent durch
Energiesparlampen ersetzt werden.
Mogliche EinbuBen in der Lichtqualitat
und im Lichtkomfort werden dabei
nicht berlcksichtigt. Das alleinige Be-
wertungskriterium ist die Energieeffi-
zienz.

Die Einteilung von Lampen
nach ihrer Wirtschaftlich-
keit in die Energieeffizienz-
klassen A (niedrigste Ver-
brauchsklasse) bis G (héchste
Verbrauchsklasse) ist ein Be-
standteil der Durchfiihrungs-
maBnahmen der EU und
muss dem Verbraucher auf
der Verpackung grafisch
angezeigt werden. Neben
der Energieeffizienzklasse
sind auch Lampenlichtstrom
und elektrische Leistungs-
aufnahme zu nennen.

Bei der Berechnung der Ener-
gieeffizienzklassen wird je-

Energielabel zur Lampenkennzeich-
nung (Quelle EU Richtlinie)
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weils der Lampenlichtstrom
zur aufgenommenen elek-
trischen Leistung in Bezug
gesetzt. Daraus ergeben sich die in der
folgenden Grafik dargestellten Ober-
grenzen fur die Klassen A bis F.

Energieeffizienzklassen
—A =B —C —D —E —F

-

 adma—

500 1000 1500 2000 2500

Lichtstrom [Im]

Einteilung in Energieeffizienzklassen (Quelle we lite)

11 Der Stufenplan zur Umsetzung
der EU Richtlinie [2]

Zu welchem Zeitpunkt welche Art inef-

fizienter Lampen nicht mehr in den Ver-

kehr gebracht werden darf, regelt ein

fanfstufiger Plan der Richtlinie.

Stufenplan zum sogenannten
«Glithlampenverbot”

Stufe 1: 1.9.2009

Matte Lampen: Es werden nur noch Lam-
pen der Energie-Effizienzklasse A zuge-
lassen. Damit werden alle matten Glih-
lampen verboten. Aber auch Halogen-Glih-
lampen und Energiesparlampen, welche
die Anforderungen der Energie-Effizienz-
klasse A nicht einhalten, durfen ab dann
nicht mehr in Verkehr gebracht werden.

Klare Lampen: Glihlampen und Halo-
gen-Glahlampen mit 100 W Leistung
und dartber mussen die Anforderun-
gen der Energie-Effizienzklasse C, die
restlichen Lampen mussen mindestens
die Anforderungen der Klasse E erfil-
len. Lampen der Energie-Effizienzklas-
sen F und G sind also nicht mehr zuge-
lassen.

Stufe 2:1.9.2010

Ab diesem Stichtag wird fur Glihlam-
pen und Halogen-Glihlampen ab 75 W
Leistung die Energie-Effizienzklasse C
gefordert, die restlichen Lampen mus-
sen mindestens die Anforderungen der
Energie-Effizienzklasse E erfullen.




Stufe 3:1.9.2011

Eine weitere Verscharfung tritt in Kraft.
Ab diesem Datum mussen alle Glihlam-
pen und Halogen-Glihlampen ab 60 W
und mehr Leistung die Energie-Effizienz-
klasse C einhalten. Alle restlichen Lam-
pen mussen mindestens die Anforderun-
gen der Energie-Effizienzklasse E erfillen.

Stufe 4:1.9.2012

Ab jetzt gilt fur alle Gluhlampen und
Halogen-GlUhlampen mit 7 W und mehr
Leistung die Energie-Effizienzklasse C.
Da keine Gluhlampe diese Anforderung
erfillt, bedeutet dies das endgultige
Ende der Gluhlampe fur die Allgemein-
beleuchtung.

Stufe 5:1.9.2016

Nun mussen auch alle Halogen-Glih-
lampen mindestens die Energie-Effi-
zienzklasse B haben. Fir Halogen-Gluh-
lampen mit Sockel G9 und R7s wird eine
Ausnahme gemacht. Fir diese Lampen
gilt weiterhin Energie-Effizienzklasse C.

Fiir die einzelnen Lampentypen gilt
dabei die folgende Tabelle

General Lighting Services/
Aflgebiauchsiampen
Hatogen

Mdar
choat 60W

w 1 3?!‘::‘”

2000" 2019 2011

z.B. in Haushaltsgerdten zum Einsatz
kommen. Diese mUssen auf der Verpa-
ckung eindeutig als solche gekenn-
zeichnet werden. Ausgenommen sind
Stand Friihjahr 2009 auch Reflektorlam-
pen. Fir diese ist eine gesonderte Um-
setzungsmaBnahme in Arbeit, die bis
Ende 2009 als Entwurf vorliegen soll.

2. Glithlampe und
alternative Technologien

2.1.Die Glithlampe

Die GlUhlampe ist ein Temperaturstrah-
ler, dessen Licht durch Stromfluss in ei-
ner Gliuhwendel entsteht. Sie strahlt ein
kontinuierliches Spektrum ab, das durch
das Planck’sche Strahlungsgesetz be-
schrieben wird (siehe Abb.) Mit ihren
Uber 100 Jahren ist sie die alteste, aber
auch unwirtschaftlichste aller elektri-
schen Lichtquellen. Etwa 95% der auf-
genommenen elektrischen Leistung
werden in Warme umgewandelt und
tragen nicht zur Beleuchtung bei. Le-
diglich etwa 5% der elektrischen Ener-
gie werden als Licht abgestrahlt. Damit
ergibt sich fur Glihlampen eine typi-

September
02 2013 M4 2008 we
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Matts GLS-Lampan warden von Produiien der Energiekiasse A arsetn

Stufenplan zum sog. ,,Glithlampenverbot” (Quelle OSRAM)

Nicht betroffen von der Richtlinie und
den damit verbundenen Durchfihrungs-
mafBnahmen sind Speziallampen wie sie

sche Effizienz von 10 bis 14 Lumen/
Watt. Eine Steigerung der Effizienz ist
prinzipiell méglich, geht aber zu Lasten

lifls
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relative spektrale Strahlungsverteilung

o

 3000K

Energieverteilung
von Temperaturstrahlern

der Lebensdauer. Diese
ist bei Standard GlUh-
lampen far den Euro-
paischen Markt ohne-
hin mit 1.000 Stunden
vergleichsweise knapp
bemessen. Eine Verbes-
serung der Effizienz

: .
o000

sichtbar

2000

- ist in den nachsten Jah-
3000 4000 5000 .
Wellentinge [ ren nicht zu erwarten.

Energieverteilung von
Temperaturstrahlern
(Quelle OSRAM)

08

01

Fachgebiet

Nummer

Die Gluhlampe wird trotz ihrer gerin-
gen Effizienz auch heute weltweit
gerne als bevorzugte Lichtquelle im
Haushalt eingesetzt, da sie hohen Kom-
fort und gute Lichtqualitat bietet:

B WarmweiBes Licht (2.700 K) mit ho-
hem Rotanteil schafft eine warme
und gemutliche Atmosphare, was
besonders bei niedrigen Beleuch-
tungsstarken als angenehm empfun-
den wird.

B Sehr gute Farbwiedergabe mit R, =
99 aufgrund des kontinuierlichen
Spektrums

B Maximaler Lichtstrom sofort nach
dem Einschalten

nur 1.000 Stunden

B Problemlos mit einfachen Dimmern
zu betreiben. AuBerdem verandert
sich die Lichtfarbe beim Dimmen
zum Orange-Rot, was an Sonnenun-
tergang oder an das Farbverhalten
von Feuer erinnert.

B Geringste Anschaffungskosten aller
Lichtquellen.

2.2. Alternativen zur Gliihlampe

Derzeit gibt es drei alternative Lampen-
arten, die als Austauschprodukt fur Glth-
lampen eingesetzt werden kénnen:

B Halogen-GlUhlampen

B Energiesparlampen, kompakte
Leuchtstofflampen mit integrier-
tem Vorschaltgerat

B LED Lampen mit Schraubsockel

2.2.1. Die Halogen-Glithlampe

Die Lampenindustrie bietet eine Reihe
von Ersatzlésungen an sowohl als Netz-
spannungsvariante als auch mit 12 V
Halogen-GlUhlampen und integriertem
elektronischen Transformator. Klare Halo-
gen-GlUihlampen mit der Energie-Effi-
zienzklasse C sind bis 2016 zugelassen.



Mattierte Halogen-Glihlampen dirfen
ab September 2009 nicht mehr in Ver-
kehr gebracht werden. Die Halogen-
lampe ist wie die Gluhlampe ein Tem-
peraturstrahler. Durch Zusatz von
Halogengasen wird aus der Glihlampe
eine Halogen-Glihlampe. Der soge-
nannte Halogen-Kreisprozess sorgt da-
far, dass das Lampenglas deutlich we-
niger schwarzt und die Glihwendel
starker belastet werden kann.

Daher kénnen die Lampen kleiner und
kompakter als Glihlampen gebaut wer-
den und der Filldruck in der Lampe
kann erhéht werden. Das fuhrt zu fol-
genden verbesserten Eigenschaften im
Vergleich zur Gluhlampe:

B WarmweiBes Licht mit einer Farb-
temperatur um 3.000 K anstelle von
2.700 K, also etwas weiBer und bril-
lanter als die GlUhlampe

B Mit einer mittleren Lebensdauer von
2.000 Stunden halten die Hochvolt -
Halogen-Glihlampen als direkter Er-
satz von Glihlampen also doppelt
so lang. Ersatzldésungen, die mit Ha-
logen-Niedervoltlampen arbeiten,
erreichen Lebensdauern bis zu 4.000
Stunden.

B Die Energieeinsparung liegt zwi-
schen 20 und 30 Prozent.

-
A

(h
¥ ©

Halogen Energy Saver (Quelle OSRAM, PHILIPS)

Die aufwandigere Herstellung fuhrt zu
hoheren Herstellkosten. Dafur erhalt
man eine Energieeinsparung und min-
destens doppelte Lebensdauer. Ansons-
ten verhalten sich Halogen-Gluhlampen
im Betrieb wie wir es von den Glihlam-
pen gewohnt sind.

2.2.2 Die Energiesparlampe

Die Energiesparlampe als Glihlampen-
ersatz ist seit 25 Jahren auf dem Markt.
Sie ist eine kompakte Leuchtstofflampe
und erzeugt ihr Licht mit Hilfe einer
Quecksilber-Niederdruckentladung und
einer Leuchtstoffschicht, die die ultra-
violetten Strahlungsanteile der Queck-
silberentladung (insbesondere die 254
nm Linie) in sichtbares Licht umwan-
delt. Verschiedene Leuchtstoffanteile,
die 3-Banden Leuchtstoffe bestehend
aus blauen, griinen und roten Anteilen,
lassen sich so mischen, dass weif3es und
gleichzeitig sehr energiesparendes Licht
entsteht. Anders als bei Temperatur-
strahlern sind bei Energiesparlampen
unterschiedliche Lichtfarben méglich.
Daher decken diese Lampen die ganze
Palette der Lichtfarben von warmweif3
Uber neutralweil3 bis tageslichtweiB ab.

Farbtempe- Bezeichnung der
raturbereich Lichtfarben
<3.300K warmweil
3.300 K-5.300 K  neutralweiB

> 5.300 K tageslichtweiB3

Als Entladungslampe ist die Energie-
sparlampe auf méglichst geringen Ener-
gieverbrauch hin entwickelt. So sparen
diese Lampen im Vergleich zu Glih-
lampen etwa 80 % an Energie und da-
mit Stromkosten. Die Tabelle auf Seite
8 zeigt deutlich das groBe Einsparpo-
tenzial der Energiesparlampen gegen-
Uber Glihlampen. Die darin gemachten
Annahmen fur 11 Watt Energiespar-
lampe und 60 W Glihlampe beruhen
auf Werten Stand Frthjahr 2009 [3].

Allerdings zeigen Energiesparlampen
wahrend ihres Betriebes einige deutli-
che Unterschiede zu Glihlampen, so
dass es beim Ersetzen der Glihlampe
zu unliebsamen Uberraschungen kom-
men kann, wenn die Eigenschaften der
Alternativen nicht hinreichend bekannt
sind.

lifls
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Temperatur-
abhéngigkeit
des Lichtstroms
(Quelle OSRAM)

08 | 01

Fachgebiet| Nummer

Kostenvergleich Energiesparlampe - Glithlampe

Energiesparlampe Gliihlampe
Leistung [Watt] 11 11 60
Lebensdauer [h] 10.000 6.000 1.000
Betriebsdauer [h] 10.000 10.000
Energieverbrauch [kWh] bei 10.000 h 110 110 600
Stromkosten bei 0,18 €/kWh 19,80 € 19,80 € 108,00 €
bendtigte Lampen fir 10.000 h 1 1,7 10
Lampenkosten bei 10.000 h 13,00 € 12,90 € 8,00 €
Gesamtkosten (Energie + Lampen) 32,80 € 32,70 € 116,00 €
Einsparung 83,20 € 83,30 €

Anlaufverhalten:

Energiesparlampen bendtigen nach
dem Einschalten im kalten Zustand ei-
nige Zeit, bis der maximale Lichtstrom
erreicht wird. Je nach Fabrikat und
Lampenleistung dauert dieser Zeitraum
zwischen 30 Sekunden und 2 Minuten.
Daher wirkt ihr Licht direkt nach dem
Einschalten noch dunkel und tribe.
Diese Eigenschaft kann besonders in
Raumen, in denen das Licht nur kurz
eingeschaltet wird, zu Unzufriedenheit
mit der Beleuchtung fihren. Hier ist die
Halogen-Gluhlampe die bessere Lésung.

Temperaturabhangigkeit

des Lichtstroms:

Energiesparlampen sind flur einen op-
timalen Betrieb bei 25°C Umgebungs-
temperatur ausgelegt. Bei hdheren
oder tieferen Temperaturen nimmt der
Lichtstrom stetig ab. Nur Energiespar-
lampen mit sogenannter Amalgam-
technologie (anstatt in flussiger Form

wird das Quecksilber in im Festkorper
gebundener Form in die Lampe einge-
fallt) zeigen eine deutlich geringere
Temperaturabhangigkeit des Licht-
stroms und geben in einem weiten
Temperaturbereich von 5° bis 70°C mit
90% des maximalen Lichtstroms nahezu
konstantes Licht. Lediglich bei Tempe-
raturen unter 5°C, d.h. im AuBenbe-
reich, kommt es zu einem sichtbaren
Lichtstromrickgang.

GroBe:

Energiesparlampen sind zum Teil noch
groBer als die im Lichtstrom vergleich-
baren Glihlampen. Wéhrend die Durch-
messer denen der Glihlampe ahnlich
sind, sind insbesondere die Langen der
Energiesparlampen je nach Leistung
zwischen 15 mm und 40 mm lénger. Das
muss beachtet werden, wenn Glihlam-
pen ersetzt werden sollen, die in Leuch-
ten betrieben werden, die nur fur die
GroBe von Gluhlampen ausgelegt sind.
Die Energiesparlampe sollte nicht Gber
den Leuchtenschirm hinaus ragen und
Blendung verursachen.

Brillanz:

Da Energiesparlampen immer eine matte
Oberflache besitzen und anders als die
GlUhlampe (auch die matte) ihr Licht
nicht durch eine sehr kleine Wendel
(,Lichtpunkt”) generieren, fehlt ihnen
die Brillanz eines Temperaturstrahlers.



Farbtemperaturen und Farbempfinden:
Mit Leuchtstoffen lassen sich alle tbli-
chen Farbtemperaturen herstellen, also
auch die warmweiBe Glihlampenfarbe
(2.500 K) und die Farbtemperaturen
von Halogen-Glihlampen (2.800 bis
3.200 K). Um eine hohe Energieeffizienz
zu erreichen, ist allen Energiesparlam-
pen gemeinsam, dass die Rotanteile des
Spektrums im Vergleich zur Glihlampe
sehr niedrig gehalten sind. Das fuhrt in
der Praxis dazu, dass das Licht von Ener-
giesparlampen haufig als grinstichig
empfunden wird.

Farbwiedergabe:

Die Farbwiedergabe liegt bei einem
Farbwiedergabeindex R, von 80 bis 85
und ist fur die normale Innenraumbe-
leuchtung durchaus geeignet. Die Mess-
latte mit ihrem optimalen R, 99 im
warmweiBBen Farbtemperaturbereich
stellen allerdings Glihlampen und Ha-
logen-Glahlampen dar. Durch den ho-

ot

il

Energiesparlampen (Quelle OSRAM, PHILIPS)

hen Rotanteil bei Temperaturstrahlern
werden warme Farbténe Uberhéht wie-
dergegeben, was Raumen speziell bei
niedrigen Beleuchtungsstarken eine
stimmungsvolle Atmosphare verleiht,
fast vergleichbar mit Kerzenschein oder
Kaminfeuer.

Dimmen:

Die meisten im Markt vorhandenen
Energiesparlampen sind nicht dimmbar.
Nur solche lassen sich dimmen, bei de-
nen das integrierte elektronische Vor-

schaltgerat speziell dafur entwickelt
wurde. Das bedeutet héheren Aufwand
und fuhrt zu héheren Kosten im Vergleich
zur nicht dimmbaren Energiesparlampe.

Licht und Gesundheit:

Immer wieder gibt es Beitrage, die von
gesundheitsschadlichen Wirkungen durch
Kompaktleuchtstofflampen berichten.
Jetzt, wo das Ende der Glihlampe ab-
sehbar ist, haufen sich die Stimmen der
Kritiker [4,5]. Tatsache ist, dass trotz der
Kritik der Nachweis fehlt, dass Energie-
sparlampen die Gesundheit schadigen
oder dass Gluhlampen , gesiinderes”
Licht abstrahlen. Diese Thematik wird
in einem Fachbeitrag von Steffen Franke
und seinen Mitarbeitern [6] vom Leib-
nitz-Institut far Plasmaforschung und
Technologie in Greifswald ausfihrlich
und behandelt.

Die wichtigsten Kritikpunkte sind darin
klargestellt und es gibt durch Fakten

El{? Ii‘I |

untermauerte Antworten, die wie folgt
zusammenfasst werden kénnen:

~Das Licht einer Glithlampe ist weder
natiirlicher noch gesiinder als das Licht
einer Energiesparlampe, nur weil sie
das Spektrum eines Planck’schen Strah-
lers (Temperaturstrahlers) hat.”

~Licht ist lebenswichtig. Aber natiirli-
ches wie auch kiinstliches Licht haben
ein gesundheitsschéidliches Potenzial.
Auf die richtige Dosierung kommt es an.”

lifls
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~Das menschliche Auge braucht kein
Planck’sches Spektrum (kontinuierli-
ches Spektrum eines Temperaturstrah-
lers), um Farben gut zu erkennen.”

Auf die Frage nach dem Blauanteil von
Lichtquellen wird festgestellt:

~Leuchtstofflampen (also auch Energie-
sparlampen) mit warmweiBer Licht-
farbe senden nicht mehr blaues Licht
aus als Glithlampen.”

~Blaues Licht ist notwendig fiir das Far-
bensehen sowie fiir physiologische
Vorgdnge im menschlichen Kérper.”

~Eine Blaulichtgefahr durch Energie-
sparlampen besteht nicht.”

Die geringen Mengen an blauem Licht,
wie sie in der hauslichen Beleuchtung
vorkommen, muss ohnehin niemand
flrchten. Selbst an einem mit 500 Lux
beleuchteten Blroarbeitsplatz erreicht
uns am Tag nicht einmal halb so viel
blaues Licht wie bei einem kurzen Spa-
ziergang Uber den Firmenparkplatz [7].
Im Wohnbereich liegen die Beleuch-
tungsniveaus Ublicherweise deutlich
unter 500 Lux.

2.2.3 Die LED Lampe

Die rasante Entwicklung der weil3en
Leuchtdioden fihrte dazu, dass die LED
(Light Emitting Diode) haufig als die
kGnftige Alternative zu einer Reihe
heutiger Lampentechnologien betrach-
tet wird. Das gilt auch fur den Ersatz
der Gluhlampe.

LED Lampen (Quelle OSRAM, PHILIPS)

Die Leuchtdiode ist ein Halbleiter-Kris-
tall, der durch einen Stromfluss zwi-
schen zwei unterschiedlich geladenen
Halbleiterschichten zum Leuchten an-
geregt wird. LED erzeugen farbiges
Licht, das charakteristisch fur das ein-
gesetzte Halbleitermaterial ist. Um wei-
Bes Licht zu erzeugen, wird entweder
das Licht einer roten, einer griinen und
einer blauen LED Uberlagert oder das
Licht einer blau strahlenden Diode wird
— ahnlich wie in Leuchtstofflampen -
mit einem meist gelben Leuchtstoff zu
weiBem Licht kombiniert.

Ahnlich wie bei der Energiesparlampe
muss man auch bei der Vielzahl von an-
gebotenen LED Lampen sehr sorgfaltig
auf die Eigenschaften achten.

Was kann die LED?

Und was kann sie noch nicht?
Unbestritten ist, dass in Zukunft die LED
in vielen Beleuchtungsanwendungen
eine dominante Rolle spielen wird.
Stand heute lassen sich LED Lampen
noch nicht in Breite einsetzen. Die Licht-
ausbeuten von sog. radialen LED liegen
bei Massenartikeln im Bereich der Ha-
logen-Glihlampen. Sogenannte High
Power LED mit 1W, 2W oder 3W Leis-
tungsaufnahme erreichen bei warmwei-
Ben Lichtfarben mit etwa 50 - 60 Im/W
momentan die Wirtschaftlichkeit der
Energiesparlampen.

Lichtausbeuten von tber 100 Im/W, wie
sie von den LED Herstellern bereits pu-
bliziert werden, sind als wirklicher
Glahlampenersatz noch einige Jahre




entfernt. Denn die hohe Lichtausbeute
wird bei hohen Farbtemperaturen (, kal-
ten Lichtfarben”) mit einer Farbwieder-
gabe R, <80 erkauft, ein Wert, der in
der Innenbeleuchtung nicht ausreicht.

Der entscheidende Faktor zum massen-
haften Einsatz von LED Produkten ist
jedoch der Preis. Solange die Kosten
fur LED Licht (€/Lumen) um ein Vielfa-
ches héher liegen als vergleichbare
Lampentechnologien, werden sich LED
Anwendungen zundachst nur in Spezi-
alanwendungen weiterentwickeln. Dabei
sprechen neben dem groBen Energie-
sparpotential weitere Eigenschaften
wie lange Lebensdauer oder Anlaufver-
halten des Lichstromes fur die LED.

Lebensdauer:

Die Lebensdauer der LED ist theoretisch
sehr hoch. In vielen Publikationen der
letzten Jahre liest man von 100.000
Stunden oder zumindest 50.000 Stunden.

Die Angabe der Lebensdauern von LED
ist jedoch nicht so pauschal méglich.
Mehr als bei allen anderen bekannten
Lichtquellen hangt die Lebensdauer
sehr empfindlich von den Betriebsbe-
dingungen ab, wie bei Halbleitern be-
kannt. Ausschlaggebend ist dabei die
sogenannte Junction-Temperatur an
der Grenzflache der beiden halbleiten-
den Materialien im Inneren einer LED.
Da diese Temperatur nicht direkt mess-
bar ist, geben seridse Hersteller mitt-
lerweile die Lebensdauer von LED in
Abhéangigkeit von der Umgebungstem-
peratur an.

Anlaufverhalten:

Der Lichtstrom von LEDs erreicht unmit-
telbar nach dem Einschalten seinen vollen
Wert, sogar schneller als bei Glihlampen.

Dimmen:

LED Lampen lassen sich mit passenden
Dimmern dimmen, jedoch nicht mit den
heute vielfach vorhandenen Dimmern
fur Glihlampen oder Halogen-Glih-
lampen. Allerdings gibt es auch bei LED
Lampen einige Eigenschaften, die ahn-
lich wie bei der Energiesparlampe beim
Einsatz beachtet werden mussen.

Farbtemperaturen:

Auch bei LED Lampen lassen sich durch
die Wahl des Leuchtstoffs alle Ublichen
Farbtemperaturen herstellen, also auch
die warmweiBe Glihlampenfarbe
(2.700 K) und die Farbtemperaturen
von Halogen-Gluhlampen (2.800 bis
3.200 K). Da die warmweif3e LED jedoch
nicht die Lichtausbeute der Varianten
mit kalteren Farbtemperaturen er-
reicht, findet man im Handel - speziell
bei Fernost Angeboten — Giberwiegend
Lampen mit Farbtemperaturen von
4.500 K bis 6.500 K.

In unseren gemaBigten und in den nérd-
lichen Klimazonen Europas empfindet
man diese Lichtfarbe im Wohnraum als
zu kalt und daher eher als ungeeignet.

Farbwiedergabe und Farbempfinden:
Die Farbwiedergabe liegt bei den effi-
zienten LED Lampen mit hoher Farb-
temperatur gerade mal bei R, = 80,
haufig auch darunter. Nur bei warm-
weiBen Lampen liegt die Farbwieder-
gabe darlber. Der Rotanteil ist im Ver-
gleich zur Glihlampe deutlich reduziert
und lasst rote Farben fahl aussehen.
Das fuhrt dazu, dass auch warmweif3e
LED Lampen mit einer Farbtemperatur
von 3.000 K leicht blaulich und kalt
empfunden werden.
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3. Okobilanz

Bei der Verbrennung von fossilen Brenn-
stoffen zur Stromerzeugung, welche in
fast allen Landern dominiert, entstehen
je nach Brennstoff unterschiedlich
groBBe Mengen des klimaschadlichen
Gases Kohlenstoffdioxid (CO,). Da der
Einsatz von Energiesparlampen im Ver-
gleich zu Glihlampen sehr viel Strom
spart, helfen diese indirekt, den CO,-
AusstoB zu verringern.

So spart eine 11-Watt-Energiesparlampe,
mit der eine 60-Watt-GlUhlampe ersetzt
wird, im Laufe von 10.000 Stunden etwa
490 kWh. Um diese Menge
an Energie zu erzeugen,

mussten zum Beispiel 550 kg 10
Braunkohle zu 1,3 t CO, ver- 0
brannt werden. Hinzu kommt 8
die Emission von Schwerme- g

tallen wie z.B. Quecksilber,
die in der Kohle enthalten
sind, sowie die bei der Ver-
brennung entstehenden Ga-
se Schwefeldioxid und Stick-
oxide und gegebenenfalls
die ungenutzte, bei der Pro-
duktion des Stromes ange-
fallene Abwarme [8].

Quecksilberermissionen inmg
o

Quecksilber reduzieren

Wie alle Leuchtstofflampen enthalten
Energiesparlampen Quecksilber. Mar-
kenfabrikate kommen heute mit 2,5
mg Hg und weniger aus. Ziel der Lam-
penhersteller ist es, diesen Wert weiter
zu reduzieren, 1,5 mg scheinen bereits
moglich zu sein. Nach der RoHS-Richt-
linie [9] gilt in der EU zur Zeit eine
Héchstmenge von 5 mg je Lampe. Da
das Quecksilber von Energiesparlampen,
wie auch bei anderen Gasentladungs-
lampen, hermetisch dicht eingeschlos-
sen ist, gelangt es bei ordnungsgema-
Ber Entsorgung nicht in die Umwelt; im
Gegensatz zu dem Quecksilberanteil,
der durch Kohleverbrennung in die At-
mosphare entweicht.

Bei der Stromerzeugung in Kohlekraft-
werken wird neben anderen Schad-
stoffen Quecksilber freigesetzt. Beim
deutschen Strommix werden pro Kilo-
wattstunde erzeugten Stroms etwa 0,0147
mg Quecksilber freigesetzt [10].

Dies bedeutet, dass 60 W Glihlampen
in 10.000 Betriebsstunden die Emission
von etwa 8,8 mg Quecksilber verursa-
chen. Eine 11 W Energiesparlampe ver-
ursacht im gleichen Zeitraum nur 1,6
mg Quecksilber. Aufgrund des fur die
Lichterzeugung notwendigen Quecksil-
bers und wegen der integrierten Elek-

gleich von Q
Far den deutschen Strommix 2008

B0 W.Glihiampen

11 Wekompaktieuchatotiampe

tronik-Platine dirfen Energiesparlam-
pen —im Gegensatz zur Glihlampe und
Halogen-Glihlampe - nicht im Haus-
mull entsorgt werden. Sie unterliegen
den Bestimmungen der Europaischen
WEEE-Richtlinie 2002/96/ EC (Waste of
Electrical and Electronic Equipment:
ElektroG- Elektro Altgerate Verord-
nung) und durfen seit 2006 nur noch
Uber die 6ffentlichen und privaten Ent-
sorgungstrager der Gemeinden, Stadte
und Landkreise entsorgt werden.

UnsachgemaBe Entsorgung von Altlampen
Eine von , Lightcycle”, der Gesellschaft,
die im Auftrag der Lampenhersteller
die Ricknahme und Entsorgung von
Altlampen in Deutschland organisiert,
im Jahr 2007 durchgefthrte Marktstu-



die zeigt allerdings, dass sehr groBBe
Mengen an Altlampen nach wie vor un-
sachgemaB entsorgt werden. Trotz der
gestiegenen Ricknahmemengen muss
noch immer mit etwa 80 Mio. falsch
entsorgter Altlampen pro Jahr gerech-
net werden.

In den deutschen Haushalten liegt die

korrekte Entsorgung fur Energiespar-
lampen lediglich zwischen 10 und 20%.

Verbesserte Okobilanz

Mehr als 80% der Lampen landen noch
immer im Hausmull [11]. Die zukUnftig
stark zunehmenden Mengen neu in
Verkehr gebrachter Energiesparlampen
in privaten Haushalten erfordern die
stetige Verbesserung der Entsorgung,
verstarkte Aufklarung der Verbraucher
und eine weitere Erhéhung der Ruck-
nahmequoten.

Mehr Infos: www.lightcycle.de
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4. Fazit und Empfehlungen

Klimaforscher gehen davon aus, dass
die Erwarmung unserer Erde bis 2100
abhangig von den Zuwachsraten der
Treibhausgase zwischen 1,1°C und 6,4°C
betragen wird und auch nicht mehr
umkehrbar ist [12]. Alle bisher unter-
nommenen Anstrengungen dienen le-
diglich der Schadensbegrenzung. Um
die Risiken und Folgen des Klimawan-
dels zu minimieren und unsere Erde
nicht vollkommen aus dem Gleichge-
wicht geraten zu lassen ist es logisch
und notwendig, dass jeder Einzelne sei-
nen Anteil zur Reduzierung von Treib-
hausgasen beitragt.

Politik reagiert

Die internationale Staatengemeinschaft
hat mit ihrer Verpflichtung zur Redu-
zierung des TreibhausgasausstoBBes —
wie im Kyoto Protokoll festgelegt - ei-
nen ersten notwendigen Schritt getan.
Konzepte zur Energie-Einsparung sind
dabei eine wichtige Komponente dieser
Bemuhungen. Neben den Bereichen
elektrische Antriebssysteme, Blrogerate,

Unterhaltungselektronik, Warmeerzeu-
gung, Haushaltsgerate und gewerbliche
Heizung/Luftung/Klima ist die Beleuch-
tung in der EU mit 16% am Verbrauch
elektrischer Energie beteiligt — deswegen
ist also das Ende der ineffizienten Stan-
dardglihlampe im Haushalt beschlos-
sene Sache und energiesparende Al-
ternativen sind verflgbar.

Dennoch dirfen die Bemhungen, Ener-
gie einzusparen und damit einen Beitrag
zur CO, Reduzierung zu leisten nicht
dazu fuhren, die Lichtqualitat auBer
Acht zu lassen. Denn neben der zuneh-
menden Bedeutung der Effizienz von
Lampen und Leuchten, gibt es eine Reihe
von GUtemerkmalen, die fur die richtige
Wohnatmosphare maBgebend sind:

B Die richtige Wahl der Farb-
temperatur

B Eine gute Farbwiedergabe

B Blendfreie Beleuchtung

B Ausreichende Beleuchtungsstarke,
auch sofort nach dem Einschalten
des Lichts.

B Stufenlose Dimmbarkeit



Die Alternative, die der Glihlampe am
nachsten kommt, ist die Halogen-Gliih-
lampe. lhr einziger sichtbarer Unter-
schied ist mit 3.000 K (gegentber 2.700
K bei der Gluhlampe) die etwas hohere
Farbtemperatur. Daher wirkt Halogen-
licht etwas weiBer und frischer als GlUh-
lampenlicht. Ansonsten ersetzt sie die
GlUihlampe ohne unerwiinschte Kom-
promisse eingehen zu mussen. Aller-
dings sind diese Halogen-Glihlampen
ebenfalls von der EU Richtlinie betrof-
fen. Ab dem 1.9.2016 mussen diese
Lichtquellen eine Energie-Effizienzklas-
se C erreichen.

Energiesparlampen mit der

groBten Sparwirkung

Neben den LED Lampen, die sich in ei-
nem noch sehr frilhen Stadium der Ent-
wicklung befinden und daher noch
kein Massenprodukt darstellen, bleiben
die Energiesparlampen auf lange Sicht
die Alternative mit der gréBten Spar-
wirkung. Das bedeutet jedoch, dass in
vielen Fallen ein Eins-zu-eins Ersatz der
Glihlampe nicht ohne EinbuBen in der
Lichtqualitat moéglich ist, da die Eigen-
schaften der am meisten Energie spa-
renden Lichtquellen von denen der
Glihlampe zum Teil deutlich abwei-
chen.

Die Losung mit der groBten Energieer-
sparnis bedeutet fast immer einen
Kompromiss und geht immer zu Lasten
eines GUtemerkmals der Beleuchtung.
Daher ist es wichtig, beim Ersetzen von
GlUihlampen sich die Art der Anwen-
dung klar zu machen und die derzeit
geeignetste Alternative einzusetzen.
Hier nun einige Empfehlungen far ty-
pische Lichtsituationen im Haushalt:

Am sinnvollsten ist der Einsatz von
Energiesparlampen in Leuchten, die dif-
fuses Licht abstrahlen, also einen Lam-
penschirm besitzen, mit einer matten
Glas- oder Kunststoffabdeckung verse-
hen sind oder indirektes Licht abstrah-
len. Typische Beispiele sind Tisch- oder
Stehleuchten mit Schirm und Wand-

oder Deckenleuchten mit matter Abde-
ckung oder an die Zimmerdecke gerich-
tete Lichtabstrahlung.

Kommt zu dieser typischen Beleuch-
tung auch noch eine langere Betriebs-
dauer als wenige Minuten dazu, so ist
dies der ideale Fall fiir eine Anwendung
von Energiesparlampen. Der Anwender
merkt im Betrieb bis auf das Anlaufver-
halten keinen Unterschied zur bisher
eingesetzten Gluhlampe.

Sinnvoller Einsatz

von Energiesparlampen

Weniger empfehlenswert ist es, Ener-
giesparlampen in Rdumen einzusetzen,
in denen das Licht nur bei Bedarf fur
wenige Minuten eingeschaltet ist, oft
typisch fir Nebenrdume wie zum Bei-
spiel Keller, Kammern aber auch Flure
und Treppenhauser. Bevor die Energie-
sparlampe ihren vollen Lichtstrom er-
reicht hat, wird sie wieder abgeschaltet.
Hier bietet sich als Ersatz die Halogen-
Gluhlampe an, die dieselben Eigen-
schaften wie die Gluhlampe aufweist.

Zwar ist das Einsparpotential bei diesen
Lampen mit etwa 20% am geringsten,
aber bei den kurzen Einschaltdauern in
Nebenrdumen ist der Energieverbrauch
vernachlassigbar im Vergleich zum rest-
lichen Haushalt. Auch die heutigen LED
Lampen kamen fur diese Anwendung
prinzipiell in Frage. Doch durch die hohen
Anschaffungskosten und bei den niedri-
gen jahrlichen Einschaltdauern rechnet
sich der Einsatz dieser Lampen hier nicht.

Zusatzliche Einsatzmoéglichkeiten

Auch im AuBenbereich ist zu Uberlegen,
ob der Betrieb von Energiesparlampen
sinnvoll ist. Speziell bei Leuchten, die
mit Bewegungsmelder gekoppelt sind,
ergeben sich dieselben Kurzzeit — Eigen-
schaften wie bei Nebenrdumen. Die
Wahl des geeigneten Leuchtmittels —
Energiesparlampe oder Halogen-Glih-
lampe bzw. LED Lampe — hangt daher
von der Betriebsdauer ab.
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Viele Gluhlampenanwendungen im
Haushalt werden heute gedimmt. Beim
Ersetzen der bisherigen Lichtquelle soll
die Dimmbarkeit naturlich beibehalten
werden. Das ist mit dimmfahigen Ener-
giesparlampen méglich, kostet aber et-
was mehr als der Einsatz von nicht
dimmbaren.

Beim Einsatz von Energiesparlampen ist
vor dem Kauf die GréBe der Leuchte
zu bericksichtigen. Da Energiesparlam-
pen noch immer meist gréBer (insbe-
sondere langer) sind als die Gluhlampe
mit der gleichen Lichtleistung, ist zu
prifen, ob die Ersatzlampe in die
Leuchte passt. Es sollte auch vermieden
werden, dass die Energiesparlampen
Uber den Leuchtenrand hinausragen,
da dies zu anderer Lichtverteilung und
vor allem zu Blendung fuhren kann. Ty-
pische Beispiele hierfur sind Pendel-
leuchten Uber dem Esstisch oder mehr-
armige Deckenleuchten mit Schirmen,
die fur die Dimension der Glihlampe
ausgelegt sind.

Realistisches Farbklima

Die Optimierung von Energiesparlam-
pen hinsichtlich Energie-Effizienz wird
mit Kompromissen bei der spektralen
Zusammensetzung erkauft. Besonders
reduziert ist im Vergleich zur GlUh-
lampe der Rotanteil. Speziell Wohnam-
biente mit warmen Farbtdnen kann mit
Energiesparlampen nur dann vergleich-
bar beleuchtet werden, wenn die Leuch-
tenschirme oder -abdeckungen selbst
nicht reinweiB sind, sondern z.B. einen
cremefarbenen oder dhnlichen Ton auf-
weisen.

Eigenverantwortung ist gefordert
Gegen koordinierte BemUhungen, Ener-
gie zu sparen und den AusstoB von
schadlichen Treibhausgasen zu reduzie-
ren, lasst sich nichts einwenden. Mit der
Befolgung des stufenweisen Handels-
verbots der Glihlampe tragt jeder Eu-
ropaische Birger seinen Anteil zum
Umweltschutz bei. Was bei allen Bemu-
hungen, Energie zu sparen, jedoch
nicht auBer Acht gelassen werden darf,
sind Lichtqualitat und Komfort.

Die Diskussion um den Ersatz von Gllh-
lampen darf nicht einseitig zu Gunsten
des Energiesparens oder der Gute der
Beleuchtung gefuhrt werden, sondern
nur das Zusammenspiel beider Aspekte
fuhrt zur Zufriedenheit des Anwenders.
Wichtig sind Aufklarung wie diese Stel-
lungnahme und fachlich richtige Bera-
tung, um die Anwender umfassend zu
informieren.

Nur so haben wir die Chance, mit den
heute zur Verfigung stehenden Lam-
pen unsere Klimaziele zu unterstitzen
und gleichzeitig das Niveau der ge-
wohnten Lichtqualitat beizubehalten.
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