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Der Siegeszug der elektrischen Beleuchtung begann 1880, als Edison sein Glihbirnen-
patent erhielt. Bereits 1901 entwickelte Hewitt eine Quecksilberdampfleuchte, 1962
leuchtete die erste Leuchtdiode fiir General Electrics. Heute nutzen wir elektrische Lam-
pen uberall — vom Kronleuchter bis zum Halogen-Seilsystem, vom Leselampchen bis zur
Weihnachtsbeleuchtung der Einkaufsstraflien.

Zwar verbraucht die Beleuchtung insgesamt nur rund zehn Prozent des Stroms — so ein-
fach lasst sich jedoch kaum anderswo der Verbrauch halbieren. Daher kam 2012 fur die
Gluhbirne das Aus. Im Folgenden werden einige Fragen rund um die neuen Lampen-
typen beantwortet:

Welche neuen Lampentypen gibt es?

Wie finde ich eine Lampe, bei der mir Helligkeit und Farbe gefallen?
Lohnt sich der Aufwand fur Sparlampen — energetisch und finanziell?
Wie steht es mit Lebensdauer und Schaltfestigkeit?

Was muss man beim Dimmen beachten?

Quecksilber — k.o. fur die Energiesparlampe?

Erzeugen die neuen Lampentypen Elektrosmog?

Haben die neuen Lampentypen Einfluss auf die Gesundheit?

Was muss ich bei der Umristung auf LED-Leuchten beachten?
Wohin mit ausgebrannten Lampen?

Was tun, wenn eine Energiesparlampe zu Bruch geht?
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1 Welche neuen Lampentypen gibt es?

Die Gliihbirne hat ausgedient, da ihr Glihdraht nur finf Prozent der Energie in Licht verwandelt. Der
Rest geht als Warmestrahlung verloren — héchst unerwiinscht, denn das heizt den Raum héchstens
minimal und Stromheizungen sind lberdies ineffizient und teuer. Glihbirnen sind sehr preisglinstig,
mussen jedoch nach etwa einem Jahr ausgetauscht werden (1.000 Brennstunden).

Die Halogenlampe ist eine Weiterentwicklung: lhr Glihdraht ist von einem Schutzgas — einem Halogen
— umgeben. Das verlangert die Lebensdauer auf etwa 2.000 Brennstunden und erhéht den Wirkungs-
grad etwas. Da sie dennoch nicht wesentlich effizienter sind, werden sie Ende 2018 vom Markt genom-
men.

Die Kompaktleuchtstofflampe (KLL) wird umgangssprachlich oft Energiesparlampe genannt. Sie er-
zeugt ultraviolette Strahlung und wandelt sie durch einen Leuchtstoff in sichtbares Licht um. Dabei
braucht sie oft etwas Zeit, um ganz hell zu werden. Dies kann unglinstig sein, wenn Lampen nur kurz
bendtigt werden, zum Beispiel in Abstellkammern, Gastetoiletten oder Treppenhausern. Nicht alle Model-
le lassen sich haufig schalten oder dimmen. KLL sind langlebig und bendétigen nur 20 Prozent der Ener-
gie einer Gluhbirne. Da sie Quecksilber enthalten, missen sie bei Sammelstellen entsorgt werden. Auch
Leuchtstoffrohren arbeiten nach diesem Prinzip.

Lichtemittierende Dioden (LED) sind die jingste Generation der sparsamen Lampentypen. Sie beste-
hen aus einem Halbleiter: Das ist ein Kristall, der aus zwei entgegengesetzt geladenen Schichten be-
steht. Flie3t Strom, wird dieser Unterschied ausgeglichen und Licht abgegeben. LEDs bendtigen nur 15
Prozent der Energie einer Gluhbirne. Sie sind mittlerweile sehr langlebig und hoch effizient. LEDs enthal-
ten die sogenannten Seltenen Erden und werden daher wie alle Elektronikprodukte bei Sammelstellen
entsorgt.

Den Glihbirnen optisch recht ahnlich sind die neuen LEDs mit Filament-Technologie. Hier werden klei-
ne LED-Chips fadenférmig aufgereinht und mit einem speziellen Uberzug versehen. Sie dhneln also dem
Gluhfaden einer Gluhbirne und erzeugen auch ahnliches Licht. Ein spezielles Gas leitet die Warme ab,
so dass Filament-LEDs auch in geschlossenen Gehausen betrieben werden kénnen.

Organische Leuchtdioden (OLEDs) bestehen aus organischem Material, das als extrem dinne Schicht
zum Beispiel auf Glas oder Kunststoff aufgetragen wird. Da sie wenig Warme erzeugen, bendtigen sie
keine zusatzliche Kiihlung. Derzeit werden sie vor allem in Displays von Fernsehern oder Smartphones
verwendet, allerdings entstehen fortlaufend neue Anwendungen: Zum Beispiel kdnnten biegsame
OLEDs auf sehr diinnen Tragerplatten, leuchtende Fenster oder Spiegel bald marktreif sein. OLEDs sind
bislang noch viel teurer als LEDs. Lebensdauer und Lichtausbeute der aktuellen OLED-Generation rei-
chen noch nicht ganz an die hochwertiger LEDs heran.

Tab. 1: Technische Eigenschaften verschiedener Lampentypen (- schlecht, + Standard, ++ gut, +++ sehr gut)

Kriterium Gliihbirne Halogen Kompaktleuchtstofflampe LED

Verbrauch

Lebensdauer
Schaltfestigkeit
Anschaltzeit

Dimmbarkeit

Rohstoffe Wolfram Edelgase Quecksilber Seltene Erden
Entsorgung Hausmuill Hausmuill Sammelstelle Sammelstelle
Energielabel D-G B-E A-B A—A++
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Tipps zum Kauf

Kaufen Sie Qualitatsprodukte und lassen Sie sich von Fachkraften beraten. Empfehlenswert ist zum Bei-
spiel das VDE Zeichen. Auch Warentests bieten Informationen tber aktuelle Modelle.

Kaufen Sie effiziente Modelle: Je heller eine Lampe (Lichtstrom, Lumen) bei gleicher Wattstarke ist, desto
effizienter ist sie.

Lampensysteme mit austauschbaren Leuchtmitteln sind nachhaltiger als andere Systeme. LEDs sind je-
doch oft fest in der Lampe verbaut, so dass ein Austausch nicht mehr maéglich ist. Achten Sie daher beim
Kauf auf austauschbare Leuchtmittel.

Fir Kompaktleuchtstofflampen ist dabei die Schaltfestigkeit wesentlich. Die Angabe der Schaltzyklen finden
Sie auf der Verpackung.

Modelle mit Amalgamtechnik und Silikon-Splitterschutz schiitzen vor Schadstoffen beim Zerbrechen.

Einige Hersteller geben mehrere Jahre Garantie — Uiber die gesetzliche Frist von zwei Jahren hinaus. Tipp:
Schreiben Sie das Kaufdatum zum Beispiel auf den Lampensockel und bewahren Sie den Kaufbeleg auf.

Weniger ist mehr: Setzen Sie selbst hocheffiziente Lampentypen nur dort ein, wo Sie wirklich Licht bendti-
gen. Immer mehr Lampen in immer mehr Anwendungsbereichen verbrauchen wertvolle Ressourcen wie zum
Beispiel die Seltenen Erden.

2 Wie finde ich eine Lampe, bei der mir Helligkeit und Farbe gefallen?

Mit energiesparenden Lampen betreten viele Kunden ein neues Feld der Technik — einige Kennzahlen
erleichtern dabei die Orientierung:

Helligkeit

Das erste Kriterium beim Kauf ist die Helligkeit (Lichtstrom, Einheit Lumen, Im), da meist ausgebrannte
Gluhbirnen ersetzt werden sollen. Der Lichtstrom gibt dabei die in alle Richtungen abgegebene Licht-
menge eines Leuchtmittels an — also den Output einer Lampe. Die elektrische Leistung (Einheit Watt, W)
ist dagegen der Input.
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* 9\L hbirne Hemgkeit in Lumen Hinweis: LED: Aufgrund der rasanten technischen Weiterentwicklung finden Sie fur den Ersatz einer
*% Energiesparlampe GlUhbirne eine groe Bandbreite der elektrischen Leistung (fir eine 60 W-Glihbirne z. B.: 6-13W)
#e% | ED Achten Sie auf eine geringe Leistung: je niedriger die Leistung, desto effizienter ist das Leuchtmittel

Abb. 1: Watt-Finder: Will man zum Beispiel eine 60-Watt-Glihbirne ersetzen, kann man eine Energiesparlampe mit 12-
14 Watt oder eine LED mit 6-13 Watt wahlen. Je geringer die Wattzahl, desto weniger Strom wird verbraucht.
Zum Bestellen: BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT: » Info zum Mitnehmen im Scheckkarten-Format
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Effizienz: Lichtausbeute

Je hoher die Lichtausbeute, desto effizienter die Lampe: Sie erzeugt mehr Helligkeit bei gleicher Leis-
tung. Die Lampentypen unterscheiden sich dabei sehr stark: Hochwertige LEDs kdnnen Lichtausbeuten
von deutlich Gber 100 Im/W erreichen. Inzwischen sind auch LED-R&hren mit bis zu 185 Im/W erhaltlich.
Energiesparlampen erreichen etwa 50 Prozent der Effizienz einer guten LED. Halogenlampen sind mit

den GliUhbirnen auf den hinteren Platzen zu finden.

Abb. 2:

Ein genauer Blick auf
die Lichtausbeute lohnt
sich: Die Modelle unter-
scheiden sich sehr stark
in ihrer Effizienz. Gene-
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Spots: Lichtstarke und Abstrahlwinkel

Spots fokussieren das Licht auf einen Ausschnitt des Raumes. Daher kann sogar eine schwache Lampe
(mit geringem Lichtstrom) einen kleinen Ausschnitt hell (mit hoher Lichtstarke) erleuchten. Entscheidend
fur den Kauf ist also weniger der Lichtstrom als vielmehr die im gewtnschten Abstrahlwinkel erzielte

Lichtstarke (Einheit Candela, cd).

Spot 400 Lumen £
: 122

1300 Candela

11600 Candela

Lichtfarbe

Abb. 3:

Spots fokussieren das
Licht, daher zahlt nicht
nur die Helligkeit -
wichtig fir den Kauf ist
vielmehr die passende
Kombination aus Licht-
starke und Abstrahlwin-
kel: So ist bei einem
Spot mit 12 Grad Ab-
strahlwinkel zwar der
erleuchtete Bereich viel
kleiner, bei gleichem
Lichtstrom von 400
Lumen aber auch viel
heller als bei einem
Spot mit 36 Grad.

Die Asthetik und das Wohlbefinden hangen stark von der Lichtfarbe oder Farbtemperatur ab. Je nach
Verwendungszweck unterscheidet man im Wesentlichen zwei Bereiche:

o Warmweil}: 2.500 bis 3.000 Kelvin (K) sind flir die Beleuchtung von Wohnraumen gut geeignet.

Auch die Gluhbirne liegt in diesem Bereich (etwa 2.700 K).

o KaltweiB, NeutralweiB, Tageslichtwei: 4.000 bis 6.500 K sind fiir Blros, Fabrikhallen und an-

dere Arbeitsbereiche gut geeignet.
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Spektrum des Tageslichts
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Spektrum von Gliihbirnen

A
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Spektrum von Kompaktleuchtstofflampen

-
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Spektrum von LEDs
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Das Spektrum des natlrlichen Tageslichts besitzt eine
weitgehend gleichmaRige Farbverteilung. Die Farb-
temperatur liegt ber 5.000 K, je nach Art der Sonnen-
einstrahlung.

Dagegen Uberwiegen bei der Gluhbirne mit einer
warmweifen Lichtfarbe (2.700 K) die Gelb- und Rotto-
ne. |hr Licht unterscheidet sich also erkennbar vom
Tageslicht. Wie beim Sonnenlicht ist das Farbspekt-
rum gleichmaRBig.

Im Gegensatz dazu ist bei Kompaktleuchtstofflampen
das Farbspektrum ungleichmaBig: Ihr Licht hat Ma-
xima in einzelnen Spektralbereichen, wahrend andere
kaum enthalten sind. Dabei ist die Lichtqualitat umso
besser, je mehr Maxima das Spektrum hat. Qualitativ
schlechtere Lampen verfligen nur Uber drei Maxima
und geben daher Farben schlechter wider. Das Spekt-
rum links stammt von einer warmweif3en Lampe und
hat eine Lichtfarbe von 3.000 Kelvin.

LEDs verfiigen Uber ein nahezu gleichmaRiges Farb-
spektrum, das Farben meist sehr gut widergibt. Dieses
Spektrum entsteht durch spezielle Beschichtungen, so
dass unterschiedlichste Lichtfarben erzeugt werden
kénnen. Im Fall einer Haushaltslampe mit weilem Licht
wird in der Regel eine blaue LED mit einer gelben
Phosphorschicht tiberzogen. Je nach Dicke der Schicht
entsteht dabei warmweil3es oder kaltweilles Licht. Die-
ses Prinzip wird als Photolumineszenz bezeichnet. Da
das Spektrum einer LED kaum UV-Licht enthalt, zieht
es so gut wie keine Insekten an.



Energiesparlampe und LED: Energieeffiziente Beleuchtung

Farbwiedergabe

Farben wirken nur bei Licht mit allen Spektralfarben natiirlich — zum Beispiel bei Sonnenlicht. Auch die
Gluhbirne hat ein kontinuierliches Lichtspektrum und gibt Farben sehr natirlich wider. Sie dient daher als
Referenz mit einem sogenannten Ra-Wert von 100. Je héher der Ra-Wert, desto besser die Uberein-
stimmung der Farben. Heute erreichen fast alle Leuchtmittel Werte von Gber 80. Dies ist fir den Wohn-
bereich ausreichend. Graphiker und Designer verwenden dagegen gerne besonders hochwertige Lam-
pen mit Ra-Werten von tber 90.

Farbkennzahl

Lichtfarbe und Farbwiedergabe sind in der Farbkennzahl verschlisselt: Die erste Ziffer steht fur den Ra-
Wert und muss mit zehn multipliziert werden, die beiden hinteren Ziffern ergeben mit 100 multipliziert die
Lichtfarbe. Zum Beispiel kodiert die Farbkennzahl 927 einen Ra-Wert von 90 und eine Lichtfarbe von
2.700 K.

3 Lohnt sich der Aufwand fur Sparlampen — energetisch und finanziell?
Ja — der Aufwand lohnt sich in beiderlei Hinsicht, denn entscheidend fir die Bilanz ist der Energiever-
brauch wahrend der Nutzung, der bei allen Lampentypen weit Uberwiegt:

Die Herstellung einer Kompaktleuchtstofflampe fallt energetisch kaum ins Gewicht: Vier Prozent
der Energie gegentber 96 Prozent, die wahrend der Nutzung verbraucht werden. Dies ist das Ergebnis
einer umfassenden Okobilanz der Schweizer Materialpriifungsanstalt (Welz et al. 2011). Obwohl die
Herstellung einer Kompaktleuchtstofflampe etwa zehnmal so viel Energie verbraucht wie die einer Glih-
birne, amortisiert sich dieser Aufwand also rasch — unter Berlicksichtigung des deutschen Strom-Mixes
bereits nach etwa 70 Betriebsstunden. Noch weniger fallt der beim Anschalten kurzfristig héhere Ener-
gieverbrauch ins Gewicht. LEDs amortisieren sich aus energetischer Sicht nach etwa 200 Betriebsstun-
den.

Der hohere Anschaffungspreis von Energiesparlampen macht sich rasch bezahlt, denn das Teure
an Glihbirnen ist der Strom, den sie verbrauchen: vier- bis fiinfmal héher konnen die Stromkosten pro
Jahr sein. So kann sich eine LED bereits nach einem guten halben Jahr rechnen (im Beispiel aus Abb. 4
spart man je Lampe etwa 16 Euro Stromkosten jahrlich). Energiesparlampen amortisieren sich schon
nach knapp vier Monaten.

20
18

16 @\ Abb. 4:

14 ﬂm Beim Kostenvergleich
2

.t(@

Gesamtkosten in €

12 - auch die Stromkosten
beachten: Nach etwa

10 16 1 900 Stunden ist die
8 Gliihbirne bereits
6 4 doppelt so teuer wie
4 eine gleich helle LED.
. . Die Amortisationszeit

e - liegt bei rund 335
0 Gluhbirne Halogenlampe Kompaktleucht- LED gt:’]:rgen .St..etl)gt dSGOr

60 W 40 W stofflampe 14 W oW preis uber
Cent pro kWh, geht
® Anschaffungskosten Stromkosten fiir die gleiche Lichtmenge bei 900 Stunden es noch schneller.
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Ein Lampenaustausch empfiehlt sich bei Glihbirnen also auf jeden Fall. Ebenso sinnvoll ist der Ersatz
von Halogenleuchten durch LEDs. Bei sehr langer Brenndauer kann es sich sogar rechnen, Kompakt-
leuchtstofflampen vorzeitig durch noch sparsamere LEDs zu ersetzen — zum Beispiel in Blros oder Fab-
rikhallen. Insbesondere fiir Auflenbeleuchtungen amortisieren sich LEDs sehr rasch, da sie bei niedri-
gen Temperaturen noch effizienter sind.

Tab. 2: Brenndauer bis zur finanziellen Amortisation des Lampenaustauschs: Je langer Lampen angeschaltet sind,
desto rascher rechnet sich der Einsatz sparsamerer Lampen. 1.000 Brennstunden pro Jahr sind ein Durch-
schnittswert, der knapp drei Brennstunden am Tag entspricht (Strompreis: 30 Cent pro kWh).

Auszutauschende Neue Kompaktleuchtstofflampe Neue LED

Lampe Brennstunden bis zur Amortisation | Brennstunden bis zur Amortisation
Glihbirne 365 335

Halogenlampe 640 555
Kompaktleuchtstofflampe - 4.165

4 Wie steht es mit Lebensdauer und Schaltfestigkeit?

Kompaktleuchtstofflampen werben mit einer Lebensdauer von bis zu 25.000 Stunden. Damit ist gemeint,
dass nach dieser Zeit die Halfte der getesteten Lampen noch leuchtet. Tests belegen dabei die Uberle-
genheit von Qualitatslampen: So erhielten Kompaktleuchtstofflampen von Markenherstellern meist gute
bis sehr gute Noten von der Stiftung Warentest (2010, 2012), guinstigere Modelle schnitten oft schlechter
ab. Insgesamt blieben sehr viele Kompaktleuchtstofflampen hinter den Herstellerangaben zuriick: Oft
leuchteten sie weniger als 3.000 Stunden mit mehr als 80 Prozent Leuchtkraft — das Kriterium fir die
Nutzlebensdauer, das die Prifer festgelegt hatten.

Besondere Schwachstelle vieler Kompaktleuchtstofflampen ist die geringe Schaltfestigkeit — haufiges An-
und Ausschalten verkirzt die Lebensdauer. Dies ist vor allem bei preisgunstigen Modellen der Fall.
Hochwertige Lampen sind dagegen sehr schaltfest: Sie Giberstehen bis zu 200.000 Schaltvorgénge.

Tipp: Kompaktleuchtstofflampen richtig schalten

Faustregel: Ab etwa drei Minuten Brennpause lohnt sich das Abschalten einer Energiesparlampe.
Seltener schalten: Jeder Schaltvorgang verkirzt die Lebensdauer.

Abkiihlen lassen: Lampen halten langer, wenn sie beim erneuten Einschalten schon abgekuhlt sind.

Auch bei LEDs lohnt sich der Griff zu hochwertiger Ware. Langzeittests ermittelten eine hohe Lebens-
dauer und gute Lichtausbeute. LEDs sind zudem unbegrenzt schaltfest und kénnen damit beliebig oft an-
und ausgeschaltet werden. Die Lebensdauer bezeichnet bei LEDs die Zeitspanne, bis die Helligkeit um
20 bis 30 Prozent abnimmt.

Weitere Informationen:
Hochwertige, energieeffiziente Produkte: » www.ecotopten.de

Aktuelle Produkttests: » www.test.de
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5 Was muss man beim Dimmen beachten?

Inzwischen gibt es viele dimmbare Kompaktleuchtstofflampen — sie miissen jedoch mit Sorgfalt behan-
delt werden. Im LED-Bereich sind dimmbare Modelle mittlerweile eher die Regel als die Ausnahme. Al-
lerdings kann sich beim Dimmen die Lichtausbeute andern: Bei einigen Modellen steigt sie an, bei ande-
ren sinkt sie drastisch ab. Wichtig ist, einen fiir die LED geeigneten Dimmer zu verwenden.

Tipp: Energiesparlampen richtig dimmen

Kompaktleuchtstofflampen sanft ,,einbrennen” lassen und Intensitat regeln: Neu gekaufte Lampen soll-
ten zunachst etwa 100 Stunden lang ,einbrennen®. Das muss nicht am Stlick geschehen, die Lampe sollte in
dieser Zeit jedoch mit maximaler Leistung betrieben werden. AnschlieRend sollte die Lampe nicht zu dunkel
gedimmt werden, da sie sonst zu flackern beginnt. Dabei startet die Lampe jedes Mal neu, so dass sich die
Lebendsauer enorm verkurzt.

Dimmer fur Kompaktleuchtstofflampen: Dimmbare KLL benétigen einen ,normalen” sogenannten ,Pha-
senanschnittsdimmer*. Nicht geeignet sind dagegen elektronische Sensor- oder Touchdimmer. Weitere In-
formationen hierzu erhalten Sie bei lnrem Fachhandler.

Dimmer fur LEDs: Fur LED-Dimmer gibt es noch keinen einheitlichen industriellen Standard. Die Hersteller
verfuigen jedoch Uber eine sogenannte ,Kompatibilitatsliste*, aus der die passenden Dimmer entnommen
werden kdnnen.

6 Quecksilber — k.o. fiir die Kompaktleuchtstofflampe?
Kompaktleuchtstofflampen enthalten Quecksilber, ein Schwermetall, das gasférmig Uber die Lunge auf-
genommen werden kann. Aus mehreren Griinden ist dies jedoch keineswegs das k.o.:

Der Quecksilber-Gehalt in Kompaktleuchtstofflampen ist gering. Die EU senkt ihn zudem in den
nachsten Jahren stufenweise weiter ab (EU 2011):

Bislang durften maximal 5 Milligramm (mg) pro Lampe enthalten sein. Zum Vergleich: Leucht-
stoffrohren enthalten bis zu 15 mg Quecksilber.

Seit 1.1.2012 enthalten Lampen mit weniger als 50 Watt héchstens 3,5 mg Quecksilber.
Seit 1.1.2013 enthalten Lampen mit weniger als 30 Watt hochstens 2,5 mg Quecksilber.

Bei normalem Gebrauch entweicht kein Quecksilber aus den Lampen (Fromme et al. 2012). Sie
sollten jedoch bei Sammelstellen entsorgt werden, damit das Quecksilber nicht in die Umwelt gelangt.

Beim Bruch kann die Quecksilberbelastung der Raumluft einfach und rasch gesenkt werden.
Gesundheitliche Beeintrachtigungen sind dann nicht wahrscheinlich: Messungen des Landesamtes fir
Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (2011, 2012) zeigen, dass die Quecksilberkonzentration in der
Raumluft schnell deutlich unter den Raumluftrichtwert Il von 0,35 Mikrogramm pro Kubikmeter (ug/m?)
sinkt, wenn man sofort mindestens 15 Minuten liftet und anschlieend die Scherben wegraumt (weitere
Tipps s. Frage 10). Der Richtwert Il dient der Bewertung langer anhaltender Quecksilberbelastungen in
Innenrdumen (Link 1999). Wird er Uberschritten, sollen MalRnahmen zur Beseitigung der Ursache getrof-
fen werden. Mit ausreichendem Liiften wird rasch sogar der Raumluftrichtwert | von 0,035 pg/m? unter-
schritten. Dann sind selbst empfindliche Personen vor gesundheitlichen Schaden geschitzt. Wohnraume
sollten grundsatzlich mindestens zweimal taglich kurz und intensiv geliftet werden (,Sto3liften).
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Durch eine Gliihbirne gelangt deutlich mehr Quecksilber in die Umwelt. Grund ist der hhere Ener-
gieverbrauch der Glihbirne, denn zur Stromgewinnung wird im deutschen Strom-Mix auch Kohle ver-
brannt. Diese enthalt Quecksilber, das bei der Verbrennung in die Atmosphare gelangt. Das Internationa-
le Institut fir Nachhaltigkeitsanalysen und -strategien (IINAS) hat berechnet, dass 2012 fiir jede produ-
zierte Kilowattstunde Strom in Deutschland 0,0092 mg Quecksilber freigesetzt wurden. Summiert man
den Stromverbrauch fir die Lebenszeit einer KLL und addiert ihren Quecksilbergehalt von 2,5 mg,
kommt man auf 3,4 mg Quecksilber. In der gleichen Zeit setzen Glihbirnen 3,9 mg Quecksilber frei. Die
Bilanz fiir die Energiesparlampe fallt noch deutlich besser aus, wenn das in ihr enthaltene Quecksilber
recycelt wird.

.((@
.t(((—z

Abb. 5:
Das Quecksilberpara-
3 - dox: Obwohl eine Gliih-
birne kein Quecksilber
enthalt, gelangt durch
ihre Nutzung mehr
Quecksilber in die Um-
welt als bei einer KLL.
Am besten schneiden
LEDs ab. Vergleichs-
Glihbirne Kompaktleuchtstofflampe I LED rechnung fUI’.dIe Le- .
60 W 14 W 10W bensdauer einer KLL mit

M Quecksilbergehalt der Lampe Quecksilber-Emission durch Strommix 7.000 Stunden Brenn-
dauer.

Emission, mg
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Weitere Informationen: Hochwertige, quecksilberarme Produkte: » www.ecotopten.de

7 Erzeugen die neuen Lampentypen Elektrosmog?

Elektrische und magnetische Felder entstehen, wenn Strom transportiert, produziert oder verbraucht wird
— also auch bei Gluhbirnen, KLL und LEDs. Dabei nimmt die Strahlenbelastung jedoch stark ab, wenn
man sich von der Quelle entfernt: Eine Verzehnfachung des Abstandes verringert die Strahlung auf ein
Hundertstel.

Kompaktleuchtstofflampen erzeugen Felder mit der Frequenz der Netzstromversorgung (50 Hertz, Hz)
und der Betriebsfrequenz (25 bis 70 kHz). Dazu wurden zahlreiche Untersuchungen durchgefuhrt: In 30
Zentimetern Entfernung werden die international empfohlenen Referenzwerte fiir elektrische und magne-
tische Felder unterschritten. Es ist jedoch mdglich, die Werte noch weiter zu reduzieren:

Im Handel gibt es Kompaktleuchtstofflampen, die bis zu 90 Prozent der elektromagnetischen
Felder im Vergleich zu einer nicht abgeschirmten Kompaktleuchtstofflampe vermeiden.

Besitzt eine Kompaktleuchtstofflampe einen metallenen Lampenschirm, kann das niederfrequen-
te elektrische Feld stark reduziert werden. Dazu muss der Lampenschirm jedoch geerdet sein.
Metallene Lampenschirme kdnnen auch nachtraglich geerdet werden. Ziehen Sie dazu unbe-
dingt einen Elektriker zu Rate!

Die von LEDs erzeugten elektrischen und magnetischen Felder sind dul3erst gering. Die Messwerte
liegen alle unterhalb der fur Glihbirnen und KLL ermittelten Werte. Die empfohlenen Grenzwerte fir die
Bevolkerung werden problemlos eingehalten. Es geht daher von LED-Lampen keine Gefahrdung durch
elektrische und magnetische Felder aus.
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8 Haben die neuen Lampentypen Einfluss auf die Gesundheit?

Wie andere (elektrische) Konsumgtiter kénnen auch Leuchtmittel den menschlichen Kérper beeinflus-
sen. Welche maéglichen Gefahrdungen bestehen, wird im Folgenden erlautert.

Einfluss auf den Schlaf-Wach-Rhythmus

Licht mit hohem Blauanteil, wie es LED-Bildschirme oder Smartphones abstrahlen, unterdriickt die Aus-
schittung des Schlafhormons Melatonin. Benutzt man solche Gerate abends oder nachts, kbnnen unru-
higer oder unterbrochener Schlaf und eine verminderte Aufmerksamkeit tagsuiber die Folge sein. Daher
wird empfohlen, in den Abend- und Nachtstunden Lichtquellen mit entsprechend niedriger Farbtempera-
tur (unter 3.300 K) zu verwenden.

Flimmern

Bei alteren Energiesparlampen ist oft ein leichtes Flimmern zu beobachten. Ausldser ist meist das kon-
ventionelle Vorschaltgerat der Lampe, das mit relativ niedrigen Frequenzen arbeitet. Das Flimmern wird
oft nur indirekt wahrgenommen, kann jedoch stérend wirken.

Auch billige LED-Lampen kénnen flimmern, zum Beispiel, wenn der Trafo (intern und extern) von
schlechter Qualitat ist oder wenn die Wechselspannung aus dem Stromnetz nicht vollstandig in Gleich-
strom umgewandelt wird. Dies kann zu schnellerer Ermidung der Augen fiihren.

Bei hochwertigen LED-Lampen sind diese Probleme jedoch nicht zu erwarten. LED-Vorschaltgerate
arbeiten im hochfrequenten Bereich, so dass im normalen Betriebsfall kein wahrnehmbares Flimmern
auftritt (vergleichbar einem neuen Fernsehgerat mit 100 Hz-Technik). Eventuell verbleibende Anteile von
Wechselspannung werden hier ausgefiltert und beeintrachtigen die Lichtqualitat nicht.

UV-Licht bei LEDs

Untersuchungen zeigen, dass weif3e LEDs zur Raumbeleuchtung duRerst wenig UV-Licht abgeben.
Selbst im Abstand von drei Zentimetern wurden keine nennenswerten UV-Emissionen festgestellt. Bis zu
dieser Entfernung werden die vom Gesetzgeber vorgesehenen Grenzwerte fir Augen und Haut nie
Uberschritten.

Blendung

Je nach Bauform und Anwendungsbereich kénnen LEDs unterschiedlich stark blenden. Insbesondere
LED-Taschenlampen kdnnen extrem stark blenden. Blickt man aus geringer Entfernung direkt in die
Lampe, kann die Netzhaut voribergehend oder sogar dauerhaft geschadigt werden.

LEDs zur Raumbeleuchtung haben dagegen eine weitaus geringere Leuchtdichte (Lichtstrom pro Fla-
che), so dass von ihnen in der Regel keine Gefahr ausgeht. Das Blendungsempfinden ist hier ahnlich
wie bei Glihbirnen. Dennoch sollte man beim Kauf von Leuchten und Leuchtmitteln darauf achten, dass
diese nicht blenden.

Photochemische Reaktion im Auge

Licht oder UV-Strahlung I8st im Auge die sogenannte photochemische Reaktion aus. Sie ermdglicht das
menschliche Farbsehen und ist daher ein niitzlicher Prozess. Trifft jedoch zu viel energiereiches Licht
auf das Auge, kann der photochemische Effekt auch negative Auswirkungen haben. Das ist vor allem bei
UV-A-Licht (300 — 400 Nanometer Wellenlange, nm) und sichtbarem Blaulicht (400 — 500 nm) der Fall.
Dadurch kénnen die Zellen der Netzhaut akut oder chronisch geschadigt werden, was zu einer Triibung
der Augenlinse (grauer Star), zur altersbedingten Makuladegeneration (AMD) sowie zu einem Nachlas-
sen der Sehscharfe beitragen kann.
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Diese Schadigungen treten vor allem dann auf, wenn man lange in die Sonne oder in eine kunstliche
Lichtquelle blickt und den natirlichen Abwehrreflex des Auges ignoriert. Werden Leuchtmittel jedoch
bestimmungsgeman verwendet, sind keine Gefdhrdungen zu erwarten. Unabhangig von der Beleuch-
tungstechnik sollte der direkte Blick in besonders helle Lichtquellen vermieden werden.

Geruch

Energiesparlampen kénnen wie alle technischen Gerate zu Beginn Gerliche erzeugen. Verursacher sind
flichtige organische Verbindungen (volatile organic compounds, VOC). Das Umweltbundesamt (2011)
hat unter anderem Phenol und Toluol nachgewiesen. Selbst in sehr kleinen Raumen von etwa 30 Kubik-
metern tragen Energiesparlampen jedoch kaum zur Gesamtkonzentration dieser Schadstoffe bei: So
kommt eine neue, emissionsreiche Lampe etwa auf 1,9 Mikrogramm Toluol pro Kubikmeter (ug/m3). Zum
Vergleich: Konzentrationen bis 300 ug/m? gelten als hygienisch unbedenklich. Durch regelmafiges
Liften kann die Konzentration gesenkt werden, bis die Gerliche zurlickgehen.

9 Was muss ich bei der Umriistung auf LED-Leuchten beachten?

LED-Strahler
Der Austausch von Niedervolt-Halogenstrahlern gegen Niedervolt-LEDs (jeweils mit GU 5.3 oder G4-
Sockel) spart viel Energie ein. Oft muss dabei jedoch auch der Transformator getauscht werden.

Ringkerntrafos mit Kupferdrahtwicklung kénnen in der Regel problemlos weiter verwendet werden. Sie
sind meist gro3, rund und schwer.

Anders verhalt es sich bei einem elektronischen Trafo (kleiner und rechteckig). Hier kdnnen folgende
Probleme auftreten:

LEDs tolerieren nur geringe Spannungsschwankungen (12 Volt +- 0,5 V). Billige Trafos konnen
diesen engen Bereich oft nicht einhalten, so dass eine zu hohe oder instabile Spannung ent-
steht. Die Folge: Brummende oder flackernde LEDs, die nur mit Verzégerung oder gar nicht hell
werden und rasch kaputt gehen.

Vorhandene Trafos sind meist auf eine hohe Grund- oder Mindestlast ausgelegt. Bei stromspa-
renden LEDs wird diese Mindestlast oft nicht erreicht

LEDs bendtigen einen kurzzeitig hohen Einschaltstrom, zum Beispiel um einen Kondensator zu
laden. So entstehen Stromspitzen, die den Trafo langfristig schadigen kénnen. Hochwertige Tra-
fos verfiigen Uber spezielle Schutzschaltungen gegen Uberspannungen.

Wenn Sie Ihren Trafo austauschen missen, verwenden Sie einen speziellen LED-Trafo. Dieser arbeitet
genau, hat eine flr LEDs angepasste niedrige Mindestlast und sorgt daflir, dass lhre neuen LEDs opti-
mal funktionieren. AuRerdem sollte der Trafo Schutzschaltungen gegen Uberhitzung, Uberspannung und
Kurzschluss haben. Um auf Nummer sicher zu gehen, vertrauen Sie auf die Hilfe eines Fachmannes.
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Test: Sind Trafo und LED-Lampe kompatibel?

Eine eingeschaltete LED-Lampe ...
... leuchtet normal: keine weiteren Malnahmen notwendig.
... flackert, brummt oder geht erst gar nicht an: Zeit fir einen Trafo-Tausch.

Meist bedeutet das: Ringkerntrafos kénnen bleiben, elektronische Trafos mit zu hoher Mindestlast werden ersetzt.
Im Zweifelsfall hilft der Fachmann weiter.

LED-RoOhren

Auch bei der Umstellung von Leuchtstoff- auf LED-R6hren besteht ein grof3es Einsparpotential. Wenn
Sie Ihre Leuchtstoffréhren durch LED-R&hren ersetzen mdchten, sollten Sie am besten gleich das ganze
Gehduse austauschen. So erzielen Sie die maximale Einsparung.

Da die Gefahr eines nicht sachgerechten Umbaus hier grof} ist, sollten Sie sich bei dieser Arbeit von
einer Elektrofachkraft unterstitzen lassen. Hintergrund: In LED-R&hren ist das Vorschaltgerat — anders
als bei Leuchtstoffréhren — bereits integriert. Dies tragt zur héheren Effizienz von LED-R6hren bei, da
man auf zusatzliche Stromverbraucher wie das Vorschaltgerat verzichten kann.

10 Wohin mit ausgebrannten Lampen?
Ausgebrannte Gliihbirnen und Halogenlampen werden wie gewohnt mit dem Restmdill entsorgt (auf
keinen Fall in die Altglassammlung geben).

Kompaktleuchtstofflampen enthalten wie stabformige Leuchtstoffrohren Quecksilber, in LEDs sind
die sogenannten Seltenen Erden enthalten. Diese Lampentypen miissen daher bei einer kommunalen
Wertstoffsammelstelle entsorgt werden. Einige Handler nehmen sie auch freiwillig zuriick. Seit 2005
nimmt zudem das Ricknahmesystem ,Lightcycle® Altlampen von Privatpersonen kostenlos an. Die Lam-
pen werden zerlegt, das Quecksilber abgetrennt und Glas und Aluminium zuriickgewonnen. Auch LEDs
werden hier fachgerecht recycelt.

Weitere Informationen:

RUCKNAHMESYSTEM LIGHTCYCLE: Sammelstellen » www.lightcycle.de/verbraucher/sammelstellensuche.html
ABFALLRATGEBER BAYERN: Ansprechpartner der kommunalen Abfallberatung. » www.abfallratgeber-bayern.de/
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11 Was tun, wenn eine Energiesparlampe zu Bruch geht?

Wenn doch mal eine Kompaktleuchtstofflampe zerbricht ...

Als Erstes ...

Gut luften: Vor dem Reinigen 15 Minuten liften und dabei den Raum verlassen. Heizung und
Klimaanlage abschalten. Wahrend des Reinigens das Fenster offen lassen und auch anschlieBend noch
einige Zeit liften.

Nicht aufwirbeln: Quecksilber wird besonders leicht Uiber die Lunge aufgenommen. Daher keinen Besen,
Handfeger oder Staubsauger verwenden, die das Quecksilber in die Raumluft wirbeln.

Gummihandschuhe tragen: Gummihandschuhe schutzen Ihre Hande vor scharfen Glassplittern und vor
dem Kontakt mit Quecksilber.

So reinigt man ...

Glatte Boden: Grobe Glassplitter vorsichtig aufsammeln. Kleinere Glassplitter mit Karton oder steifem Papier
zusammenkehren. Anschlieend Staub und feine Glassplitter mit feuchten Papiertlichern aufwischen.

Teppiche, Decken oder Polster: Grobe Glassplitter vorsichtig aufsammeln. Feine Glassplitter mit einem
Klebeband aufnehmen, keinesfalls mit feuchten Tiichern verreiben. Erst nach der Grobreinigung kann der
Staubsauger eingesetzt werden. Dabei keinen Hand- oder Tischstaubsauger verwenden, sondern ein Modell
mit Feinstaubfilter. Wahrenddessen und anschlieRend unbedingt gut liften. Auch beim nachsten Saugen auf
gute Liftung achten.

Kleidungsstiicke, Decken und Stoffe: Textilien zunachst oberflachlich mit Klebeband reinigen, gut ausliif-
ten und dann in der Waschmaschine waschen.

Schuhe: Bei direktem Kontakt mit Glassplittern oder quecksilberhaltigem Pulver sollten die Schuhe mit
feuchten Papiertlichern abgewischt werden.

Zu guter Letzt ...

Zwischenlagerung der Splitter und Reinigungs-Utensilien: Alle Splitter, Reinigungstiicher und Klebeban-
der in ein luftdichtes Gefall geben, das bis zur Entsorgung sicher aufbewahrt wird. Dazu eignet sich zum Bei-
spiel ein Konserven- oder Einmachglas.

Wertstoffhof: Das GefalR mit den gesammelten Splittern und Reinigungstiichern zum Wertstoffhof bringen,
da es Quecksilber enthalt. Keinesfalls in den Hausmdill geben!

Hausmiill: Staubsaugerbeutel, Feinstaubfilter und Gummihandschuhe gleich nach der Reinigung aus dem
Haus entfernen und in den Restmiill geben.

Danach: Nach der Reinigung grundlich die Hande waschen.

Umweltbundesamt 2012
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http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_111_energieeffizient_bauen_sanieren_zukunft.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_116_kaminoefen_umweltfreundlich_betreiben.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_20_erdwaerme.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_107_oberflaechennahe_geothermie.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_62_sonnenenergie.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_118_windenergie_in_bayern.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw_117_windkraftanlagen_infraschall_gesundheit.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/0_ansprechpartner.pdf
http://www.lfu.bayern.de/umweltwissen
http://www.lfu.bayern.de/
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