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VORWORT

Besseres Licht mit weniger Strom

In der Schweiz werden jahrlich rund 10 Milliarden Franken fir Elektrizitat
ausgegeben. 15 Prozent des Stromverbrauchs entfallen auf die Beleuch-
tung. Mit der neuen LED-Technik und optimaler Lichtregelung kénnen
50 Prozent des Beleuchtungsstroms eingespart werden.

Seit der Erfindung der Sparlampe ist bekannt,
dass ein grosser Teil des Beleuchtungsstroms
durch effizientere Leuchtmittel eingespart
werden konnte. Nun steht mit dem Aufkom-
men der LED-Technik eine richtige Revolution
bei der kinstlichen Beleuchtung an, denn die
Sparpotenziale bei LEDs sind noch grésser und
sie betreffen alle Beleuchtungsanwendungen
von Haushalt, Dienstleistung bis zu Industrie
und Aussenbeleuchtung. Bertcksichtigt man,
dass zusatzlich durch intelligente Lichtsteue-
rung Strom gespart werden kann, dann darf
man die Aussage wagen, dass 50 Prozent der
Elektrizitat fur Beleuchtung eingespart wer-
den koénnen — ohne Abstriche beim Komfort.
Das waren schweizweit 4500 Gigawattstun-
den pro Jahr, was dem Stromverbrauch von
1 Million Haushalten entspricht.

Der vorliegende Ratgeber richtet sich an
alle Personen, die die Beleuchtung in ihrem
Haushalt effizienter machen wollen. Er liefert
grundlegende Informationen zu Licht, den
verschiedenen Leuchtmitteln und vor allem
zur LED-Beleuchtung. Er erklart, worauf man
achten muss, wenn man eine wenig effiziente
Halogenlampe durch eine LED-Lampe ersetzen
will. Der Ratgeber illustriert die Beleuchtung
von typischen Wohnraumen und liefert einen
Schnell-Check, mit dem man das personliche
Sparpotenzial bei der Haushaltbeleuchtung
bestimmen kann.

Bei allen Anstrengungen, Energie zu sparen,
darf naturlich nicht ausser Acht gelassen wer-
den, dass die Beleuchtung fur den grossten
Teil unserer Sinneswahrnehmungen verant-
wortlich ist und dass somit auch der Qualitat
der Beleuchtung eine wichtige Bedeutung
zukommt. Die Vereinbarkeit von guter und
gleichzeitig effizienter Beleuchtung ist aber
kein Widerspruch. Insbesondere bei hochwer-
tigen LED-Lampen und -Leuchten der neusten
Generation ist keine Beeintrachtigung der
Lichtqualitat gegentiber herkdmmlichem Ha-
logenlicht mehr festzustellen. Ein wichtiger
Rat beim Kauf einer LED-Lampe oder -Leuchte:
Halten Sie Ihre Hand unter den Lichtstrahl der
LED und beurteilen Sie die Farbwiedergabe
lhrer Haut. Gefallt Ihnen die Hautfarbe Ihrer
Hand?

Die Entwicklung der LED-Technik ist noch lan-
ge nicht abgeschlossen. Mit der OLED (Orga-
nische LED) soll es in einigen Jahren mdglich
werden, Licht in dtnnen, flexiblen und gross-
flachigen Materialien zu erzeugen und damit
leuchtende Decken und Wénde «tapezieren»
zu kdnnen.
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Licht und Sehen

Uber 90 Prozent unserer Wahrnehmungen erfolgen tber das Auge. Zum
Erkennen unserer Umgebung und zur Orientierung bendtigen wir Licht.

Physikalisch gesehenist Licht eine elektromag-
netische Welle, vergleichbar einer Radiowelle,
aber mit viel hoherer Frequenz. Weisses Licht
setzt sich zusammen aus Licht verschiedener
Farben, die etwa beim Regenbogen oder
durch ein Prisma sichtbar werden. Trifft das
weisse Licht auf Regentropfen in der Luft, so
wird es abgelenkt. Und da die verschiedenen
Lichtfarben unterschiedlich stark abgelenkt
werden, entsteht das ganze Spektrum des
weissen Lichts angefangen bei Rot Gber Oran-
ge, Gelb, Grin, Blau und Violett — stets in der-
selben Reihenfolge.

Die Seh- und Wahrnehmungsfahigkeiten des
menschlichen Auges sind enorm. Mit dem
Augapfel, der um Vieles kleiner ist als ein gu-
tes Fotoobjektiv, kann das Auge zusammen
mit einem wenige Quadratzentimeter kleinen
Rechenzentrum im Gehirn Bilder erzeugen,
die jenen der besten Fotokamera weit Uber-
legen sind. Die Bandbreite der Helligkeit, die
das Auge verarbeiten kann, geht von sehr
dunkel bis sehr hell — in einem Verhaltnis von
1 zu 1 Million. Bei Vollmond misst man auf
dem Boden eine Beleuchtungsstarke von nur
gerade 0,2 Lux wahrend bei Sonnenschein bis
100000 Lux messbar sind. Bei beiden Licht-
situationen kann sich der Mensch gut orientie-
ren. Die Tatsache der grossen Adaptionsfahig-
keit des menschlichen Auges ist auch fir das
Energiesparpotenzial bei der Beleuchtung von
Bedeutung: Werden beispielsweise in einem
BUro zu viele oder zu helle Leuchten einge-
setzt, dann passt sich das Auge einfach an, der
Stromverbrauch ist aber bei 1000 Lux Beleuch-
tungsstarke doppelt so hoch wie bei 500 Lux.
Eine richtig dimensionierte Beleuchtung spart
also viel Energie.

Licht ist mehr als Beleuchtung. Licht hat auch
einen biologischen Effekt auf den Menschen
und kann aktivierend, motivierend, entspan-
nend oder beruhigend wirken. Es kann zum
Beispiel Winterdepressionen mildern, den
Schlaf-Wach-Rhythmus regulieren oder die
Leistungsfahigkeit erhohen.



Die drei Arten der Lichterzeugung

Es gibt drei verschiedene Prinzipien, um elektrisches Licht zu erzeugen

und jedes der am Markt erhaltlichen Leuchtmittel kann einem dieser drei

Typen zugeordnet werden.

Temperaturstrahler
alle Gluh- und
Halogenlampen

Entladungslampen
Leuchtstoffrohren,

Sparlampen, Stadion-
und Strassenlampen

Leuchtdioden
LED-Lampen

-
™
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Bei Gluh- und Halogenlampen wird das Licht
durch Erhitzung eines Metalldrahts erzeugt.
Dabei werden nur 3 bis 7 Prozent des zuge-
fahrten Stroms in Licht umgewandelt, der Rest
ist Abwdrme. Das Prinzip der Gluhlampe ist
mit demjenigen der Sonne oder des Feuers
verwandt; deshalb wird auch die Lichtqualitat
als sehr angenehm empfunden. Nach dem
Verbot der klassischen Glihlampe hat die
Halogenlampe, bei der es sich um eine opti-
mierte Glihlampe handelt, deren Platz einge-
nommen.

Das verbreitetste Leuchtmittel der Kategorie
«Entladungslampeny» ist die Leuchtstoffrohre,
die meist «Neonréhre» genannt wird — die
aber kein Neon enthalt, weshalb die Bezeich-
nung falsch ist. Die Lichterzeugung bei der
Leuchtstofflampe entspricht im Prinzip der-

jenigen eines Gewitters. Die einzelnen Blitze
werden aber so schnell abgefeuert, dass das
Auge die einzelnen Entladungen nicht wahr-
nehmen kann. Bei Entladungslampen werden
rund 25 Prozent des zugeflihrten Stroms in
Licht umgewandelt. Die Sparlampe ist eine
miniaturisierte Leuchtstoffrohre.

LED steht fur «Licht emittierende Diode» und
ist ein Bauteil aus der Elektronik. Das Funkti-
onsprinzip dhnelt demjenigen einer Solarzelle,
der Prozess lauft aberin umgekehrter Richtung
ab. Wahrend bei einer Solarzelle das auf einen
Silizium-Halbleiter auftreffende Sonnenlicht in
Strom umgewandelt wird, erzeugen LEDs oder
Leuchtdioden Licht durch Stromzufuhr auf ei-
nem Halbleiter. Die LED-Beleuchtung wird in
absehbarer Zeit zur wichtigsten Lichtquelle
werden.
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Vor- und Nachteile der drei Leuchtmitteltypen
In der Tabelle sind die wichtigsten Kriterien, die technischen Kennwerte und deren Bewertung

fur die drei Lampentypen aufgelistet.

Energieeffizienz niedrig
15-20 Lumen pro Watt

Lebensdauer gering

2'000 Std.
Ein/Aus-Schaltungen sehr gut

> 500000
Aufstartzeit bis zur sehr gut
vollen Lichtleistung Sofortstart
Farbwiedergabe sehr gut

100

Dimmbarkeit ja, alle Lampen

Anteil Graue Energie* sehr niedrig
ca.2%
Entsorgung Hausmdll
Kaufpreis 2 CHF
Betriebskosten wéhrend 60 CHF

6’000 Stunden

SPARLAMPE LED-LAMPE

hoch sehr hoch
40-60 Lumen pro Watt 60 bis tber 100 Im/W
hoch sehr hoch
6’000 - 15000 Std. 10'000-50'000

schlecht bis sehr gut
3'000-500'000

genlgend bis sehr gut

10°000-500"000

unbefriedigend sehr gut
20-180 Sek. Sofortstart
qut gut bis sehr gut
80 80-95
wenige viele
niedrig niedrig
max. 10% max. 10%
Sondermll Elektroschrott
zuriick in den Laden zurick in den Laden
ca. 10 CHF 10 bis 50 CHF
15 CHF 10 CHF

* Graue Energie = Energie fur Herstellung und Entsorgung

Die Entstehung der LED-Lampe

Die Entwicklung der LEDs geht in die 1960er
Jahre zuriick. Die roten Ldmpchen waren da-
zumal nicht sehr effizient und wurden unter
anderem fur die ersten Digitalanzeigen in
Uhren eingesetzt. Erst durch jahrzehntelange
technische Entwicklung ist es gelungen, auch
andere Farben herzustellen, namlich gelbe,
dann grine und zuletzt blaue LEDs. Mit der
Entwicklung der blauen LED in den 1990er
Jahren war es schliesslich méglich, durch Mi-
schung der Grundfarben Rot, Grin und Blau
auch weisses Licht zu erzeugen. Die Qualitat
dieses weissen Lichts war aber anfanglich
nicht sehr hoch, denn im Farbspektrum der
Misch-LEDs fehlten sehr viele Zwischenfarb-
téne. Statt durch Farbmischung der Grundfar-
ben begann man, das blaue LED-Licht durch
Beschichtung mit Phosphor in weisses Licht zu

konvertieren. Dadurch erhielt man ein konti-
nuierliches Farbspektrum. Die Beschichtungs-
technik wurde in den darauffolgenden Jahren
laufend optimiert; gleichzeitig gelang es, im-
mer mehr Licht aus den LEDs herauszuholen.

In kaum einem anderen technischen Bereich
hat sich ein Produkt so lange gehalten wie
die Gluhlampe, die Thomas Edison um das
Jahr 1880 auf den Markt gebracht hat. Die
LED-Technik revolutioniert die Beleuchtung
und der Ablésungsprozess wird wohl ahnlich
verlaufen wie beim Ubergang von der Schreib-
maschine zum Computer oder von der Schall-
platte zur Compact-Disc. Zusatzlich wird der
Wandel von der Glih- zur LED-Lampe durch
die gesetzlichen Bestimmungen mit dem Ver-
bot der klassischen Gluhlampe beschleunigt.



Vielfache Vorteile von LEDs

Neben der Energieeffizienz besitzen LEDs wei-

tere Eigenschaften, die sie auszeichnen:

e Der Lichtstrahl von LEDs ist praktisch frei
von Ultraviolett- und Infrarot-Licht. Deshalb
wurden sie bereits friih — trotz der damals
hohen Anschaffungspreise — in Museen
und Lebensmittelladen eingesetzt. Der Al-
terungsprozess von Farbe auf Bildern oder
auf Frischwaren ist unter LED-Licht deutlich
reduziert, Bilder bleichen weniger aus und
Wurstwaren bleiben langer frisch. Bei den
Supermarkten ist LED heute bei jeder Er-
neuerung der Beleuchtung Standard.

¢ Mit LED-Technik kann man mit einer einzi-
gen Leuchte jede beliebige Lichtfarbe und
auch verschiedene Weissténe von warm
bis kalt erzeugen. Man spart sich teure
und ineffiziente Filter und kann sehr viele
Lichtwirkungen per Knopfdruck erzeugen.
In Verkaufsgeschaften werden haufig farb-
variable Strahler eingesetzt, um die Ware
moglichst optimal erscheinen zu lassen.

e LED-Leuchten k&énnen sehr miniaturisiert
gebaut und deshalb fast Gberall montiert
werden. Das LED-Licht kann sehr prazise
gerichtet werden, was zum Beispiel in der
Strassenbeleuchtung von grossem Nutzen

ist, um unerwinschtes Streulicht an Hau-
serfassaden zu vermeiden. Die Strasse ist
hell und die Schlaf suchenden Menschen
werden nicht geblendet.

e LED lasst sich in der Helligkeit perfekt und
verlustfrei anpassen: So gibt beispielswei-
se die LED-BUrostehleuchte genau so viel
Licht, wie benétigt wird, eine Uberdimensi-
onierung kann verhindert werden.

LED kann zumindest einen grossen Nachteil
haben. Durch die vielféltigen und vor allem
auch sehr kleinen Konstruktionsmdéglichkei-
ten und die sehr hohe Effizienz verleitet das
neue Licht dazu, auch an zahlreichen Orten in-
stalliert zu werden, wo bisher Gberhaupt kein
Licht war: im Schrank, in Nischen, im Handlauf
der Treppe oder an der ganzen Fassade — Uber-
all wird LED installiert. Und dieses neue Licht
kann noch so effizient sein, es braucht mehr
Strom als kein Licht. Ein gewisser Teil des Effi-
zienzgewinns durch LED wird also durch neue
Anwendungen wieder verloren gehen — ein
Rebound-Effekt, den man auch bei anderen
Geraten feststellen kann. So sind zum Beispiel
moderne Fernseher deutlich effizienter als alte
— aber auch deutlich grésser und benétigen
dadurch viel Energie.

ENTWICKLUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ UND FARBEN VON LED
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Energieetikette fUr Leuchtmittel

Leuchtmittel missen in der EU und in der Schweiz mit einer Energieetikette
versehen werden. Diese gibt Auskunft Uber den Energieverbrauch und die

Energieeffizienz eines Leuchtmittels.

Sieben farbige Pfeile reprasentieren die Effi-
zienzklassen: Der dunkelgriine Pfeil steht da-
bei fur die Klasse mit dem niedrigsten Energie-
verbrauch, der rote Pfeil fr diejenige mit dem
hochsten. Der schwarze Pfeil auf der rechten
Seite der Etikette markiert die Klasse des je-
weiligen Leuchtmittels. Bei der seit Anfang
2013 neu aufgelegten Etikette steht A+ fur
die beste, E fur schlechteste Energieeffizienz-
klasse.

Die Energieeffizienz eines Leuchtmittels gibt
das Verhaltnis zwischen der abgestrahlten
Lichtmenge (Lichtstrom in Lumen) und der zu-
geflihrten elektrischen Leistung in Watt an. Je
hoher dieser Wert ist, desto effizienter ist das
Leuchtmittel bzw. desto niedriger sein Energie-
verbrauch. Die Tabelle zeigt typische Leucht-

| [ENERG '

€HeprusA - EVEPYELQL

mittel, die alle dieselbe Lichtmenge abgeben
und dabei unterschiedliche Leistungsaufnah-
men bzw. Energieeffizienzwerte aufweisen.
Die effizienteste LED-Lampe ist fast zehn Mal
besser als die ineffiziente Gluhlampe, die seit
2013 nicht mehr verkauft werden darf.

Der Gesetzgeber sieht vor, dass ab 2016 nur
noch Leuchtmittel verkauft werden durfen,
die mindestens Klasse B aufweisen. Leucht-
mittel, fur die es dann keine wirtschaftliche
Alternative gibt, werden von diesem Verbot
ausgenommen sein. Zu diesen Ausnahmen
wird die Halogenstablampe gehoren, die in
vielen indirekt strahlenden Stehleuchten ein-
gesetzt wird und bis zum Jahr 2016 nicht
durch eine wirtschaftliche LED-L6sung ersetzt
werden kann.

OSRAM 1052899913912 Klasse Leuchtmitteltyp L(ieri\s\tl\lll:t%: ini:z‘g:\es:gﬁweant:
A LED-Lampen 7 114
LED- und Leuchtstofflampen 11 73
Spar- und Leuchtstofflampen 15 53
Beste Halogenlampen 40 20
Gute Halogenlampen 50 16

“ Standard-Halogenlampen 60 13

“ (verbotene) Gluhlampen

grosser 60 kleiner 13

9 kWh/1000h

Lichtstrom der hier aufgefihrten Leuchtmittel: 800 Lumen



Kennwerte auf der Lampenverpackung

Neben der Energieetikette mussen auf der
Lampenverpackung weitere Kennwerte ange-
geben sein, die beim Kauf eines Leuchtmittels
behilflich sind:

o Leistungsaufnahme (Watt)

Die elektrische Leistung, die von der Steckdose
bezogen wird. Bei der Vielfalt der neuen und
unterschiedlich effizienten Leuchtmittel kann
nicht mehr von der Leistung auf eine bestimm-
te Lichtmenge geschlossen werden.

9 Lichtstrom (Lumen)

Die vom Leuchtmittel in den Raum abgegebe-
ne Lichtmenge. Der Lichtstrom ist die richtige
Basisgrosse, um die Helligkeit von Leuchtmit-
teln zu vergleichen.

9 Lebensdauer (Stunden)

Die mittlere zu erwartende Lebensdauer, bis
das Leuchtmittel defekt ist.

o Farbtemperatur (Kelvin)

Bei LED- und Sparlampen wird zwischen
warmweiss (Farbtemperatur 2700 bis 3000
Kelvin), neutralweiss (4000 Kelvin) und tages-
lichtweiss (6500 Kelvin) unterschieden.

e Quecksilbergehalt (Milligramm)
Sparlampen enthalten geringe Mengen an
Quecksilber. LED- und Halogenlampen sind
frei von Quecksilber.

0 Farbwiedergabe Ra

Die Qualitat des Lichts in Bezug auf Echtheit
der beleuchteten Farben. Ein Ra-Wert von 80
ist fur gutes Licht Voraussetzung. Sehr gute

LED-Lampen erreichen 85 bis 90, Halogenlam-
pen sind mit 100 optimal.

0 Dimmbarkeit

Halogenlampen lassen sich immer dimmen,
bei LED-Lampen sind dimmbare Modelle als
solche gekennzeichnet.

e Aufstartzeit (Sekunden)

Zeit bis zum Erreichen der vollen Lichtstarke.
Bei Sparlampen kann diese Zeit mehrere Mi-
nuten betragen, LED- und Halogenlampen
starten sofort.

9 Schaltfestigkeit

Anzahl der mdglichen Ein/Aus-Schaltungen,
bis das Leuchtmittel defekt ist. Sehr gute Wer-
te liegen Uber 100'000 Ein/Aus-Schaltungen.
Niedrige Werte von etwa 5000 kénnen die
angegebene Lebensdauer bei intensiverem
Gebrauch deutlich senken.

warm white

220-240V
E14
82 mA

0,0 mg Hg @
WWW.XYZ.YY

85Ra @
years
10.000h ©eo .
| Q= {0
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1007000 x e

ENERGY SAVER

Vergleiche Nummern mit der Verpackung
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Leuchtmittelersatz

Mit dem Verbot der Glihlampen sind die preiswerten Halogenlampen
in den meisten Fallen zu Standardlampen geworden. Langfristig rentiert
sich aber der Kauf der etwas teureren LED-Lampen durch die grossen
Einsparungen an Stromkosten. Beim Ersatz einer Halogenlampe durch
ein effizienteres Leuchtmittel konnen drei Falle unterschieden werden:

II Eine Halogenlampe in klassischer Bir-
nenform kann sowohl durch eine Spar-

é lampe als auch durch eine LED-Lampe ersetzt

<§( werden. Alle Leuchtmittel weisen in der Regel “‘;[

g ein so genanntes Edisongewinde mit 27 oder i Sparlampe

9] 14 Millimeter Durchmesser auf (E27 oder E14).

9 LED-Lampen sind bezlglich Lichtqualitat und SF =

é Energieeffizienz den Sparlampen heute deutlich : \_y
tberlegen, sind jedoch zurzeit teurer und noch Halogen &
nicht in allen Leistungsklassen im Angebot. LED

2 Eine Halogen-Spotlampe kann sinnvol-

ler Weise nur durch LED ersetzt werden.
Es gibt Modelle fur 230 Volt und solche fir 12
Volt. Die kleinen 230-Volt-Spots haben meist
den Sockeltyp GU10 (10 Millimeter Stiftabstand),
grossere Spots das Edisongewinde E27. Auch die
12-Volt-Halogenspots (Sockel GU 5.3 = 5.3 Milli-
meter Stiftabstand) kénnen durch entsprechen-
de LED-Spots ersetzt werden.

SPOTS

Fur Halogen-Stiftlampen gibt es zurzeit

keinen LED-Ersatz. Aus technischen Grin- v
den wird ein entsprechendes Ersatzprodukt auch IL[
in naher Zukunft nicht erhaltlich sein. Will man
also eine effiziente Stehleuchte ohne Halogen-
leuchtmittel, dann muss man eine neue Leuchte | ‘ﬁ Leuchte
kaufen, die speziell fur die Anforderungen der a 2
LED-Technik konzipiert wurde. Es gibt bereits v L
zahlreiche LED-Leuchten mit fest verbauten Halogen
LEDs, die sehr grosse Lichtmengen abgeben.

kein Ersatz,
neue

STIFTLAMPEN

I

0



Das grosse Fragezeichen

vor dem Verkaufsregal

Das riesige Angebot an Leuchtmitteln im Ver-
kaufsregal stellt fur die meisten Kunden eine
Herausforderung dar. Neben dem Entscheid
zum Leuchtmitteltyp (Halogen-, Spar- oder
LED-Lampen) stellt sich die Frage, welche Leis-
tung man benétigt, um mit welchem Leucht-
mittel, welche Helligkeit zu erreichen. Die
Tabelle zeigt, dass die Leistungen der Leucht-
mitteltypen sehr unterschiedlich sind und der
Lichtstrom fur die Wahl entscheidend ist. So
kann man eine Lichtmenge von 806 Lumen

mit einer 60-Watt-GlUhlampe, einer 48-Watt-
Halogenlampe, einer 12-Watt-Sparlampe oder
einer 8-Watt-LED-Lampe erzeugen. Bei den
LED-Lampen ist zudem je nach Fabrikat und
technischem Stand das Verhaltnis zwischen
elektrischer Anschlussleistung und abgege-
benem Lichtstrom unterschiedlich. Die von
den Glthlampen bekannten Wattzahlen sind
fur die neuen Leuchtmitteltypen nicht stan-
dardisiert und man muss sich haufig fir eine
hellere oder eine weniger helle Ersatzlampe
entscheiden. Am besten orientiert man sich
am Lichtstrom bzw. an der Lumenzahl.

Lichtstrom* Gliihlampe Halogen Sparlampe LED
1521 Im 100 W 80W 20W 15 bis 20 W
1055 Im 75W 60 W 15W 10 bis 15 W
806 Im 60 W 48 W 12 W 8 bis12W
470 Im 40W 32w 8W 6 bis 8 W
249 1m 25W 20w 5W 3bis5W
136 Im 15W 12w 3W 2 bis3W

Einsparung -20% -80% - 80 bis -90%

* Referenzlichtstréme fir LED-Lampen

Es gibt verschiedenen Gewinde oder Sockel
fur die einzelnen Leuchtmitteltypen. Zudem
kdnnen die Leuchtmittel verschiedene Formen

27 mm 14mm 10mm
E27 E14 GU10*
230 VOLT

haben. Die haufigsten Typen sind in der Abbil-
dung dargestellt, Sockel und Formen kénnen
auch andere Kombinationen aufweisen.

9mm 7 mm 6.35mm 5.3mm
G9 R7s GY6.35** GU5.3
12 VOLT

*auch E27 und E14 ** kleine Leistungen, mit Sockel G4



Raume effizient beleuchten

Im Leuchtmittel oder der Lampe wird das
Licht generiert. Die Aufgabe einer Leuchte
oder des Lampenschirms ist es, das vom
Leuchtmittel abgegebene Licht in die ge-
winschten Richtungen zu lenken bzw. zu
streuen. Die Leuchtentypen unterscheiden
sich durch Montageart und Abstrahlrichtung
und lassen sich in die Kategorien Steh-, Pen-
del-, Decken-, Wand-, Boden-, Leseleuchten
und Spots einteilen. Die verschiedenen Leuch-
tentypen koénnen unterschiedliche Beleuch-
tungsaufgaben wahrnehmen. Im Folgenden
werden typische Raum-Leuchten-Kombinati-
onen beschrieben:

Wohnzimmer
Eine mogliche und haufig gute Lichtlésung fur
ein Wohnzimmer ist die Stehleuchte.

Vorteile

o flexible Positionierung der Leuchte im Raum

e Leuchten mit sehr hohen Lichtleistungen
verflgbar

e haufig tber Dimmer regulierbare Lichtleis-
tung

Nachteile

e hoher Energieverbrauch bei Verwendung
von Halogenlampen; eine indirekt strahlen-
de Stehleuchte mit einer 300-Watt-Halo-
genlampe verbraucht jéhrlich soviel Strom
wie ein Kthlschrank



Hinweise
e Jegrosser der Licht abstrahlende Schirm der

Leuchte ist, desto geringer die Blendung.
Kleine Lampenschirme blenden starker als
grosse.

Rein indirekt strahlende Leuchten blen-
den wenig, da das Licht diffus Uber Decke
und Wande in den Raum abgegeben wird.
Dunkle Oberflachen reduzieren die Licht-
menge aber erheblich.

Typen von Stehleuchten

\\I[//

indirekt abstrahlend
z.B. 40-Watt-LED

rundum abstrahlend
z.B. 4 x10-Watt-LED

Eine LED-Leuchte mit 40 bis 50 Watt kann
dieselbe Lichtmenge abgeben wie eine
Stehleuchte mit einem 300-Watt-Halogen-
Leuchtmittel.

Der Raumeindruck kann verbessert werden,
wenn neben der Stehleuchte eine weitere
Leuchte mit geringerer Lichtleistung instal-
liert wird.

Fur Lesezwecke empfiehlt sich eine Lese-
leuchte, die das Licht direkt auf die Zeitung
oder auf das Buch wirft.

\N\I1//
/17 1 \\

seitlich abstrahlend
z.B. 54-Watt-Leuchtstoffrohre



Esszimmer
Ein Esstisch lasst sich mit einer Pendelleuchte
optimal beleuchten.

Vorteile

e Tischflache wird direkt mit viel Licht ver-
sorgt

¢ keine storende Blendung bei richtiger Mon-
tage

e wenig elektrische Leistung fur hohe Be-
leuchtungsstarke

Nachteile

e unter Umstanden zu geringe Ausleuchtung
des Raums ausserhalb der Tischflache

¢ individuelle Hoheneinstellung der Leuchte
nicht immer mdglich

Hinweise

Die Pendelleuchte tber dem Tisch sollte et-
was Uber dem Blickfeld montiert werden,
so dass der Lampenschirm das Gesicht des
Gegendbers nicht verdeckt.

Die Pendelleuchte sollte auch nicht zu hoch
montiert werden, damit keine Direktblen-
dung durch das Leuchtmittel entsteht.

Bei kleinen Lampenschirmen ist die optima-
le Hoheneinstellung einfacher, deshalb sind
LED-Leuchten als Tischbeleuchtung opti-
mal. Eine LED-Leuchte mit 20 Watt bringt
gentigend Licht auf den Esstisch.

Eine Tischleuchte mit zusatzlichem indirek-
tem Lichtanteil vermindert den Lichtkon-
trast zwischen Hell und Dunkel im Raum.
Flr runde oder quadratische Tische bietet
sich eine einseilige, symmetrisch abstrah-
lende Leuchte an. Fur langliche Tische ist
eine zweiseilige Leuchte sinnvoll, die den
ganzen Tisch gleichmaéssig ausleuchtet.



e FEine Alternative zu den Pendelleuchten
sind direkt strahlende Spots von der Decke.
Sie haben den Vorteil, dass der Raum von
einer Installation frei bleibt. Sie benétigen
fur dieselbe Beleuchtungsstarke aber eine
hohere Leistung, weil sie weiter von der
Tischflache entfernt sind.

Typen von Pendelleuchten
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zweiseilige Pendelleuchte  einseilige Pendelleuchte  Pendelleuchte direkt/indirekt
z.B. 20-Watt-LED z.B. 10-Watt-LED z.B. 2 x 10-Watt-LED



Schlafzimmer

Neben einer Deckenleuchte werden im Schlaf-
zimmer meist eine oder zwei Nachttischleuch-
ten eingesetzt.

Vorteile

e Mit sehr wenig Leistung kann eine Buch-
seite sehr hell beleuchtet werden.

e Bei einer gut richtbaren Leuchte bleibt
der (schlafende) Bettnachbar von hohen
Lichtimmissionen verschont.

e LED-Leuchten geben praktisch keine sto-
rende Warme ab.

Nachteile

e Leseleuchten mit Halogenlampen werden
nach kurzer Zeit sehr heiss.

e Als Raumbeleuchtung sind Leseleuchten
meist zu schwach.

e Beivielen Leuchten lasst sich der Lichtstrahl
nicht oder nur ungentigend ausrichten.

Hinweise
e Beim Kauf ist darauf zu achten, dass die

Leuchte maglichst beweglich ist und so ge-
richtet werden kann, dass man beim Lesen
eine bequeme Position einnehmen kann.
Viele Leseleuchten lassen sich nur ungeni-
gend ausrichten.

LED-Leuchten sind die erste Wahl — neben
der Energieeinsparung vor allem auch
wegen der geringen Hitzeentwicklung. Mit
5 Watt lasst sich ein Buch perfekt ausleuch-
ten.

Neben Leuchten auf dem Nachtisch sind
auch Leseleuchten an der Wand zu emp-
fehlen; diese lassen sich unter Umstanden
besser auf die gewinschte Lichtposition
ausrichten.

Ein Lichtschalter an der Leuchte ist einem
Schalter im Kabel vorzuziehen, da man ihn
im Dunkeln leichter finden kann.



e Eine starre Tischleuchte gibt meist zu wenig
Licht zum Lesen oder man muss sich un-
bequem hinlegen, um genigend sehen zu
kénnen.

e Eine Deckenleuchte in der Raummitte ist die
ideale Erganzung zu den Leseleuchten.

Typen von Leseleuchten
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bewegliche Tisch-Leseleuchte bewegliche Wand-Leseleuchte
z.B. 5-Watt-LED z.B. 5-Watt-LED

starre Tischleuchte
z.B. 5-Watt-LED



Eingang/Korridor

Im Eingangsbereich und im Korridor kommen
verschiedene Lichtlésungen in Frage, mit de-
nen unterschiedliche Lichtstimmungen er-
zeugt werden.

Deckenspots

Mit Deckenspots kénnen Einrichtungsgegen-

stdnde wie Garderobe, Kommode oder ein

Bild an der Wand gezielt beleuchtet werden.

+ Die Akzentbeleuchtung schafft einen star-
ken raumlichen Eindruck.

+ Durch Drehung der Spots kann der Raum-
eindruck verandert werden.

+ Ein 10-Watt-LED-Spot erzeugt mindestens
so viel Licht wie eine 50-Watt-Halogenlam-
pe.

— Bei ungunstiger Position oder Ausrichtung
kann eine unerwinschte Blendung entste-
hen.

Wandleuchte

Wandleuchten sind in engen Raumen eine

gute Alternative zu Deckenleuchten und wir-

ken pragnanter als diese.

+ Durch Aufhellung einer Wand schaffen
sie haufig einen guten, dreidimensionalen
Raumeindruck.

+ Eine Wandleuchte mit 10-Watt-LED gibt
gentigend Licht fur einen Korridor mit einer
Flache von bis zu 10 Quadratmetern.

— Kleine Wandleuchten mit grosser Leistung
kénnen eine unerwinschte Blendung er-
zeugen.



Deckenleuchte -
Deckenleuchten sind haufig mit Wandleuch-

Die Licht- und Schattenwirkung im Raum
ist weniger ausgepragt als bei Spot- oder

ten baugleich. Wandleuchten.

+ Die Stromzufthrung durch die Decke ist
meist gegeben und es missen keine Kabel
verlegt werden.

+ Eine Deckenleuchte mit 10-Watt-LED gibt
gentgend Licht fur einen Korridor mit einer
Flache von bis zu 10 Quadratmetern.

Typen von Wand- und Deckenleuchten
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Deckenspot Wandleuchte
z.B. 2 x 5-Watt-LED z.B. 10-Watt-LED

Deckenleuchte
z.B. 10-Watt-LED




EFFIZIENTE BELEUCHTUNG IM HAUSHALT

Licht-Check im Haushalt

Vorgehen

Zur Beurteilung der Energieeffizienz der
Wohnraumbeleuchtung geht man gemass
nachfolgenden Punkten vor. Vergleichen Sie
dazu auch das Musterbeispiel mit Grundriss
und ausgefullter Leuchtenliste.

1. Auflisten aller Rdume der Wohnung

2. Ermitteln der einzelnen Raumflachen

3. Auflisten der installierten Leuchten pro
Raum

Bewertung

. Registrieren der elektrischen Leistungen

der Leuchtmittel (meist angeschrieben auf
der Lampe, dem Sockel oder am Transfor-
mator)

. Addieren der Teilflachen zur Gesamtflache
. Addieren der einzelnen Leistungen zur ge-

samten elektrischen Leistung aller installier-
ten Leuchtmittel

. Bestimmen der spezifischen Anschluss-

leistung durch Teilen der Gesamtleistung
durch die gesamte Flache der Wohnung

. Vergleich des berechneten spezifischen An-

schlussleistung der eigenen Wohnung mit
den Werten der Bewertungstabelle

Installierte Leistung pro
Quadratmeter Wohnfliache

Effizienz der Beleuchtung

Effizienz-
klasse

4 W/m2 und weniger

sehr hohe Effizienz, es werden nur Spar- oder
LED-Lampen eingesetzt, keine Uberdimensionierung

A

bis 8 W/m? grosser Anteil an Spar- oder LED-Lampen &
8 bis 12 W/m? einige Spar- oder LED-Lampen — mehrheitlich

Gluh- und Halogenlampen
12 W/m? Schweizer Durchschnitt

12 bis 16 W/m?

mehrheitlich Gluh- und Halogenlampen,
Uberdimensionierte Beleuchtung

16 bis 20 W/m?2
Beleuchtung

Gluh- und Halogenlampen, stark Gberdimensionierte

20 W/m2 und mehr

sehr ineffiziente Beleuchtung, Glih- und Halogen-
lampen, sehr stark Gberdimensionierte Beleuchtung

Hinweis: Die Auswertung des Licht-Checks dient lediglich als erster Hinweis zu méglichem
Einsparpotenzial. Auch mit ineffizienten Halogenlampen kann bei zurlickhaltender Installation
ein relativ niedriger Energieverbrauch resultieren. Nicht berticksichtigt werden im Licht-Check
die Benutzungszeiten der einzelnen Leuchten, die einerseits vom Nutzerverhalten, andererseits
aber auch vom vorhandenen Tageslicht abhdngen.



Beleuchtungsplan einer sehr effizienten Musterwohnung

Arbeitsleuchte 0)
LED 10 Watt

\—\:li

KINDERZIMMER 12 m?

[¢)

o

o
Deckenspots
LED 3x5 Watt

Leseleuchte

ol i:—:|

—

SCHLAFZIMMER 16 m?

E Leseleuchte LED 5 Watt

@)

Decken-
leuchte LED
15 Watt

m Leseleuchte LED 5 Watt

|

Wandleuchte
LED 10 Watt

BADEZIMMER 7m? Spiegelleuchte
LED 2x20 Watt

- 53] - @]

Einbauspots LED 3x5 Watt

KORRIDOR/
EINGANG
9m?

Wandleuchte H

LED 10 Watt KUCHE 10m?

Pendelleuchte
LED 15 Watt

Stehleuchte
LED 45 Watt

WOHN-/ESSZIMMER 20m? 9)

Leseleuchte

LED 10 Watt

] Pendelleuchte LED 20 Watt

L |

Raum Flache Leuchte Leistung (Watt) Lichtstrom (Lumen)
Korridor/Eingang 9m?2 2 Wandleuchten a 10 W 20W 1200 Im
Wohn-/Esszimmer 20m?2 Stehleuchte 45 W 3'600 Im
Leseleuchte 10w 700 Im

Pendelleuchte 20W 1'400 Im

Schlafzimmer 16 m2 Deckenleuchte 15W 900 Im
2 Leseleuchtena 5W 10W 500 Im

Kinderzimmer 12m?2 3 Deckenspots a 5 W 15W 750 Im
Leseleuchte 5W 250 Im

Arbeitsleuchte 10w 700 Im

Kiche 10m?2 Pendelleuchte 15W 1'050 Im
3 Einbauspots a 5 W 15W 750 Im

Badezimmer 7m? Spiegelleuchte 40 W 2'800 Im
Total 74 m? 14 Leuchten 220 W 14'600 Im

Spezifische installierte Leistung = 220 W/74m2 = 2,97 W/m2 = Effizienzklasse A**



Tipps zum Kauf von
LED-Lampen und -Leuchten

@ Generelle Tipps

¢ Farbwiedergabe: Beurteilen Sie lhren subjektiven Eindruck des Licht-
strahls der LED-Lampe oder LED-Leuchte auf der Haut Ihres HandrUckens.
Auch bei Lichtfarben, die als warmweiss angeboten werden, gibt es grosse
Unterschiede, das LED-Licht kann eher rétlich, gelblich oder griinlich er-
scheinen.

¢ Kaufpreise: Die Preise von LED-Produkten sinken grundsatzlich und es
gibt grosse Preisunterschiede bei vergleichbaren Produkten: Glnstig muss
nicht unbedingt schlechter sein. Achten Sie auf die Produktdeklaration
(vergleiche Seite 9). Fragwirdige Produkte sind haufig unvollstandig oder
missverstandlich deklariert.

¢ Lumen statt Watt: Die Watt-Zahl sagt wenig aus tber die Helligkeit einer
LED. Achten Sie auf die Lumen-Zahl, die Tabelle auf Seite 11 hilft bei der
Umrechnung der Gluhlampenhelligkeit zum benétigten Lichtstrom.

@ Ersatz Halogenleuchtmittel durch LED-Leuchtmittel

e Abstrahlrichtung: LED-Leuchtmittel in der verbreiteten Birnenform ha-
ben haufig eine andere Lichtverteilung als Glih- und Halogenlampen, das
Licht strahlt starker nach vorn und weniger zur Seite. Dadurch entsteht
eine andere Lichtwirkung im Lampenschirm. Es gibt LED-Leuchtmittel mit
rundum gleichmassiger Abstrahlung, diese sind allerdings meist teurer.

¢ Spotlampen: LED-Spots sind ein idealer Ersatz fur Halogenspots. Achten
Sie darauf, dass es verschiedene Abstrahlwinkel gibt, normal sind ca. 36
Grad. Bei 12-Volt-Spots kann es in einigen Fallen vorkommen, dass der alte
Trafo die LED nicht zinden kann.

e Dimmbarkeit: Auch wenn ein LED-Leuchtmittel als dimmbar bezeichnet
wird, kann es abhangig vom vorhandenen Dimmer zu unerwiinschtem
Flackern kommen. Verlangen Sie fur diesen Fall ein Rickgaberecht, die
meisten Anbieter sind sehr kulant.



e Grosse: Manchmal sind LED-Leuchtmittel etwas grdsser als die gleich
hellen Halogenlampen und passen bei kleinen Leuchten nicht oder werden
vom Lampenschirm nicht voll abgedeckt.

Ambientes Licht: Neu auf dem Markt sind Leuchtmittel, bei denen die
LED wie Gluhfaden in einem Glaskolben platziert sind (Bezeichnung:
LCC-Lampen oder Faden-LED). Diese Lampen lassen sich dusserlich kaum
von Gluhlampen unterscheiden und sind sehr effizient.

@ Neue LED-Leuchte

e FUr Leuchten mit hoher Lichtleistung (etwa indirekt strahlende Stehleuch-

ten mit 300-Watt-Halogenlampe) gibt es haufig keine LED-Ersatzleucht-
mittel. Jedoch sind zahlreiche LED-Leuchten mit fest montierten LEDs
erhaltlich, die viel Licht abgeben. Bei diesen Leuchten kénnen defekte LEDs
allerdings nicht ersetzt werden — dank der sehr langen Lebensdauer von
typischerweise 30’000 Stunden (im Haushalt entspricht das ca. 30 Jahren)
ist ein Wechsel auch nicht nétig.

Der Kauf einer Leuchte mit fest montierten LEDs ist auch in anderen Fallen
von Vorteil. Die Leuchten kénnen sehr viel feiner und eleganter konstruiert
werden, ein eingebauter Dimmer funktioniert problemlos.

@ LED im Internet

www.topten.ch: die besten LED-Leuchtmittel und LED-Wohnraumleuchten
www.toplicht.ch: Dokumentationen und Minergie®-Leuchten fir die pro-
fessionelle Beleuchtung

www.energybox.ch > Beleuchtungs-Check: Online-Tool zum Ersatz von
bestehenden Leuchtmitteln

www.led-know-how.ch: umfassendes Wissen zur LED-Beleuchtung



EnergieSchweiz, Bundesamt fur Energie BFE
Muhlestrasse 4, 3063 Ittigen, Postadresse: 3003 Bern
Telefon 031 322 56 11, Fax 031 323 25 00
energieschweiz@bfe.admin.ch, www.energieschweiz.ch



