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VORWORT

Besseres Licht mit weniger Strom

In der Schweiz werden jahrlich rund 10 Milliarden Franken ftr

Elektrizitat ausgegeben. 15 Prozent des Stromverbrauchs entfallen

auf die Beleuchtung. Mit der neuen LED-Technik und optimaler

Lichtregelung kénnen 50 Prozent des Beleuchtungsstroms

eingespart werden.

Seit der Erfindung der Sparlampe ist be-
kannt, dass ein grosser Teil des Beleuch-
tungsstroms durch effizientere Leuchtmit-
tel eingespart werden koénnte. Nun steht
mit dem Aufkommen der LED-Technik eine
richtige Revolution bei der kunstlichen Be-
leuchtung an, denn die Sparpotenziale bei
LEDs sind noch grésser und sie betreffen
alle Beleuchtungsanwendungen von Haus-
halt, Dienstleistung bis zu Industrie und Aus-
senbeleuchtung. Bericksichtigt man, dass
zusatzlich durch intelligente Lichtsteuerung
Strom gespart werden kann, dann darf man
die Aussage wagen, dass 50 Prozent der
Elektrizitat fur Beleuchtung eingespart wer-
den kdnnten — ohne Abstriche beim Kom-
fort. Das waren schweizweit 4500 Gigawatt-
stunden 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 lie-
fert grundlegende Informationen zu Licht,
den verschiedenen Leuchtmitteln und voral-
lem zur LED-Beleuchtung. Er erklart, worauf
man achten muss, wenn man eine wenig ef-
fiziente Halogenlampe durch eine LED-Lam-
pe 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,
darfnattrlich nichtausser Achtgelassen wer-
den, dass die Beleuchtung flir 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 hoch-
wertigen LED-Lampen und -Leuchten der
neusten Generation ist keine Beeintrachti-
gung der Lichtqualitat gegenlber herkdmm-
lichem Halogenlicht 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 Ihrer Haut. Geféllt Ihnen
die Hautfarbe lhrer Hand?

Die Entwicklung der LED-Technik ist noch
lange nicht abgeschlossen. Mit der OLED
(Organische LED) soll es in einigen Jahren
moglich werden, Licht in dlinnen, flexiblen
und grossflachigen Materialien zu erzeugen
und damit leuchtende Decken und Wande
«tapezieren» zu kénnen.
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Licht und Sehen

Uber 90 Prozent unserer Wahrnehmungen erfolgen Uber das Auge.

Zum Erkennen unserer Umgebung und zur Orientierung bendtigen

wir Licht.

Physikalisch gesehen ist Licht eine elekt-
romagnetische 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 Regen-
tropfen in der Luft, so wird es abgelenkt.
Und da die verschiedenen Lichtfarben un-
terschiedlich stark abgelenkt werden, ent-
steht das ganze Spektrum des weissen
Lichts angefangen bei Rot lber Orange,
Gelb, Grln, 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 gutes Fotoobjektiv, kann das Auge
zusammen mit einem wenige Quadratzen-
timeter kleinen Rechenzentrum im Gehirn
Bilder erzeugen, die jenen der besten Foto-
kamera weit Uberlegen sind. Die Bandbrei-
te 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 Lichtsituationen
kann sich der Mensch gut orientieren. Die
Tatsache der grossen Adaptionsfahigkeit
des menschlichen Auges ist auch fir das
Energiesparpotenzial bei der Beleuchtung
von Bedeutung: Werden beispielsweise in
einem Biro zu viele oder zu helle Leuch-
ten eingesetzt, dann passt sich das Auge
einfach an, der Stromverbrauch ist aber bei
1000 Lux Beleuchtungsstarke doppelt so
hoch wie bei 500 Lux. Eine richtig dimensio-
nierte Beleuchtung spart also viel Energie.

Licht ist mehr als Beleuchtung. Licht hat
auch einen biologischen Effekt auf den
Menschen und kann aktivierend, motivie-
rend, entspannend oder beruhigend wirken.
Es kann zum Beispiel Winterdepressionen
mildern, den Schlaf-Wach-Rhythmus regu-
lieren oder die Leistungsfahigkeit erhéhen.



Die dreil Arten der Lichterzeugung

Es gibt drei verschiedene Prinzipien, um Licht elektrisch zu

erzeugen und jedes der am Markt erhéltlichen Leuchtmittel kann

einem dieser drei Typen zugeordnet werden.
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Bei Glih- und Halogenlampen wird das Licht
durch Erhitzung eines Metalldrahts erzeugt.
Dabei werden nur 3 bis 7 Prozent des zuge-
fUhrten Stroms in Licht umgewandelt, der
Rest ist Abwéarme. Das Prinzip der Glihlam-
pe ist mit demjenigen der Sonne oder des
Feuers verwandt; deshalb wird auch die
Lichtqualitat als sehr angenehm empfun-
den. Nach dem Verbot der klassischen
GlUhlampe hat die Halogenlampe, bei der es
sich um eine optimierte Glihlampe handelt,
deren Platz eingenommen.

Das verbreitetste Leuchtmittel der Kate-
gorie «Entladungslampen» ist die Leucht-
stoffrohre, die meist «Neonréhre» genannt
wird — die aber kein Neon enthélt, weshalb
die Bezeichnung falsch ist. Die Lichterzeu-
gung bei der Leuchtstofflampe entspricht
im Prinzip derjenigen eines Gewitters. Die
einzelnen Blitze werden aber so schnell
abgefeuert, dass das Auge die einzelnen

Entladungen nicht wahrnehmen kann. Bei
Entladungslampen werden rund 25 Prozent
des zugeflhrten Stroms in Licht umgewan-
delt. Die Sparlampe ist eine miniaturisierte
Leuchtstoffrohre.

LED steht flr «Licht emittierende Diode»
und ist ein Bauteil aus der Elektronik. Das
Funktionsprinzip ahnelt demjenigen einer
Solarzelle, der Prozess lauft aber in um-
gekehrter Richtung ab. Wahrend bei einer
Solarzelle das auf einen Silizium-Halbleiter
auftreffende Sonnenlicht in Strom umge-
wandelt wird, erzeugen LEDs oder Leucht-
dioden Licht durch Stromzufuhr auf einem
Halbleiter. Die LED-Beleuchtung wird in
absehbarer Zeit zur wichtigsten Lichtquelle
werden.



Vor- und Nachteile der drei Leuchtmitteltypen
In der Tabelle sind die wichtigsten Kriterien, die technischen Kennwerte und deren Bewer-

tung fir die drei Lampentypen aufgelistet.

HALOGENLAMPE SPARLAMPE

Energieeffizienz niedrig
15-20 Lumen pro Watt

Lebensdauer gering

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

> 500'000
Aufstartzeit bis zur sehr gut
vollen Lichtleistung Sofortstart
Farbwiedergabe sehr gut

100

Dimmbarkeit ja, alle Lampen
Anteil Graue Energie* sehr niedrig
im Vergleich zur ca. 2%
Betriebsenergie
Entsorgung Hausmdll
Kaufpreis 2 CHF
Betriebskosten wahrend 60 CHF

6’000 Stunden

LED-LAMPE
hoch
40-60 Lumen pro Watt

hoch
6'000-15'000 Std.

schlecht bis sehr gut
3'000-500'000

unbefriedigend
20-180 Sek.

gut
80

wenige
niedrig

max. 10%

Sondermdll
zurlick in den Laden

ca. 10 CHF
15 CHF

* Graue Energie = Energie fiir Herstellung und Entsorgung

Die Entstehung der LED-Lampe

Die Entwicklung der LEDs geht in die
1960er Jahre zurlck. Die roten Lampchen
waren dazumal nicht sehr effizient und
wurden unter anderem fir die ersten Digi-
talanzeigen in Uhren eingesetzt. Erst durch
jahrzehntelange technische Entwicklung ist
es gelungen, auch andere Farben herzustel-
len, namlich gelbe, dann griine und zuletzt
blaue LEDs. Mit der Entwicklung der blauen
LED in den 1990er Jahren war es schliess-
lich méglich, durch Mischung der Grundfar-
ben Rot, Grln 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 Zwischenfarbtone. Statt
durch Farbmischung der Grundfarben be-
gann man, das blaue LED-Licht durch Be-
schichtung mit Phosphor in weisses Licht
zu konvertieren. Dadurch erhielt man ein

kontinuierlichesFarbspektrum.DieBeschich-
tungstechnik wurde in den darauffolgenden
Jahren laufend optimiert; gleichzeitig gelang
es, immer mehr Licht aus den LEDs heraus-
zuholen.

In kaum einem anderen technischen Be-
reich hat sich ein Produkt so lange gehalten
wie die Glihlampe, die Thomas Edison um
das Jahr 1880 auf den Markt gebracht hat.
Die LED-Technik revolutioniert die Beleuch-
tung und der Ablésungsprozess wird wohl
ahnlich verlaufen wie beim Ubergang von
der Schreibmaschine zum Computer oder
von der Schallplatte zur Compact-Disc. Zu-
sétzlich wird der Wandel von der GlUh- zur
LED-Lampe durch die gesetzlichen Bestim-
mungen mit dem Verbot der klassischen
Gluhlampe beschleunigt.



Vielfache Vorteile von LEDs

Neben der Energieeffizienz besitzen LEDs

weitere Eigenschaften, die sie auszeichnen:

e Der Lichtstrahl von LEDs ist praktisch frei
von Ultraviolett- und Infrarot-Licht. Des-
halb wurden sie bereits friih — trotz der
damals hohen Anschaffungspreise — in
Museen und Lebensmittelladen einge-
setzt. Der Alterungsprozess von Farbe
auf Bildern oder auf Frischwaren ist unter
LED-Licht deutlich reduziert, Bilder blei-
chen weniger aus und Wurstwaren blei-
ben langer frisch. Bei den Supermérkten
ist LED heute bei jeder Erneuerung der
Beleuchtung Standard.

e Mit LED-Technik kann man mit einer ein-
zigen 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 Knopf-
druck erzeugen. In Verkaufsgeschéaften
werden haufig farbvariable Strahler ein-
gesetzt, um die Ware mdglichst optimal
erscheinen zu lassen.

e |LED-Leuchten kénnen sehr miniaturisiert
gebaut und deshalb fast tGberall montiert
werden. Das LED-Licht kann sehr prazi-
se gerichtet werden, was zum Beispiel
in der Strassenbeleuchtung von grossem

Nutzen ist, um unerwlinschtes Streulicht
an Hauserfassaden 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 bei-
spielsweise die LED-Birostehleuchte
genau so viel Licht, wie bendtigt wird,
eine Uberdimensionierung kann verhin-
dert werden.

Der Rebound-Effekt

Durchdie vielféltigen undvorallemauch sehr
kleinen Konstruktionsmoglichkeiten und die
sehr hohe Effizienz verleitet das neue Licht
dazu, auch an zahlreichen Orten installiert
zu werden, wo bisher Uberhaupt kein Licht
war: im Schrank, in Nischen, im Handlauf
der Treppe oder an der ganzen Fassade —
Uberall wird LED installiert. Und dieses neue
Licht kann noch so effizient sein, es braucht
mehr Strom als kein Licht. Ein gewisser Tell
des Effizienzgewinns 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 deut-
lich effizienter als alte — aber auch deutlich
grosser und benoétigen dadurch viel Energie.

180
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100

rote LED

griine und
gelbe LED
blaue LED

60

Energieeffizienz in
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Entwicklung der Energieeffizienz und Farben von LED
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Energieetikette fur Leuchtmittel

Leuchtmittel muissen 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 repréasentieren die Effi-
zienzklassen: Der dunkelgrine Pfeil steht
dabei fur die Klasse mit dem niedrigsten
Energieverbrauch, der rote Pfeil fir diejeni-
ge mit dem hochsten. Der schwarze Pfeil
auf der rechten Seite der Etikette markiert
die Klasse des jeweiligen Leuchtmittels. Bei
der seit Anfang 2013 neu aufgelegten Eti-
kette steht A** fur die beste, E fir schlech-
teste Energieeffizienzklasse.

Die Energieeffizienz eines Leuchtmittels
gibt das Verhaltnis zwischen der abgestrahl-
ten Lichtmenge (Lichtstrom in Lumen) und
der zugeflhrten elektrischen Leistung in
Watt an. Je hoher dieser Wert ist, desto
effizienter ist das Leuchtmittel bzw. desto
niedriger sein Energieverbrauch. Die Tabel-
le zeigt typische Leuchtmittel, die alle die-

| [ENERG ;'3
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selbe Lichtmenge abgeben und dabei un-
terschiedliche Leistungsaufnahmen bzw.
Energieeffizienzwerte aufweisen. Die effi-
zienteste LED-Lampe ist fast zehn Mal bes-
ser als die ineffiziente Glihlampe, die seit
2013 nicht mehr verkauft werden darf.

Der Gesetzgeber sieht vor, dass ab 2016 nur
noch Leuchtmittel verkauft werden drfen,
die mindestens Klasse B aufweisen. Leucht-
mittel, flr 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
eingesetzt wird und bis zum Jahr 2016 nicht
durch eine wirtschaftliche LED-Lésung er-
setzt werden kann.

4052899913912 Leistung Energieeffizienz

Klasse Leuchtmitteltyp inWatt  in Lumen proWatt

A LED-Lampen 7 114
LED- und Leuchtstofflampen 1M 73
Spar- und Leuchtstofflampen 15 53

Beste Halogenlampen 40 20

Gute Halogenlampen 50 16

“ Standard-Halogenlampen 60 13

H (verbotene) Glihlampen

grosser 60 kleiner 13

9 KWh/1000h

Lichtstrom der hier aufgefiihrten Leuchtmittel: 800 Lumen



Kennwerte auf der Lampenverpackung

Neben der Energieetikette missen auf der Lampenverpackung

weitere Kennwerte angegeben sein, die beim Kauf eines

Leuchtmittels behilflich sind:

II Leistungsaufnahme (Watt)

Die elektrische Leistung, die von der Steck-
dose bezogen wird. Bei der Vielfalt der neuen
und unterschiedlich effizienten Leuchtmittel
kann nicht mehr von der Leistung auf eine
bestimmte Lichtmenge geschlossen wer-
den.

E Lichtstrom (Lumen)

Die vom Leuchtmittel in den Raum abge-
gebene Lichtmenge. Der Lichtstrom ist die
richtige Basisgrosse, um die Helligkeit von
Leuchtmitteln zu vergleichen.

B Lebensdauer (Stunden)
Die mittlere zu erwartende Lebensdauer,
bis das Leuchtmittel defekt ist.

n Farbtemperatur (Kelvin)

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

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

ﬂ 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, Ha-
logenlampen sind mit 100 optimal.

Dimmbarkeit

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

ﬂ Aufstartzeit (Sekunden)

Zeit bis zum Erreichen der vollen Lichtstar-
ke. Bei Sparlampen kann diese Zeit mehrere
Minuten betragen, LED- und Halogenlam-
pen starten sofort.

ﬂ Schaltfestigkeit

Anzahl der méglichen Ein/Aus-Schaltungen,
bis das Leuchtmittel defekt ist. Sehr gute
Werte liegen Gber 100000 Ein/Aus-Schal-
tungen. Niedrige Werte von etwa 5000
koénnen die angegebene Lebensdauer bei
intensiverem Gebrauch deutlich senken.

warm white
ENERGY SAVER v
2700K ‘ |'_
220-240V
E14
0,0mgHg H
6W G [1] WWW.XYZ.Yy
85 Ra 6]
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10 75.000n 3 ©ua .
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warm white - !
> | 100000 < [F]

Vergleiche Nummern mit der Verpackung
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Leuchtmittelersatz

Mit dem Verbot der Glihlampen sind die preiswerten Halogen-
lampen 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:

Eine Halogenlampe in klassischer Bir-

nenform kann sowohl durch eine Spar-
lampe als auch durch eine LED-Lampe ersetzt -
werden. Alle Leuchtmittel weisen in der Regel t![
ein so genanntes Edisongewinde mit 27 oder i Sparlampe
14 Millimeter Durchmesser auf (E27 oder E14). i
LED-Lampen sind bezlglich Lichtqualitat und ? "\‘
Energieeffizienz den Sparlampen heute deutlich 4
Uberlegen, sind jedoch zurzeit teurer und noch !
nicht in allen Leistungsklassen im Angebot. LED
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Halogen

Eine Halogen-Spotlampe kann sinnvoller

Weise nur durch LED ersetzt werden. Es
gibt Modelle fir 230 Volt und solche fur 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
Millimeter Stiftabstand) kénnen durch entspre- Halogen LED
chende LED-Spots ersetzt werden.

SPOTS

FUr Halogen-Stiftlampen gibt es zurzeit

keinen LED-Ersatz. Aus technischen Grin-
den wird ein entsprechendes Ersatzprodukt |
auch in naher Zukunft nicht erhaltlich sein. Will I
man also eine effiziente Stehleuchte ohne Ha- t” : kein Ersatz,
logenleuchtmittel, dann muss man eine neue !\ D) neue
Leuchte kaufen, die speziell fir die Anforde- Il ﬁ (S';;:;;Bem
rungen der LED-Technik konzipiert wurde. Es A '[ |
gibt bereits zahlreiche LED-Leuchten mit fest i
verbauten LEDs, die sehr grosse Lichtmengen Halogen
abgeben.

STIFTLAMPEN




Das grosse Fragezeichen vor dem
Verkaufsregal

Das riesige Angebot an Leuchtmitteln im
Verkaufsregal stellt fir die meisten Kun-
den eine Herausforderung dar. Neben dem
Entscheid zum Leuchtmitteltyp (Halogen-,
Spar- oder LED-Lampen) stellt sich die
Frage, welche Leistung man bendtigt, um
mit welchem Leuchtmittel, welche Hellig-
keit zu erreichen. Die Tabelle zeigt, dass
die Leistungen der Leuchtmitteltypen sehr
unterschiedlich sind und der Lichtstrom
fir die Wahl entscheidend ist. So kann
man eine Lichtmenge von 806 Lumen mit

einer 60-Watt-Glihlampe, einer 48-Watt-
Halogenlampe, einer 12-Watt-Sparlampe
oder einer 8-Watt-LED-Lampe erzeugen.
Bei den LED-Lampen ist zudem je nach Fab-
rikat und technischem Stand das Verhéltnis
zwischen elektrischer Anschlussleistung
und abgegebenem Lichtstrom unterschied-
lich. Die von den Glihlampen bekannten
Wattzahlen sind flr die neuen Leuchtmit-
teltypen nicht standardisiert und man muss
sich haufig fir eine hellere oder eine we-
niger helle Ersatzlampe entscheiden. Am
besten orientiert man sich am Lichtstrom
bzw. an der Lumenzahl.

Lichtstrom* Gliithlampe Halogen Sparlampe LED
1521 Im 100 W 80 W 20W 15 bis 20 W
1055 Im 75 W 60 W 15W 10 bis 15 W
806 Im 60 W 48 W 12W 8bis 12 W
470 Im 40W 32W 8W 6 bis 8\W

2491m 25W 20W 5W 3bisbW
136 Im 15W 12W 3W 2bis3W
Einsparung -20% -80% —80 bis -90%

* Referenzlichtstréme fir LED-Lampen

Es gibt verschiedenen Gewinde oder Sockel
fdr die einzelnen Leuchtmitteltypen. Zudem
konnen die Leuchtmittel verschiedene For-
men haben. Die haufigsten Typen sind in

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

der Abbildung dargestellt, Sockel und For-
men koénnen auch andere Kombinationen
aufweisen.

g

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

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

1
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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-, Leseleuch-
ten und Spots einteilen. Die verschiedenen
Leuchtentypen konnen unterschiedliche
Beleuchtungsaufgaben wahrnehmen. Im
Folgenden werden typische Raum-Leuch-
ten-Kombinationen beschrieben:

Wohnzimmer
Eine mdgliche und héufig gute Lichtldésung
fir ein Wohnzimmer ist die Stehleuchte.

Vorteile

e flexible Positionierung der Leuchte im
Raum

e | euchten mit sehr hohen Lichtleistungen
verfligbar

e haufig Uber Dimmer regulierbare Licht-
leistung

Nachteil

e hoher Energieverbrauch bei Verwen-
dung von Halogenlampen; eine indi-
rekt strahlende Stehleuchte mit einer
300-Watt-Halogenlampe verbraucht jahr-
lich soviel Strom wie ein Kihlschrank



Hinweise
e Je grosser der Licht abstrahlende Schirm

der Leuchte ist, desto geringer die Blen-
dung. Kleine Lampenschirme blenden
starker als grosse.

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

Typen von Stehleuchten

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 wer-
den, wenn neben der Stehleuchte eine
weitere Leuchte mit geringerer Lichtleis-
tung installiert wird.

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

\\I// M .y
7N -1~
Ve N

indirekt abstrahlend
z.B. 40-Watt-LED

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

seitlich abstrahlend
z.B. 54-Watt-Leuchtstoffrohre

13



14

Esszimmer Hinweise

Ein Esstisch ldsst sich mit einer Pendel- e
leuchte optimal beleuchten.

Vorteile

e Tischflache wird direkt mit viel Licht ver- e
sorgt

e keine storende Blendung bei richtiger
Montage

® wenig elektrische Leistung fir hohe Be- e
leuchtungsstarke

Nachteile
e unter Umstdnden zu geringe Ausleuch-
tung des Raums ausserhalb der Tischfla-
che .
¢ individuelle Hoheneinstellung der Leuch-
te nicht immer maglich

Die Pendelleuchte tGber dem Tisch sollte
etwas Uber dem Blickfeld montiert wer-
den, so dass der Lampenschirm das Ge-
sicht des Gegenlibers nicht verdeckt.
Die Pendelleuchte sollte auch nicht zu
hoch montiert werden, damit keine Di-
rektblendung durch das Leuchtmittel
entsteht.

Bei kleinen Lampenschirmen ist die
optimale Hoheneinstellung einfacher,
deshalb sind LED-Leuchten als Tischbe-
leuchtung optimal. Eine LED-Leuchte mit
20 Watt bringt genltigend Licht auf den
Esstisch.

Eine Tischleuchte mit zuséatzlichem in-
direktem Lichtanteil vermindert den
Lichtkontrast zwischen Hell und Dunkel
im Raum.



e FUr runde oder quadratische Tische bie- e Eine Alternative zu den Pendelleuchten

tet sich eine einseilige, symmetrisch sind direkt strahlende Spots von der

abstrahlende Leuchte an. Fir ldngliche Decke. Sie haben den Vorteil, dass der

Tische ist eine zweiseilige Leuchte sinn- Raum von einer Installation frei bleibt.

voll, die den ganzen Tisch gleichmassig Sie bendtigen fur dieselbe Beleuchtungs-

ausleuchtet. starke aber eine hohere Leistung, weil
sie weiter von der Tischflaiche entfernt
sind.

Typen von Pendelleuchten

Ll

\\ //
— iy I
/11T /1N 2N

zweiseilige Pendelleuchte  einseilige Pendelleuchte Pendelleuchte direkt/indirekt
z.B. 20-Watt-LED z.B. 10-Watt-LED z.B. 2x10-Watt-LED
15
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Schlafzimmer

Neben einer Deckenleuchte werden im
Schlafzimmer meist eine oder zwei Nacht-
tischleuchten eingesetzt.

Vorteile

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

Bei einer gut richtbaren Leuchte bleibt
der (schlafende) Bettnachbar von hohen
Lichtimmissionen verschont.
LED-Leuchten geben praktisch keine sto-
rende Warme ab.

Nachteile

Leseleuchten mit Halogenlampen wer-
den nach kurzer Zeit sehr heiss.

Als Raumbeleuchtung sind Leseleuchten
meist zu schwach.

Bei vielen Leuchten lasst sich der Lichts-
trahl nicht oder nur ungenigend ausrich-
ten.

Hinweise

Beim Kauf ist darauf zu achten, dass die
Leuchte moglichst beweglich ist und so
gerichtet werden kann, dass man beim
Lesen eine bequeme Position einneh-
men kann. Viele Leseleuchten lassen
sich nur ungenligend ausrichten.
LED-Leuchten sind die erste Wahl — ne-
ben der Energieeinsparung vor allem
auch wegen der geringen Hitzeentwick-
lung. Mit 5 Watt lasst sich ein Buch per-
fekt ausleuchten.

Neben Leuchten auf dem Nachtisch sind
auch Leseleuchten an der Wand zu emp-
fehlen; diese lassen sich unter Umstan-
den besser auf die gewlnschte Lichtpo-
sition ausrichten.

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



e FEine starre Tischleuchte gibt meist zu
wenig Licht zum Lesen oder man muss
sich unbequem hinlegen, um gentigend
sehen zu kénnen.

¢ FEine Deckenleuchte in der Raummitte ist
die ideale Ergdnzung zu den Leseleuch-
ten.

Typen von Leseleuchten

\\_ — ~
\ N
"

bewegliche Tisch-Leseleuchte bewegliche Wand-Leseleuchte starre Tischleuchte
z.B. 5-Watt-LED z.B. 5-Watt-LED z.B. 5-Watt-LED
17
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Eingang/Korridor
Im Eingangsbereich und im Korridor kom-
men verschiedene Lichtlésungen in Frage,
mit denen unterschiedliche Lichtstimmun-
gen erzeugt werden.

Deckenspots

Mit Deckenspots kénnen Einrichtungsge-
genstande wie Garderobe, Kommode oder
ein Bild an der Wand gezielt beleuchtet wer-
den.

Vorteile

e Die Akzentbeleuchtung schafft einen
starken raumlichen Eindruck.

e Durch Drehung der Spots kann der
Raumeindruck verdandert werden.

e Ein 10-Watt-LED-Spot erzeugt mindes-
tens so viel Licht wie eine 50-\Watt-Halo-
genlampe.

Nachteil

e Bei unglnstiger Position oder Ausrich-
tung kann eine unerwiinschte Blendung
entstehen.

Wandleuchte

Wandleuchten sind in engen Rdumen eine
gute Alternative zu Deckenleuchten und
wirken pragnanter als diese.

Vorteile

e Durch Aufhellung einer Wand schaffen
sie haufig einen guten, dreidimensiona-
len Raumeindruck.

e Eine Wandleuchte mit 10-Watt-LED gibt
gentigend Licht flr einen Korridor mit ei-
ner Flache von bis zu 10 Quadratmetern.

Nachteil

e Kleine Wandleuchten mit grosser Leis-
tung kdnnen eine unerwlnschte Blen-
dung erzeugen.



Deckenleuchte
Deckenleuchten sind haufig mit Wand-
leuchten baugleich.

Vorteile

e Die Stromzufihrung durch die Decke ist
meist gegeben und es mussen keine Ka-
bel verlegt werden.

Typen von Wand- und Deckenleuchten

<
N

Deckenspot
z.B. 2 x 5-Watt-LED

\\ //
SR

Wandleuchte
z.B. 10-Watt-LED

e FEine Deckenleuchte mit 10-Watt-LED
gibt genligend Licht fur einen Korridor
mit einer Flache von bis zu 10 Quadrat-
metern.

Nachteil

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

Deckenleuchte
z.B. 10-Watt-LED

19
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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

. Addieren der Teilflachen zur Gesamtfla-

che

. Addieren der einzelnen Leistungen zur

gesamten elektrischen Leistung aller in-
stallierten Leuchtmittel

. Bestimmen der spezifischen Anschluss-

leistung durch Teilen der Gesamtleistung
durch die gesamte Flache der Wohnung

. Vergleich des berechneten spezifischen

Anschlussleistung der eigenen Wohnung
mit den Werten der Bewertungstabelle

4. Registrieren der elektrischen Leistungen
der Leuchtmittel (meist angeschrieben
auf der Lampe, dem Sockel oder am
Transformator)

Bewertung

Installierte Leistung pro
QuadratmeterWohnflache Effizienz der Beleuchtung

Effizienz-
klasse

4 \W/m2und weniger sehr hohe Effizienz, es werden nur Spar- oder

LED-Lampen eingesetzt, keine Uberdimensionierung

A+t

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 Glih- und Halogenlampen,

Uberdimensionierte Beleuchtung

16 bis 20 W/m?2 Glih- und Halogenlampen, stark Gberdimensionierte

Beleuchtung

20 W/m2und mehr sehr ineffiziente Beleuchtung, Glih- und Halogen-

lampen, sehr stark Uberdimensionierte Beleuchtung

Hinweis: Die Auswertung des Licht-Checks dient lediglich als erster Hinweis zu mdglichem
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
LED 10 Watt O H

KINDERZIMMER 12m?

Deckenspots KORRIDOR/ OO
LED 3x5 Watt EINGANG 00 :

9m?2
Einbauspots LED 3x5 Watt

Wandleuchte
LED 10 Watt

Leseleuchte

LED 5 Watt
Wandleuchte -

Pendelleuchte
LED 15 Watt

SCHLAFZIMMER 16 m?

E Leseleuchte LED 5 Watt Stehleuchte
LED 45 Watt D
: WOHN-/ESSZIMMER 20m? o
Decken-

leuchte LED Leseleuchte
15 Watt LED 10 Watt

] Pendelleuchte LED 20 Watt

m Leseleuchte LED 5 Watt

L |

Raum Flache Leuchte Leistung (Watt) Lichtstrom (Lumen)
Korridor/Eingang 9m?2 2 Wandleuchtena 10W 20W 1200 Im
Wohn-/Esszimmer 20m? Stehleuchte 45 W 3'600 Im
Leseleuchte LAY 700 1Im

Pendelleuchte 20W 1400 Im

Schlafzimmer 16m? Deckenleuchte 1B5W 900 Im
2 Leseleuchtena 5W LAY 500 Im

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

Arbeitsleuchte mnow 700 Im

Kiche 10m? Pendelleuchte 1B5W 1'050 Im
3 Einbauspotsa bW 1BW 750 Im

Badezimmer 7m?2 Spiegelleuchte 40 W 2'800 Im
Total 74 m2 14 Leuchten 220W 14’600 Im

Spezifische installierte Leistung =220W/74m2=2,97W/m?2 = Effizienzklasse A**
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Tipps zum Kauf von

LED-Lampen und -Leuchten

Generelle Tipps

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

Kaufpreise: Die Preise von LED-Produk-
ten sinken grundsatzlich und es gibt gros-
se Preisunterschiede bei vergleichbaren
Produkten: Glnstig muss nicht unbedingt
schlechter sein. Achten Sie auf die Produkt-
deklaration (vergleiche Seite 9). Fragwiirdi-
ge Produkte sind haufig unvollstandig oder
missverstandlich deklariert.

Lumen statt Watt: Die \Watt-Zahl sagt we-
nig aus uber die Helligkeit einer LED. Achten
Sie auf die Lumen-Zahl, die Tabelle auf Seite
11 hilft bei der Umrechnung der Glihlam-
penhelligkeit zum bendtigten Lichtstrom.

Ersatz Halogenleuchtmittel durch
LED-Leuchtmittel

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

Spotlampen: LED-Spots sind ein idealer
Ersatz fir 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 ztinden kann.

Dimmbarkeit: Auch wenn ein LED-Leucht-
mittel als dimmbar bezeichnet wird, kann es
abhangig vom vorhandenen Dimmer zu un-
erwiinschtem Flackern kommen. Verlangen
Sie fUr diesen Fall ein Rickgaberecht, die
meisten Anbieter sind sehr kulant.

Grosse: Manchmal sind LED-Leuchtmittel
etwas grosser als die gleich hellen Halo-
genlampen und passen bei kleinen Leuch-
ten nicht oder werden vom Lampenschirm
nicht voll abgedeckt.

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



Neue LED-Leuchte

Fiar Leuchten mit hoher Lichtleistung
(etwa indirekt strahlende Stehleuchten mit
300-Watt-Halogenlampe) gibt es haufig
keine LED-Ersatzleuchtmittel. Jedoch sind
zahlreiche LED-Leuchten mit fest montier-
ten LEDs erhaltlich, die viel Licht abgeben.
Bei diesen Leuchten kénnen defekte LEDs
allerdings nicht ersetzt werden — dank der
sehr langen Lebensdauer von typischerwei-
se 30000 Stunden (im Haushalt entspricht
das ca. 30 Jahren) ist ein Wechsel auch
nicht notig.

Der Kauf einer Leuchte mit fest montierten
LEDs ist auch in anderen Fallen von Vorteil.
Die Leuchten konnen sehr viel feiner und
eleganter konstruiert werden, ein eingebau-
ter 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 professionelle Beleuchtung

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

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



Die Elektrizitatswerke des Kantons Zurich (EKZ)

Die EKZ versorgen rund eine Million Men-
schen kostengunstig, sicher und umwelt-
gerecht mit Strom. Sie setzen rund zehn
Prozent des in der Schweiz bendtigten
Stroms ab und gehéren damit zu den gréss-
ten Schweizer Energieversorgungsunter-
nehmen. Das Verteilnetz der EKZ hat eine
Gesamtlange von Uber vierzehntausend Ki-
lometern und zeichnet sich durch eine hohe
Versorgungsqualitat aus. Dadurch profitie-
ren die Kunden von einer Uberdurchschnitt-
lich sicheren Stromversorgung. Auch die
Energieprodukte, die erganzende Dienst-
leistungspalette und die Serviceprozesse
des Unternehmens sind konsequent auf die
Bedurfnisse der Kunden ausgerichtet.

Elektrizitatswerke des Kantons Ziirich
Energieberatung

Dreikonigstrasse 18, Postfach 2254, 8022 Zirich
Telefon 058 359 11 13, energieberatung@ekz.ch
www.ekz.ch/energieberatung

Die EKZ setzen sich bewusst flr die nach-
haltige Gestaltung der Zukunft ein. Mit
Investitionen in Produktionsanlagen im In-
und Ausland, innovativen Projekten sowie
ihrer Auswahl von Naturstromprodukten
unterstltzen sie den Ausbau der erneuer-
baren Energien. Zudem tragen sie mit Be-
ratungsleistungen und Forderbeitragen fir
umweltfreundliche, energieeffiziente Tech-
nologien zu einem sparsamen Umgang mit
Energie bei. Zum Angebot der EKZ gehdren
auch umfassende Dienstleistungen in den
Bereichen Elektroinstallation, Telekommu-
nikation, Informatik sowie Gebdudeautoma-
tion fur Privat- und Geschaftskunden sowie
die offentliche Hand, die durch den Ge-
schaftsbereich EKZ Eltop erbracht werden.
Insgesamt beschaftigen die EKZ tber 1500
Mitarbeitende, darunter rund 190 Lernende.



