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Eine Leuchtstofflampe durch eine LED in der Schule
ersetzen
(Zusammenfassung fur die Schuldirektion)

Ein 1.500 mm lange 58 W Leuchtstofflampe verbraucht 68 W samt Vorschaltgerat. In

bestimmten Fallen konnte diese durch eine 23 W verbrauchende LED Leuchte ersetzt
werden. Die Kosteneinsparungen (15 bis 20 €/Jahr wahrend den Burostunden) und die
geringere Umweltbelastung sind auf jeden Fall eine Uberlegung wert.

1. Technische Analyse

2. Schlussfolgerungen: unsere Empfehlungen fur eine Schule
3. Vorschlage zur Installation

4. Lastenheft

1- Technische Analyse
1. Gesundheit

1.1. Der Blauanteil des Lichts der LED Leuchten kann ungesund fiir die Netzhaut
sein. Kinder sind besonders gefahrdet, da ihre Linsen noch sehr klar sind und die
schadigenden Lichtanteile kaum herausfiltern.

1.2. Der Blauanteil der LED Lampen ist hoher als der Anteil konventioneller Lampen.

1.3. Lampen, die ,kaltes Licht” ausstrahlen haben einen grofSeren Blauanteil, als Lampen
mit ,warmem Licht”.

1.4. Die EN 62471 Norm stuft das photobiologische Risiko der Lampen ein. Es gibt Lampen
der Energieklassen RGO und RG1 (auf einer Skala von RGO bis RG3, RG3 ist am
gefahrlichsten), die die Risiken der moglichen Verletzungen der Linsen minimieren. Diese
Norm gilt aber nur fiir Erwachsene und wir wissen nicht, wie sich das auf Kinderaugen
auswirkt, die im Prinzip anfalliger sind. Die Hersteller mussen nur Produkte der
Risikogruppen RG2 und RG3 entsprechend kennzeichnen. Leuchtprodukte fur
Innenbereiche durfen nie ein Risiko darstellen.

1.5. Die starke Leuchtkraft der LED-Chips kann die Netzhaut schadigen. Man darf keine
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Punkte einer LED Lampe mit den Augen fixieren. Opale LED Leuchten sind weniger
Leuchtstrak als helle LED Leuchten.

1.6. Man weils noch nicht sehr viel iiber die Risiken einer langeren Aussetzung der LED
Beleuchtung mit hohem Blauanteil. Erste Studien deuten auf einen hoheren Risikofaktor bei
weillen LED Leuchten (6500 K) als bei herkommlichen Leuchtstofflampen hin. Es wird
beflirchtet, dass die altersbedingte Makuladegeneration (AMD) schon ab 50 statt ab 60
Jahren auftreten konnte.

1.7. Wenn die mit den LED Leuchten verbundenen Risiken so klein wie moglich halten will,
empfehlen wir also:

e Leuchten der Klasse RGO und RG1 (also Leuchten ohne spezielle Kennzeichnung);

» Leuchten mit ,warmem Licht”“ (z. B. mit der Bezeichnung « warm white », oder T°
3.000 K und auf jeden Fall T°< 4.000 K);

» opalweilse Leuchten oder helle Lampen, die sich in einem opalweilsen Leuchter
befinden;

» da die Langzeitrisiken noch nicht eingeschatzt werden konnen, sollte man darauf
achten, dass die Kinder dem Licht nicht den ganzen Tag lang ausgesetzt sind - als
Praventivmalinahme sollte man LED Leuchten im Moment also nur in Fluren, Salen
und nur sporadisch benutzten Raumen einsetzen. In Kitas sollten gar keine LED
Leuchten zum Einsatz kommen, weil Kinder unter zwei Jahren noch so klare Linsen
haben, dass der schadigende Blauanteil nicht herausgefiltert werden kann.

2. Okologie / Umwelt

2.1. Auch wenn eine LED Leuchte kein Blei enthalt (wie eine Neonleuchte), weils man heute
noch nicht, wie lange die darin verwendeten Werkstoffe (seltene Metalle) mittelfristig zur
Verfiigung stehen werden.

2.2. Bei diesen seltenen Metallen (seltene Erde z.B.) handelt es sich um dieselben, wie bei
den Smartphones, PCs, usw.

2.3. Gegenwartig gibt es auch noch kein organisiertes Recycling fur diese Produkte, aber
das ist sicher nur eine Frage der Zeit.

3. Rechtssicherheit der Anpassung (1:1) in einer bestehenden Lampe

3.1. Eine LED Leuchte kann doppelt so schwer sein, wie ein Leuchtstoffleuchte T8, aber das
Gewicht bleibt unter den erlaubten 500g, die fur Leuchtstofflampen vom Typ T8 (norme IEC
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62 776) gelten. Plastiklampen vermindern das Verletzungsrisiko, wenn eine Lampe
runterfallt und erlauben das Entfernen der teilweise vergilbten und unnutzen Schutzhiillen.

3.2. Um jegliches Stromschlagrisiko zu vermeiden, mussen die Leuchten der Norm NBN EN
62560 entsprechen. Das notige Konformitatszertifikat sollte der Verkaufe zur Verfugung
stellen konnen.

3.3. Der Betrieb der LED Leuchten benotigt weder Starter noch Vorschaltgerat.

3.4. Je nachdem ob eine Neonlampe mit einem elektronischen oder einem
elektromagnetischen Vorschaltgerat ausgerustet ist, ist der Einbau der LED Leuchte
verschieden.

3.5. Bei einem elektronischen Vorschaltgerat muss die interne Verkabelung des Gerats
geandert werden. In der Regel stellen die Hersteller der LED Leuchten ein entsprechendes
Schema zur Verfugung.

3.6. Bei einem elektromagnetischen Vorschaltgerat muss die Verkabelung nicht geandert
werden, wenn man eine LED Leuchte wahlt, die nur von einer Seite mit Strom versorgt wird
und die mit einer , Sicherung” an der Stelle des Starters ausgerustet ist. Somit ist die
Leuchte funktionstiichtig und gesichert fiur den Fall, dass falschlicherweise wieder eine
Neonleuchte installiert werden sollte. Das Vorschaltgerat wird aber weiterhin mit Strom
versorgt und verursacht somit einen Mehrverbrauch von +£1 Watt. Dieser Mehrverbrauch
kann durch eine Uberbriickung des Vorschaltgerats vermieden werden. Dann muss
allerdings die Verkabelung angepasst werden, was zu einem Verlust des
Versicherungsschutzes im Falle eines durch die Lampen verursachten Brandes fuhren kann.
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Luminaire avec ballast conventionnel

3.7. Man muss sich dariiber im Klaren sein, dass jede Veranderung einer Leuchte, den
Verlust dessen CE- und ENEC-Konformitat zur Folge hat und dadurch die
Produktgewahrleistung des Herstellers erlischt.

3.8. Die Verantwortung fiir eine Anderung dieser Art liegt als bei der Person, die die
Anderung durchfiihrt oder die Durchfiihrung in Auftrag gibt.

» Wenn die Arbeit vom Haustechniker ausgefiithrt wurde, steht der Schuldirektor in der
Verantwortung. Eine Zertifizierungsstelle kann die Anderung aber anerkennen.
» Wenn die Arbeit durch einen zertifizierten Techniker ausgefuhrt wurde, ist dieser fur
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die Arbeiten verantwortlich.

» Interessanterweise kimmern sich einige Hersteller selber um die Installation der LED
Leuchten und passen die Lampen nach einem im Vorhinein beglaubigten Verfahren an.
Der Hersteller steht hier also in der Verantwortung (Mehrpreis: £8 Euro pro Lampe).

3.9. Damit eine LED Leuchte eingesetzt werden kann, sollte die Lampe auch in einem guten
Zustand sein, besonders was die Verbindungsstiicke der Lampen angeht.

4. Beleuchtungsstarke

4.1. Auch wenn es eine Beeintrachtigung der Helligkeit zur Folge hat, wird das Anbringen
einer Schutzhiulle warmstens empfohlen, um ubermafSige Blendung zu verhindern.

4.2. Die Anzahl der durch eine LED Leuchte produzierten Lumen hangen von der Marke ab,
und sollten ein Auswahlkriterium darstellen.

4.3. Im Prinzip produziert eine LED weniger Licht als eine Neonleuchte (1.900 Lumen gegen
3.000, fur eine 1.200 mm lange Leuchte). Aber das ganze Licht der LED Leuchte wird
benutzt, weil es nach unten gerichtet ist. Die Ruckstrahler konnen zwar einen Teil des
Lichts nach unten leiten, aber bei LEDs werden die Ruckstrahler natiirlich nicht mehr
benotigt.
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Efficacité lumineuse de différentes
configurations de luminaires et de tubes

4.4. Bei einem Austausch wird der Vergleich vorher / nachher also sehr stark abhangen:

» 1° - von der Qualitat der Lampe: wenn schon Ruckstrahler vorhanden sind, wird es mit
den LEDs etwas weniger hell sein, wenn nicht, werden die LEDs fur etwas mehr Licht
sorgen.

e 2° - vom Alter der Leuchtstofflampe: nach 10.000 Stunden Gebrauch verliert die
Leuchte +20% ihrer Strahlkraft. Umso heller wird einem die neue LED vorkommen.
Bei einem Test vergleicht man also alt mit neu und sollte darauf achten, dass man die
zukunftigen Leistungsverluste der Lampen mit in Betracht zieht.

4.5. Die Lichtverteilung an Arbeitsplatzen ist nicht so einheitlich wie den klassischen
Leuchtstofflampen (,Fledermaus“-Kurve).

4.6. Es wird also empfohlen, das Resultat der neuen Leuchten in einer Klasse zu testen, ehe
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man das Projekt auf alle Klassen ausweitet. So kann man sicher sein, dass weiterhin genug
Licht in allen Klassen zur Verfugung stehen wird.

5. Rentabilitat

5.1. Die Rentabilitat hangt vom Kaufpreis, der Lange, dem kWh-Preis, dem
Installationspreis, den Unterhaltskosten und Laufzeitkosten (je im Vergleich zu den alten
Leuchten) der neuen Leuchten ab.

5.2. Die Lebensdauer ist im Moment noch schwer zu bestimmen, da die Hersteller selten
deutlich machen, ob sich die Lebensdauer auf die LED-Chips, die Elektronik oder die
Leuchte als Ganzes bezieht. Die angegebene Lebensdauer ist im Prinzip die Dauer, in der
die Leuchtkraft der LED-Chips uber 70% der ursprunglichen Leuchtkraft bleibt (unter
normalen Nutzungsbedingungen). LED-Chips sind sehr empfindlich was die
Funktionstemperatur angeht und die Tatsache, dass sie in einem Rohr stecken ist sicher
nicht ideal. Die Lebensdauer kann also durchaus beeintrachtigt werden, und man sollte
sich nach den Garantieangaben des Herstellers richten.

5.3. Einige Hersteller geben an, dass eine 3-Stundenleuchte nach 8 Stunden ausgeschaltet
werden muss, um eine Uberhitzung zu vermeiden und die angegebene Lebensdauer zu
erreichen.

5.4. Wenn man die Installations- und Unterhaltskosten aulSer Acht lasst, amortisiert sich die
Investition fur eine Klasse in 3 bis 7 Jahren (1.000 Stunden Betrieb pro Jahr, wenn das Licht
wahrend eines ganzen Schuljahres brennt), fur ein Buro in 2 bis 3 Jahren (2.000 Stunden
Betrieb pro Jahr), und in weniger als einem Jahr fiir eine Leuchte, die immer an sein muss
(8.760 Stunden im Jahr).

Ubersichtstabelle der verschiedenen Umgebungen:

Lange der Finkaufsoreis Niederspannungstarif Hochspannungstarif
Leuchte P (~0.22€/kWh) (~0.15€/kWh)
1200 mm
(ex-36W) 29€ TVAC 4 500 h 6 500 h
1500 mm
(ex-58W) 34€ TVAC 2500 h 4 000 h
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2- Schlussfolgerungen: unsere Empfehlungen fiir die Schule

Es gibt inzwischen LED Leuchten zu kaufen, die, bei ausreichender Beleuchtung ohne zu
blenden, ein Drittel einer Leuchtstofflampe verbrauchen.

Die Entscheidung, ob es zu einem Austausch kommen soll, hangt davon ab, wie
vertrauenswiurdig die Angaben zur Lebensdauer des Herstellers sind und wie lange die

bestehenden Gerate noch aus eine ausreichende Beleuchtung der Raume aufrecht erhalten
konnen.

» Falle, in den man sofort auswechseln sollte:
o Der Sportsaal mit seiner hohen Decke und hohen Unterhaltskosten, wobei
sichergestellt werden sollte, dass uberall genug Licht vorhanden sein wird.
o Lampen, die 24 Stunden am Tag in Betrieb sind, wenn der Hersteller garantiert,
dass diese dafur geeignet sind.
o Lampen, die regelmafSig an- und ausgemacht werden (Toiletten, Duschen, usw.)
o ,Nackte” Leuchten
« Falle, die sehr gunstig fur eine Wechsel sind:
o 1,5 M lange Leuchten (58 W) in Lampen, die noch uber gute Vorschaltgerate
verfugen.
o Kleine Schulen, die noch uber Niederspannung versorgt werden (0,22 €/kWh)
o Wenn Klassen und Raume zu stark beleuchtet werden > 20% (Klassen, mit mehr
als 400 Lux pro Arbeitsflache)
o Fluren und Raume, in denen das Licht sehr lange brennt (weil z.B. nach Norden
gerichtet)

Da man in den seltensten Fallen iiber das notige Budget verfiigt, um alle Leuchten zu
ersetzen, sollte man sich in einem ersten Schritt auf diese Falle beschranken. Einige
Hersteller bieten auch Miet- oder Leasinglosungen an.

Sollte man renovieren, wenn die Beleuchtung in einem sehr schlechten Zustand ist (alte
Gerate mit vergilbten Schutzhullen, usw.):

* Eine neue Th5-Installation ?

* Eine neue Installation mit LED Leuchten (Lampen, die mit Neon- und LED Leuchten
ausgerustet werden konnen)?
* Eine neue Installation mit LED Leuchten (ausschlielSlich)?

In diesem Fall ist es ratsam, sich nicht auf die Auswechslung einzelner Gerate zu
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beschranken, sondern eine entsprechende Studie in Auftrag zu geben, um den genauen
Bedarf zu bestimmen und die beste Losung auszuarbeiten.

3- Vorschlage zur Installation

1. Ein Elektriker uber den Zustand der bestehenden Beleuchtung und den
Beleuchtungsgrad (300 Lux sind fur jeden Arbeitsplatz vorgeschrieben, abzuglich des
Tageslichts) und je nachdem wie gleichmalSig das Licht ist (Verhaltnis
Minimalbeleuchtung durch Durchschnittsbeleuchtung > 60%).

2. Der Schultrager entscheidet, ob er auf einen externen Dienstleister zuruck greift oder
eine interne Losung bevorzugt.

3. Der Schultrager lasst sich vom Hersteller oder Lieferanten bestatigen, dass alle LED
Leuchten den im Lastenhaft geforderten Kriterien entsprechen.

4. Der Techniker fuhrt eine erste Testinstallation in einer Klasse aus, um die
Leuchtintensitat und -uniformitat einschatzen zu konnen.

Wenn es sich um einen hausinternen Techniker handelt, reicht der Ankauf einiger
Testleuchten aus, ehe ein grofSerer Ankauf ins Auge gefasst werden kann. Wenn dieser
Ankauf uber eine Ausschreibung laufen muss, kann er schon angeben, welche Gerate sich
im Test bewahrt haben und ausreichen.

4. Lastenheft

Die LED Leuchten mussen den geltenden gesetzlichen Normen entsprechen, d. h. im
Besonderen:

» Die Stromschlagrisiken minimieren nach der Norm NBN EN 62560 (LED-Lampen mit
eingebautem Vorschaltgerat fur Allgemeinbeleuchtung fur Spannungen > 50 V) oder
IEC 62776 (zweiseitig gesockelte LED-Lampen mit Sockeln G5 und G13, die fur den
Ersatz von Leuchtstofflampen mit denselben Sockeln vorgesehen sind).

» Die LED-Chips miissen so beschaffen sein, dass sie nur nach unten leuchten (keine
,double-side”).

» Die LEDs mussen den Klassen RGO oder RG1 der Norm N 62471 (photobiologische
Risiken) entsprechen.

» Die LEDs mussen uber warmes Licht verfiigen: T° < 4.000 K oder besser 3.000 K.
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» Die LEDs mussen opalweils sein, wenn sie sich nicht in einer Schutzhulle befinden
oder in einer mit einer Schutzhulle ausgerusteten Lampe installiert werden.

» Die LEDs mussen fur eine permanente Betriebsdauer garantiert sein, wenn sie dafur
bestimmt sind.

» Die LEDs mussen eine Leistungsfahigkeit verfigen, die 100 Lumen/Watt ubertrifft.

» Die LEDs miussen uber einen Farbwiedergabeindex von tiber 80 verfiigen.

Vom Hersteller wird verlangt, die GrofSe der Leuchten, das Montageschema und das notige
Zubehor im Preisangebot mit zu berucksichtigen und zu beziffern.

Weitere Infos :

» https://www.beleuchtungdirekt.de/wechsel-zu-led/
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