Grosse Fortschritte, aber noch Verbesserungspotenzial

LED-Ersatzgluhlam

im Test

Die LED-Technik hat sich in den letzten Jahren enorm entwickelt. Neben den viel zitierten Vorteilen

von LED-Lampen (wie z.B. das ultraviolettfreie Licht) bleiben aber immer noch einige «Kinder-

krankheiten», welche einen breiten Einsatz im Moment behindern (wie z. B. grosse Qualitatsunter-

schiede und ungeniigende Deklaration). Ein LED-Test von Kassensturz, dem Bundesamt fiir

Metrologie (METAS) und der Schweizerischen Agentur fiir Energieeffizienz (SAFE) hat die neusten

LED-Ersatzglithlampen untersucht und zeigt erfreuliche Fortschritte, aber auch kritische Aspekte auf.

igentlich ist die LED-Technik pra-

destiniert fiir eine integrale Lam-
pen-Leuchten-Kombination. Wegen
der langen Lebensdauer und der
Notwendigkeit einer ausreichenden
Kithlung macht es Sinn, LED-Module
direkt im Leuchtenkérper zu in-
tegrieren und auf einen Wechsel-
mechanismus mit den verbreiteten
Sockeln (E27, GU10, weitere) zu ver-
zichten. Doch wie oft bei einem
grundlegenden Technologiewandel
kommen neue Produkte zuerst in
Gestalt des Bekannten auf den
Markt: die ersten Autos sahen aus
wie Kutschen, die ersten Computer
wie Schreibmaschinen und die
ersten LED-Lampen wie Glithlam-
pen; wahrscheinlich werden auch
letztere mit der Zeit verschwinden.
Doch was taugen diese LED-Ersatz-
glihlampen? Die Testauswertung
(Bild 1) zeigt, dass endlich gute Pro-
dukte verfligbar sind, die aus-
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reichend Licht flir den Ersatz einer
60-Watt-Glithlampe geben und
damit eine echte Alternative zur un-
geliebten Sparlampe bieten.

Mess- und

Bewertungsgrossen

Im Oktober 2010 wurden 14 am

Markt erhaltliche LED-Lampen mit

Gewinden E27 und E14 bei verschie-

denen Anbietern gekauft. Im Licht-

messlabor des Bundesamts fiir

Metrologie (METAS) in Wabern wur-

den anschliessend die wichtigsten

physikalischen Gréssen gemessen

und die Lampen auf Vollstandigkeit

und Korrektheit der Deklaration

uberpriift.

- Lichtstrom, elektrische Leistung
und Lichtausbeute

« Farbtemperatur, Farbort und Farb-
wiedergabeindex

« Elektrischer Leistungsfaktor

« Lichtstarkeverteilung (im Vergleich
zur Glithlampe)

Am 1. Januar 2011 wurde der Test in
der Sendung «Kassensturz» des
Schweizer Fernsehens ausgestrahlt.
Da sich der Beitrag an ein allgemei-
nes Publikum richtete, konnte nur
ein kleiner Teil der Resultate prasen-
tiert werden. Flr Fachleute werden
alle Messwerte und deren Interpre-
tationnunandieser Stelle veroffent-
licht.InTabelle 1sind alle 14 Produkte
und ihre Messwerte verglichen mit
einer Gluhlampe zusammenge-
stellt.

Kommentar zu den

Messresultaten

« Leistung: Die gemessenen elektri-
schen Leistungen der 12 Retrofit
LED-Lampen weichen zwischen
-19% und +12% von den deklarier-
ten Nominalleistungen ab. Diese
Unterschiede sind relativ gross; die
Streuung bei Lampen des gleichen
Bautyps diirfte ebenfalls gross
sein. Das Phanomen der grossen
Leistungsabweichung vom Nomi-
nalwert tritt im selben Masse auch
bei Sparlampen auf, wahrend bei
Temperaturstrahlern (Glith- und
Halogenlampen) die Leistungen
meist relativgut mit den deklarier-
ten Standardwerten iibereinstim-
men. -
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Lichtstrom: Auch die Lichtstrome
weichen stark von der Deklaration
ab. Besonders stark bei der LED-
Lampe von Paulmann, die 34% we-
niger Licht abgibt als angegeben.
Aber auch die Lampe von Evenlight
gibt deutlich weniger Licht ab als
angegeben. Beide Lampen stam-
men aus unbekannter Fabrikation.
Lichtausbeute: Die Lichtausbeute
ist das Verhdltnis zwischen Licht-
strom und Leistungsaufnahme.
Den besten Wert weist mit 94
Lumen pro Watt die Maiskolben-
Lampe «Maslux» von Onlux aus.
Dieser Wert kann als absoluter
Bestwert betrachtet werden und
liegt deutlich tlber der Effizienz
einer Sparlampe (ca. 60 Lumen pro
Watt). Als gute Werte fiir aktuelle
LED-Lampen kénnen Werte zwi-
schen 50 bis 60 Lumen pro Watt

betrachtet werden.Bei Lampen mit
kleinen Leistungen kann auch ein
Wert um 4o Im/W als gut gewer-
tet werden. Bemerkenswert ist der
Unterschied zwischen der hochs-
ten (Onlux:941m/W)und der nied-
rigsten (Paulmann: 34 Im/W) Effi-
zienz von fast einem Faktor 3.

Aquivalenten  Glithlampenleis-
tung: Haufig geschummelt wird
bei der Angabe der dquivalenten
Glihlampenleistung. Die Lampe
«Evenlight» aus dem Online-Shop
von VCS verspricht, eine 60-Watt-
Glithlampe zu ersetzen, gibt aber
de facto nur Licht einer 30-Watt-
Glithlampe. Ausser Philips machen
alle Hersteller falsche Angaben. Ein
Grund diirfte bei der Lichtvertei-
lung liegen. Denn in Abstrahlrich-
tung geben die Lampen haufig
sehr viel mehr Licht ab als seitlich

Tabelle 1 Ubersicht der Messwerte von 14 getesteten Lampen
*) 1. Zahl: Messung, 2.Zahl: Deklaration, 3. Zahl: Abweichung Messung zu Deklaration

(mehr dariiber im Abschnitt
« Lichtverteﬂung»).
Farbtemperatur:Eine glithlampen-
dhnliche Farbtemperatur um 2700
Kelvin bei LED ist machbar, verrin-
gert aber die Effizienz der Lampen.
Kdlteres LED-Weiss ist effizienter
aber auch weniger heikel beziiglich
der subjektiven Wahrnehmung.
Farbwiedergabeindex: Beim Farb-
wiedergabeindex Ra gilt ein Wert
von 8o als gut; die meisten ver-
wendeten Leuchtstofflampen wei-
sen einen Ra von 8o auf. Glith- und
Halogenlampen zeigen den opti-
malen Wert von 100. Im LED-Test
waren Lampen mit Ra-Werten zwi-
schen 55 und 92 vertreten,also zwi-
schen schlecht bis sehr gut. Auch
wenn die Aussagekraft des Ra-
Wertes in Fachkreisen immer wie-
der diskutiert wird, hilft erdennoch

Philips Philips Philips Osram Osram Osram Toshiba  |Paulmann
12W 806 |7W 3-W-Kerze [12W 810 [8W 4-W-Kerze 5,5 W 7W
Abbildung 7\
o Y
.ﬂ” W :f_ H| ‘ ' / W '“W m
i |
) v v | ¥ | 3 $
Elektrische Leistung *) W 12,8 6,7 3.3 13,5 76 4,0 5,2 5.7
W 12,0 7,0 3,0 12,0 8,0 4,0 5,5 7,0
% +7% —4% +11% +12% —5% +1% —6% —-19%
Lichtstrom *) Im 823 375 123 909 347 166 269 194
Im 806 350 136 810 345 170 250 295
% +2% +7% -9% +12% +1% -3% +8% —34%
Lichtausbeute *) Im/W |64 56 37 68 46 41 52 34
Im/W |67 50 45 68 43 43 45 42
% —-5% +12% -18% +1% +7% —-4% +14% -19%
entspricht Glithlampe *) W 61 34 14 66 32 18 26 20
W 60 32 15 60 40 25
% +2% +5% —7% +10% —21% -30%
Ahnlichste Farbtemperatur *) |K 2670 2703 2398 2722 3126 3082 2623 2516
K 2700 2700 2700 2700 3000 3000 2700 2500
Allgemeine Farbwiedergabe- |- 81 81 91 86 82 84 88 78
index (Ra)
Farbwiedergabeindex - 14 32 77 66 19 25 51 —10
intensives Rot (R9)
Abweichung zum Planck‘schen |- —0,001 —0,002 —0,006 —0,006 —0,002 0,001 —0,001 —0,003
Kurvenzug Du'v’
Elektrischer Leistungsfaktor |- 0,82 0,65 0,61 0,94 0,83 0,43 0,58 0,86
Dimmung ja ja ja nein nein nein nein ja
Lichtanteil hinten/Seite/vorn |14/61/25 |6/52/42 0/61/39 |0/38/62 |0/39/61 |2/68/30 |0/25/75 |2/35/65  |2/16/82
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als brauchbares Vergleichsmass
zwischen den sehr stark differie-
renden Messwerten von LED-Lam-
pen. Fiir Experten gibt der Ri-Wert
Nummer g fiir intensives Rot wei-
tere Hinweise zur Farbwiedergabe-
qualitdt: Die Werte im Test variie-
ren zwischen -89 (!) und +88. Ein
hoher Ra flir Rot ist ein gutes Indiz
flir die Gluhlampendhnlichkeit
einer LED-Lampe in Bezug auf die
Qualitat der Farbwiedergabe.

Leistungsfakor: Der elektrische
Leistungsfaktor gibt das Verhdltnis
zwischen verbrauchter Wirkener-
gie und Scheinenergie an, die vom
Elektrizitatswerk produziert, aber
nicht verbraucht werden kann. Ein
Leistungsfaktor von 1 bedeutet,
dass die Wirkleistung gleich der
Scheinleistung ist und keine Blind-
leistung fliesst. Die Lampen im Test

weisen Leistungsfaktoren zwi-
schen 0,29 und 0,89 auf. Gemass
der europdische Richtlinie
244/2009/EG flr Haushaltslam-
penwird fiir LED-Lampen keine An-
forderung gestellt, an Sparlampen
bis 25 Watt ein Wert von min. o,5,
bei Lampen tiber 25 Watt min. o,9.
Fiir LED-Lampen sollte ein Wert von
0,9 angestrebt werden. Keine der
gemessenen LED-Retrofit-Lampen
erflllt diesen Zielwert.

Lichtverteilung

Interessant ist der Vergleich der
Lichtstarkeverteilungen der einzel-
nen LED-Lampen. Die meisten LED-
Glithlampenersatzprodukte haben
eine von der Glithlampe deutlich ab-
weichende Lichtverteilung. Wird
also eine LED-Lampe anstelle einer

Ledon Evenlight |Barthelme|Noser Led-Fox |Maslux |Glithbirne
10o0W 5,5 W 7W 3,5W 12W 8W 60W
-~
YWY
g 2 | g 54

9.4 5.7 6,0 2,9 12,5 6,8 60,0
10,0 5,5 7,0 3,2 12,0 8,0
—-6% +4% -14% -10% +4% -15%
589 331 285 211 798 638 700
600 396 300 205 700
—2% -16% -5% +3% -9%
63 58 47 74 64 94 12
60 72 43 64 88
+5% -19% +10% +16% +7%
47 31 27 22 60 50 60
60 60 40 100 75
-22% -49% -31% —40% —33%
2710 3415 3515 3295 316 2873 2700
2700 wWw 3000 ww ww 2850
92 66 92 68 55 80 100
86 —21 88 —22 -89 —54
—0,003 0,000 0,001 0,005 0,006 —0,001 0,000
0,89 0,46 0,41 0,29 0,78 0,80 1,00
ja nein nein nein nein nein ja
0/27/73  |0/34/66 |2/68/30 |4/64/32 |0/80/20 [16/52/32

herkdmmlichen Glithlampe in eine
Leuchte eingeschraubt, so ist die
Lichtwirkung in vielen Fallen kom-
plett anders (Bild 2).

Eine typische LED-Lampe wie z.B.
die Osram 12 Watt gibt den gréssten
Teil des Lichts nach vorne ab; einge-
setzt in einer Deckenpendelleuchte
fithrt diese Lampe also zu einer
Helligkeit am Boden, die ohne Weite-
res einer 100-Watt-Glithlampe ent-
spricht — die Decke aber bleibt —im
Vergleich zur 60-Watt-Glithlampe -
im Dunkeln. Anders bei der 12-Watt-
LED-Lampe von Philips: Ihre Licht-
starkeverteilung entspricht prak-
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Bild 1 Das sind die 3 besten LED-Lam-
pen als 60-Watt-Gliihlampen-Ersatz:
« Philips Master LED bulb 806
« Ledon LED Double Click
» Osram Parathom Classic A 810
(noch nicht im Handel)
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tisch derjenigen einer normalen
Gluhlampe. Die Lichtwirkung beim
Ersatz einer Gliihlampe bleibt also
praktisch identisch. Einen dritten
Typ bilden die Maiskolben-Lampen,
die mit vielen LEDs auf einem Zylin-
der angeordnet sind: Sie strahlen
praktisch nur seitlich ab, was am
Beispiel der Deckenleuchte bedeu-
tet, dass v.a. die Wande Licht erhal-
ten,wahrend Decke und Boden diis-
ter bleiben.

Richtig eingesetzt haben alle 3
Varianten ihre Berechtigung; man
sollte aber wissen, welche Lampe wie
abstrahlt. Die Angabe der Lichtstar-
keverteilung fehlt aber generell bei
der Deklaration von Lampen.

Schlussfolgerung

Mit dem Schritt zur 6o-Watt-Gliih-
lampen dquivalenten LED-Lampe ist
ein wichtiger Schritt der LED weg von
«Jammer»-Lampli zur echten Alter-
native zu Glih- und auch Sparlam-
pen gelungen. Die LED-Lampe
kombiniert ndmlich die Vorteile der
Sparlampe (hohe Effizienz, lange
Lebensdauer) mit den Vorteilen der
Gliih- und Halogenlampe (Sofort-
start, Dimmbarkeit, brillantes Licht).
Der Test tliberrascht mit sehr guten
Resultaten der besten Lampen, z.B.
die sehr hohe Energieeffizienz (bis
94 Lumen pro Watt) und sehr gute
Farbwiedergabe (bis Ra 92). Der Test
bestatigt aber auch die Problembe-
reiche: So gibt es weiterhin grosse
Qualitatsunterschiede beivergleich-
baren Kaufpreisen, die Deklaration
ist zu einem rechten Teil unbefriedi-
gend, was einen direkten Vergleich
oft unmaglich macht.

Die Kaufpreise fiir 12-Watt-LED-
Lampenliegen derzeit noch tiber 60
Franken, 8-Watt-Varianten sind fur
weniger als 40 Franken zu haben.
Diese Preise sind natiirlich im Ver-
gleich zu den etwa gleich effizien-
ten Sparlampen noch viel zu hoch.
Trotzdem kann LED — insbesondere
wenn der Mehrwert durch die Vor-
teile gegeniiber Sparlampen (siehe
oben) mit beriicksichtigt wird -
durchaus wirtschaftlich sein. In der
Regel miissen aber heute Amortisa-
tionszeiten fiir LED-Lampen von 5
Jahren und mehr in Kauf genom-
men werden.

—Philips 12W 806 —Gliihbirne 60W

—Osram 12W 810 —Gilihbirne 60W

—NMaslux 75 8W —Gliihbirne 60W

Bild 2 Vergleich der LVK von LED-Er-

satzlampen (rot) im Vergleich zur

Gliihlampe (blau)

*Oben links: Osram 12 W 810

*Oben rechts: Philips 12 W 806

eUnten links: Maaslux 8 W 75
(Maiskolbenlampe)

Die kurz- und mittelfristige
Preisentwicklung der LED-Lampen
ist unklar und hangt auch von der
Preispolitik der Anbieter ab; lang-
fristig dirften die Preise aber mar-
kant sinken und die Sparlampen-
technologie weitgehend ersetzen.

Technologisch wird sich der
Trend zu grésseren Leistungen wohl
fortsetzen; innerhalb von 2 Jahren
wird sicher die 75-Watt-Glihlam-
pengrenze und bald danach auch die
100-Watt-Grenze erreicht sein. L





