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Offenes Forum EU-Regelungen zur Beleuchtung

Fachgesprich am 20. Oktober 2016

Niveau der Stromeffizienzanforderungen

3. Vortrag Christoph Mordziol, Umweltbundesamt

Die vorliegende Datei umfafit die bei dem Vortrag gezeigten Bilder sowie Erlduterungen und
andere Ergénzungen.

Offenes Forum EU-Regelungen zur Beleuchtung — Fachgesprich am 20. 10. 2016 — 3. Vortrag Mordziol Seite 1



Der Vorentwurf der EU-Kommission vom November 2015 ! sieht Anforderungen an die

Stromeffizienz vor, deren Hohe im wesentlichen von drei EinfluBgroen abhéngen:

a) einem Faktor, hier mit A bezeichnet, der das Effizienzniveau allgemein beschreibt
sowie von zwei Groflen, die von dem jeweiligen Produkt abhéngen:
b) dem Lichtstrom @ des Produktes und

¢) dem allgemeinen Farbwiedergabeindex Ra des von dem Produkt abgegebenen Lichtes.

In dem Vorentwurf sind die Stromeffizienzanforderungen wie folgt als Hochstwert der
Elektroleistung Pon formuliert:

() Ra + 240
P € (2+— )%
A 320

Bild 1

Lichtabgebende Produkte unterscheiden sich durch weitere Merkmale, die einen Einfluf3 auf
die Stromeffizienz haben (koénnen). Dies sind mindestens die folgenden [2!:
e Aufgrund des Spektrums des Lichtes:
o die Farbtemperatur Tc und
o die WeiBBwiedergabe.
e Aufgrund der Art der Lichtverteilung:

o Blendungsbegrenzung durch Teil- oder Gesamtmattierung; durch Lichtlenkung; durch
Sperren wie beispielsweise Blendschutzkappen sowie

o Biindelung des Lichtes; im allgemeinen, um ein Objekt oder eine Flache hervorzuheben.
¢ Aufgrund einer Kombination aus beidem:
o Anderung des Spektrums und der Verteilung des Lichtes bei der tageslaufabhingigen
Beleuchtung.

Der Vorentwurf der EU-Kommission sieht folgende drei Stufen vor:

' Zu der Bezugsquelle dieses Textes siche die Liste auf Seite 28.

2 Siehe hierzu die Unterlagen zu dem 2. Vortrag von Herrn Mordziol beim Fachgespriich am 20. Oktober

2016, herunterzuladen iiber die in der Liste auf Seite 28 genannte Netzadresse.
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3 Stufen: Hochstwert fiir die Elektroleistung im Normalbetrieb Py, in
Abhidngigkeit von Lichtstrom @ und Farbwiedergabeindex Ra
P+ —2 ), Raradl 1.9.2018
= 60 Im/W 320 "
Ra +240
Po<+———m——}x —— 1.9.2018
80 Im/W 320
o Ra +240
Ppn<Q+ —m)x —— 1.9.2018
120 Im/W 320
Bild 2

Fiir Produkte mit einem Ra von 80 kann man das von der EU-Kommission in den einzelnen
Stufen angestrebte Niveau grob vereinfachend wie folgt beschreiben:

abdem 1. 9. 2018: mindestens 60 Im/W,
abdem 1. 9. 2020: mindestens 80 Im/W und
abdem 1. 9. 2024: mindestens 120 Im/W.

Der Gegenvorschlag von Lighting Europe vom Februar 2016 ¥ verwendet die selbe Grund-
gleichung. Die Unterschiede zum Vorentwurf der EU-Kommission sind im wesentlichen
folgende:

¢ Es werden nur zwei Anforderungsstufen vorgesehen.

¢ Die Produkte werden in solche fiir Innen- und Auflenanwendung unterteilt. Fiir die
letzteren entféllt der Gleichungsteil (Ra + 240) /320. Damit werden Lichtquellen fiir
AuBenanwendungen letztlich so behandelt als betriige ihr Ra-Wert 80.

¢ Der in der Gleichung im Bild 1 mit »A« bezeichnete Teil hat bei der 1. und der 2. Stufe
zunichst den selben Wert wie in dem Vorentwurf der EU-Kommission. Bei ALED-
Modulen ™ wird er mit 1,3 malgenommen und bei Produkten mit gebiindeltem Licht mit
0,8; auch wenn es sich um Module handelt. Das hei3t: Module miissen strengere Anforde-
rungen erfiillen, Lichtquellen mit gebiindeltem Licht weniger strenge.

3 Zu der Bezugsquelle dieses Textes siehe die Liste auf Seite 28.

4 ALED = Anorganische LED (Leuchtdiode), im Gegensatz zur OLED = Organischen LED
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Mehrere Mitgliedstaaten der EU, unter ihnen Deutschland, haben in ihren Kommentaren zu
dem oben genannten Vorentwurf der EU-Kommission angemahnt, bei der Formulierung von
Stromeffizienzanforderungen weitere als nur die in dem Vorentwurf vorgesehenen Produkt-
eigenschaften zu beriicksichtigen. Die Auswertungen des Umweltbundesamtes zeigen, dal}
Produkte mit bestimmten Lichtdienstleistungsmerkmalen, beispielsweise hoherer Farbwieder-
gabe, die Anforderungen in dem Vorentwurf der EU-Kommission schwerer erfiillen kénnen
und deshalb eher vom Markt weichen miifiten; siche weiter unten.

Noch bevor die EU-Kommission ihren oben genannten Vorentwurf vorlegte, hatte das Um-
weltbundesamt (UBA) seinen Ansatz zur Bewertung der Stromeffizienz in einen Diskussions-
vorschlag mit konkreten Werten umgesetzt: Ein Grundwert fiir jedes Produkt und Zuschlige
fiir eine Reihe von Produkteigenschaften. Eingegangen ist dies in den Diskussionsvorschlag
des Umweltbundesamtes vom Juni 2016 B!, Dieser unterscheidet sich von dem Vorentwurf
der EU-Kommission, dem Gegenentwurf von Lighting Europe sowie iiblichen
Betrachtungsweisen im wesentlichen in den folgenden Punkten:

¢ Fiir die Bewertung der Stromeffizienz wird beim UBA-Ansatz eine andere Bilanzgrenze
herangezogen, die einen ,,gerechteren Vergleich erlauben soll 1,

¢ Die fiir die Formulierung der Stromeffizienzanforderung verwendete Gleichung ist eine
andere; siehe Bild 3.

¢ Die Hohe der Stromeffizienzanforderungen beriicksichtigt mehr Produkteigenschaften,
siehe Bild 4, und sie ergibt sich als Summe aus einem Grundwert und Zuschligen fiir
einzelne Produkteigenschaften.

Psgi
LBAP = —
0,01029 x [0,88><\/(I)Bi1 + 0,049 xDp;|
mit
Psi = Elektroleistung an der Bilanzgrenze des Aufwandes [Watt]

O®pii = Lichtstrom an der Bilanzgrenze des Nutzens [Lumen] Bild 3

5 Zu der Bezugsquelle dieses Textes siche die Liste auf Seite 28.

6 Siehe hierzu die Unterlagen zu dem 1. Vortrag von Herrn Mordziol beim Fachgespriich am 20. Oktober

2016, herunterzuladen iiber die in der Liste auf Seite 28 genannte Netzadresse.
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UBA-Diskussionsvorschlag 6/2016: 1.

Grundwert ~» | Hochstwert = Grundwert + Zuschlidge

Zuschlag fiir Farbwiedergabe (Ra) 0,5 x(Ra-75) [Ra > 75]
Zuschlag fiir Farbtemperatur (Tc in Kelvin) ~ 0,0007 = (T¢ — 4000) [T=4000K]

Zuschlag fiir die Lichtbiindelung (Halb-

; ; 0,07 x (120 4 / 20
wertswinkel Hw in ©) el e [Hwz I

Zuschlag fiir Blendungsbegrenzung

Mattierung der gesamten Lichtabgabe- .
auiering et pesatiiien LICHEDRE™ 2 75 x @0

fliche (oder)

Teilmattierung der Lichtabgabefliche

iiber der Lichtquelle (oder)

Blendschutzschild oder vergleichbare
Vorrichtung (oder)

Blendschutzvorrichtungen bei Leuchten
(UGR-Wert [17))

Kompaktheit Kp2 der Lichtquelle, -
paxiiielt fpz de W 00134 xKp2
ausgedriickt als Lumen pro mm Linge '

Lichtverteilungscharakteristik bei Leuchten ~ —? Bild 4

Im Bild 4 ist fiir den Grundwert keine Angabe gemacht; der Diskussionsvorschlag des Um-
weltbundesamtes nennt also keine anzustrebenden Werte. Dies ist wie folgt begriindet: Die
Zuschldge fiir Produkteigenschafen wie die Farbwiedergabe sind aus den Daten der UBA-
Sammlung entwickelt. Anders verhilt es sich bei dem Grundwert. Seine Hohe entscheidet
malgeblich, wie stark die zu erwartende Marktverdnderung der Anforderungen ist. Damit ist
der Grundwert ein eher ,,politischer Wert*; Vergleichen kann man ihn mit den Faktoren 60,
80 und 120 in dem Vorentwurf der EU-Kommission; siche Bild 2. Als erster Ansatz fiir eine
Diskussion erschien dem Umweltbundesamt nicht die Nennung eines einzigen Wertes als
sinnvoll, sondern die Darstellung der Auswirkungen von ,,Extremwerten®, die eine Bandbreite
zeigen. Deshalb erfolgte die Datenauswertung, deren Ergebnisse weiter unten zusammenge-
faBBt dargestellt sind, mit zwei solchen Extremwerten. Das folgende Bild 5 stellt diese beiden
Grundwerte den drei Stufen in dem Vorentwurf der EU-Kommission fiir das folgende Bei-
spiel gegeniiber:

Lichtquellen mit einem Farbwiedergabeindex an 80, einer Farbtemperatur Tc von
4000 K, einem Halbwertswinkel > 120 °, ohne Mattierung und mit vernachldssigbarer
Kompaktheit.

Fiir den oberen Grundwert (30) liegt das Anforderungsniveau in dem genannten Beispiel (also
die Summe aus diesem Grundwert + den fiir dieses Beispiel anzuwendenden Zuschldgen)
noch iiber der ersten Stufe des Kommissionsansatzes und fiir den niedrigeren Grundwert (12)
etwa auf dem Niveau der dritten Stufe des Kommissionsansatzes.
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UBA-Diskussionsvorschlag 6/2016: 11.

LBAP
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Lichststrom in Lumen Bild 5

Wenn Bewertungsansitze, die zu gesetzlichen Vorgaben zur Stromeffizienz werden sollen,
Produkteigenschaften vernachlidssigen, die einen Einfluf auf die Stromeffizienz haben kon-
nen, kann dies zu einer kritischen Einschrinkung des Marktangebotes fiithren. Deshalb hat das
Umweltbundesamt in einer Datenauswertung untersucht, mit welchen Auswirkungen auf das
Marktangebot zu rechnen wire, wenn die drei hier dargestellten Ansédtze umgesetzt werden
wiirden. Nach dem, was wir heute wissen, dirfte der Vorentwurf der EU-Kommission vom
November 2015 iiberholt sein, da die EU-Kommission bis Mitte September 2016 einen neuen
Entwurf erarbeiten wollte. Auch Lighting Europe arbeitet an einem neuen Vorschlag, der in
kiirze veroffentlich werden soll. Insofern ist die Datenauswertung des Umweltbundesamtes
vom Juni 2016 iiberholt. Da aber die neuen Entwiirfe von EU-Kommission und Lighting
Europe noch nicht vorliegen, konnte die Datenauswertung noch nicht angepalit werden.
Deshalb beschrinkt sich folgende Darstellung auf die ersten drei Ansétze.

UBA-Datenauswertung

* Vorschlag der EU-Kommission vom November 2015
 Vorschlag Lighting Europe vom Februar 2016

* UBA-Diskussionsvorschlag vom Juni 2016

* Entwurf der EU-Kommission vom September 20167

» Zweiter Entwurf von Lighting Europe vom Oktober 2016
Bild 6
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Datengrundlage: Bei den fiir die Auswertung verwendeten Daten handelte es sich ausschlie3-
lich um Herstellerangaben. Diese wurden elektronischen Katalogen entnommen oder von
einzelnen Herstellern dem UBA zur Verfiigung gestellt. Betrachtet wurden ~ 5 500 Lampen,
~ 350 ALED-Module sowie rund 30 000 Leuchten, davon rund 13 000 ALED-Leuchten .
Die in absoluten Werten hoch erscheinende Zahl untersuchter Produkte sollte nicht dariiber

hinwegtiduschen, daB} hier nur ein Teil des Marktes untersucht wurde. Die Untersuchung
beschrinkte sich schlicht auf die Daten, die das UBA von Herstellern zur Verfiigung gestellt
bekam oder die es selbst zusammentragen konnte. Inwieweit die betrachteten Produkte repra-
sentativ fiir das Marktangebot sind, kann das UBA nicht einschitzen. Die knapp

13 000 ALED-Leuchten diirften nur einen kleinen Teil des Marktes abdecken.

Untersuchte Anforderungen: Die Untersuchung beschrinkte sich auf die Anforderungen an
die Stromeffizienz und dabei auf die im Normalbetrieb ®'; dies ist der Zustand, in dem das

Produkt Licht abgibt. Auswirkungen anderer Anforderungen in dem Vorentwurf der EU-
Kommission wurden nicht behandelt ',

Lichtbiindelung: Die bestehenden Verordnungen unterscheiden zwischen Lampen mit unge-

biindeltem und gebiindeltem Licht. Bei Lichtquellen mit gebiindeltem Licht geht nur der
sogenannte Nutzlichtstrom in die Bewertung ein. Der Nutzlichtstrom stellt nur einen Teil des
gesamten von einer Lichtquelle abgegebenen Lichtstromes dar. Der Lighting-Europe-Gegen-
vorschlag setzt dies fort. Der Vorentwurf der EU-Kommission sieht bei den Stromeffizienz-
anforderungen keine solche Unterscheidung mehr vor; ebenso der UBA-Ansatz. Die beste-
henden Verordnungen sehen in ihren Anforderungen an die vom Hersteller im Falle von
Lichtquellen mit gebiindeltem Licht bereitzustellenden Informationen die Angabe des Nutz-
lichtstromes vor. Dadurch liegen dem UBA vor allem Daten zum Nutzlichtstrom der Licht-
quellen vor und nur recht wenige zum Gesamtlichtstrom. Dies erschwert eine Auswertung zu
diesen Lichtquellen.

Untersuchte Produkteigenschaften: Dies waren

e der Lichtstrom, je nach betrachtetem Ansatz als Lichtstrom der Lichtquelle oder
Lichtstrom an der Bilanzgrenze des Nutzens;

¢ die Farbwiedergabe, ausgedriickt als allgemeiner Farbwiedergabeindex Ra;
¢ die Farbtemperatur als dhnliche Farbtemperatur Tc und

¢ die Kompaktheit, hier als Verhiltnis zwischen dem Lichtstrom und der Lange der
Lichtquelle.

Siehe hierzu Abschnitt 4.1.1 in der Zusammenfassung der UBA-Auswertung vom Juni 2016, die unter der in

der die Liste auf Seite 28 genannten Netzadresse heruntergeladen werden kann.

Andere Anforderungen in dem Vorentwurf beziehen sich auf weitere Gebrauchseigenschaften wie beispiels-

weise die Lebensdauer und Informationen zu dem Produkt.

Bei den Anforderungen an die Stromeffizienz gibt es noch solche, die sich auf Leerlaufzustéinde beziehen

(Bereitschaft und Schein-Aus).
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In einzelnen Fillen wurden zusitzlich folgende Produkteigenschaften betrachtet:

¢ die Elektroleistung, je nach betrachtetem Ansatz als Elektroleistung der Lichtquelle oder
Elektroleistung an der Bilanzgrenze des Aufwandes und

¢ die Lichtbiindelung, hier als Halbwertswinkel.

Die Auswertung erfolgte im wesentlichen dadurch, da3 die Werte der Elektroleistung der
betrachteten Produkte (im Normalbetrieb) einer Grenze gegeniibergestellt wurden, beispiels-
weise der 1. Stufe des Kommissionsvorschlages vom November 2015. In einer solchen Ge-
geniiberstellung sind bei dem Kommissionsvorschlag, siehe Bild 1, drei Groflen zu betrach-
ten, auf deren Grundlage sich ein Hochstwert errechnet: Elektroleistung (Watt), Lichtstrom
(Lumen) und Farbwiedergabeindex Ra, was in einer zweidimensionale Darstellung nur
schwer zu zeigen ist. Deshalb wurde das Verhiltnis der Elektroleistung jedes Produktes — hier
Istwert genannt — zu der betrachteten Grenze — hier Hochstwert genannt — errechnet. Dieses
Verhiltnis in v.H. wird Ausschopfungsgrad genannt. Ist sein Wert < 100, erfiillt das Produkte
die Stromeffizienzanforderung. Ist der Wert hingegen > 100, wird die Grenze iiberschritten
und das Produkt miilte vom Markt weichen.

Ausschopfungsgrad 1.
IST-Wert Pon
Ausschopfungsgrad = — x 100 = =——— x 100
HOCHST-Wert Pon.max
Beispiele:
50 W Dieses Produkt liegt unter dem Hochstwert. Es
— x 100=50 v.H. erfiillt die Stromeffizienzanforderung und
100 W tibersteht die betreffende Anforderungsstufe.
195 W Dieses Produkt liegt iiber dem Hochstwert. Es
— x 100=130 v.H. erfiillt die Stromeffizienzanforderung nicht und
150 W muB} deshalb mit der betreffenden Anforderungs-

stufe vom Markt weichen.

Bild 7

Das folgende Bild 8 zeigt anhand einer Hochdruck-Natriumdampflampen-Typenreihe exem-
plarisch die Umsetzung des Verhéltnisses zwischen den Istwerten der Lampen (®) und dem
Hochstwert (=), hier dem der 1. Stufe in dem Vorentwurf der EU-Kommission: links im Bild
aufgetragen als LBAP-Zahl mit dem Auf-und-ab des Hochstwertverlaufes, wie er sich aus der
Grundgleichung des Kommissionsvorschlages ergibt (siehe Bild 1) und rechts als Ausschop-
fungsgrad.
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Ausschopfungsgrad II.

30

LBAP-Zahl [—]

100

EN: Exploit Ratio [%]

FR: Indicateur LBAP |
EN: LBAP Index |

0 10,000

20.000

30.000 40.000 50.000 0

UBA. 124, Mo, 24 6 2016

10.000

20.000

0
40.000 20.000
BA. 124, Mo. 28

30.000

Ausschiépfungsgrad [v.H.]|

R: Taux d’utilisation [%]

F

Lichtstrom [Im] ¢ EN: Luminous flux [Im] ¢ FR: Flux lumineux [Im]

® Die selben Lampen wie in Bild 14 ¢ EN: Same lamps as in graph Bild 14 ¢ FR: Les mémes lampes
que dans le diagramme Bild 14

\
100 %

5“ U,'i)

110 %: 90 %: 80 %:;

J

links : Héchstwert bei der ersten Stufe des Vorentwurfes der EU-Kom-
mission vom November 2015; rechts: Ausschépfungsgrad ¢ EN: on
the left side: limit value of the 1" stage in the EU Commission’s pre-
liminary draft as of November 2015; on the right side: Exploit Ratio ¢
FR: a gauche: le valeur limite de I’étape N° 1 dans I'avant-projet de la
Commission européenne du novembre 2015; a droite: le taux
d‘utilisation

Hinweis: Das hier in der Legende genannte Bild 14 zeigt Daten von Hochdruck-Natriumdampflampen eines bestimmten
Herstellers; siehe auch Bild 25 in dem Text zum 2. Vortrag von Herrn Mordziol.

Bild 8

Bei der Datenauswertung wurden Produktgruppen, Produkteigenschaften und Bewertungs-
ansitze nach einem festen Raster wie folgt untersucht:

In der obersten Ebene wurden die Produktgruppen nacheinander durchgegangen: = Lichtquel-
len aller Arten gemeinsam als Uberblick, dann einzeln = Gliihlampen, = Kompaktleuchtstoft-
lampen, = Stabformige Leuchtstofflampen, = Hochdruck-Entladungslampen (alle), = Hoch-
druck-Natriumdampflampen, = Metallhalogeniddampflampen, = ALED-Lampen, = ALED-
Module und = ALED-Leuchten.

Bei jeder Produktgruppe werden einzelne Produkteigenschaften nacheinander betrachtet:
= Lichtstrom, = Elektroleistung *, = Farbwiedergabe, ® Farbtemperatur, ®* Lichbiindelung
(Halbwertswinkel) * und = Kompaktheit.

* sofern die Darstellung bei der jeweiligen Produktgruppe sinnvoll ist

Bei jeder Produkteigenschaft wurden die Ansétze zur Formulierung von Stromeffizienzanfor-
derungen nacheinander betrachtet:

= 1. Stufe des Kommissionsvorschlages (2018) und

= 1. Stufe des Lighting-Europe-Vorschlages (2018) *, daneben
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= 2. Stufe des Kommissionsvorschlages (2020) und

= 2. Stufe des Lighting-Europe-Vorschlages (2020) *, weiterhin
= 3. Stufe des Kommissionsvorschlages (2024) sowie

= Grundwert = 30 beim UBA-Ansatz und
= Grundwert = 12 beim UBA-Ansatz.

* Der Lighting-Europe-Vorschlag sieht fiir Nicht-LED-Lichtquellen Anforderungen vor, die denen der bestehen-
den Verordnungen entsprechen. Eine bildliche Einteilung der Nicht-LED-Lichtquellen in solche, die einen

Hochstwert einhalten und solche, die dies nicht konnen, ist deshalb nicht erforderlich.

Wesentliche Ergebnisse im Uberblick:

Dargestellt sind im folgenden nur ein paar exemplarisch ausgesuchte Ergebnisse. Eine Zu-
sammenfassung der Ergebnisse kann unter der in der Liste auf Seite 28 genannten Netz-
adresse heruntergeladen werden; ebenso eine Zusammenstellung der Einzelergebnisse.

Gliihlampen:

Diese miissen beim Vorschlag der EU-Kommission (EK) mit der ersten Stufe vom Markt
weichen, ebenso beim Ansatz des Umweltbundesamtes (UBA); selbst bei dem hohen Grund-
wert von 30. Bei Lighting-Europe-Vorschlag (LE) gelten die Anforderungen der bestehenden
Verordnungen.

Kompaktleuchtstofflampen (KLL):

Bei der 2. Stufe der EK-Anforderungen miifiten die meisten KLL mit eingebautem Vorschalt-
gerit (VG) vom Markt weichen. Zudem halten sie die EK-Anforderungen schwerer ein als
KLL ohne eingebautes VG. Dies verwundert nicht, da der EK-Vorschlag die Bilanzgrenze um
die Lampe zieht, so daB die Verluste des Vorschaltgerites (VG) nur bei KLL mit eingebautem
VG eingehen. Beim UBA-Ansatz hingegen wird die Elektroleistung ,,an der Steckdose* be-
wertet. In der Folge liegt bei diesem Ansatz der Ausschopfungsgrad fiir beide Lampentypen
im selben Bereich.

Bei den EK-Anforderungen steigt bei KLL der Ausschopfungsgrad oberhalb einer Farbwie-
dergabe Ra von 80. In der Folge miissen ab der 2. Stufe KLLL. mit Ra ab etwa 90 vom Markt
weichen, wie Bild 9 zeigt. Beim UBA-Ansatz hingegen steigt der Ausschopfungsgrad ober-
halb 80 weniger stark, und auch bei einem Grundwert von nur 12 bliebe die gesamte Band-
breite der Farbwiedergabe oberhalb Ra = 80 erhalten, das heit auf dem Markt; siehe Bild 10.
Zur Beriicksichtigung des Einflusses der Farbwiedergabe auf die Stromeffizienz siehe auch
die allgemeinen Aussagen ab Seite 21.

Offenes Forum EU-Regelungen zur Beleuchtung — Fachgespridch am 20. 10. 2016 — 3. Vortrag Mordziol ~ Seite 10



200 - * Kompaktleuchtstofflampen
Compact fluorescent lamps
180 - = 5 .
.ampes fluorescentes compactes
- 160 -
: = —
. e
E= 0 140 a
- S =
& 22 120 - [l
=~
?ﬂ S @ ¢Q
= 100 O KLLE230V)
= = = —— ;
& = F CFLani (#230 V)
:g. = T 80 - LFC (#230V)
= e M
z = g 60 (n=405/405)
é‘- B ¢ KLL230V)
40 1 CFLLpi (230 V)
20 LFC (230 V)
(n="772/785)
0 - e — —
== EK.a 2. Stuf
0 20 40 60 80 100 a2 Stule
EC.a 2nd Stage
Allg. Farbwiedergabeindex Ra [—] CE.a Etape No 2
Colour Rendering Index [—]
Rendu des couleurs [—] UBA.124.Mo.30.6.2006  Bild 9
200 - & Kompaktleuchtstofflampen
180 Compact fluorescent lamps
Lampes fluorescentes compactes
E 160 - -
d Q o
Bt s
=S =
< S
£ g .g 120 E oH
@n o8 n
gn g = 100 @ = 0 KLL(#230V)
= ‘g = é s CFLni (#230V)
3 ] ant®
§. = 2 80 R0 LFC (#230V)
=
=l 60 - (n=405/405)
z = e KLL@230V)
40 CFLLpi (230 V)
20 - LFC (230 V)
(n="768/785)
o 0 T ' 2 ' ' 4‘0 T 0 ' ' 8'0 T ‘1(‘)0 == UBA.a: Grundw. = 12
UBA.a: bas. val. =12
Allg. Farbwiedergabeindex Ra [—] UBA.a: val. bas. = 12
Colour Rendering Index [—]
Rendu des couleurs [—] UBA, 124, Mo, 30. 6. 2016 Bild 10

Die Grundgleichung des EK-Vorschlages, siehe Bild 1, besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil
bestimmt das grundlegende Anforderungsniveau, das fiir alle Lichtquellen wéhrend einer der
Stufen — 2018, 2020 oder 2024 — gleich ist. Der zweite Teil stellt einen Faktor dar, der sich
fiir eine einzelne Lichtquelle aus ihrem Wert des allgemeinen Farbwiedergabeindexes Ra
ergibt. Ist Ra = 80, wird dieser Faktor zu 1. Ist Ra < 80, wird auch der Faktor kleiner, entspre-
chend steigt er bei Ra-Werten > 80 1%, Das folgende Bild 11 zeigt als Beispiel den Ausschop-
fungsgrad von ALED-Leuchten in der 3. Stufe der EK-Anforderungen. Leuchten mit einem
Ra = 80 erfiillen die Anforderungen in der Tendenz am leichtesten. Leuchten, deren Ra-Wert
deutlich iiber oder unter 80 liegt, haben einen hoheren Ausschopfungsgrad; sie miissen in der
Tendenz eher vom Markt weichen.

10 Siehe hierzu auch die Darstellung des Verlaufes im Bild 30 auf Seite 23.
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Stabformige Leuchtstofflampen:

Bei dem EK-Ansatz wiirden in dem Lichtstrombereich 1400 Im < @ < 3 600 Im nur sehr
wenige Lampen die 3. Stufe iiberstehen; siche Bild 12. Der UBA-Ansatz wiirde auch bei dem
niedrigen Grundwert von 12 viele stabférmige Leuchtstofflampen auf dem Markt belassen,
wenn auch in den Bereichen 1000 Im < @ und @ > 5000 Im eher wenige, siehe Bild 13.
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Bei dem EK- wie auch dem UBA-Ansatz fillt auf, dal Lampen mit einem allgemeinen Farb-
wiedergabeindex 80 < Ra < 85 den niedrigsten Ausschopfungsgrad haben. Mit darunterlie-
genden Ra-Werten steigt der Ausschopfungsgrad ebenso wie bei dariiberliegenden Ra-Wer-
ten '], DaB Produkte mit hohen Ausschopfungsgraden Stromeffizienzanforderungen weniger
leicht erfiillen konnen und deshalb eher vom Markt weichen miissen, erscheint bei Lichtquel-
len mit einem Ra-Wert < 80 als nicht ,,tragisch®. Bei Lichtquellen mit einem Ra > 85 kann
dies aber kritisch sein. So miifliten bereits bei der 2. Stufe des EK-Ansatzes stabformige
Leuchtstofflampen mit einem Ra-Wert > 86 vom Markt weichen, und die 3. Stufe wiirden nur
sehr wenige Lampen mit einem Ra ~ 83 iiberstehen, wie auf Bild 14 zu sehen. Der UBA-
Ansatz beliele bei dem niedrigen Grundwert 12 zumindest Lampen mit Ra > 80 auf dem
Markt, wie Bild 15 zeigt.

' Dieser Befund gleicht dem bei Kompaktleuchtstofflampen, wobei diese einen Bereich abdecken, der zu

niedrigen Ra-Werten hin nicht so grof ist.
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Die néchsten Bilder zeigen: Lampen mit einer Farbtemperatur Tc iiber 4 000 K weisen einen
steigenden Ausschopfungsgrad auf. Bei dem EK-Ansatz ist dies stirker ausgeprégt als beim
UBA-Ansatz. Dies macht sich wie folgt bemerkbar: Bei der 2. Stufe des EK-Ansatzes mii3ten
stabformige Leuchtstofflampen mit Tc groBer etwa 10 000 K vom Markt weichen und mit der
3. Stufe blieben nur solche mit 3000 K < Tc <4 000 K iibrig. Dies zeigt Bild 16. Der UBA-
Ansatz wiirde die Bandbreite nur bei dem niedrigen Grundwert einschrianken: auf Tc kleiner
etwa 10000 K, siehe Bild 17, dhnlich der 2. Stufe beim EK-Ansatz. Der UBA-Ansatz beriick-
sichtigt zwar die Farbtemperatur, fiir diese Lampen aber nicht ganz ausreichend.
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Hochdruck-Natriumdampflampen

Bei dem EK-Ansatz wiirden mit der 2. Stufe alle Lampen mit einem Lichtstrom bis 6 500 Im,
entsprechend einer Elektroleistung von 70 W vom Markt weichen miissen (Bild 18). Dies sind
in der Stralenbeleuchtung hiufig eingesetzte Lampen. Mit der 3. Stufe wiirden nur noch sehr
wenige Lampen mit einem Lichtstrom im Bereich 80 000 --- 110 000 Im auf dem Markt blei-
ben kénnen (Bild 19); dies entspricht den Wattagen 600 --- 700 W. Beim UBA-Ansatz miif3-
ten nur bei dem geringen Grundwert von 12 die Produkte mit einem Lampenlichtstrom unter
etwa 12 000 Im vom Markt weichen, wie Bild 20 zeigt.

Offenes Forum EU-Regelungen zur Beleuchtung — Fachgesprich am 20. 10. 2016 — 3. Vortrag Mordziol

Seite 15



200 HDE-Na-Dampflampen
HID Sodium lamps
180 -
Lampes a sodium HID
—_ 160 -
T3
Z == 140
=== +e
£ & 12043 ,
T =
LS 2 §£
Pe= 100 ¥ - o
- = g >
22 = V)
=0 S ¢
g‘ b~ 80 - Q. ‘o *
= % o * ‘\ o, S Por o
~ . .
2 R 2 60 |
= B e+ alle
< 40 |
all
20 tout
(n = 146/146)
0 T T T T
0 20000  40.000  60.000  80.000 100.000 120.000 140.000 EK.a2. Stufe
EC.a 2nd Stage
Lichtstrom der Lichtquelle [Im] CE.a Etape No 2
Luminous Flux of the light source [Im]
Flux lumineux de la source lumineuse [lm] UBA, 12.4. Mo. 30. 6.2016 Bild 18
200 HDE-Na-Dampflampen
t . HID Sodium lamps
180 1 o
* Lampes a sodium HID
—_— 160 | 3%+
m = %i 3
2= 10 ‘“, N
=
T b S .
o 2 120 | %
=S e & o .
S = (3 »
DS 2 & b @ s Sie* o
W= 100 5 o
= = £
23 Z 80
e S 1
Q =
22
2 R 2 60
= = e+ alle
< 40
all
20 tout
(n = 146/146)
0 T T T T
0 20000  40.000  60.000  80.000 100.000 120.000 140.000 EK.a 3. Stufe
EC.a 3rd Stage
Lichtstrom der Lichtquelle [Im] CE.a Etape No 3
Luminous Flux of the light source [Im]
Flux lumineux de la source lumineuse [lm] UBA, 12.4. Mo. 30. 6. 2016 Bild 19
200 - HDE-Na-Dampflampen
HID Sodium lamps
180
Lampes a sodium HID
—_ 160 |
= - 3
5 — X 140 1 ¢ .
T% i 9
o S 120 | $3% .
R R
H =S 2 2 * 2 : 54
Sy = 100 & v % O
= * S %, ‘e
25 = “ ¢ s, b
‘E‘_ 2 s 80 - % % 4., LI ¢
o BT pa? > ‘e
R . L
2=z 60 - *
w
: = ¢ alle
40 1 all
20 - tout
(n=146/146)
0 r r - - -
— 7] . 'l V.=
0 20000 40.000  60.000  80.000  100.000 120.000 140.000 UBA.a: Grundw. =12
UBA.a: bas. val. = 12
Lichtstrom an der Bilanzgrenze[lm] UBA.a: val. bas. = 12
Luminous Flux at the assessment boundary [Im]
Flux lumineux 2 la limite d'évaluation [Im] UBA, 12.4, Mo, 30.6. 2016 Bild 20

Offenes Forum EU-Regelungen zur Beleuchtung — Fachgesprich am 20. 10. 2016 — 3. Vortrag Mordziol

Seite 16



Metallhalogeniddampflampen

Der EK-Ansatz wiirde mit seiner 3. Stufe fast alle Produkte bis auf sehr wenige mit einem

Lichtstrom @ kleiner etwa 35 000 Im vom Markt fegen.

Bei den Produkten mit Lichtbiindelung wiirde die 1. Stufe des EK-Ansatzes die beziiglich des
Halbwertswinkels gesamte Bandbreite noch auf dem Markt belassen. Doch bereits mit seiner
2. Stufe wiirde dieser Ansatz, der den Einflu3 der Lichtbiindelung auf die Stromeffizienz
nicht beriicksichtigt, alle Produkte — betrachtet wurden hier 45 Lampen — vom Markt fegen.
Mit der 3. Stufe, siehe Bild 21, ldgen alle Produkte mit ihrem Ausschopfungsgrad weit iiber
100, also weit tiber dem Grenzwert. Hingegen wiirde beim UBA-Ansatz, selbst mit dem nie-
drigen Grundwert von 12, noch die gesamte Bandbreite erhalten bleiben. Bild 22 zeigt dies —
Verhiltnisse, die denen bei der 1. Stufe des EK-Ansatzes sehr dhneln.
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ALED-Lampen

Der EK-Ansatz und der Ansatz von Lighting-Europe (LE) unterscheiden sich in ihrer jeweils
1. und 2. Stufe nur geringfiigig. Das verwundert nicht, da ein Unterschied nur darin besteht,
daB beim LE-Ansatz der Ra-Wert bei AuB8enlampen nicht in die Bewertung eingeht.

Bei beiden Ansitzen steigt der Ausschopfungsgrad mit dem Lichtstrom, was sich aber nur bei
der 3. Stufe des EK-Ansatzes fiir ALED-Lampen mit eingebautem Betriebsgerit bemerkbar

macht. Beim UBA-Ansatz ist diese Abhéngigkeit fiir den Ausschopfungsgrad nicht festzu-
stellen.

Farbwiedergabe: Bei allen drei Anséitzen scheint der Ausschopfungsgrad ab einem Ra-Wert
von 95 deutlich zu steigen. Bei der 3. Stufe des EK-Ansatzes bedeutete dies das Aus fiir
Lampen ab einem Ra-Wert von 95, wihrend Lampen mit einem Ra-Wert von 92 diese Stufe
ohne Schwierigkeiten tiberstehen konnten. Ob dieser, beispielsweise im Bild 23 von Ra 92 zu

95 zu sehende Sprung des Ausschopfungsgrades fiir das gesamte Marktangebot reprisentativ
ist, kann hier nicht beurteilt werden.
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Bei dem EK- und dem LE-Ansatz steigt der Ausschopfungsgrad mit zunehmender Lichtbiin-
delung unterhalb einem Halbwertswinkel von 20 °. Kritisch wird dies vor allem in der 3. Stu-
fe ab etwa 15 ° (Bild 24). Beim UBA-Ansatz mit seinem Zuschlag fiir Lichtbiindelung wiirde
selbst bei dem niedrigen Grundwert von 12 das Marktangebot in der gesamten Bandbreite
erhalten bleiben (Bild 25).
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ALED-Module

Die Ansitze der EU-Kommission und von Lighting Europe unterscheiden sich im Aus-
schopfungsgrad deutlich. Dies ist dadurch bedingt, da3 der LE-Ansatz fiir Module deutlich
strengere Stromeffizienzanforderungen vorsieht als der EK-Ansatz. In der Folge ist der LE-
Ansatz bereits in der 1. Stufe so anspruchsvoll wie der EW-Ansatz in der 2. Stufe. Ahnlich ist
das Verhiltnis zwischen der 2. Stufe des LE-Ansatzes und der 3. Stufe des EK-Ansatzes.

Bei allen drei Ansitzen steigt oberhalb Ra = 80 der Ausschopfungsgrad mit der Farbwieder-
gabe. Beim LE-Ansatz bedeutete dies in der 2. Stufe das Aus fiir ALED-Module mit Ra > 85,
wie Bild 26 zeigt; desgleichen in der 3. Stufe des EK-Ansatzes. Beim UBA-Ansatz bliebe
auch bei einem niedrigen Grundwert in Hohe von 12 die gesamte Bandbreite erhalten.

200 - ALED-Module
180 i ALED modules
] Modules a DELi
& 160 -
= 3 1
sl T M0 o
TS ' B
S 9 =] 120 -
225 i
é” ¥ = 100 — [ ALED-Mod. (#230V)
= ‘g = T é ALED-Mod. (# 230 V)
= = 2 - | Mod. 4 DELI (# 230 V)
é 5 § 60 - (n=262/287)
Z = ¢ ALED-Mod. (230 V)
< 40 ] ALED-Mod. (230 V)
20 - Mod. 4 DEL (230 V)
] (n = 40/40)
0 T — T T — — i
20 40 60 80 100 s
LE.a 2nd Stage
Allg. Farbwiedergabeindex Ra [—] LE.a Etape No 2
Colour Rendering Index [—]
Rendu des couleurs [—] UBA, 12.4, Mo, 30. 6. 2016 Bild 26
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ALED-Leuchten

Die dritte Stufe des EK-Ansatzes wiirde das Aus fiir die meisten LED-Leuchten ! bedeuten.

Bei den betrachteten Leuchten gibt es keine mit einem Lichtstrom > 20 000 Im, die diese

Stufe iiberstehen wiirde; sieche auch Bild 31.

Wie bei den ALED-Modulen steigt der Ausschopfungsgrad ab einem Ra-Wert von 80 mit
zunehmender Farbwiedergabe. Kritisch wird dies fiir ALED-Leuchten mit Ra = 95 bereits in
der 1. Stufe des LE-Ansatzes sowie bei der 2. Stufe des EK-Ansatzes und bei dem UBA-An-
satz im Falle eines Grundwertes von 12. Der Ausschopfungsgrad macht bei den untersuchten
ALED-Leuchten beim Ubergang von Ra = 92 zu Ra = 95 einen dhnlich groBen Sprung wie
bei den ALED-Lampen; vergleiche die Aussage auf Seite 18 zu einem dhnlichen Befund bei

ALED-Lampen.
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Bild 28

Allgemeines zur Beriicksichtigung des Einflusses der Farbwiedergabe auf die

Stromeffizienz

Bei mehreren Produktgruppen zeigen die Auswertungen beim Verlauf des Ausschopfungs-
grades iiber der Farbwiedergabe (Ra) Unterschiede zwischen den Ansitzen, das heil3t zwi-

schen dem EK- und dem LE-Ansatz auf der einen sowie dem UBA-Ansatz auf der anderen
Seite. Alle drei Ansitze beriicksichtigen den Einflull der Farbwiedergabe auf die Stromeffi-

zienz — aber nicht gleichermallen.

Das folgende Bild 29 zeigt fiir verschiedene Ra-Werte den Verlauf der Hochstwerte bei EK-

und UBA-Ansatz iiber dem Lichtstrom.

12" Dies bezieht sich auf das untersuchte Marktangebot aus dem Jahre 2015 (n ~ 13 000).
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Bild 29

Hintergrund: Beim EK- und LE-Ansatz wird der durch die Hohe des Lichtstromes bestimmte
,Grundwert* bei einem Ra grofler 80 erhoht (Bonus) und bei einem Ra kleiner 80 verringert
(Malus). Beim UBA-Ansatz gibt es zu dem Grundwert einen Zuschlag fiir die Farbwieder-
gabe ab einem Ra von 75 und mit Ra steigend. Bild 30 zeigt dies exemplarisch fiir Licht-
quellen mit einem Lichtstrom von 1 000 Im.
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Lampen mit gleichem Sockel

Lampen mit E14-Sockel: Werden alle Gliihlampen vom Markt genommen, deckt die Band-
breite des verbleibenden Produktangebotes — gemessen an dem hier untersuchten Daten-
bestand von 2015 — nicht mehr den Bereich bis zu einem Lichtstrom von 2 300 Im ab, son-
dern verringert sich in der 1. Stufe des EK-Ansatzes auf rund 900 Im und in der 2. Stufe auf
nur noch ~ 600 Im, siehe Bild 31. Freilich betrifft dies weniger die Privathaushalte. Die mei-
sten dort eingesetzten herkommlichen Glithlampen diirften mit ihrem Lichtstrom im Bereich
bis rund 400 Im liegen (~ 400 Im 2 40 Watt; 60 Watt £ etwa 660 Im).
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UBA, 12.4, Mo, 30. 6. 2016 Bild 31
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Lampen mit E27-Sockel: Hier wirkt sich ein Verdriangen der Gliihlampen vom Markt wie
folgt aus: Die Bandbreite des verbleibenden Produktangebotes reicht beim Lichtstrom nicht
mehr bis 4 200 Im. Ab der 1. Stufe des EK-Ansatzes gébe es — auch hier bezogen auf den
untersuchten Datenbestand von 2015 — nur noch E27-Sockel-Lampen mit einem Lichtstrom
von bis zu ~ 2 150 Im. Ab der 2. Stufe wiren es nur noch bis zu ~ 1 700 Im. In den Privat-
haushalten werden Standardgliihlampen 3! vor allem bis zu 1 300 Im eingesetzt; dies sind
100-W-Standardglithlampen. Teilweise sind auch 150-Watt-Lampen (~ 2 200 Im) zu finden.

Bei den Vergleichen ist folgendes zu beachten: Wird eine Lampe als Ersatz fiir herkémmliche
Gliihlampen beworben, muB sie gemiB der Verordnung 244/2009/EG *! einen bestimmten
Lichtstrom aufweisen '3 So kann eine Lampe nur dann als Ersatz fiir eine 100-Watt-Stan-
dardgliihlampe mit ihrem Anfangslichtstrom in Hohe von rund 1300 Im gelten, wenn sie als
Kompaktleuchtstofflampe (KLL) einen Anfangslichtstrom in Ho6he von mindestens rund

1 400 Im aufweist oder als ALED-Lampe mindestens rund 1 500 Im. Hintergrund fiir die
Unterschiede bei den Werten ist, daf} der Lichtstromriickgang wéhrend der Lebensdauer bei
den genannten Lampenarten unterschiedlich hoch ausfillt. Beit KLL- und ALED-Lampen ist
der Riickgang im allgemeinen groBer als bei Glithlampen. Damit eine KLL- oder ALED-
Lampe iiber der Lebensdauer im Mittel gleichviel Licht abgibt wie eine Standardgliihlampe,
muf sie zu Beginn ihrer Lebensdauer einen hoheren Lichtstrom haben.
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13 Standardgliihlampen sind herkémmliche Gliihlampen mit einem E27-Sockel und einen klaren Kolben der
Form A (Birnenform) in Standardgrofe. Dieser ist mit einem Stickstoff-Argon-Gemisch als Schutzgas

gefiillt. Die Lebensdauer betrdgt rund 1 000 Stunden.
14 Zu der Bezugsquelle dieses Textes siehe die Liste auf Seite 28.

15 Siehe Anhang II, Punkt 3.1 i) der Verordnung.
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Lampen mit R7s-Sockel: Glithlampen mit R7s-Sockel gibt es mit Lichtstromen von bis zu
44 000 Im. Die bestehende Verordnung 244/2009/EG reglementiert nur Lampen mit einem
Lichtstrom von bis zu 12 000 Im. Mit der 1. Stufe des EK-Ansatzes wiirden bei der kom-
menden Regelung auch die dariiberliegenden Lampen reglementiert werden und vom Markt
weichen miissen. Dann diirften nur noch Lampen mit bis zu ~ 1 500 Im auf dem Markt blei-
ben, wie Bild 33 zeigt. Mit der 2. Stufe blieben nur noch Lampen mit einem Lichtstrom von
bis zu ~ 850 Im und mit der 3. Stufe keine der heute angebotenen Lampen des untersuchten
Datenbestandes {ibrig; siehe Bild 34.

500 - nur R7s-Lampen
R7s-lamps, only
450
seulement lampes a culot R7s
— 400 -
) = Gliithlampen
i — é 350 - Filament lamps
'g i g Lampes a filament
En 2 € =R (0 ="70/70)
<
é” o E 250 [0 Kompaktleuchtstofflampe
E = ; Compact fluorescent
% % :U 200 Lampes fluorescentes
= o P
E = g 150 1 (n=2/2)
= B ¢ ALED-Lampen
< 100 ALED I 3
'[] ALED lamps
50 Lampes a DELi
| (n=2/2)
0 ‘ ' ‘ ‘ ' = EK.al.Stufe
0 10.000 20.000 30.000 40.000 o
EC.a 1st Stage
Lichtstrom der Lichtquelle [Im] CE.a Etape No 1
Luminous Flux of the light source [Im]
Flux lumineux de la source lumineuse [lm] UBA, 12.4, Mo, 30. 6. 2016 Bild 33
700 - nur R7s-Lampen
] R7s-lamps, only
600 - seulement lampes a culot R7s
_ ]
= — ] Gliihlampen
d S
> < i 500 ] Filament lamps
"8 i g 1 Lampes a filament
En % "3 400 (n = 34/70)
én & ;_E 1 0  Kompaktleuchtstofflamp
;E g = 300 | Compact fluorescent
:% = = ] Lampes fluorescentes
ﬁ 1% ; R (n=2/2)
] n=
2~ =z 200
2 =~ ] o +  ALED-Lampen
] g ALED lamps
100 s .
1 Lampes a DELi
] (n=2/2)
O e EK.a 3. Stufe
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 o
EC.a 3rd Stage
Lichtstrom der Lichtquelle [Im] CE.a Etape No 3
Luminous Flux of the light source [Im]
Flux lumineux de la source lumineuse [Im] UBA,124,Mo.30.6.2016  Bild 34

Offenes Forum EU-Regelungen zur Beleuchtung — Fachgespridch am 20. 10. 2016 — 3. Vortrag Mordziol ~ Seite 25



Lampen mit G13-Sockel: Stabféormige Leuchtstofflampen mit diesem Sockel liefern Licht-
strome bis 7 000 Im, ALED-Lampen aber nur bis rund 3 500 Im. Bei Lampen mit diesen
Sockel wiirde der EK-Ansatz die Lichtstrombandbreite mit seiner 2. Stufe noch nicht ein-
schrinken. Aber mit der 3. Stufe mii3ten alle Leuchtstofflampen vom Markt weichen und die
Lichtstrombreite der verbleibenden ALED-Lampen wiirde nur noch bis rund 3 500 Im rei-
chen, wie Bild 35 zeigt.

200 nur G13-Lampen
1 G13-lamps, only
180 -
_ seulement lampes a culot G13
e 160 -
) —_— stabf. Leuchtst.lamp.
Z‘ = e~ 140 Linear fluorescent Ip.
-8 é g * Lampes a tube fluoresc.
E'n E g 120 - . ":.. .:“,. (n=297/300)
DS 2 28" o & i
P22 100 - % s H —
R Ll (8 . 3
— s ¢= * pe *
g% W :
= M ¥
2=z 60
= B~ ¢ ALED-Lampen
% 40 ALED I
ALED lamps
20 Lampes a DELi
- (n=87/87)
L ‘ : S ‘ SR it P | === EK.a3.Stufe
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 T
EC.a 3rd Stage
Lichtstrom der Lichtquelle [Im] CE.a Etape No 3
Luminous Flux of the light source [Im]
Flux lumineux de la source lumineuse [Im] vBA. 124 M0.30.6.2006  Bild 35

Betrachtet man den Zusammenhang zwischen der Lange einer Lampe und dem von ihr abge-
gebenen Lichtstrom, wie im Bild 36, zeigt sich, da} bei den derzeit (2015) angebotenen Lam-
pen mit G13-Sockel die ALED-Lampen bei gleicher Bauldnge einen deutlich kleineren Licht-
strombereich abdecken. Das heil3t: Fiihrt eine gesetzliche Regelung zu einem Aus fiir stabfor-
mige Leuchtstofflampen mit G13-Sockel und werden diese deshalb in installierten Leuchten
durch ALED-Lampen ersetzt, kann in Einzelfillen der Lichtstrom nicht mehr in der zuvor
gegebenen Hohe bereitgestellt werden.
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Bezugsquellen fiir Dokumente, auf die im vorliegenden Text verwiesen wurde:

EG- und EU-Verordnungen:

244/2009/EG:
http://www.eup-network.de/fileadmin/user_upload/Lichtquellen_ VO _0244 2009_EG__DE.pdf

Regelungsentwiirfe:

a) Vorentwurf der EU-Kommission vom November 2015:
http://www.eup-network.de/fileadmin/user _upload/Lichtquellen EK 2015 11 06 _Ew_ Produktgestaltung.pdf

b) Gegenentwurf von Lighting Europe vom Februar 2016:
http://www.eup-network.de/fileadmin/user upload/Lichtquellen Stellungnahme LE 2016 02 01 Produktgestaltung.pdf

Auswertung des Umweltbundesamtes vom Juni 2016 und Beschreibung des UBA-Ansatzes zur
Stromeffizienzbewertung:

a) Zusammenfassung der Auswertung und Beschreibung des Ansatzes:
http://www.eup-network.de/fileadmin/user_upload/Lichtquellen UBA Hintergrundtext 04d.pdf

b) Einzelergebnisse der Auswertung:
http://www.eup-network.de/fileadmin/user_upload/Lichtquellen UBA_Hintergrundtext 04e.pdf

Sonstiges:

a) 1. Vortrag Mordziol am 20. Oktober 2016:
http://www.eup-network.de/fileadmin/user_upload/Lichtquellen_Forum_FG_2016_10 20d_Vortrag Mordziol 1.pdf

b) 2. Vortrag Mordziol am 20. Oktober 2016:
http://www.eup-network.de/fileadmin/user_upload/Lichtquellen_Forum_FG_2016_10_20f Vortrag Mordziol 2.pdf

(Datei ,72_256_5_1_099_Vortrag_3_Mordziol_Offenes_Forum_2016_10_20a_Ef*)
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