"LED-Licht fiir die Allgemeinbeleuchtung - Wunderlampe
oder Trojanisches Pferd?”

Vortrag von Alexander Wunsch, Heidelberg

Im Bereich des Kunstlichts geht der Trend hin zur Monokultur - Industrie und Politik setzen
alles auf eine Karte: die LED. Dieses Leuchtmittel wird als die Losung aller
Beleuchtungsprobleme gehandelt und schont langfristig angeblich Geldbeutel und Umwelt.
Allerdings gibt es auch kritische Stimmen, denn die lichttechnischen Eigenschaften der LED
weichen in einigen Aspekten stark von natiirlichem Licht ab. Ist diese Technologie wirklich
schon so weit entwickelt, dass man sie bedenkenlos einsetzen kann, oder gibt es auch
Kritikpunkte oder gar gesundheitliche Risiken? Der Vortrag gibt eine allgemein verstandliche
Ubersicht zum Stand der Forschung und vermittelt auf anschauliche Weise das Basiswissen,
um die biologische Vertraglichkeit unterschiedlicher Lichtquellen bewerten zu kénnen.

Zusammenfassung der besprochenen Themen:

1. Die Glihlampe (Allgebrauchsglihlampe, AGL) ist die einzige Kunstlichtquelle mit einer
natlrlichen Spektralverteilung (Spektrum liegt auf der Schwarzkorperkurve).

2. Der Mensch ist in seinen Lichtreaktionen optimal an Lichtquellen mit natirlicher
Spektralverteilung angepasst. Glilhlampen weisen wie alle thermischen Lichtquellen (Sonne,
Feuer, Kerze) eine hervorragende Farbwiedergabe auf.

3. Halogenlampen sind auch Glihlampen. Halogengliihlampen (HGL) haben eine etwas
weilere Lichtfarbe und eine doppelt so hohe Lichtausbeute im Vergleich mit einer AGL.

4. Halogenglihlampen sind ein energieeffizienter Ersatz fiir die Allgebrauchsgliihlampen.

5. AGL sind nur fiir den Betrieb an Netzstrom vorgesehen. HGL gibt es als Hochvolt-HGL fir
den direkten Betrieb am Netz (230 Volt Wechselstrom) sowie als Niedervolt-HGL fir den
Betrieb an 12 Volt.

6. Niedervolt-HGL sollten an einem geerdeten Gleichstrom-Schaltnetzteil betrieben werden,
damit die elektromagnetischen Wechselfelder eliminiert werden (siehe Tabelle 1). Wird ein
Wechselstrom-Transformator verwendet, erzeugt die Niedervolt-HGL 20 mal mehr
elektromagnetische Wechselfelder (Storstrahlung, ,Elektrosmog”) als eine Hochvolt-HGL mit
gleicher Wattage. Schaltnetzteile sind herkdommlichen Netzteilen unbedingt vorzuziehen!

7. Hochvolt-Lampen sollten nicht gedimmt werden, da sich hierdurch die elektromagnetische
Storstrahlung verstarkt. Niedervolt-HGL kénnen mit dimmbaren Gleichstrom-Schaltnetzteilen
betrieben werden, die keine elektromagnetische Storstrahlung erzeugen.

8. Alle Arten von Glihlampen sind derzeit noch erhiltlich und dirfen gekauft und betrieben
werden. Allerdings darf die Allgebrauchsgliihlampe nicht mehr hergestellt werden, nur doch
der Abverkauf von Lagerware ist zuldssig. Bezugsquellen konnen z.B. liber eBay leicht
gefunden werden.

9. Spezial-Gliihlampen fiir besondere Einsatzzwecke diirfen weiterhin hergestellt und vertrieben
werden. Viele Glihlampen sind als stollgeschiitzte Ausfiihrungen daher weiter im Handel,
allerdings ist der Preis deutlich hoher.

10. Leuchtstofflampen und Leuchtdioden (LED) sind Kaltlichtquellen und weisen ein Spektrum
auf, das in wesentlichen Punkten von der natiirlichen Spektralverteilung ab-weicht. Daraus
folgt, dass die menschlichen Lichtreaktionen gestort ablaufen kénnen.
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Kaltlichtquellen erzeugen praktisch immer einen erhéhten Blauanteil, auch wenn es sich um
eine so genannte Warmton-Ausfiihrung handelt. Dieser erhohte Blauanteil erzeugt im
Gewebe (Haut und Netzhaut) vermehrt aggressive Sauerstoff-Radikale.

Kaltlichtquellen fehlt der wichtige Nahinfrarotbereich, der bereits in vielen
wissenschaftlichen Studien zur Geweberegeneration und zur Verbesserung der Wundheilung
eingesetzt wurde.

LED sollen gemdf einer Empfehlung der Franzosischen Gesundheitsbehdrde ANSES aus dem
Jahr 2010/2011 nicht in Privathaushalten eingesetzt werden und insbesondere dort nicht zur
Anwendung kommen, wo sich Kinder aufhalten. Hauptgrund fiir diese Empfehlung ist die
hohere Durchldssigkeit der Augenlinse von Kindern fiir die kurzwellige (blaue) Strahlung, die
auf die gesamte Lebenszeit bezogen z.B. das Erkrankungsrisiko fiir die altersbedingte
Makuladegeneration (AMD) erhéhen konnte.

Kaltlichtquellen haben praktisch immer eine deutlich schlechtere Farbwiedergabe als
thermische Lichtquellen (AGL, HGL, Feuer, Tageslicht).

Der Farbwiedergabeindex sollte so hoch wie moglich sein, nicht nur, um Pigmentfarben,
sondern auch die Hautfarbe der Menschen im besten Licht darzustellen. Glihlampen,
Sonnenlicht und Kerzen haben einen Farbwiedergabeindex >99. Fiir Kaltlichtquellen sollte
ein Farbwiedergabeindex von mindestens 95 erreicht werden.

LED-Lichtquellen sind besonders problematisch, was den Aspekt des Lichtflimmerns
anbetrifft. Lichtfimmern kann in EEG-Untersuchungen bis ca. 200 Hz im Gehirn
nachgewiesen werden. Bei schnellen Augen- oder Objektbewegungen kann Lichtflimmern
bis zu einer Frequenz von ca. 2000 Hz zu so genannten Perlschnur-Effekten oder
stroboskopischen Effekten fiihren.

Da Lichtflimmern in der Peripherie der Netzhaut am starksten wahrgenommen wird, kann es
im Sinne unbewusster Vermeidung dazu fiihren, dass eine Verlagerung des
Wahrnehmungsfokus in das zentrale Sehfeld stattfindet. Dies ist mit einer vermehrten
Belastung des gelben Flecks, also der Stelle des scharfsten Sehens, verbunden. Da LED-Licht
praktisch immer auch erhohte Blauanteile aufweist, fiihrt dies nicht nur zu verdnderten
Bewegungsmustern fiir Augenmuskeln und Halsmuskulatur, sondern auch zu einer weiteren
Stressbelastung der zentralen Netzhaut durch Sauerstoffradikale.

Es gibt LED-Lichtquellen, die Gberhaupt nicht flimmern, andere hingegen flimmern extrem
stark. Da das Lichtflimmern derzeit noch nicht im Fokus der Betrachtungen steht und von den
Normen keine Beriicksichtigung findet, werden meist keine Angaben in den technischen
Datenblattern der verschiedenen Leuchtmittel gemacht. Man ist daher auf eigene Messungen
angewiesen, wenn man sicher ausschliefen will, dass die verwendete Lichtquelle flimmert.

Die Prioritatenliste fiir gesundes Licht unter Beriicksichtigung der genannten Aspekte:

A WODN =

. Gleichstrombetriebene Niedervolt-Halogenlampen (= optimal)

. Hochvolt-Halogenlampen (hohere Effizienz als AGL)

. Allgebrauchs-Gliihlampen (evtl. stof$fest)

. Flimmerfreie LED mit Farbwiedergabe > 95 (= Mindestanforderung)



Tabelle: Elektromagnetische Eigenschaften verschiedener Glithlampen-Typen

Elektromagnetische Eigenschaften verschiedener Glithlampen - Typen

AGL=Allgebrauchs-Gluhlampe, HVYHL=Hochvolt-Halogenlampe, NVHL=Niedervolt-Halogenlampe

AC=Wechselstrom, DC=Gleichstrom, EMF=elektromagnetisches Wechselfeld, LM=Lichtmodulation
CC-Lizenz. Diese Grafik darf vervielfaltigt, verbreitet und 6ffentlich zuganglich gemacht werden unter folgenden
Bedingungen: Namensnennung (Urheber: Alexander Wunsch), keine kommerzielle Nutzung, keine Bearbeitung.

Die elektromagnetischen Eigenschaften verschiedener Glihlampen-Arten unterscheiden sich je nach
Betriebsbedingungen erheblich. In dieser Tabelle werden die Auswirkungen von Wechselstrombetrieb auf
elektromagnetische Abstrahlung und Lichtmodulation dargestellt.

In Spalte 1 steht der Glihlampen-Typ, differenziert nach Allgebrauchs-Glihlampe (AGL), Hochvolt-
Halogenglihlampe (HVHL) und Niedervolt-Halogenglihlampe (NVHL). Die zweite Spalte gibt an, ob die
verschiedenen Typen mit Wechselstrom betrieben werden kénnen, in der dritten Spalte ist zu erkennen, ob
ein Betrieb mit Gleichstrom mit derzeit verfligbarer Technologie, z.B. einem geerdeten, handelsiiblichen
Schaltnetzteil mit hohem Wirkungsgrad, méglich ist. Die vierte Spalte gibt an, wie viel elektromagnetische
Wechselfelder beim Betrieb unter Wechselstrom-Bedingungen entstehen, in der funften Spalte zeigt sich,
dass nur bei Gleichstrom-Betrieb keine Wechselfelder entwickelt werden, fiir die Hochvolt-Wechselstrom-
Lampen ist daher keine Angabe gemacht. Die sechste Spalte gibt die Starke der Lichtmodulation an, die im
Wechselstrom-Betrieb entsteht, wahrend aus der siebten Spalte ablesbar ist, dass im Gleichstrom-Betrieb
einer Niedervolt-Halogenlampe auch keine Lichtmodulationen entstehen. Fir die Hochvolt-Wechselstrom-
Lampen wird wiederum keine Angabe gemacht, da ein Gleichstrombetrieb mit 230 Volt in der Praxis nicht
vorkommt und mit handelsublichen Mdglichkeiten nicht realisiert werden kann.

Niedervolt-Halogenlampen sind dafiir pradestiniert, mit einem hocheffizienten Reflektor kombiniert zu
werden. In der MR-16-Bauform gibt es zudem die Méglichkeit, mit ausgekligelter Warmerickgewinnung zu
arbeiten (z.B. IRC-Technologie), indem ein Teil der Nahinfrarot-Spektralenergie zurlickgefihrt wird.

Fazit:
Aus der Zusammenstellung ergibt sich, dass aus der Verwendung von Gleichstrom das biologisch neutralste
Gluhlampenlicht resultiert, vor allem in Hinblick auf Vermeidung elektromagnetischer Stérstrahlung
(»Elektrosmog*) und konsequente Eliminierung von Lichtmodulationen.
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