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In DER SchwEIz wERDEn jähRLIch RunD 10 MILLIARDEn FRAnKEn
FüR ELEKtRIzItät AuSgEgEBEn. 15 PRozEnt DES StRoMvERBRAuchS 
EntFALLEn AuF DIE BELEuchtung. MIt DER nEuEn LED-tEchnIK unD 
oPtIMALER LIchtREgELung KönnEn 50 PRozEnt DES BELEuchtungS-
StRoMS EIngESPARt wERDEn.

BESSERES LIcht MIt wEnIgER StRoM

Seit der Erfindung der Sparlampe ist bekannt, dass 

ein grosser teil des Beleuchtungsstroms durch effi-

zientere Leuchtmittel eingespart werden könnte. 

nun steht mit dem Aufkommen der LED-technik 

eine richtige Revolution bei der künstlichen Be-

leuchtung an, denn die Sparpotenziale bei LEDs sind 

noch grösser und sie betreffen alle Beleuchtungsan-

wendungen von haushalt über Dienstleistung bis zu 

Industrie und Aussenbeleuchtung. Berücksichtigt 

man, dass zusätzlich durch intelligente Lichtsteue-

rung Strom gespart werden kann, dann darf man 

die Aussage wagen, dass 50 Prozent der Elektrizität 

für Beleuchtung eingespart werden können – ohne 

Abstriche beim Komfort. Das wären schweizweit 

4500 gigawattstunden pro jahr, was dem Strom-

verbrauch von 1 Million haushalten entspricht. 

Der vorliegende Ratgeber richtet sich an alle Perso-

nen, die die Beleuchtung in ihrem Kleinbetrieb 

effizien ter machen wollen. Er liefert grundlegende 

Informationen zu Licht, den verschiedenen Leucht-

mitteln und vor allem zur LED-Beleuchtung. Er 

 erklärt, worauf man beim Ersatz einer wenig effizi-

enten halogenlampe durch eine LED-Lampe achten 

muss. 

Der Ratgeber illustriert die Beleuchtung von typi-

schen Räumen wie Büro, Restaurant oder werkstatt 

und liefert Instrumente zur einfachen ener getischen 

und lichttechnischen Beurteilung. 

Bei  allen Anstrengungen, Energie zu sparen, darf 

natürlich nicht ausser Acht gelassen werden, dass 

die Beleuchtung für den grössten teil unserer Sin-

neswahrnehmungen verantwortlich ist und dass 

somit auch der Qualität der Beleuchtung eine wich-

tige Bedeutung zukommt. Die vereinbarkeit von 

guter und gleichzeitig effizienter Beleuchtung ist 

aber durchaus möglich. Insbesondere bei hochwer-

tigen LED-Lampen und -Leuchten der neusten 

genera tion ist keine Beeinträchtigung der Lichtqua-

lität gegenüber herkömmlichem halogenlicht mehr 

festzustellen. Ein wichtiger Rat beim Kauf einer 

LED-Lampe oder -Leuchte: halten Sie Ihre hand un-

ter den Lichtstrahl der LED und beurteilen Sie die 

Farbwiedergabe Ihrer haut. gefällt Ihnen die haut-

farbe Ihrer hand? 

Die Entwicklung der LED-technik ist noch lange 

nicht abgeschlossen. Mit der oLED (organische 

LED) soll es in einigen jahren möglich werden, Licht 

in dünnen, flexiblen und grossflächigen Materialien 

zu erzeugen und damit leuchtende Decken und 

wände «tapezieren» zu können.
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üBER 90 PRozEnt unSERER wAhR nEhMungEn ERFoLgEn üBER DAS 
AugE. zuM ERKEnnEn unSERER uMgEBung unD zuR oRIEntIERung 
BEnötIgEn wIR LIcht.

LIcht unD SEhEn

Physikalisch gesehen, ist Licht eine elektromagneti-

sche welle, vergleichbar mit einer Radiowelle, aber 

mit viel höherer 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 Regentropfen in 

der Luft, so wird es abgelenkt. und da die verschie-

denen Lichtfarben unterschiedlich stark abgelenkt 

werden, entsteht das ganze Spektrum des weissen 

Lichts, von Rot über orange, gelb, grün, Blau bis 

violett – stets in derselben Reihenfolge.

Die Seh- und wahrnehmungsfähigkeiten des 

menschlichen Auges sind enorm. Mit dem Aug-

apfel, der um vieles kleiner ist als ein gutes Foto-

objektiv, kann das Auge zusammen mit einem we-

nige Quadratzentimeter kleinen Rechenzentrum im 

gehirn Bilder erzeugen, die jenen der besten Foto-

kamera weit überlegen sind. Die Bandbreite der 

helligkeit, die das Auge verarbeiten kann, geht von 

sehr dunkel bis sehr hell – in einem verhältnis von 

1  zu 1 Million. Bei vollmond misst man auf dem 

Boden eine Beleuchtungsstärke von nur gerade 

0,2 Lux, während bei Sonnenschein bis 100 000 Lux 

messbar sind. Bei beiden Licht situationen kann sich 

der Mensch gut orientieren. Die tatsache der gro-

ssen Adaptionsfähigkeit des menschlichen Auges 

ist auch für das Energiesparpotenzial bei der Be-

leuchtung von Bedeutung: werden beispielsweise 

in einem Büro zu viele oder zu helle Leuchten einge-

setzt, dann passt sich das Auge einfach an, der 

Stromverbrauch ist aber bei 1000 Lux Beleuch-

tungsstärke doppelt so hoch wie bei 500 Lux. Eine 

richtig dimensionierte Beleuchtung spart also viel 

Energie.

Licht ist mehr als Beleuchtung. Licht hat auch  

einen biologischen Effekt auf den Menschen und 

kann aktivierend, motivierend, entspannend oder 

beruhigend wirken. Es kann zum Beispiel winterde-

pressionen mildern, den Schlaf-wach-Rhythmus 

regulieren oder die Leistungsfähigkeit erhöhen.
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ES gIBt DREI vERSchIEDEnE PRInzIPIEn, uM ELEKtRISchES LIcht zu  
ERzEugEn, unD jEDES DER AM MARKt ERhäLtLIchEn LEuchtMIttEL 
KAnn EInEM DIESER DREI tyPEn zugEoRDnEt wERDEn:

DIE DREI ARtEn DER LIchtERzEugung

TemperaTursTrahler

alle glüh- und halogenlampen

enTladungslampen

Leuchtstoffröhren, Sparlampen, 

Stadion- und Strassenlampen

leuchTdioden

LED-Lampen

Bei glüh- und halogenlampen wird das Licht durch 

Erhitzung eines Metalldrahts erzeugt. Dabei wer-

den nur 3 bis 7 Prozent des zugeführten Stroms in 

Licht umgewandelt, der Rest ist Abwärme. Das Prin-

zip der glühlampe ist mit demjenigen der Sonne 

oder des Feuers verwandt; deshalb wird auch die 

Lichtqualität als sehr angenehm empfunden. nach 

dem verbot der klassischen glühlampe hat die ha-

logenlampe, bei der es sich um eine optimierte 

glühlampe handelt, deren Platz eingenommen.

Das verbreitetste Leuchtmittel der Kategorie «Entla-

dungslampen» ist die Leuchtstoffröhre, die meist 

«neonröhre» genannt wird – die aber kein neon 

enthält, weshalb die Bezeichnung falsch ist. Die 

Lichterzeugung bei der Leuchtstofflampe ent-

spricht 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 zugeführten Stroms in Licht 

umgewandelt. Die Sparlampe ist eine miniaturisier-

te Leuchtstoffröhre.

LED steht für «Licht emittierende Diode» und ist ein 

Bauteil aus der Elektronik. Das Funktionsprinzip äh-

nelt demjenigen einer Solarzelle, der Prozess läuft 

aber in umgekehrter Richtung ab. während bei ei-

ner Solarzelle das auf einen Silizium-halbleiter auf-

treffende Sonnenlicht in Strom umgewandelt wird, 

erzeugen LEDs oder Leuchtdioden Licht durch 

Stromzufuhr auf einem halbleiter. Die LED-Beleuch-

tung wird in absehbarer zeit zur wichtigsten Licht-

quelle werden.
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Vor- und nachTeile der drei leuchTmiTTelTypen

In der tabelle sind die wichtigsten Kriterien, die technischen Kennwerte und deren Bewertung für die drei 

Lampentypen aufgelistet.

HalogEnlampE SparlampE lED-lampE

Energieeffizienz niedrig
15 – 20 Lumen pro watt

hoch
40 – 60 Lumen pro watt

sehr hoch
60 bis über 100 Lumen pro watt

Lebensdauer gering
2000 Std.

hoch
6000 – 15 000 Std.

sehr hoch
10 000 – 50 000

Ein/Aus-Schaltungen sehr gut
> 500 000

schlecht bis sehr gut
3000 – 500 000

genügend bis sehr gut
10 000 – 500 000

Aufstartzeit bis zur 
vollen Lichtleistung

sehr gut
Sofortstart

unbefriedigend
20 – 180 Sek.

sehr gut
Sofortstart

Farbwiedergabe sehr gut
100

gut
80

gut bis sehr gut
80 – 95

Dimmbarkeit ja, alle Lampen wenige viele

Anteil graue Energie* sehr niedrig
ca. 2%

niedrig
max. 10%

niedrig
max. 10%

Entsorgung hausmüll Sondermüll
zurück in den Laden

Elektroschrott
zurück in den Laden

Kaufpreis chF 2.– ca. chF 10.– chF 10.– bis chF 15.–

Betriebskosten während 
6000 Stunden

chF 60.– chF 15.– chF 10.–

* Graue Energie = Energie für Herstellung und Entsorgung

Die Entwicklung der LEDs reicht in die 1960er-jahre 

zurück. Die roten Lämpchen waren dazumal nicht 

sehr effizient und wurden unter anderem für die 

ersten Digitalanzeigen in uhren eingesetzt. Erst 

durch jahrzehntelange technische Entwicklung ist 

es gelungen, auch andere Farben herzustellen, 

nämlich gelbe, dann grüne und zuletzt blaue LEDs. 

Mit der Entwicklung der blauen LEDs in den 

1990er-jahren war es schliesslich möglich, durch 

Mischung der grundfarben Rot, grün und Blau 

auch weisses Licht zu erzeugen. Die Qualität dieses 

weissen Lichts war aber anfänglich nicht sehr hoch, 

denn im Farbspektrum der Misch-LEDs fehlten sehr 

viele zwischenfarb töne. Statt durch Farbmischung 

der grundfarben begann man, das blaue LED-Licht 

durch Beschichtung mit Phosphor in weisses Licht 

zu konvertieren. Dadurch erhielt man ein kontinu-

ierliches Farbspektrum. Die Beschichtungstechnik 

wurde in den darauffolgenden jahren laufend opti-

miert; gleichzeitig gelang es, immer mehr Licht aus 

den LEDs herauszuholen. 

In kaum einem anderen technischen Bereich hat 

sich ein Produkt so lange gehalten wie die glühlam-

pe, die thomas Edison um das jahr 1880 auf den 

Markt gebracht hat. Die LED-technik revolutioniert 

die Beleuchtung und der Ablösungsprozess wird 

wohl ähnlich verlaufen wie beim übergang von der 

Schreibmaschine zum computer oder von der 

Schallplatte zur compactDisc. zusätzlich wird der 

wandel von der glüh- zur LED-Lampe durch die ge-

setzlichen Bestimmungen mit dem verbot der klas-

sischen glühlampe beschleunigt.

die enTsTehung der led-lampe
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neben der Energieeffizienz besitzen LEDs weitere 

Eigenschaften, die sie auszeichnen:

•  Der Lichtstrahl von LEDs ist praktisch frei von ul-

traviolett- und Infrarotlicht. Deshalb wurden sie 

bereits früh – trotz der damals hohen Anschaf-

fungspreise – in Museen und Lebensmittelläden 

eingesetzt. Der Alterungsprozess von Farbe auf 

Bildern oder von Frischwaren ist unter LED-Licht 

deutlich reduziert, Bilder bleichen weniger aus 

und wurstwaren bleiben länger frisch. Bei den 

Supermärkten ist LED heute bei jeder Erneue-

rung der Beleuchtung Standard.

•  Mit LED-technik kann man mit einer einzigen 

Leuchte jede beliebige Lichtfarbe und auch ver-

schiedene weisstöne von warm bis kalt erzeu-

gen. Man spart sich teure und ineffiziente Filter 

und kann sehr viele Lichtwirkungen per Knopf-

druck erzeugen. In verkaufsgeschäften werden 

häufig farb variable Strahler eingesetzt, um die 

ware möglichst optimal erscheinen zu lassen.

•  LED-Leuchten können sehr miniaturisiert gebaut 

und deshalb fast überall montiert werden. Das 

LED-Licht kann sehr präzise gerichtet werden, 

was zum Beispiel in der Strassenbeleuchtung von 

grossem nutzen ist, um unerwünschtes Streu-

licht an häuserfassaden zu vermeiden. Die Stras-

se ist hell und die Schlaf suchenden Menschen 

werden nicht geblendet.

•  LED lässt sich in der helligkeit perfekt und ver-

lustfrei anpassen: So gibt beispielsweise die 

LED-Bürostehleuchte genau so viel Licht, wie 

benötigt wird, eine überdimensionierung kann 

verhindert werden.

LED kann zumindest einen grossen nachteil haben. 

Durch die vielfältigen und vor allem auch sehr klei-

nen Konstruktionsmöglichkeiten und die sehr hohe 

Effizienz verleitet das neue Licht dazu, auch an zahl-

reichen orten installiert zu werden, wo bisher über-

haupt kein Licht war: im Schrank, in nischen, im 

handlauf der treppe oder an der ganzen Fassade – 

überall wird LED installiert. und dieses neue Licht 

kann noch so effizient sein, es braucht mehr Strom 

als kein Licht. Ein gewisser teil des Effizienzgewinns 

durch LED wird also durch neue Anwendungen wie-

der verloren gehen – ein Rebound-Effekt, den man 

auch bei anderen geräten feststellen kann. So sind 

zum Beispiel moderne Fernseher deutlich effizienter 

als alte – aber auch deutlich grösser und benötigen 

dadurch viel Energie.

Vielfache VorTeile Von leds

enTwicklung der energieeffizienz und farben Von leds
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klasse leuchtmitteltyp
leistung

in watt
energieeffizienz

in lumen pro watt

a++ LED-Lampen 7 114

a+ LED- und Leuchtstofflampen 11 73

a Spar- und Leuchtstofflampen 15 53

b Beste halogenlampen 40 20

c gute halogenlampen 50 16

d Standard-halogenlampen 60 13

e (verbotene) glühlampen grösser als 60 kleiner als 13

Lichtstrom der hier aufgeführten Leuchtmittel: 800 Lumen 

LEuchtMIttEL MüSSEn In DER Eu unD In DER SchwEIz MIt EInER 
EnERgIEEtIKEttE vERSEhEn wERDEn. DIESE gIBt AuSKunFt üBER DEn 
EnERgIEvERBRAuch unD DIE EnERgIEEFFIzIEnz EInES LEuchtMIttELS. 

EnERgIEEtIKEttE FüR LEuchtMIttEL

Sieben farbige Pfeile repräsentieren die Effizienz-

klassen: Der dunkelgrüne Pfeil steht dabei für die 

Klasse mit dem niedrigsten Energieverbrauch, der 

rote Pfeil für diejenige mit dem höchsten. Der 

schwarze Pfeil auf der rechten Seite der Etikette 

markiert die Klasse des jeweiligen Leuchtmittels. Bei 

der seit Anfang 2013 neu aufgelegten Etikette steht 

A++ für die beste, E für die schlechteste Energie-

effizienzklasse.

Die Energieeffizienz eines Leuchtmittels gibt das 

verhältnis zwischen der abgestrahlten Lichtmenge 

(Lichtstrom in Lumen) und der zugeführten elektri-

schen Leistung in watt an. je höher dieser wert ist, 

desto effizienter ist das Leuchtmittel bzw. desto 

niedriger sein Energieverbrauch. Die tabelle zeigt 

typische Leuchtmittel, die alle dieselbe Lichtmenge 

abgeben und dabei unterschiedliche Leistungsauf-

nahmen bzw. Energieeffizienzwerte aufweisen. Die 

effizienteste LED-Lampe ist fast zehn Mal besser als 

die ineffiziente glühlampe, die seit 2013 nicht mehr 

verkauft werden darf.
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neben der Energieetikette müssen auf der Lampen-

verpackung weitere Kennwerte angegeben sein, 

die beim Kauf eines Leuchtmittels behilflich sind:

1  leisTungsaufnahme (waTT)

Die elektrische Leistung, die von der Steckdose be-

zogen wird. Bei der vielfalt der neuen und unter-

schiedlich effizienten Leuchtmittel kann nicht mehr 

von der Leistung auf eine bestimmte Lichtmenge 

geschlossen werden.

2  lichTsTrom (lumen) 

Die vom Leuchtmittel in den Raum abgegebene 

Lichtmenge. Der Lichtstrom ist die richtige Basis-

grösse, um die helligkeit von Leuchtmitteln zu ver-

gleichen.

3  lebensdauer (sTunden) 

Die mittlere zu erwartende Lebensdauer, bis das 

Leuchtmittel defekt ist.

4  farbTemperaTur (kelVin) 

Bei LED- und Sparlampen wird zwischen warmweiss 

(Farbtemperatur 2700 bis 3000 Kelvin), neutral-

weiss (4000 Kelvin) und tageslichtweiss (6500 Kel-

vin) unterschieden.

5  QuecksilbergehalT (milligramm) 

Sparlampen enthalten geringe Mengen an Queck-

silber. LED- und halogenlampen sind frei von 

Quecksilber.

6  farbwiedergabe ra

Die Qualität des Lichts in Bezug auf Echtheit der 

beleuchteten Farben. Ein Ra-wert von 80 ist für gu-

tes Licht voraussetzung. Sehr gute LED-Lampen 

erreichen 85 bis 90, halogenlampen sind mit 100 

optimal.

7  dimmbarkeiT 

halogenlampen lassen sich immer dimmen, bei 

LED-Lampen sind dimmbare Modelle als solche ge-

kennzeichnet.

8  aufsTarTzeiT (sekunden) 

zeit bis zum Erreichen der vollen Lichtstärke. Bei 

Sparlampen kann diese zeit mehrere Minuten be-

tragen, LED- und halogenlampen starten sofort.

9  schalTfesTigkeiT 

Anzahl der möglichen Ein/Aus-Schaltungen, bis das 

Leuchtmittel defekt ist. Sehr gute werte liegen über 

100 000 Ein/Aus-Schaltungen. niedrige werte von 

etwa 5000 können die angegebene Lebensdauer 

bei intensiverem gebrauch deutlich senken.

KEnnwERtE AuF DER LAMPEnvERPAcKung

Vergleiche Nummern mit der Verpackung



10

MIt DEM vERBot DER gLühLAMPEn SInD DIE PREISwERtEn hALogEn-
LAMPEn In DEn MEIStEn FäLLEn 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 KönnEn DREI FäLLE untERSchIEDEn wERDEn:

1 Eine halogenlampe in klassischer birnenform 

kann sowohl durch eine Sparlampe als auch durch 

eine LED-Lampe ersetzt werden. Alle Leuchtmittel 

weisen in der Regel ein sogenanntes Edisongewinde 

mit 27 oder 14 mm Durchmesser auf (E27 oder E14). 

LED- Lampen sind bezüglich Lichtqualität und Ener-

gieeffizienz den Sparlampen heute deutlich überle-

gen, sind jedoch zurzeit teurer und noch nicht in allen 

Leistungsklassen im Angebot.

2 Eine halogenspotlampe kann sinnvollerweise 

nur durch LED ersetzt werden. Es gibt  

Modelle für 230 volt und solche für 12 volt. Die klei-

nen 230-volt-Spots haben meist den Sockeltyp gu10 

(10 mm Stiftabstand), grössere Spots das Edison-

gewinde E27. Auch die 12-volt-halogenspots (Sockel 

gu5.3 = 5,3 mm Stiftabstand) können durch entspre-

chende LED-Spots ersetzt werden.

3 Für halogenstiftlampen gibt es zurzeit keinen 

LED-Ersatz. Aus technischen gründen wird ein 

entsprechendes Ersatzprodukt auch in naher zukunft 

nicht erhältlich sein. will man also eine effiziente 

Stehleuchte ohne halogenleuchtmittel, dann muss 

man eine neue Leuchte kaufen, die speziell für die 

Anforderungen der LED-technik konzipiert wurde. Es 

gibt bereits zahlreiche LED-Leuchten mit fest verbau-

ten LEDs, die sehr grosse Lichtmengen abgeben.
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230 Volt 12 Volt

lichtstrom* glühlampe halogen sparlampe led

1521 lm 100 w 80 w 20 w 15 bis 20 w

1055 lm 75 w 60 w 15 w 10 bis 15 w

806 lm 60 w 48 w 12 w 8 bis 12 w

470 lm 40 w 32 w 8 w 6 bis 8 w

249 lm 25 w 20 w 5 w 3 bis 5 w

136 lm 15 w 12 w 3 w 2 bis 3 w

einsparung – 20% – 80% – 80 bis – 90%

* Referenzlichtströme für LED-Lampen

* Auch E27 und E14  ** Kleine Leistungen, mit Sockel G4

27 mm
E27

14 mm
E14

10 mm
gu10*

9 mm
g9

7 mm
R7s

6,35 mm
gy6.35**

5,3 mm
gu5.3

Das riesige Angebot an Leuchtmitteln im verkaufs-

regal stellt für die meisten Kunden eine herausfor-

derung dar. neben dem Entscheid zum Leuchtmit-

teltyp (halogen-, Spar- oder LED-Lampen) stellt sich 

die Frage, welche Leistung man benötigt, um mit 

welchem Leuchtmittel welche helligkeit zu errei-

chen. Die tabelle zeigt, dass die Leistungen der 

Leuchtmitteltypen sehr unterschiedlich sind und der 

Lichtstrom für die wahl entscheidend ist. So kann 

man eine Lichtmenge von 806 Lumen mit einer 

60-watt-glühlampe, einer 48-watt-halogenlam-

pe, einer 12-watt-Sparlampe oder einer 8-watt-

LED-Lampe erzeugen. Bei den LED-Lampen ist zu-

dem je nach Fabrikat und technischem Stand das 

verhältnis zwischen elektrischer Anschlussleistung 

und abgegebenem Lichtstrom unterschiedlich. Die 

von den glühlampen bekannten wattzahlen sind 

für die neuen Leuchtmitteltypen nicht standardi-

siert und man muss sich häufig für eine hellere oder 

eine weniger helle Ersatzlampe entscheiden. Am 

besten orientiert man sich am Lichtstrom bzw. an 

der Lumenzahl.

Es gibt verschiedene gewinde oder Sockel für die 

einzelnen Leuchtmitteltypen. zudem können die 

Leuchtmittel verschiedene Formen haben. Die häu-

figsten typen sind in der Abbildung dargestellt, So-

ckel und Formen können auch andere Kombinatio-

nen aufweisen.

das grosse fragezeichen Vor dem Verkaufsregal
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deckenleuchte deckenleuchte downlighter spot
20 – 100 W 
1500 – 12 000 lm*

20 – 100 W 
1500 – 12 000 lm*

10 – 40 W 
700 – 4000 lm*

4 – 30 W 
200 – 3000 lm*

stehleuchte pendelleuchte wandleuchte Tischleuchte
60 – 100 W 
5000 – 12 000 lm*

20 – 100 W 
1500 – 12 000 lm*

10 – 40 W 
700 – 4000 lm*

5 – 20 W 
350 – 2000 lm*

* Leistungsbereich/Lichtstrombereich

LAMPEn unD LEuchtEn

Im täglichen Sprachgebrauch wird häufig der Aus-

druck «Lampe» statt des korrekten Begriffs «Leuch-

te» verwendet. Mit der Leuchte ist das Ensemble 

von Leuchtmittel, gehäuse, Reflektor und integrier-

ter Elektronik gemeint. Die Lampe meint das 

Leuchtmittel, umgangssprachlich auch «Birne» ge-

nannt. Mit dem Eintritt ins LED-zeitalter verschwin-

det das auswechselbare Leuchtmittel mehr und 

mehr. Leuchtdioden werden zum integralen Be-

standteil einer ganzen Leuchte. Die hohe Lebens-

dauer der LEDs macht einen Leuchtmittelwechsel 

künftig überflüssig.

Es werden verschiedene Arten von Leuchten unter-

schieden, die für unterschiedliche zwecke zur An-

wendung kommen. Der Reflektor der Leuchten 

sorgt dafür, dass das abgegebene Licht in die ge-

wünschte Richtung strahlt und nicht blendet. Für 

jede Leuchte gibt es eine Lichtverteilkurve (Kurve 

mit gleicher Lichtstärke, analog zu höhen linien in 

topo grafischen Karten), an der man die Abstrahl-

eigenschaften ablesen kann.

Analog zur Energieetikette bei den Leuchtmitteln 

wird auch für Leuchten die Energieeffizienz in Lu-

men pro watt (lm/w) angegeben, wobei werte ab 

70 lm/w als gut und solche ab 100 lm/w als sehr 

gut bezeichnet werden können. Die besten (nach 

Minergie zertifizierten) Leuchten findet man unter 

www.toplicht.ch

Typologie der leuchTen miT lichTVerTeilkurVen
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Lichtstrom
(Lumen, lm)

Lichtstärke

(Candela, cd)

Leuchtdichte
(Blendung, cd/m²)

Beleuchtungsstärke (Lux, lx)

Zusammenhang zwischen der Beleuchtungs stärke 
und den Leuchten- und Lampenkennwerten 
Lumen und Candela sowie der Blendung

BEuRtEILung EInER RAuMBELEuchtung

Die drei wichtigsten Beurteilungsgrössen einer 

Raumbeleuchtung sind die Beleuchtungsstärke, die 

installierte elektrische Leistung und die Blendung.

Die beleuchtungsstärke gibt an, wie hell eine Flä-

che (z.B. auf dem tisch, dem Boden oder an einer 

wand) sein soll. je nach Sehaufgabe sind verschie-

dene Beleuchtungsstärken notwendig. Für die Mes-

sung wird ein Luxmeter (Lux = lateinisch für Licht) 

verwendet. Das gerät wird an verschiedenen Stel-

len im Raum auf die tische oder den Boden gelegt 

und der Sensor in Richtung Decke gerichtet. Der 

Mittelwert der verschiedenen Messwerte ergibt die 

mittlere Beleuchtungsstärke im Raum. 

Die installierte leistung ist die Summe aller elek-

trischen Leistungen der Lampen und Leuchten im 

Raum. Sie wird zur Beurteilung meist als spezifische 

Leistung pro Quadratmeter Raumfläche (w/m²) an-

gegeben. In Abhängigkeit der Beleuchtungsstärke 

und der Art des verwendeten Leuchtmittels erge-

ben sich für einen normal hellen Raum (36 m² 

grundfläche) die in der tabelle dargestellten benö-

tigten installierten Leistungen.

Für die Beurteilung der blendung gelten folgende 

Kriterien:

•  Punktförmige Lichtquellen (z.B. Spots) sollen so 

angeordnet werden, dass der Lichtstrahl nie 

 direkt ins gesichtsfeld der Personen in einem 

Raum zeigt.

•  Bei sehr gut entblendeten Leuchten hat der Be-

trachter aus normaler Position keinen direkten 

Blickkontakt zum Leuchtmittel.

•  Auch Leuchten mit Milchglas- oder prismati-

schen Abdeckungen können gut entblendet 

sein: je grösser die leuchtende Fläche einer 

Leuchte, desto geringer ist ihre Blendung.

anwendung beleuchtungsstärke installierte leistung (w/m2)

LED Leuchtstoff halogen

Boutique, Shop 700 7 bis 14 21 84

Büro, Schulzimmer 500 5 bis 10 15 60

werkstatt, Aufenthaltsraum 300 3 bis 6 9 36

Restaurant, treppenhaus 200 2 bis 4 6 24

Korridor, wc, Lager 100 1 bis 2 3 12
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RäuME EFFIzIEnt BELEuchtEn

beleuchTung im büro

Für eine gute Bürobeleuchtung sind folgende  

Aspekte wichtig:

•  Die Arbeitsflächen sollen eine minimale Beleuch-

tungsstärke von 500 Lux aufweisen und die 

Lichtverteilung auf den tischen soll möglichst 

gleichmässig sein. Ausserhalb der Arbeitstische 

genügen 300 Lux.

•  Die Leuchten sollten so konstruiert und positio-

niert werden, dass keine störende Direktblen-

dung am Arbeitsplatz entsteht. Leuchten ohne 

Blendschutz sind für Büroarbeit ungeeignet.

•  Als Berechnungsgrundlage für eine effiziente  

Bürobeleuchtung können 6 bis 10 w/m² grund-

fläche angenommen werden (je nach Leuchten-

typ und Raumhelligkeit). Ein 3-Personen-Büro 

mit 36 m² grundfläche benötigt also Leuchten 

mit einer gesamtleistung von 216 bis 360 watt.

•  Die helligkeit von wänden und Mobiliar hat ei-

nen grossen Einfluss auf die benötigte Lichtmen-

ge. In dunklen Räumen (dunkle Möbel, Sichtbe-

ton, farbige wände) werden 50 Prozent mehr 

künstliches Licht benötigt als in hellen Räumen 

(helle Möbel, weisse wände und Decken).

* Annahmen für die zahlenwerte in den grafiken:  
– Raumgrösse: L × B × h = 6 × 6 × 3 Meter 
– durchschnittliche Raumhelligkeit 
–  Beispielhafte Kennwerte für gute LED- 

Leuchten, reale werte können abweichen

Reflexion AG, Zürich
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500 Lux

96 Watt, 9600 Lumen (LED)

8 W/m²

32 Watt,
3200 Lumen (LED)

3 Leuchten pro Arbeitsplatz

500 Lux

8 W/m²

20 Watt,
2000 Lumen (LED)

3 Leuchten pro Arbeitsplatz

6 W/m²

1000 Lux

sTehleuchTen

Die Leuchten werden arbeitsplatzorientiert aufge-

stellt und können je nach Leistung und Möblierung 

ein bis vier Arbeitsplätze beleuchten. Eine effiziente 

Einzelplatz-Bürostehleuchte hat eine Leistung zwi-

schen 80 und 100 watt. viele Stehleuchten haben 

eingebaute Lichtsensoren, die das künstliche Licht 

in Abhängigkeit von Personenanwesenheit auto-

matisch ein- und ausschalten beziehungsweise bei 

genügend tageslicht die Lampen dimmen.

deckenleuchTen (oder pendelleuchTen)

Die Leuchten werden unabhängig von den Arbeits-

plätzen an der Decke nach einem definierten Raster 

montiert. Die Beleuchtungsstärke ist meist im gan-

zen Raum gleichmässig verteilt. je nach Leuchten-

leistung, Raumgeometrie und Belegungsdichte sind 

ein bis drei Leuchten pro Arbeitsplatz nötig. oft 

werden zusätzliche Präsenzmelder montiert, die 

das Kunstlicht bei Abwesenheit von Personen oder 

bei genügend tageslicht automatisch abschalten.

Tisch- und deckenleuchTen

Eine sehr effiziente Lichtlösung ist die Kombination 

von tisch- und Deckenleuchten. Die Deckenleuch-

ten bringen die grundbeleuchtung mit ca. 300 Lux 

und die tischleuchten auf den Arbeitsflächen das 

notwendige zusatzlicht. Diese Lösung ist vor allem 

für ältere Arbeitnehmer ideal, denn mit tischleuch-

ten kann mit wenig Leistung sehr viel Licht 

(1000 Lux) am richtigen ort bereitgestellt werden. 

Eine moderne LED-tischleuchte benötigt nur 10 bis 

15 watt Anschlussleistung.

drei Typische beleuchTungsmöglichkeiTen für arbeiTspläTze*
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beleuchTung im resTauranT

Bei der Restaurantbeleuchtung sind folgende Punk-

te zu beachten:

•  Die durchschnittlich benötigte Beleuchtungs-

stärke beträgt 200 Lux. Mit effizienten 

LED-Leuchten lässt sich diese helligkeit mit 3 bis 

4 w/m² Restaurantfläche erzielen. Mit her-

kömmlichen halogenlampen liegt die Anschluss-

leistung um Faktor 5 bis 10 höher!

•  Das hauptkriterium einer Restaurantbeleuch-

tung ist nicht die mittlere Beleuch tungsstärke, 

sondern die optimale Beleuchtung der Esstische 

und die gesamtlichtstimmung im Raum. wichtig 

ist vor allem, dass die gäste durch die Beleuch-

tung nicht geblendet werden.

•  Die Anforderung an eine optimale Beleuchtung 

der Esstische und die flexible Positionierung der 

tische stehen sich oft unvereinbar gegenüber. 

optimal wäre, wenn tische und Leuchten mitei-

nander umplatziert werden könnten.

•  Die umrüstung einer konventionellen halogen-

beleuchtung auf eine effiziente LED-Beleuch-

tung amortisiert sich schnell: In einem 100 m² 

grossen Restaurant können pro jahr schnell 

mehr als 1000 Franken Stromkosten eingespart 

werden.

* Annahmen für die zahlenwerte in den grafiken:  
– Raumgrösse: L × B × h = 6 × 6 × 3 Meter 
– durchschnittliche Raumhelligkeit 
–  beispielhafte Kennwerte für gute LED- 

Leuchten, reale werte können abweichen

N5 Kochloft, Worb
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500 Lux 500 Lux

je 25 Watt, 2000 Lumen (LED)

4,0 W/m²

100 bis 500 Lux 100 bis 500 Lux

je 7 Watt, 500 Lumen (LED)

3,5 W/m²

200 Lux 200 Lux

70 Watt, 5600 Lumen (LED)

3,5 W/m²

pendelleuchTen

jeder tisch hat eine eigene Leuchte und ist gleich-

mässig hell beleuchtet, der hintergrund bleibt eher 

dunkel. je nach Abstrahlung (direktes oder di-

rekt-indirektes Licht) entsteht eine andere Lichtwir-

kung. Die Leuchten sollen so gehängt werden, dass 

niemand geblendet und gleichzeitig der Blick zum 

tischnachbarn nicht beeinträchtigt wird (Montage-

höhe: 60 bis 80 zentimeter über dem tisch). Eine 

LED-Leuchte mit einer Leistung von 15 bis 25 watt  

(2000 Lumen) beleuchtet ein 4-Personen-tisch 

 optimal.

deckeneinbauspoTs

Die Spots werden unabhängig von den tischen 

nach einem Raster an der Decke montiert. Diese 

verbreitete Lichtlösung ermöglicht eine flexible Po-

sitionierung der Esstische. Da die einzelnen tische 

aber unterschiedlich hell beleuchtet werden, ist die-

se Installation für die gäste, die «zufällig» im Dun-

keln sitzen, eher ungünstig. Mit 50 LED-Spots à 

7  watt (500 Lumen) kann eine 100 m² grosse 

 Restaurantfläche mit durchschnittlich 200 Lux 

 beleuchtet werden.

deckenleuchTe

Eine gleichmässige Beleuchtungsstärke bei gleich-

zeitiger Flexibilität der tischanordnung kann man 

mit breit strahlenden Deckenleuchten erreichen. 

Der Lichteindruck bringt hier weniger Ambiente, 

was aber nicht negativ sein muss. Für eine gute At-

mosphäre bei frei strahlenden Deckenleuchten ist 

hauptsächlich die Innenarchitektur verantwortlich 

und weniger die Leuchtenauswahl. Mit fünf LED- 

Leuchten à 70 watt (5600 Lumen) lassen sich 100 m² 

Restaurantfläche mit rund 200 Lux beleuchten.

drei Typische beleuchTungsmöglichkeiTen für resTauranTs*
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In grossflächigen Räumen wie werkhallen, hallen, 

Lagern, garagen oder einfachen verkaufsflächen 

werden meist Decken- oder Pendelleuchten einge-

setzt. je nach Anwendung sind die Leuchten frei-

strahlend, mit einer Kunststoffabdeckung ge-

schützt oder mit einem einfachen Reflektor 

versehen. Bis vor Kurzem waren diese Leuchten 

meist mit Leuchtstoffröhren bestückt.

beleuchTung Von werksTäTTen, hallen und lagern

Keine Decken-
aufhellung

max. Lichtstärke höher
wegen Reflektor

Lampe

Deckenaufhellung

Lampe

max. Lichtstärke niedriger
wegen Kunststoffabdeckungmax. Lichtstärke

Lampe

Deckenaufhellung

Deckenleuchte freistrahlend Geschlossene Deckenleuchte Deckenleuchte mit Reflektor

drei Typen Von wandleuchTen miT lichTVerTeilkurVen

Eicher Holzwaren AG, Schwarzenegg
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Die Erneuerung der vorhandenen Beleuchtung 

durch eine LED-Lösung kann bis zu 50 Prozent der 

Energiekosten sparen. Dabei sind zwei vorgehens-

weisen zu unterscheiden:

ersaTz der leuchTmiTTel

Die Leuchtstoffröhren werden durch LED-Röhren 

ersetzt, die in dieselben Sockel passen wie die her-

kömmlichen Röhren (typ g13 für die Röhren mit 

26 Millimeter Durchmesser und typ g5 für Röhren 

mit 16 Millimeter Durchmesser). Bei alten Leuchten 

mit konventionellen vorschaltgeräten muss neben 

der Lampe zusätzlich der Starter ersetzt werden. Bei 

Leuchten mit elektronischen vorschaltgeräten muss 

in einigen Fällen das vorschaltgerät ersetzt werden. 

hier ist eine fachmännische Beratung notwendig. 

LED-Röhren haben gegenüber den herkömmlichen 

Leuchtstofflampen etwa die halbe Anschlussleis-

tung (z.B. 25 statt 58 w) und strahlen in der Regel 

nur in den unteren halbraum, so dass das unnötige 

Licht gegen die Decke entfällt.

ersaTz der leuchTen

Die gesamte Leuchte wird entfernt und an gleicher 

Stelle eine komplette LED-Leuchte mit fest verbau-

ten LEDs installiert. gegenüber dem Leuchtmittel-

ersatz durch LED-Röhren hat diese variante den 

vorteil, dass sie technisch besser abgestimmt und 

konstruktiv stabiler ist, was weniger unterhaltsauf-

wand bedeutet. Die Kosten einer neuen LED-Leuch-

te sind höher als der Ersatz durch LED-Röhren, auf 

lange Sicht ist diese Lösung jedoch wirtschaftlicher.

200 Lux

300 Lux

LED-Leuchte 1
 50 W, 5000 lm

Leuchte 2

Breite: 10 Meter4,5 W/m²

Leuchte 3

Leuchte 4 Leuchte 5 Leuchte 6

Leuchte 7 Leuchte 8 Leuchte 9

400 Lux

Br
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: 1

0 
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Grundriss einer Werkstatt mit Leuchten  
und Isolux-Kurven

anordnung der leuchTen im raum

Die Leuchten werden meist in einem symmetrischen 

Raster mit gleichen Abständen an der Decke mon-

tiert. Dadurch wird eine relativ gleichmässige ver-

teilung der Beleuchtungsstärke über den ganzen 

Raum erzeugt (siehe grundriss mit Isolux-Kurven). 

gegen die wände hin fällt die Beleuchtungsstärke 

etwas ab. je nach Positionierung von Regalen oder 

werkmaschinen am Boden kann eine verschattung 

auftreten, sodass zusätzliche Arbeitsplatz- oder Re-

galleuchten installiert werden müssen.

Für eine mittlere Beleuchtungsstärke von 350 Lux 

benötigt man in einem 100 m² grossen und drei Me-

ter hohen Raum neun effiziente LED-Leuchten à 

50 watt (bzw. 5000 Lumen). Das entspricht einer 

installierten Leistung von rund 4,5 w/m². Bei einer 

tieferen Beleuchtungsstärke sinkt die Anschlussleis-

tung proportional.
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neben der richtigen Dimensionierung der Beleuch-

tung in den hauptnutzflächen eines gebäudes (also 

Büro, Restaurant, werkstatt etc.) sind in den ver-

kehrsflächen (Korridore, treppenhäuser, wcs etc.) 

die richtige Installation und vor allem die Begren-

zung der Betriebszeiten ein wesentliches thema. 

Diese Beleuchtungsanlagen sind meist auch dann 

noch in Betrieb, wenn sich kein Mensch mehr in den 

Räumen aufhält. Mittels zeitschaltuhren und Bewe-

gungsmeldern lassen sich die Betriebszeiten und 

damit der Energieverbrauch zum teil massiv redu-

zieren.

korridorbeleuchTung

Die Leuchten sind meist mittig (z.B. nach unten 

strahlende Downlighter), am Rand zwischen wand 

und Decke (Lichtband) oder an der wand montiert. 

Die notwendige Beleuchtungsstärke von 100 Lux 

am Boden erreicht man mit effizienten LED-Leuch-

ten und einer installierten Leistung von 2,5 w/m2 

beleuchTung Von Verkehrsflächen

Bodenfläche. Ein 10 Meter langer und 1,5 Meter 

breiter Korridor benötigt also z.B. drei Decken- oder 

wandleuchten à 12 watt.

TreppenhausbeleuchTung

In einem normalen treppenhaus sind pro Stockwerk 

zwei gute LED-Leuchten à 12 watt ausreichend für 

eine gute Ausleuchtung. Als Lichtsteuerung können 

Minuterien (für die manuelle Einschaltung und pro-

grammierbare Abschaltung, z.B. nach zwei Minu-

ten) oder Bewegungsmelder (in Abhängigkeit von 

Personenanwesenheit) eingesetzt werden. Bewe-

gungsmelder können auch direkt in die Leuchte in-

tegriert sein – so spart man sich die verkabelung des 

Sensors. Mit einer Schwarmfunktion können gere-

gelte Leuchten untereinander kommunizieren, 

 sodass die Leuchte im 1. og «weiss», wenn sich 

 jemand im Eg befindet, und so das Licht bereits 

 vorzeitig einschalten kann.

150 lx

100 lx

75 lx

Br
ei

te
: 1

,5
 m

Länge: 10 m

Präsenzmelder 1 Präsenzmelder 2

2,5 W/m²

Leuchte 1 Leuchte 2 Leuchte 3

Grundriss eines Korridors mit Leuchten und Isolux-Kurven

Minuterie (Zeitschaltuhr) Bewegungsmelder neben Tür Bewegungsmelder in der Leuchte

3,5 W/m²

LED-Leuchte
12 W / 1000 lm

Wohnungstüre

Minuterie

100 – 200 Lux

LED-Leuchte
12 W / 1000 lm

100 – 200 Lux

Wohnungstüre

3,5 W/m²

Bewegungsmelder

LED-Leuchte
12 W / 1000 lm

Bewegungsmelder
integriert

3,5 W/m²

Wohnungstüre

100 – 200 Lux

drei VarianTen Von lichTsTeuerungen in Treppenhäusern
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bewegungsmelder

Präsenz- oder Bewegungsmelder schalten das Licht 

automatisch ein und aus – abhängig davon, ob Per-

sonen anwesend sind oder nicht.

Aufgrund ihrer Funktionsweise werden die verwen-

deten Regler auch Passiv-Infrarot-Sensoren (PIR) 

genannt. Sie funktionieren wie eine einfache Infra-

rotkamera und reagieren auf die Abwärme von sich 

bewegenden Personen. Damit die Sensoren Perso-

nen von anderen wärmequellen (z.B. heizkörpern 

oder Lampen) unterscheiden können, reagieren sie 

nur, wenn sich das wärmebild verändert – d.h., 

wenn sich z.B. ein Mensch bewegt. PIRs werden an 

Decken, wänden oder als Ersatz von Lichtschaltern 

eingebaut.

um ein zu schnelles Abschalten der Beleuchtung zu 

vermeiden, wird eine nachlaufzeit von typischer-

weise zehn Minuten programmiert. Bei LED-Leuch-

ten und präziser Positionierung der Sensoren kann 

die nachlaufzeit auf zwei bis fünf Minuten verkürzt 

werden.

lichT regeln oder dimmen

Bei der Montage ist darauf zu achten, dass die Sen-

soren nur «sehen», was in direktem «Blickkontakt» 

ist. Möbel, Pflanzen und Stellwände behindern den 

Erfassungsbereich der Sensoren, sodass die Präsenz-

erfassung eingeschränkt wird.

Die meisten Präsenzmelder haben neben der Per-

sonenerfassung zusätzlich einen tageslichtsensor 

eingebaut, der das künstliche Licht bei genügend 

tageslicht automatisch abschaltet. zu beachten ist, 

dass diese tageslichterfassung schwierig einzustel-

len ist und in der Praxis leider häufig nur unbefriedi-

gend funktioniert.

dimmer

grundsätzlich lassen sich alle Lampentypen (halo-

gen-, Spar- und LED-Lampen) dimmen.

•  Bei halogenlampen funktioniert das Dimmen 

ohne zusätzliche Steuerleitung über sogenannte 

Phasenanschnitt- oder Phasenabschnittdimmer.

•  Spar- und Leuchtstofflampen benötigen ein zu-

sätzliches Kabel, das das notwendige elektroni-

sche Betriebsgerät in der Leuchte regeln kann. 

Meist kommen sogenannte «DALI»-Regler zur 

Anwendung.

•  Bei LED-Ersatzlampen gibt es zwei typen: sol-

che, die sich mit herkömmlichen halogenlam-

pendimmern betreiben lassen, und andere, die 

nicht dimmbar sind. Bei dimmbaren LED-Lam-

pen ist zu beachten, dass nicht jeder Dimmer mit 

jeder LED-Lampe funktioniert. Die Anbieter füh-

ren Listen, in denen die möglichen Kombinatio-

nen von LED-Lampe und Dimmer aufgeführt 

sind. Beim Kauf einer dimmbaren LED-Lampe 

sollte man sich ein Rückgaberecht ausbedingen, 

falls der installierte Dimmer nicht mit der neuen 

LED-Lampe kompatibel sein sollte.

36,6 ° C

24,0 º C

Präsenzmelder Licht
on/off

Funktionsprinzip eines Präsenzmelders
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viele Restaurants, Läden und gewerbebetriebe 

werden immer noch mit ineffizienten halogenspot-

lampen beleuchtet. Da die Räume häufig nur wenig 

tageslichtnutzung aufweisen und die Beleuchtung 

deshalb den ganzen tag in Betrieb ist, sind auch die 

Aufwendungen für die wechsel der defekten Lam-

pen nicht zu vernachlässigen. trotz der höheren An-

schaffungskosten für die LED-Lampen ist der Ersatz 

beleuchTungsersaTz im kleinbeTrieb

Das Beispielrestaurant hat eine Fläche von 100 m² 

und es sind etwa 50 Spotlampen in stalliert. Bei ei-

ner herkömmlichen halogenbeleuchtung und einer 

jährlichen Betriebszeit von 3000 Stunden ergeben 

sich Energiekosten für die Beleuchtung von jährlich 

1500 Franken. Dazu kommen die Ersatzkosten für 

neue Lampen (bei halogen etwa 1 Ersatz pro jahr) 

und der Aufwand für den wechsel. Ersetzt man nun 

die halogenspots durch LEDs, sinken die jährlichen 

Energiekosten auf gerade noch 210 Franken. und 

obwohl die Investition für die LED-Lampen etwa 

dreimal so hoch ist wie bei halogen, amortisiert sich 

diese Investition durch die niedrigeren Energiekos-

ten in weniger als einem halben jahr. 

Das obige Rechenbeispiel lässt sich auf zahlreiche 

andere nutzungen, wie kleine Läden oder gewer-

bebetriebe (z.B. coiffeur-Salons), übertragen. Ihre 

Betreiber sind sich der hohen Energiekosten durch 

ihre halogenlampen und der enorm guten wirt-

schaftlichkeit bei LED-Ersatz meist nicht bewusst.

von bisherigen halogenlampen durch LEDs in vielen 

Kleinbetrieben sehr wirtschaftlich.

Die nachstehende tabelle zeigt am Beispiel des Aus-

tauschs von konventionellen halogenspots durch 

Retrofit-LED-Spots (LED-Lampe mit identischem 

gewinde bzw. Stecksockel) in einem Restaurant die 

wirtschaftlichkeit der LED-Lösung auf.

wirTschafTlichkeiTsrechnung für beleuchTungsersaTz in einem resTauranT

ist-zustand soll-zustand

allgemeine angaben Leuchtmittel halogenspots led-spots

Leistung pro Lampe 50 watt 7 watt

Lichtstrom pro Lampe 400 Lumen 400 Lumen

Kaufpreis pro Lampe chF 5.– chF 15.–

Lebensdauer der Lampen 1 jahr 15 jahre

Anzahl Lampen (Brennstellen) 50 50

energiekosten jährliche Brenndauer 3000 Stunden 3000 Stunden

jährlicher Energieverbrauch 7500 kwh 1050 kwh

Mittlerer Strompreis chF 0,2/kwh chF 0,2/kwh

jährliche Energiekosten chF 1500.– chF 210.–

lampenkosten* chf 250.– chf 750.–

gesamtkosten chf 1750.– chf 960.–

einsparung 5 monate

* Bei LED einmalig, bei Halogen jährlich
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