Wie gesund sind Glihlampen?

Dieser Beitrag soll mit Fakten und klaren
Aussagen Licht in das Dunkel der aktuel-
len Diskussion um die beflirchteten
gesundheitsschadigenden Wirkungen
moderner Kompaktleuchtstofflampen
bringen. Die eindeutig richtigen aber
auch die eindeutig falschen Aussagen
sollen benannt werden und es sollen die
Themen aufgezeigt werden, bei denen
tatsachlich Diskussionsbedarf besteht.

Das geplante Verbot von Glithlampen in
den Staaten der Europdischen Union hat die
Kritiker der Leuchtstofflampen auf den Plan
gerufen, die sich gleichzeitig als Retter der
Gluhlampen und der Gesundheit der Beval-
kerung inszenieren. Lauter und &fter als
zuvor hort man von den maglichen gesund-
heitsschadigenden Wirkungen moderner
Kompaktleuchtstofflampen und von den
guten alten Werten traditioneller Gluhlam-
pen. Dabei wird in verschiedenen Medien
die Sachlage falsch wiedergeben und rich-
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1 Spektren Planck’scher Strahler flir verschie-
dene Temperaturen (links) und Integration im
Wellenldngenbereich von 400 nm bis 500nm
(rechts). Die Blau-Emission fallt zu niedrigeren
Temperaturen hin drastisch ab.
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tige Feststellungen werden in einem Kontext
prasentiert, der ihren Inhalt verzerrt und zu
irrigen Schlussfolgerungen fuhrt. Beispiele
fur Beitrage mit irrefGhrenden oder falschen
Aussagen sind der Artikel in der Zeitschrift
Oko-Test »Energiesparlampen. Keine Leuch-
ten« vom Oktober 2008 [1] sowie die Sen-
dung »Report Minchen« der ARD im Januar
2009 [2]. Vor allem die Frage nach dem
Blauanteil des Lichts von Kompaktleucht-
stofflampen erregt die Gemter und wird
sehr unterschiedlich beantwortet.

1 Wie natiirlich ist kiinstliches Licht?

Im Beitrag von Alexander Wunsch [3] wird
die Schlussfolgerung nahegelegt, dass es
sich bei dem Licht der Gluhlampe um natir-
liches Licht handelt. Argumentation: Die
natirlichen Lichtquellen Sonne und Feuer
haben annahernd das Spektrum eines
Planck'schen Strahlers. Da das Gluhlampen-
licht nahezu das Spektrum eines Planck'-
schen Strahlers aufweist, handelt es sich

um naturliches Licht. Das ist nattrlich falsch!
Die Gluhlampe hat zwar das Spektrum eines
Planck’schen Strahlers. Seine Farbtemperatur
liegt aber bei circa 2700K, wahrend die
Farbtemperatur der Sonne bei etwa 5500K
liegt und die des Feuers bei circa 1500K.

Die Glihlampe ist eine kiinstliche Lichtquelle
und emittiert ein kiinstliches Licht. Wo bitte
brannte in den letzten tausenden Jahren
eine Gluhlampe? Es wird auch niemand
behaupten, das menschliche Auge hétte sich
evolutionsgeschichtlich an die Glihlampe

angepasst. Wenn sich das Auge an natir-
liche Lichtquellen angepasst hat, dann an
die Sonne oder an das Feuer.

Ein Planck'scher Strahler gibt bei 2700K
tbrigens 10000-mal mehr Energie im
blauen Spektralbereich (zwischen 400 und
500nm) des sichtbaren Lichts ab als ein
Planck'scher Strahler bei 1500K und nur
knapp 1000-mal weniger Energie in diesem
Spektralbereich als ein Planck'scher Strahler
bei 5500K. Das heilit, wenn man die Speki-
ren beziiglich ihres Blauanteils unterschei-
den will, dann lasst sich das Gliihlampenlicht
ebenso wenig mit dem Licht der Sonne wie
mit dem Licht der Kerze vergleichen. Das
lasst sich durch Anwendung der Planck’schen
Strahlungsformel leicht nachrechnen (siehe
Abbildung 1).

Dariiber hinaus haben die Industrialisierung
und die Verfuigbarkeit von kinstlichen Licht-
quellen, wie z. B. der Gliihlampe, erst zu
einer Reihe von Zivilisationskrankheiten, wie
z.B. der Rachitis, geflhrt. Selbst wenn man
sich der oben genannten Definition von
natiirlichem Licht anschlieBen wollte, ware
damit noch lange nicht der Beweis erbracht,
dass Licht mit der spektralen Verteilung
eines Planck'schen Strahlers gesund ist.

Fazit: Eine Gltuhlampe ist nicht gestin-
der als eine Kompaktleuchtstofflampe,
nur weil sie das Spektrum eines Planck’-
schen Strahlers hat.
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2 Wie gesund ist kiinstliches Licht?

Licht ist natlrlich eine Vioraussetzung fr das
Leben auf der Erde. Aber natirliches Licht ist
nicht in jedem Fall gesund und kiinstliches
Licht ist nicht grundsatzlich ungesund. Man
kann sich mit nattrlichem Licht ebenso Haut
und Augen verbrennen wie mit kiinstlichem
Licht und biologische Rhythmen kdnnen mit
modernem, kinstlichem Licht ebenso auf-
recht erhalten werden wie mit natiirlichem
Licht. In beiden Fallen kommt es auf die rich-
tige Dosierung an. In den meisten Fallen ist
sogar zu sagen, dass Licht (berwiegend eine
unterstiitzende Funktion hat. Licht ist ein
Faktor von vielen, der Einfluss auf das
gesundheitliche Allgemeinbefinden nimmt.
Schlechtes Licht kann Kreislauferkrankungen
unterstitzen, aber gutes Licht allein kann
eine Kreislauferkrankung nicht verhindern.
Falsch angewendetes Licht kann biologische
Rhythmen storen, aber selbst richtig ange-
wendetes Licht kann Menschen nicht zwin-
gen, in ihrem Lebenswandel einem gesun-

den Rhythmus zu folgen. Es ist eine Schwa-
che unserer Zivilisation, dass wir uns dem
natdrlichen Rhythmus von Tag und Nacht,
dem Rhythmus won Arbeitstag und Feiertag,
aber auch dem Bhythmus der lahreszeiten
[T 372008

widersetzen. Das ist uns unter anderem
durch die Einfihrung von kinstlichen Licht-
quellen erst ermdglicht worden, aber weder
Glihlampe noch Leuchtstofflampe tragen
die Verantwortung dafir.

Dariiber hinaus gibt es je nach geografischer
Region physiologische und kulturelle Unter-
schiede. Winterdepression ist eine Erschei-
nung, die in skandinavischen Landern haufi-
ger anzutreffen ist als in Stideuropa. Ursache
ist nicht klinstliches Licht, sondern die jahres-
zeitliche Schwankung im naturlichen Licht-
einfall. Zu den kulturellen Unterschieden
gehort, dass Kompaktleuchtstofflampen mit
einer héheren Farbtemperatur in stdeuropa-
ischen und asiatischen Landern eine hdhere
Akzeptanz erfahren als in Mittel und Nord-
europa. Kihles Licht scheint in warmeren
Regionen ebenso Wohlbefinden auszuldsen
wie warmes Licht in kalteren Regionen un-
serer Erde. Wer also mehr erfahren méchte
Uber die Wirkung von Lampen mit tages-
lichtweiBer Lichtfarbe, sollte bei seinen
Untersuchungen auch die entsprechenden
Regicnen einbeziehen. Er wird maglicher-
weise feststellen, dass Lebensweise und
soziales Umfeld fir das Wohlbefinden wich-

2 Licht ist lebensnotwendig. Aber nattrliches
Licht wie auch kinstliches Licht bergen ein
gesundheitsschadliches Potenzial. Es kommt
auf die richtige Dosierung an.

tiger sind als die Farbtemperatur der Haus-
haltslampen.

Fazit: Licht ist lebenswichtig. Aber
natirliches Licht wie auch kanstliches
Licht bergen ein gesundheitsschad-
liches Potenzial. Es kommt auf die
richtige Dosierung an.

Dennoch ist die Sonne der Glihlampe Uber-
legen. Das natlrliche Licht kann nicht in
jedem Fall durch kinstliches Licht ersetzt
werden. Die Leuchtstofflampe ersetzt keinen
Spaziergang unter freiem Himmel und die
Glihlampe ist kein Freibrief fur Stuben-
hocker. Trotzdem ist es wichtig und richtig,
nach dem bestmaoglichen Spektrum zu fra-
gen und danach, welchen Kriterien dieses
Spektrum gendigen muss.
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3 Normspektralwertfunktionen geben im
Wesentlichen die Wirkung der farbempfind-
lichen Rezeptoren im menschlichen Auge fir
die Farbwahrnehmung wieder (links). Mit drei
30nm breiten Banden, im richtigen Verhaltnis
an der richtigen Stelle im Spektrum platziert,
kénnen die meisten Farben sehr gut wieder-
geben werden — nicht ganz so gut wie mit
einem Planck’schen Spektrum derselben Farb-
temperatur (rechts).

3 Was ist das beste Spektrum?

Flr die meisten Lampen in der Allgemein-
beleuchtung wird eine sehr gute, d. h. még-
lichst naturgetreue, Wiedergabe von Kérper-
farben gefordert. Durch visuelle Tests ist
erwiesen, dass fur eine sehr gute Wieder-
gabe von Farben kein Planck’sches Spektrum
vorliegen muss. Untersuchungen Anfang
des letzten Jahrhunderts fihrten 1931 zur
Festlegung des farbmetrischen Normalbeob-
achters (DIN 5033, CIE 15:2004) und zu

der bis heute gultigen Definition der Farb-
wiedergabe. Grundlage der Farbmetrik [4]
sind die Normspektralwertfunktionen, die im
Wesentlichen die Wirkung der farbempfind-
lichen Rezeptoren im menschlichen Auge
fur die Farbwahrnehmung wiedergeben. Die
meisten in unserer Umwelt vorkommenden
Farben reflektieren nun das Licht recht konti-
nuierlich Gber weite Spektralbereiche. Daher
genlgt es, Licht in ausgewahlten Spektral-
bereichen bereitzustellen, um die meisten
Farben gut unterscheiden und naturgetreu
wiedergeben zu kénnen.

Fazit: Das menschliche Auge braucht
kein Planck'sches Spektrum, um Far-
ben gut zu erkennen.

Diese Eigenschaft des menschlichen Auges
bietet fur die Entwicklung von kinstlichen
Lichtguellen einen enormen Vorteil. Sie
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erlaubt namlich die Frage: Wie muss ein
Spektrum aussehen, bei dem maglichst
wenig Energie aufgewendet wird und trotz-
dem die Farben sehr gut wiedergegeben
werden? Ein Beispiel daflr ist in Abbildung 3
gegeben. Drei spektrale Banden mit jeweils
30nm Breite im richtigen Verhaltnis zueinan-
der und an der richtigen Stelle im Spektrum
platziert, kdnnen die meisten Farben sehr gut
wiedergeben (Farbwiedergabeindex Ra=80).
Das ist zwar nicht ganz so gut wie mit einem
Planck'schen Strahler derselben Farbtempe-
ratur (Farbwiedergabeindex Ra=98), aber
fur eine sehr gute Farbwahrnehmung ausrei-
chend. Dariber hinaus muss bei gleicher Hel-
ligkeit fiir das 3-Banden-Spekirum nur etwa
die Halfte der Energie eines Planck'schen
Strahlers aufgebracht werden, weil die Ener-
gie nur in bestimmte schmale Wellenlangen-
bereiche investiert wird [5].

Bei der Entwicklung von Lampen muss
neben den Betrachtungen zur visuellen Wir-
kung von Licht nattrlich auch seine nicht-
visuelle, physiologische Wirkung beriicksich-
tigt werden, Was diesbezliglich an gesicher-
ten Erkenntnissen vorhanden ist, wird in die
Normung und Entwicklung von Lampen ein-
gehen, siehe zum Beispiel DIN EN 62471:
2007 bzw. IEC 62471:2006. Selbstverstand-
lich sollte das Spektrum keine gesundheits-
schadigenden Nebenwirkungen haben. Da
UV-Licht fur den Sehvorgang nicht notwen-
dig ist, aber bei zu hoher Dosierung das
Auge schadigen kann, wird es in Lampen fir
die Allgemeinbeleuchtung beispielsweise
durch UV-absorbierende Glaskolben unter-
drlickt. Das muss nicht immer ein Vorteil
sein, denn das natirliche Licht der Sonne
enthalt UV-Anteile, die fir den mensch-
lichen Organismus wichtig sind. Zum Bei-
spiel ist fir die Vitamin-D-Produktion in der
Haut der Spektralbereich um 300nm von
Bedeutung.

4 Wie viel Blau ist gesund?

Eine der Hauptkritiken an den Leuchtstoff-
lampen besteht darin, dass sie mehr blaue
Anteile im Licht enthalten sollen als Glih-
lampen. Das ist falsch! Richtig ist, dass im
Gegensaiz zur Gluhlampe die Farbtempe-
ratur und der Blauanteil im Spektrum von
Leuchtstofflampen sehr variabel eingestellt
werden kann, da das abgestrahlte Licht
durch die verwendete Mischung der Leucht-
stoffe bestimmt wird.

Doch wie schon Klaus Stolzenberg in seinem
Artikel [6] ausgefihrt hat, emittiert eine
Leuchtstofflampe mit einer warmweiflen
Lichtfarbe (Farbtemperatur von 2700K)
nicht mehr blaues Licht als eine Gluhlampe.
Solche Kompaktleuchtstofflampen werden
am weitaus haufigsten im Handel ange-
boten und fir die Beleuchtung von Wohn-
raumen verwendet. Diese Tatsache kann
nicht genug betont werden.

Fazit: Leuchtstofflampen mit einer
warmweiBen Lichtfarbe senden nicht
mehr blaues Licht aus als GlUhlampen!

Falsch ist auch, wenn behauptet wird:
Blaues Licht sei grundsatzlich schadlich und
zu vermeiden. Richtig ist: Blaues Licht ist
notwendig flir das Farbensehen sowie fiir
physiologische Vorgange im menschlichen
Koérper. Die Frage nach dem Schadigungs-
potenzial ist lediglich eine Frage der Dasis
und nur in Grenzfallen ist zwischen der posi-
tiven und der negativen Wirkung des Lichts
ein Kompromiss zu suchen. Diese beiden
Aspekte sind so missverstandlich in der
Offentlichkeit diskutiert worden, dass sie an
dieser Stelle ausfuhrlicher dargestellt werden.

Fazit: Blaues Licht ist notwendig fur
das Farbensehen sowie fir physio-
logische Vorg@nge im menschlichen
Kérper.

3/2009 [MIEEHH




4.1 Wie viel Blau enthalt ein Spektrum?
Gelegentlich wird der Eindruck erweckt,
Quecksilber sei die Wurzel allen Ubels und
insbesondere die im Spektrum von Leucht-
stofflampen hervortretenden Spektrallinien
des Quecksilbers seien besonders schadlich.
Das ist nicht richtig. Egal, ob ein Spektrum aus
einer einzigen, 1nm schmalen Linie besteht,
die einen Intensitdtswert von 100 aufweist,
oder ob das Spektrum aus einem 100nm
breiten Kontinuum besteht, das einen Inten-
sitatswert von 1 besitzt — in beiden Féllen
steckt genau dieselbe Energie im Spektrum.

Hinzu kommt, dass die Absorption von
blauem Licht spektral selektiv stattfindet.
Deshalb ist es auch mathematisch korrekt,
physikalisch sinnvoll und medizinisch
gerechtfertigt, spektrale Bereiche eines
Spektrums mit einer spektralen Wirkungs-
funktion zu wichten und zu integrieren. Der
Rezeptar im Auge registriert nur den spek-
tral integrierten Energieeintrag nicht die ein-
zelne Wellenlénge. SchlieBlich wird man nur
Spektren von Lampen mit gleicher Helligkeit
vergleichen. Durch eine gewichtete Integra-
tion Uber das Spektrum kénnen Wirkungs-
faktoren ermittelt werden, die als ein ver-
gleichbares MaB fir verschiedene Lichtquel-
len nutzbar sind. In Formeln ausgedriickt,
ergibt sich das relative Wirkungspotenzial
oder der Wirkungsfaktor a,, als

mit der spektralen Wirkungsfunktion W(A),
der Augenempfindlichkeit V(%) und dem
Spektrum Sy. Spektrale Wirkungsfunktionen
liegen vor als UV-Wirkungsfunktion, Blau-
lichtgefahr-Wirkungsfunktion, Verbrennungs-
gefahr-Wirkungsfunktion (DIN EN 62471:
2007, IEC 62471:2006) oder circadiane
Wirkungsfunktion [7-8]. Die ersten drei Wir-
kungsfunktionen dienen im Wesentlichen
zur Abschatzung von Schaden durch UV-
Licht und Blau-Licht. Die circadiane Wir-
kungsfunktion beschreibt die Empfindlich-
keit des Rezeptors im Auge, der mit unserer
inneren biologischen Uhr verbunden ist.

Abbildung 4 zeigt den spektralen Verlauf
der circadianen Wirkungsfunktion und der
Augenempfindlichkeit. Mit diesen Daten
|lasst sich fur verschiedene Spektren der cir-
cadiane Wirkungsfaktor ag, berechnen. In
gleicher Weise lieBe sich mit der Blaulicht-
gefahr-Wirkungsfunktion ein entsprechen-
der Wirkungsfaktor fur die photochemische
Netzhautschadigung berechnen. Die Bei-
spiele in Abbildung 4 zeigen noch einmal:
Spektren von Leuchtstofflampen enthal-
ten nicht mehr blaues Licht als Spektren
von Planck'schen Strahlern. Aber mit
Leuchtstofflampen — und das zeichnet sie
gegentiiber Glihlampen aus — kénnen prob-
lemlos Farbtemperaturen in einem weiten
Bereich zwischen 2000 und 20000K einge-
stellt werden. Dariiber hinaus wandeln sie

heute technisch maglich, durch Einsatz von
Leuchtstofflampen mit verschiedenen Far-
ben oder Farbtemperaturen nahezu stufen-
los einen tageslichtéhnlichen Verlauf der
Beleuchtung einzustellen und damit unter-
schiedliche circadiane Wirkungspotenziale
zu erreichen. Damit kdnnen in Raumen ver-
schiedene Tageslichtphasen realisiert werden.

Gegenwartig wird erforscht, wo besonders
hohe oder besonders niedrige Blauanteile
im Spektrum fir die Innenraumbeleuchtung
sinnvoll sind. Wie wirken sich zum Beispiel
hohe Beleuchtungsstarken oder Spektren
mit héheren Blauanteilen auf das Einschlaf-
verhalten in der hduslichen Umgebung

aus? Kann der Heilungsprozess von Intensiv-
patienten unterstiitzt werden, indem eine
dynamische kinstliche Beleuchtung ihren
circadianen Rhythmus unterstiitzt? Welche
Beleuchtungssituation sollte in Altenheimen
realisiert werden, um &lteren Menschen, die
auf blaues Licht anders reagieren als jingere

4 Vergleich des spektralen Verlaufs der circa-
dianen Wirkungsfunktion und der Augenemp-
findlichkeit sowie des Spektrums eines Planck’-
schen Strahlers und einer Leuchtstofflampe mit
2700 K Farbtemperatur (links). Der circadiane
Wirkungsfaktor von Planck'schen Strahlern

Wellenlange in nm

WL dh ; : = — nimmt mit der Temperatur zu. Leuchtstofflam-
S __J S W) da elektrische Leistung 5-mal effizienter in Licht ey haben keinen hoheren circadianen Wir-
Sy V() di um als Glithlampen. Es ist Gbrigens bereits kungsfaktor als Planck'sche Strahler (rechts).
R A 1.2 R R R T S N E e e
| | ] [ || Plancksch ]
| | | ]
- 31.0 = B & e LR e
Leuchtstofflampe g ' | Strahler ‘/l/ D_
2700K ] < | | | . \ '
E 0.8 ! 1 e PO e
8 ' ' ) bl JREORC !
% ' ' 1 5 | Gliihlampe | | i\ 1
2 | I |
e Pfanck‘sche]r . é 0.6 .-——.-—\ 7 = !\ /
E | Strahler = oo | i . | :
I / § - 4 W ol | Leuchtstofflampen
: 5 ._,.--'--"".' unterschiedlicher |
| S i ' i Farbtemperatur ;
2 :_ o 02F | S
. i ! |
) : '. 0 _!/ | | =S el A R e {Slr g
400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Temperatur in K

201




 FORSCHUNG & TECHNIK

Menschen, z.B. bei Einschlafproblemen zu
helfen? Was gilt fur bettlagerige alte Men-
schen?

Fur all diese Themenbereiche stellt sich
die Frage nach einer angemessenen Dosis
blauen Lichts.

4.2 Wie viel Blau ist sinnvoll?

Das relative biologische Wirkungspotenzial
beschreibt die unterschiedliche Wirkung von
Spekiren bei derselben Helligkeit. Die wirk-
same Dosis ergibt sich erst, wenn auferdem
die Beleuchtungsstarke und die Beleuch-
tungsdauer angegeben werden. Aus diesen
Griinden ist weder die abgestrahlte Leistung
eines Planck'schen Strahlers die entschei-
dende Grofe, wie in Abbildung 1 diskutiert,
noch ist die Angabe eines circadianen Wir-
kungsfaktors ausreichend, wie in Abbildung
4 diskutiert. Darauf hat auch Dieter Lang in
einem Leserbrief an das Licht-Journal bereits
hingewiesen [10].

Die wirksame Dosis ist das Produkt aus der
wirksamen Bestrahlungsstarke E,, und der
Expositionsdauer t. Die wirksame Bestrah-
lungsstarke ergibt sich wiederum aus der
Integration Uber das Spektrum und eine
spektrale Wirkungsfunktion. Damit l3sst sich
die Dosis etwas vereinfacht ausdriicken als:

Et=) B WO dA -t

mit der spektralen Wirkungsfunktion W(A)
und der spekiralen Bestrahlungssidrke E;.
Die Dosis l&sst sich auch mit dem Wirkungs-
faktor aw ausdriicken:

Ev

Bt =y -t

m

mit der Beleuchtungsstarke Ey und dem
maximalen photometrischen Strahlungs-
aquivalent Kp,. Um die wirksame Dosis von
zwei Beleuchtungsszenarien zu vergleichen,
ist es also zunachst ausreichend, die wirksa-
men Bestrahlungsstarken zu ve/rgleichen_

Dazu ein Beispiel: Niemand wird annehmen,
der Aufenthalt an der frischen Luft ohne
UbermaBige direkte Sonnenexposition sei
ungesund. Der eine oder andere kénnte
aber erstaunt sein, zu erfahren, dass selbst
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an sonnigen Wintertagen ohne Schnee und
ohne direkte Sonneneinstrahlung Beleuch-
tungsstarken von 2000Ix problemlos er-
reicht werden und zwar bei Farbtemperatu-
ren zwischen 6000 und 8000K. Flr Blro-
arbeitsstatten sind 500 bis 1000 Ix vorge-
schrieben. Dabei werden viele Blros von
Leuchtstofflampen mit einer Farbtemperatur
von 4200K beleuchtet, die etwa 40 %
weniger circadian wirksamen Blauanteil im
Spekirum enthalten als das Tageslicht. Das
bedeutet: Solange wir uns an unserem
Buroarbeitsplatz bei optimaler Beleuch-
tung aufhalten, erreicht uns nicht ein-
mal halb soviel blaues Licht wie bei unse-
rem Spaziergang zur Kantine tber den
Firmenhof. Die Beleuchtungsniveaus in
vielen Wohnungen liegen aber weit unter
500Ix. Dieses einfache Beispiel sollte schon
geniigen, die Unbedenklichkeit von Leucht-
stofflampen bzgl. ihres Blauanteils im
Spektrum zu belegen. Insbesondere ist mit
Sicherheit keine Schadigung der Netzhaut
zu erwarten, der die Blaulichtgefahr-Wir-
Kungsfunktion zugrunde liegt.

Weitere Zahlenbeispiele konnen dem Beitrag
von Dieter Lang [10] entnommen werden .
Dort wird auch auf den Begriff der Leucht-
dichte eingegangen, der bei der Beurteilung
der Blaulicht-Wirkung eine wichtige Rolle
spielt.

Die circadiane Wirkung ist (brigens ein Bei-
spiel dafiir, dass es nicht nur auf die Dosis
sondern z. B. auch auf den Zeitpunkt der
Bestrahlung ankommt. Blaues Licht am Mor-
gen ist ein wichtiger Taktgeber fur unsere
innere Uhr. Blaues Licht am Abend behindert
jedoch die Ausschiittung des Schlathormons
Melatonin. Deshalb lautet eine berechtigte
Frage: Wie viel blaues Licht ist abends vor
dem Schlafengehen zu empfehlen? Jiingste
Ergebnisse aus dem Projekt PLACAR [11]
zeigen, dass der Einfluss von Licht auf den
Melatoninzyklus nicht nur bei hohen Farb-
temperaturen Uber 5000 K nachweisbar ist,
sondern dass selbst bei niedrigen Farbtem-
peraturen zwischen 2700K und 3000K die
Ausschiittung von Melatonin unterdriickt
werden kann. Das betrifft aber sowohl| die
warmweil leuchtenden Glihlampen als
auch die warmweil leuchtenden Kompakt-

leuchtstofflampen. Deshalb nitzt es nichts,
die Spiegel-Wandleuchten von Leuchtstoff-
auf Glihlampen umzustellen. Es kommt
namlich nicht nur auf die Farbtemperatur
sondern auch auf die Helligkeit der Beleuch-
tung am Abend an. Wer auf Nummer sicher
gehen will, sollte sich die Zahne bei Kerzen-
licht putzen. Damit hatte man gleichzeitig
den Blauanteil und die Helligkeit des Lichts
verringert. FUr die Zukunft sind auch fur den
Hausgebrauch Beleuchtungslésungen vor-
stellbar, die morgens und tagstber hohe
Beleuchtungsstarken mit hohen Farbtempe-
raturen (hohen Blauanteil) verbinden und
abends mit der Helligkeit auch die Farbtem-
peratur {(den Blauanteil) reduzieren.

Am Ende soll noch einmal darauf hingewie-
sen werden, dass blaues Licht an sich nicht
schadlich ist. Blaues Licht ist notwendig fur
das Farbensehen. Eine Lichtquelle, die kein
blaues Licht emittiert, macht es unméglich,
blaue Farben auf einem Gemalde zu erken-
nen und ein Auge, das keinen dritten blau-
empfindlichen Rezeptor hat, kénnte viele
Farben mit variierendem Blauanteil nicht
unterscheiden. AuBerdem ist blaues Licht
notwendig, um unsere innere Uhr zu takten.
Wir brauchen morgens und tagstber
Licht mit einem hohen Blauanteil. Also:
Raus an die frische Luft! Selbst bei einer sehr
hohen Beleuchtungsstarke von 10000 Ix bei
8000K Farbtemperatur unter freiem Himmel
muss sich niemand vor dem natdrlichen
Tageslicht furchten. Das bedeutet aber
umgekehrt, dass die Grenzwerte flr eine
Netzhautschadigung durch blaues Licht bei
einer Beleuchtung mit Leuchtstofflampen
bei weitem nicht erreicht werden.

Fazit: Eine Blaulichtgefahr durch Kom-
paktleuchtstofflampen besteht nicht.

5 Wie viel Quecksilber ist vertretbar?
Praktisch ausnahmslos alle Gasentladungs-
lampen, also auch Leuchtstofflampen, ent-
halten Quecksilber. Quecksilber weist ndm-
lich unter allen Elementen des Periodensys-
tems einige herausragende Eigenschaften
auf, die es fiir den Einsatz in Leuchtstofflam-
pen nahezu alternativios machen. Richtig ist
allerdings, dass der Einsatz von Quecksilber
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wegen seiner gesundheitsgefahrdenden
Eigenschaften so weit wie irgend méglich
reduziert werden sollte. Dazu wurden und
werden grof3e Anstrengungen unternom-
men. In den vergangenen Jahren wurde die
Quecksilbermenge in Leuchtstofflampen um
etwa 80 % reduziert. Darliber hinaus redu-
ziert allein der Einsatz von energieeffizienten
Leuchtstofflampen die Umweltverschmut-
zung durch Quecksilber erheblich. Die Ursa-
che ist darin zu finden, dass Kohle auch Spu-
ren von Quecksilber enthalt, welches bei

der Verbrennung in Kohlekraftwerken frei-
gesetzt wird, Wollte man alle Leuchtstoff-
lampen durch Glihlampen ersetzen, so wir-
den in Deutschland jahrlich nicht nur 60%
mehr Energie fur Beleuchtung aufgewendet
werden miissen (circa 72000 GWh) [12]. Es

wiirden auch 26 Mio.t mehr Treibhausgase
in Form von CO; durch den Schornstein
geblasen und mehr als 2000t Quecksilber
(29 ug/kWh) freigesetzt werden [13].

Fazit: Auf den Einsatz von Leuchtstoff-
lampen zugunsten von Glihlampen

zu verzichten, wiirde unsere Umwelt
unnotig belasten. Deshalb sind Leucht-
stofflampen im Sinne des Umwelt-
schutzes eine gerechtfertigte Alter-
native zur Glihlampe.

Ubrigens: Jeder, der noch Amalgamplomben
in seinen Zahnen mit sich herumtragt, ist im
dauerhaften Besitz von mehreren 100mg
Quecksilber pro Plombe in Form eines Amal-
gams. Das bedeutet nicht, dass der Einsatz

Glossar

Gasentladungslampe: Gasentladungslam-
pen werden unterschieden in Hochdruck-
lampen und Niederdrucklampen. Leucht-
stofflampen sind Niederdrucklampen, wéh-
rend es sich bei den Metalldampflampen
um Hochdrucklampen handelt. Gasent-
ladungslampen arbeiten mit elektrisch leit-
fahigen Gasen, auch Plasmen genannt.

Leuchtstofflampe: In Leuchtstofflampen
sendet das Lampenplasma UV-Licht aus,
das durch den Leuchtstoff in sichtbares
Licht umgewandelt wird. Das Spekirum
setzt sich im sichtbaren Spektralbereich aus
den Leuchtstoffbanden und Quecksilber-
Linien zusammen. Leuchtstofflampen gibt
es in verschiedenen Formen. Im Haushalt
gebrauchlich sind Kompaktleuchtstofflam-
pen, auch Energiesparlampen genannt.
Bei ihnen ist im Sockel ein elektronisches
Vorschaltgerat integriert.

Gluhlampe: Bei Glihlampen wird ein diin-
ner Wolfram-Draht durch einen elektri-
schen Stromfluss auf etwa 2700°C erhitzt.

Das glihende Metall sendet Licht als kon-
tinuierlic ktrum aus. Der Lampen-
kolben ist mit einem Schutzgas gefullt.
Gluhlampen werden in Allgebrauchs-
g|I:Jh:£-: ”””” J

unterschiegen
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HalogenglUhlampe: Im Unterschied zu
den Allgebrauchsglihlampen, wird bei
Halogengliihlampen dem Schutzgas
zusétzlich ein Halogen (lod oder Brom)
hinzugefiigt. Dadurch wird ein Stoffkreis-
lauf in Gang gesetzt, der ein schnelles Ver-
dampfen des Wolfram-Drahtes verhindert
und héhere Temperaturen des Wolfram-
Drahtes ermdglicht. Hohere Lichtausbeute
und langere Lebensdauer sind die Folge.

Farbtemperatur: Die Farbtemperatur ist
ein MaB flr den Blauanteil eines Spek-
trums. Die Angabe der Farbtemperatur
allein ist aber noch nicht ausreichend, um
die Wirkung blauen Lichts zu beschreiben,
da es verschiedene spektrale Wirkungs-
funktionen gibt, z. B. fur die Sehfunktion,
fur die circadiane Wirkung oder fUr Blau-
lichtschéaden. Die Farbtemperatur wird

in Kelvin angegeben.

Lichtfarbe: Der Begriff Lichtfarbe wird
verwendet, um weiBes Licht mit unter-
schiedlichen Blauanteilen zu bezeichnen
und umschreibt anschaulich, was bei der
Farbtemperatur durch eine Zahl ausge-
driickt wird. Man unterscheidet zum Bei-
spiel zwischen warmweil3 (circa 2700K),
neutralweiB (circa 4200K) und tageslicht-
weil3 (circa 5500 K).
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von Quecksilber keine Risiken in sich birgt.
Es bedeutet deshalb auch nicht, dass die
Suche nach Alternativen unnétig ist. Aber
es zeigt, dass kein Grund zur Panik besteht,
wenn pro Kompaktleuchtstofflampe maxi-
mal 5 mg Quecksilber verarbeitet sind.

Zweifel dirfen allerdings angemeldet wer-
den, ob das Rucknahmesystem fur Leucht-
stofflampen auch von den Verbrauchern
angenommen wird. Das Netz der Rlcknah-
mestellen ist viel zu grob und der Aufwand,
eine einzelne Kompaktleuchtstofflampe ord-
nungsgeman zu entsorgen, oft viel zu hoch.
Ein Ricknahmesystem wie fir Batterien, die
in jedemn Supermarkt abgegeben werden
kénnen, oder sogar ein Lampenpfand waren
sicher die tragfahigere Lésung.

Véllig deplaziert sind jedoch Bemerkungen
wie: Die Energieeinsparung und der damit
verbundene reduzierte CO,-AusstoB durch
den Austausch von Gluhlampen durch
Kompaktleuchtstofflampen ware umwelt-
politisch sinnlos, weil die Emissionsrechte fir
Deutschland dieselben blieben und damit
letztlich genauso viel CO;z in die Umwelt
geblasen und genauso viel Energie ver-
braucht wird wie zuvor. Das wére, als wiirde
man die Menschen auffordern, ihren Mll
liegen zu lassen, wo es ihnen passt, denn
wenn sie es nicht tun, werden es andere tun.
Oder als wiirde man sagen: Pustet mit euren
Autos soviel CO; in die Atmosphare, wie ihr
wollt, denn wenn ihr es nicht tut, werden es
andere tun. Mit dieser Logik ist keine verant-
wortungsvolle Umweltpolitik zu betreiben.

6 Schlusswort

Der Okodesign-Regelungsausschuss der
Europdischen Union hat lediglich vorgeschla-
gen, Allgebrauchsglihlampen wegen ihrer
schlechten Energiebilanz zu verbieten. Halo-
genglihlampen werden weiter im Handel
erhaltlich sein. Die Kritik, es gabe bald keine
Gluhlampen mehr, ist also falsch und nur
aufgeregtes Gerede. SchlieBlich weist die
Halogengliihlampe ein nahezu identisches
Spektrum auf wie die Allgebrauchsglih-
lampe, gleichzeitig aber eine hohere Licht-
ausbeute und eine ldangere Lebensdauer. Das
ist volkswirtschaftlich und umweltpolitisch
sinnvoll.
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Halogenglihlampen vollsténdig durch
Kompaktleuchtstofflampen zu ersetzen, ist
weder sinnvoll noch méglich, weil die Kom-
paktleuchtstofflampen derzeit nicht alle
Anwendungsbereiche und Gebrauchseigen-
schaften der Halogengliihlampen abdecken
kénnen oder weil Losungen far bestimmte
Einsatzgebiete deutlich teurer waren. Es gibt
aber keinen Grund, Kompaktleuchtstoff-
lampen grundsétzlich eine gesundheitsscha-
digende Wirkung zu unterstellen. Gestinder
sind Gliihlampen jedenfalls auch nicht.
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