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LED

lhr Zuhause in neuem Licht




Was sind LEDs?

Winzig klein und sehr effizient, langlebig und einfach zu steuern: LEDs haben die Welt des Lichts ver-
andert. Dieser Vorgang ist vergleichbar mit dem Aufkommen von Handy und Internet oder dem Uber-
gang vom Rollfilm zum Speicherchip in der Fotografie. Uber 130 Jahre nach der Erfindung der Gliihlampe
markiert die LED eine Wende in der Erzeugung und Anwendung von Licht.

Die Abkirzung LED steht fiir Licht Emittierende Diode. Wahrend in konventionellen Lampen ein Glihdraht
oder ein Gas Licht erzeugen, sind LEDs winzige Elektronik-Chips aus speziellen Halbleiterkristallen, die
elektrische Energie in Licht umwandeln.

Die rasante Entwicklung in den letzten Jahren hat dazu geflihrt, dass
LED-Beleuchtung bereits fiir alle Einsatzbereiche eine effiziente e
Losung darstellt. Besonders interessant ist ihr Einsatz dort, :
wo die wesentlichen Vorteile der LED zum Tragen kommen.
Dazu gehdren: gerichtetes Licht, sehr lange Lebens-
dauer, keine Warme im Lichtstrom, Farbmodulation.

Energieeffiziente Lampen erzeugen genauso viel Licht (Im)
wie herkémmliche Gliihlampen — mit deutlich weniger Strom (Watt):

100 % 25 0/0
75 % 80 %

Stromverbrauch

0% Glihlampe Halogen™ Energiesparlampe* LED*

* Lampe erzeugt mindestens so viel Helligkeit wie eine vergleichbare Glihlampe



Eigenschaften der LED

Lichtgestaltung

e LEDs geben gerichtetes, nahezu punktférmiges Licht ab, eine fast verlustfreie
Lichtlenkung ist moglich

e ihr Licht entwickelt kaum Warme im Lichtkegel, gute Warmeableitung ist aber wichtig

* hohe Farbsattigung

e qute Farbwiedergabe

* kompakte Bauformen fiir flexibles Design

Wirtschaftlichkeit

® sehr lange Lebensdauer (rund 25.000 Stunden bei Retrofit-Lampen,
tiber 50.000 Stunden bei anderen LEDs und LED Systemen)

e | EDs erreichen mit iber 130 Im/W bessere Effizienzwerte als Energiesparlampen,
im Labor werden Werte bis 200 Im/W erzielt

e der hohere Anschaffungspreis rechnet sich durch die lange Lebensdauer

Technologie Lichtausbeute kaltweiBer LEDs
e LEDs geben sofort flackerfreies Licht 0
und sind stufenlos dimmbar 180 | —=
e quecksilberfrei 160 —
e keine Ultra-Violett- und 140 ///
Infrarotstrahlung 120 = erwartete
e geringer Insektenanflug e EfZLen”ZS;:i"
e stoB3- und vibrationsfest ¥ i ’ LE[?S
e unterschiedliche Qualitaten am Markt jz _/
verflighar, auf hohe Qualitat achten " _/
0 \./-\ \ \ \ \ \ \ \

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Quelle: Fraunhofer IAO

LEDs haben eine rasante Entwicklung hinter sich, ihre Effizienz hat sich in den letzten 15 Jahren verzehn-
facht. Die Lichtausbeute von LEDs betrdgt derzeit rund 130-160 Lumen/Watt und ist damit rund 10 Mal
so grol3 wie von Gliihlampen.



LEDs fiir lhr Zuhause

Es gibt eine Vielzahl an LED Lampen und Leuchten und fir jeden Raum in lhrem Zuhause sollte sich ei-
ne passende Losung finden. Egal ob Sie eine Komplettldsung (Leuchte inklusive LED-Leuchtmittel) oder
nur einen einfachen Lampenwechsel durchfiihren wollen, die Vielzahl der Produkte am Markt, macht dies
moglich. Achten Sie beim Kauf auf hohe Qualitat, wie v.a. Lumen-Wert und Lebensdauer, sowie auf die
richtige Farbtemperatur abhangig vom Einsatzbereich (siehe Qualitatskriterien Seite 14).

Typische herkdommliche Lampen und passender LED-Ersatz fiir Ihr Zuhause

ALTE Lampen

Glithlampe

Halogenlampen
(Spots und
Gluhlampenform):

Hochvolt-und
Niedervolt-
Halogenlampen

Energiespar-
lampe
(Kompaktleucht-
stofflampe)

Leuchtstoff-
rohre
("Neonrohren")

Beispiel

Einsatz-Bereich

Wohnbereich,
Kiiche, Schlaf-,
Kinderzimmer,

Gang, Stiegenhaus,

Nebenraume

Wohnbereich,
Gang, Bad,
Effektbeleuchtung

Wohnbereich,
AuBenbeleuchtung

Kliche,
Werkraume

NEUE
LED Lasung

Retrofit-Lampen:
LEDs mit
Schraubgewinde
(E14 oder E27)

Retrofit-Lampen
Hochvolt-Halogen
einfach auf LED
tauschbar; bei
Niedervolt-Halogen
ev. auch neuer Trafo
erforderlich

Retrofit-Lampen:
LEDs mit
Schraubgewinde
(E14 oder E27)

LED-Rohren
(tubes)

ABER: nicht jede alte
Leuchtstoffrohre ist
fiir LEDs geeignet, oft

muss die ganze Leuch-

te getauscht werden

Kauftipp Beispiel

auf den LED-Lampen-
verpackungen ist ein
Vergleichswert "ent-
spricht Glhlampe mit -
XX Watt" angegeben

Alte Halogenlampen
sind keine Energiespar-
lampen, sollten daher
ebenso wie Glihlampen
ausgewechselt werden;
GroBe, Sockel und Halb-
wertswinkel beachten

In den meisten
Geschaften liegen
Konvertierungstabellen
auf, so finden Sie den
entsprechenden Lumen- -
Wert fiir Ihre neue LED

(siehe auch Seite 6)

Nur LED-Retrofit-

Modelle verwenden, I
bei denen der Starter

mitgeliefert wird und

kein Umbau der Leuchte

erforderlich ist N



Austausch von Leuchtstoffrohren

Fiir den einfachen Austausch von Leuchtstoffrohren gegen LED-R6hren im Haushalt eignen sich die soge-
nannten "Retrofit"-Modelle. Dies sind LED-Rohren, bei denen ausschlieBlich der vorhandene Starter durch
einen mitgelieferten Starter ausgetauscht werden muss und kein Umbau bzw. Eingriff in den Lampentra-
ger erforderlich ist. Bitte beachten Sie: Nicht jede alte Leuchte ist fir die neuen LED-Rohren geeignet, am
besten mit einer Elektrofachkraft abstimmen.

Austausch von Halogenlampen
Halogenlampen weisen meist eine spotahnliche Bauform auf, man unterscheidet Hochvolt- und Nieder-
volt-Lampen:

* Hochvolt-Halogenlampen: benutzen die normale Netzspannung, die im Haushalt zu finden ist und
haben in der Regel folgende Sockeltypen: E27, E14, GU10, G9. Der Umstieg auf LEDs ist in der Regel
problemlos méglich.

e Niedervolt-Halogenlampen: Ihre Spannung liegt in der Regel bei 12 V. Um die Hausspannung auf die-
se niedrige Spannung herabsetzen zu kénnen, wird meist ein Transformator (“Trafo") oder ein Schaltnetzteil
bendtigt. Niedervolt-Halogenlampen erkennen Sie auch an ihren Sockeltypen: GUS.3 oder GU4/G4. Beim
Tausch von Niedervolt-Halogenlampen mit vorgeschaltetem Trafo, kann es sein, dass der alte Trafo mit den
neuen LEDs nicht kompatibel ist. Es ist dann meist ein neuer Trafo erforderlich, der speziell fiir den Betrieb
mit LED-Lampen ausgelegt ist (kleinere Mindestlast).

e Sollen die eingesetzten LED-Spots zusatzlich gedimmt werden, so empfiehlt sich der Einsatz eines
Trafos, der auf den Betrieb mit Dimmern abgestimmt ist.

e Daneben auch auf die GréBe der LED-Spots und des Lampenschirms achten. Auch wenn der Sockel
und der Durchmesser der Lampe mit der alten bereinstimmt, kann es sein, dass der LED-Spot zu lang fir
die vorhandene Leuchte ist.

Was ist der Halbertswinkel?

Beim Austausch von zum Beispiel einem Halogen-Spot ist darauf zu achten, einen LED-Spot mit passendem
Halbwertswinkel (Abstrahlwinkel) zu wahlen. Der gemessene Winkel gibt an, wo ein Spot mit mindestens der
Halfte der hochsten Lichtstarke strahlt.

Halogenspots mit unterschiedlichen Halbwertswinkeln  Quelle: Gko-Institut



Lumen - das "neue Watt!"

Achten Sie beim Lampenkauf auf den Lichtstrom der Lampe. Er wird in Lumen (Im) angegeben. Der
Lumenwert sagt Ihnen, wie hell eine Lampe leuchtet — unabhangig von der Technologie. So kénnen Sie
sichergehen, dass die neue Lampe mindestens genauso viel Helligkeit erzeugt, wie zuvor die alte Gliih-
oder Energiesparlampe.

Eine 8-12 Watt LED-Lampe erzeugt mit rund 800 Lumen Lichtstrom zum Beispiel genauso viel Licht wie
eine Glihlampe mit 60 Watt.

Leistungsaufnahme

Lichtstrom Typische Leistungsaufnahme einer
Glithlampe ahnlich hellen LED-Lampe

25 — 40 Watt 220 —400 Lumen 4 — 6 Watt

40 — 60 Watt 400 — 700 Lumen 5—8 Watt .

60 — 75 Watt 700 — 1000 Lumen 8 — 12 Watt '
- ) -

75 — 100 Watt Uber 1000 Lumen 12 — 15 Watt

Watt und Lumen von Gliih- und LED-Lampen im Vergleich

Zur Vereinfachung hilft die grobe Faustformel:

Wattzahl der Glithbirne x 10 Lumenzahl

So kann z.B. eine 60-Watt-Glihlampe zumeist durch eine LED-Lampe mit nur etwa 600 Lumen ersetzt
werden. Dieser Lichtstrom genugt beispielsweise, da die Lichtverteilungskurve der LED-Lampen anders
ist und durch die andere Abstrahlcharakteristik (die LED strahlt nur nach "vorne" und "verliert" kein
Licht auf der Riickseite), mit weniger Lumen, gleiche Helligkeit auf der zu beleuchtenden Flache erzielt
werden kann.



Welche Lampe passt?

In der Regel kann eine Lampe in klassischer Birnen- oder Kerzenform ganz einfach durch eine LED-Lampe
in derselben Form ersetzt werden. Achten Sie aber auf die Abmessungen der LED-Lampe. Aufgrund ihrer
eingebauten Elektronik kdnnen LED-Lampen etwas groB3er sein als herkémmliche Gluhbirnen. Vor allem
beim Austausch von Halogen-Spots darauf achten, dass die LED-Alternative auch von ihrer Lange her in
ihre Leuchte passt.

Verschiedene Lampenformen
< Q
bNS =

<= <& < % @
Stiftsockel Spot Reflektor Kerze Globe Tropfen Birne

Unterschiedliche Sockel gangiger Lampenarten

Generell finden Sie auf jeder Lampe oder auf ihrem Sockel folgende Angaben: die Bezeichnung des So-
ckels (z.B. E27, G9), die Leistungsaufnahme in Watt sowie die benétigte Netzspannung (i.d.R. 220 — 240
Volt). Gluhlampen und Kompaktstoffleuchten haben entweder die Sockel E27 oder E14 mit Schraubge-
winde. Halogenlampen hingegen haben héufig Stecksockel, wie z.B. GU5.3. Leuchtstoffrohren werden

tiber ihren Durchmesser definiert (z.B. T5). 27 mm
14 mm
h |] U U ; ;
4?m 4?m S,Em 9 mm 10 mm
G4 GU4 GU5,3 G9 GU10 E27 E14

Wie sich der Lampenwechsel auszahilt:

Im Stiegenhaus Im Wohnzimmer DrauBen

6. 2,40 Euro e- 5 Euro e- 6 Euro

Statt einer 75-Watt-Gliihlampe eine Der Umstieg von einer 100-Watt-Glihbirne auf eine LED mit 8 Watt statt Energiespar-
11-Watt-LED einschrauben: Das spart mindestens gleichhelle 13-Watt-LED-Lampe spart fast lampe mit 15 Watt spart rund
fast 20 Euro im Jahr bei dreistlindiger 45 Euro im Jahr bei einer finfstindigen Brenndauer 7 Euro im Jahr bei einer zehn-
Brenndauer pro Tag. pro Tag. stiindigen Brenndauer pro Nacht.

Mit alter Lampe: Stromkosten pro Jahr e Mit LED: Stromkosten pro Jahr bei
bei einerm Strompreis von 20 Cent/kWh. einerm Strompreis von 20 Cent/kWh. Quelle: Stiftung Warentest und eigene Berechnungen



Uberblick LED-Lampen & Leuchten

Es sind eine Vielzahl an LED-Lampen und Leuchten am Markt erhaltlich. Sie kénnen entweder nur die Lampe
wechseln (z.B. von Gliihlampe auf LED) oder den ganzen Beleuchtungskérper (die Leuchte) tauschen.

"Retrofit-Lampen" als einfacher Ersatz fiir Gliih- und Halogenlampen

e Retrofit-Lampen kénnen in vorhandene Beleuchtungskérper anstelle von herkdmmli
chen Glih- oder Energiesparlampen eingesetzt werden.

e Sie sind mit Schraubsockel E27 und E14 ("groB" und "klein") in verschiedenen For-

men erhaltlich, wie zum Beispiel in klassischer Birnenform, in Kerzen- oder Tropfen-
form oder als Globe-Lampe.

i

e Die Effizienz und Lebensdauer sind nicht ganz so hoch wie bei LED-Komplettlésungen,

trotzdem sind diese Lampen aber eine sehr gute Losung fiir den raschen Umstieg auf LED.
e Am Markt erhaltlich sind auch LED-Filaments bzw. "Retro-Lampen". Das sind LED

Faden-Lampen im "Gliihwendel-Design”, die optisch an Gluhlampen erinnern und den
Umstieg erleichtern sollen. Dabei leuchtet ein LED Leuchtfaden, nach der englischen Be-
zeichnung auch LED-Filament genannt, mit vielen (meist 25 — 30) winzigen LEDs.

LED Spots

"%3';_‘,‘1\ e | ED Retrofit-Lampen gibt es auch mit entsprechenden Stiftsockeln als Ersatz fiir Halo-

genlampen in dimmbaren und nicht dimmbaren Ausfiihrungen.

e Niedervoltreflektoren gibt es zum Beispiel mit GU5.3 und G4 Sockel und Hochvoltre-
flektoren mit GU10, G9 Sockel.

e Eine Sonderform sind R7S Hochvoltstablampen.

LED Reflektor-Lampen

f‘g\(";f‘ »

e Reflektorlampen sind mit einer Innenverspiegelung ausgestattet, die die Lichtstrahlen
\ 74 biindelt bzw. streut und somit gezielt in bestimmte Richtungen lenkt.

\\\%// e Gerichtetes Licht eignet sich sehr gut zur gezielten Beleuchtung ausgewahlter Bereiche.

i< 1f

e LED Reflektor-Lampen gibt es mit Schraubgewinde (E27 und E14) und als Spots
(z.B. GU4, G53)

Downlights und Strahler
= i

e Im Bereich von Einbau-Strahlern, Downlights und Stromschienen sind eine Vielzahl von Pro-
@) dukten auf dem Markt.

e \/orteile der LED, die hier besonders wirksam werden, sind z.B. Sofortstart, verlustfreie
Dimmung, lange Lebensdauer, sehr gute Farbwiedergabe.



Lese- und Arbeitsleuchten

® Bei Leseleuchten kénnen LEDs ihre Vorteile voll ausspielen, wie z.B. keine
Warmeabstrahlung im Lichtkegel, Sofortstart, hohe Lichtqualitat, hohe
Beleuchtungsstarke auf der Arbeits- oder Leseflache.

* In diesem Bereich gibt es viele Komplettlésungen (kein Austausch der Lampe maglich).

“LED-Rohren" ("LED-Tubes")

e Es gibt auch LEDs zum Ersatz von Leuchtstoffréhren.

e Leuchtstoffrohren brauchen Starter bzw. elektronische Vorschaltgerdte (EVGS).
Hat die Réhre keinen Starter, wird sie in der Regel mit einem EVG betrieben.
Beim Umstieg muss der Starter getauscht werden, ist ein EVG vorhanden,
priifen, ob es mit der neuen Réhre kompatibel ist.

® Beim Kauf Retrofit-Modelle bevorzugen, bei denen
kein Umbau der Leuchte erforderlich ist.

e Leuchtstoffrohren werden nach ihrem Durchmesser
in den Bauformen T5 und T8 angeboten.

e |deal sind hier Gesamtldsungen (Leuchten- statt Lampentausch).

LED Module

e LED-Module werden standardisiert hergestellt oder an jeweilige
Kundenbed(irfnisse angepasst. Auch standardisierte LED-Module
kénnen bereits in vielen Anwendungen direkt eingesetzt werden.
Module sind sehr effizient und haben eine sehr lange Lebensdauer.

® Beispiele: LED-Ketten, flachige und flexible LED-Module

LED-Leuchten und LED-Systeme
e Komplettlosungen, bei denen LED-Lampe und Leuchte eine
Einheit bilden, erzielen die gréBte Effizienz und eine lange Lebensdauer.
e |euchtenkérper, LED-Modul, Optiken und Betriebsgerate bilden
ein komplettes System und sind optimal aufeinander abgestimmt.
e Ein Lampentausch ist nicht maglich.

Weitere Anwendungsméglichkeiten

e Es gibt eine Reihe weiterer Anwendungsmaglichkeiten fir LED-Beleuchtung,
wie StraBBenbeleuchtung, Fassaden- & Effektbeleuchtung oder Notbeleuchtung.

e LED Losungen gibt es mittlerweile fiir alle Beleuchtungsanwendungen.

4
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Austausch von LED Lichtquellen

Traditionelle Lampen tragen in der Regel Sockel. Sie sind standardisiert und genormt. Ersatzlampen kén-
nen einfach ausgetauscht werden. Wahrend traditionelle Lampen haufiger gewechselt werden miissen,
kann die Lebensdauer von LED-Lampen und LED-Modulen in manchen Anwendungen die erwartete Nut-
zungsdauer der Leuchten dbertreffen.

Austausch von LED Lichtquellen bei verschiedenen Systemen:

e Retrofit-Lampen: LED-Lampen, die als Ersatz fiir Gliih-, Halogen- oder Entladungslampen genutzt wer-
den, heiBen Retrofitlampen. Sie kénnen wie traditionelle Lampen einfach getauscht werden.

e LED-Module: LED Module dienen der Integration in Leuchten. Sie tragen keinen Lampensockel, verfiigen
aber (iber geeignete mechanische, elektrische und thermische Interfaces. Ein Austausch von LED-Modulen ist
maglich, sofern der Leuchtenhersteller dies vorgesehen hat. Die Arbeiten Ubernehmen Fachkrafte, dadurch
ist sichergestellt, dass die Betriebseigenschaften der Leuchte und die lichttechnischen Eigenschaften erhalten
bleiben.

e Fir LED-Module, die fest in Leuchten verbaut sind, ist kein Austausch vorgesehen bzw. ist dieser me-
chanisch nicht méglich. Die Nutzungsdauer der Leuchte entspricht der Nutzungsdauer des LED-Moduls.
In der professionellen Beleuchtung wird diese Bauform mit nicht austauschbaren Modulen haufig ge-
wahlt — und ist angesichts der rasanten Weiterentwicklung der LED-Technologie in vielen Anwendungen
auch sinnvoll.

e Ob eine Lampe in einer Leuchte austauschbar ist, erkennen Konsument/innen zum Beispiel am Leuchtenpickerl.

Leuchtenpickerl

Name oder Warenzeichen
und Modellbezeichnung
des Lieferanten

I <

Diese Leuchte ist ge-
eignet fiir Leuchtmittel

der Energieklassen:

Leuchten werden mit dem EU-Energie-
label gekennzeichnet. Dadurch erhalten
Verbraucher einen wichtigen Hinweis
zur Energieeffizienz der zur Leuchte ge-
horenden Lampe. Auch die Kompatibili-
tat der Leuchte mit verschiedenen Lam-
pentypen lasst sich am Pickerl ablesen.
Falls die Lampen nicht ausgetauscht

Diese Leuchte wird verkauft mit

werden kdnnen, ist dies ebenfalls am einem Leuchtrittl Informationen zur
der Energieklasse: T Effizienzklasse des mit-

Pickerl vermerkt. < | gelieferten Leuchtmittels

874/2012

|

Effizienzklassen der Lampen-
typen, mit denen die Leuchte
betrieben werden kann

Wi




Tageslicht & biologisch wirksames Licht

Wir brauchen Licht nicht nur um gut sehen zu kénnen. Licht taktet auch unsere innere Uhr — ein komple-
xes Steuersystem, das samtliche Korperfunktionen im 24-Stunden-Rhythmus koordiniert und aufeinander
abstimmt. Hilfestellung bietet hier eine Beleuchtung, die das Tageslicht in Innenrdumen beriicksichtigt und
bedarfsgerecht durch kiinstliches Licht deckt. Je mehr Tageslicht genutzt werden kann, desto besser.

Unter dem Stichwort “Human Centric Lighting" gewinnt die biologische Wirkung von unterschiedlichen Licht-

farben bei der Innenbeleuchtung immer mehr an Bedeutung. Biologisch gesehen, wirkt tageslichtahnliches

Licht mit hohen Blauanteilen sehr viel aktivierender als warmes Licht mit mehr Rotanteilen. Biologisch wirksa-

me Beleuchtung versucht daher am Tag und in der Nacht unterschiedliche Lichtsituationen zu schaffen.

- Y -~ AmTag: * % In der Nacht
- ~ © helles, kaltes Licht e dunkles, warmes Licht

/ N\ e lampen mit hohem Blaulichtanteil * e Lampen mit wenig Blauanteil
* hohe Farbtemperatur (rund 6000 K) e geringe Farbtemperatur (rund 3000 K)
e TageslichtweiB3 (blau/griines Licht) e gelb/orange/rotes Licht
Farbspektrum

Tageslichtlampen und Vollspektrumlicht das in seiner spektralen Zusammensetzung dem natirlichen
Sonnenlicht bzw. Tageslicht praktisch entspricht wird in verschiedenen Bereichen verwendet: Vom
therapeutischen Einsatz (iber einfache Tischlampen, die helfen sollen, die Stimmung zu verbessern bis
zu Tageslicht-Wecker, die das Aufwachen erleichtern sollen.

Spektrum Tageslicht Spektrum Tageslichtlampen

AN

300 340 380 420 460 500 540 580 620 660 700 740nm 300 340 380 420 460 500 540 580 620 660 700 740”'.n
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LEDs im Smart Home

Das Smart Home bietet viele Méglichkeiten, um die Beleuchtung optimal an die Bedurfnisse der Bewoh-
ner/innen anzupassen und gleichzeitig energieeffizient zu steuern. Uber ein intelligentes Lichtmanage-
ment kann so eine angenehme Beleuchtungssituation mit hohem Komfort und Stromeinsparung verkniipft
werden. Es knnen z. B. fiir einen Raum zu unterschiedlichen Tageszeiten die Farbtemperaturen variiert
oder Lichtstarken flexibel angepasst werden. Uber ein Smartphone kénnen beim Verlassen des Hauses mit
einem Klick alle Lampen auf einmal ausgeschalten werden, um unndtigen Stromverbrauch zu vermeiden.
Aber bitte beachten: Die zusatzliche IT der Smart-Home-Steuerung bendétigt auch Strom und sollte daher
bewusst ausgewahlt werden.

Nur ein und aus war gestern — modernes Lichtmanagement ist heute
Lichtmanagementsysteme bringen das richtige Licht an den richtigen Ort — zum richtigen Zeitpunkt und in
der richtigen Intensitdt. Wie viel Technik Sie daflir verwenden mdchten, bleibt Ihnen Giberlassen, von einfa-
chen Anwesenheitssensoren bis zur Einbindung in zentrale BUS-Systeme gibt es eine groBe Bandbreite an
Méglichkeiten.

Lichtmanagementsysteme schalten die Beleuchtung automatisch ein und aus. Die Lichtsteuerung erledigen
Sensoren, die haufig bereits in den Leuchten, im Schalter oder in einem Steuerungsmodul integriert sind. Ei-
ne Fernbedienung, ein Multifunktionsschalter oder ein Computer steuert die Signalempfanger und regelt das
Licht ganz nach Wunsch. Die Daten werden entweder per Kabel oder iber moderne Funksysteme iibertragen.




Die Kombination aus Bewegungsmelder mit Dammerungsschalter — wie im AuBenbereich tblich — kann
auch im Innenbereich eingesetzt werden: Auf Kellergange oder im Hauseingang erspart die automatische
Lichtsteuerung das lastige Suchen nach dem Schalter im Dunkeln.

Eine andere praktische Losung fur die Lichtsteuerung: Moderne Lichtschalter mit integriertem Bewegungs-
melder. Sie gibt es heute passend zu vielen Schalterserien. Ganz komfortabel arbeiten beriihrungslose
Schalter mit Bewegungsmelder: Einfach die Hand in Schalterndhe bringen, schon geht das Licht an.

Multifunktionsschalter dimmen und steuern die Beleuchtung und sind auch in der Lage, ein "bewohntes
Wohnen" zu simulieren. Entsprechend programmiert, wird so in Urlaubszeiten der personliche Tagesab-
lauf mit unterschiedlichen Beleuchtungssituationen nachvollzogen.

Viele leistungsstarke Lichtsteuersysteme arbeiten auch mit moderner Funktechnik. Vom Fachpersonal ins-

talliert und programmiert, erleichtern sie den Alltag und sparen komfortabel Energie. Smarte Systeme via
WLAN oder Bluetooth erlauben einen unkomplizierten Wechsel.

"Tunable white" — Lichtfarbe dynamisch anpassen

Licht kann im WeiBlichtbereich dynamisch verandert werden. Die Farbtemperatur kann in einer
Leuchte z.B. zwischen 2700K und 6500K variiert werden und so je nach Tatigkeit eine passende
Lichtstimmung erzeugt werden.

Licht zum Wohnen Licht zum Arbeiten

A M
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Das finden Sie auf der Verpackung

Die rasanten Fortschritte bei der Lampentechnologie machen es erforderlich, genau auf die
Herstellerangaben zu achten. Es gibt groBe Qualitatsunterschiede am Markt.

Lichtstrom [Lumen, Im]

Um beim Lampentausch sicherzustellen, dass die neue LED <—
mindestens genauso hell leuchtet wie die bisherige Lampe,

sollte auf den Lichtstrom der Lampe, geachtet werden, der

in Lumen (Im) angegeben wird (siehe Seite 4).

Auf der Verpackung von Haushaltslampen finden Sie zum LE D

Vergleich mit der bekannten Helligkeit von Glihlampen
auch deren Watt-Angaben. Beispiel: eine 7 Watt LED mit <—
einem Lichtstrom von 400 Lumen entspricht in der Hellig- 7 Watt LED

keit einer 35 Watt Glithlampe. 400
>

LUMEN

LEDs weisen eine Lebensdauer von bis zu 50.000 Stunden
und mehr auf. Zum Vergleich: eine Glihlampe brennt ca.
1.000 Stunden. LED-Retrofit-Lampen haben eine geringe-
re Lebensdauer, erreichen aber immerhin durchschnittlich
20.000-25.000 Stunden. Anders als konventionelle Lampen ]} 50/ ENERGY | WARM
fallen LEDs sehr selten aus, aber ihre Helligkeit nimmt ab. TO 0 SAVING WHITE

Farbtemperaturen und Lichtfarben fiir unterschiedliche Raume und Einsatzbereiche

Raum / Einsatzbereich Lichtfarbe Farbtemperatur
Gemdtlichere Teile der Wohnung: Warmweiles oder .
Wohn-, Schlaf- und Kinderzimmer extrawarmweif3es Licht LIS el
Kiiche und Flur Neutralwei 4.000 Kelvin
Arbeitsbereiche wie Biiro oder Arbeitszimmer Tageslicht- oder Kaltweil3 6.000 Kelvin



WARM WHITE 2.700 K
v
| -

Je héher die Farbtemperatur, desto kiihler der Farbeindruck,
je niedriger die Kelvin-Zahl, desto warmer ist die Lichtfarbe.
7 Watt, E27 Wahlen Sie die Lichtfarbe je nach Anwendungsbereich, z.B.

FLichtfarbe [Farbtemperatur in Kelvin]

Ra =90, 2700 K < gemiitliche Stimmung: WarmweiB, unter 3.300 Kelvin oder
230_254({)96\(/)?-!(23 sachliches Licht TageslichtweiB, iber 5.000 Kelvin.
.. Farbwiedergabe [Ra-Index]
@ 1] Je hoher der Wert ist, desto natirlicher werden die Far-
ben unter kinstlichem Licht wiedergegeben. Bester Wert
gr ist 100, in Innenrdumen sollten Lampen einen Ra-Wert von
Gl < mind. 80 aufweisen.
A" 2
—> Dimmbarkeit
Nicht alle LED-Lampen sind dimmbar, achten Sie auf die
D 3 Angabe auf der Verpackung.
E 4
XXX wh/1000n —— Energie-Pickerl

Haushaltslampen und seit 3/2014 sind auch Leuchten mit
dem "Pickerl" gekennzeichnet. So erkennen Sie auf einen

WARM WHITE
Blick die Effizienz der Lampe.

Energiepickerl neu

Die Europaische Union hat beschlossen, das EU-Energielabel neu zu regeln. Voraussichtlich ab Ende
2018 soll es dann nur noch die Energieeffizienzklassen A bis G geben und keine A++-+-Gerate mehr.
Damit soll mehr Klarheit geschaffen werden: A steht dann flir die energieeffizientesten Gerate am
Markt, G hingegen fiir stromschluckende Modelle.

15
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Was sind OLEDs?

Organische Leuchtdioden, kurz OLEDs,
sind die erste wirklich flachige Licht-
quelle. Anders als die punktformig strah-
lenden, anorganischen LEDs nutzen sie
organische Halbleiter zur Lichterzeugung.

Mit OLEDs kénnen transparente Glas-
fenster am Abend subtiles warm-
weiBes Licht verbreiten und sich die
Wohnzimmertapete auf Knopfdruck in
einen Bildschirm verwandeln.

Die organischen Dioden sind bisher vor allem in Smartphones, TV-Geraten und der Fahrzeugbeleuch-
tung zu finden.

Experten schatzen, dass OLEDs in den nachsten Jahren auch verstarkt fir groBflachige Lichtldsungen ein-
gesetzt werden, zum Beispiel in der Shop- oder Museumsbeleuchtung, in Vitrinen flir kostbare Ausstel-
lungsstlicke usw. Zurzeit sind sie vor allem in Designerleuchten zu sehen.

Vorteile der OLEDs:

e OLEDs sind extrem diinn, das Licht entsteht Uber die gesamte Flache der OLED

e Sie geben gleichmaBiges, weitgehend blendfreies Licht mit hoher Farbwiedergabe

e Sie bringen sofort volle Leistung, lassen sich stufenlos iiber den Betriebsstrom dimmen und sind extrem
flexibel in der Farbsteuerung.

e \Wie ein Baustoff lassen sie sich in andere Materialien einfiigen. Tagstber sind sie transparent oder
diffus und leuchten abends taghell.

OLEDs gelten als weiterer revolutiondrer Schritt auf dem Weg der LED, sie erreichen derzeit die Effizienz
von Energiesparlampen, sind aber in der Anschaffung noch sehr teuer.

MicroLEDs gelten als Nachfolgeentwicklung der organischen Leuchtdioden und bestehen aus Gruppen
mikroskopisch kleiner LEDs, die einzelne Pixelelemente bilden.



Kosten und Nutzen

Die Wirtschaftlichkeit der LED-Beleuchtung héngt sehr von der Anwendung ab. Eine LED-Installation in
einem Restaurant oder Verkaufsgeschaft mit rund 4.000 Betriebsstunden pro Jahr rechnet sich bereits
in wenigen Jahren. LED-Lampen flr Haushaltsanwendungen mit geringen Betriebsstunden bringen trotz
ldngerer Amortisationszeit Einsparungen bei der Stromrechnung.

Entscheidend fir eine wirtschaftliche Bewertung ist gerade bei LEDs, die in der Anschaffung noch relativ
teuer sind, eine Betrachtung der gesamten Kosten (iber die Lebenszeit der Lampe/Leuchte. Vergleicht man
die sogenannten "Gesamtlebenszykluskosten" — also Anschaffungs- und Stromkosten tiber die Lebens-
dauer — so schneidet die LED im Vergleich mit konventioneller Beleuchtungstechnologie oft gleich gut, bei
hohen Betriebsstunden sogar besser ab.

Beispiel: Beleuchtung einer Wohnung
Vergleich der Beleuchtungskosten fir eine Wohnung (3 Zimmer, 58 m2), LEDs und Gliihlampen:

Raum LED-Lésung [Watt] Gliithlampen [Watt]
Kiiche 26 W 200 W
Bad 12w 90 W
Vorzimmer 20W 150 W
Wohnzimmer 27T W 210 W
Schlafzimmer 31TW 235W
Kinder-/Arbeitszimmer 13W 100 W
Balkon/Terrasse 8W 60 W
Wattanzahl, gesamt 137 W 1.045 W
T ey 30¢€ 229€
Differenz Stromkosten 199 €/Jahr
Anschaffungsmehrkosten LEDs (iber die Lebensdauer** 18 €/Jahr

Ersparnis LEDs im Vergleich zu Gliihlampen rund 161 €/Jahr

* ohne Stromkostensteigerung
** Annuitdt fir die Anschaffungs-Mehrkosten von 300 Euro auf 20 Jahre bei 2 % Zinsen

17
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LEDs - was stimmt?

Es gibt zahlreiche Halbwahrheiten und Gerlichte zum Thema LED. Hier ein Versuch, Klarheit zu schaffen:

Gibt es bei LEDs keine Abwarme?

WeiBe Leuchtdioden konnen derzeit 20 % bis 25 % des Stroms in Licht umwandeln, der Rest ist Warme.
Diese entsteht aber auf der Riickseite der leuchtenden LED-Flache, deshalb ist der Lichtstrahl selber frei
von Warme und eine richtige Warmeableitung sehr wichtig (Thermomanagement).

Sind LEDs effizienter als Energiesparlampen und Leuchtstoffrohren?

Die Effizienz von LEDs liegt bereits (iber jener von Energiesparlampen und ist etwa mit jener von hocheffi-
zienten Leuchtstoffrohren vergleichbar. LEDs kénnen aber aufgrund ihres stark gerichteten Lichtes punktu-
ell sehr hohe Lichtstarken erzeugen.

Haben LEDs eine unbegrenzte Lebensdauer?

Nein! Die sehr lange Lebensdauer von 50.000 Stunden oder mehr weisen LEDs nur bei richtigem Einsatz
auf. Dazu gehort ein gutes Netzgerat (Stromwandler von 230 Volt Netzspannung zu Gleichspannung) und
eine Konstruktion, die die Warmeableitung des LED-Chips sicherstellt. Achten Sie auf Qualitatsprodukte.

Wie lange halten LEDs wirklich?

Die deutsche Verbraucherorganisation Stiftung Warentest hat LED Qualitatslampen einem Langzeittest un-
terzogen und nach bereits 6.000 Stunden Brenndauer noch weitere 6 Jahre auf dem Priifstand belassen.
Die LEDs wurden rund eine Million Mal ein- und ausgeschaltet, was sie unbeschadet (iberstanden haben.
Bis zu 45.000 Stunden strahlen die LEDs fast gleichbleibend hell. Die Ergebnisse des Langzeittests zeigen,
dass LEDs mit hoher Qualitat ihre Leuchteigenschaften iber Jahre hinweg behalten und die von Anbietern
versprochene lange Lebensdauer erzielen.

Haben LEDs eine schlechte Farbwiedergabe?
Altere und qualitativ mindere Produke kénnen noch eine schlechte Farbwiedergabe haben. LEDs erreichen
heute aber einen guten Farbwiedergabe-Index Ra von 80 bis 98.

Sind LED-Lampen dimmbar?

Es lassen sich nur jene LED-Lampen dimmen, die eigens gekennzeichnet sind. Da die meisten bisher im
Heimbereich eingesetzten Dimmer fiir die héhere Leistungsaufnahme von Glih- und Halogenlampen aus-
gelegt sind, kann es beim Dimmen von LED-Lampen zu Problemen kommen (Dimmer funktioniert nicht).

Erzeugen LEDs Elektrosmog?
LEDs bendtigen ein mit Wechselstrom betriebenes Vorschaltgerat. Die LEDs selbst werden mit Gleichstrom
betrieben und sind daher so strahlungsarm wie Glihlampen.



Schadet ein Blick in LED-Leuchten den Augen?
Ein kurzer Blick ist unproblematisch. Allerdings sollte man aufgrund der hohen Leuchtdichte nicht dauer-
haft direkt in eine LED-Lichtquelle schauen. Das gilt ebenso flir andere Lampen.

Kann man defekte LEDs in den Restmiill werfen?

LED-Lampen enthalten elektronische Bauteile. Am Ende Ihrer Lebensdauer miissen sie wie Elektrogera-
te (PCs, TV-Gerdte, etc.) fachgerecht entsorgt werden, auch damit der darin allfallig enthaltene Halbleiter-
werkstoff recycelt werden kann. Im Gegensatz zu z.B. Leuchtstofflampen enthalten LEDs kein Quecksilber.

Gehort die Zukunft den organischen LEDs (OLEDs)?
Mit organischen LEDs kann man leuchtende Flachen erzeugen und es ergeben sich viele neue Anwen-
dungsmaglichkeiten. Die breite Anwendung von OLEDs ist derzeit noch sehr teuer.

Sind LEDs in der Herstellung umweltschadlich?

Laut Auswertung der deutschen Verbraucherorganisation Stiftung Warentest (2015) ist die Okobilanz ei-
ner LED-Lampe besser als jene einer Halogen- oder Kompaktleuchtstofflampe — obwohl LED-Lampen auf-
wendiger herzustellen sind. Dies liegt an ihrem geringeren Stromverbrauch wahrend der Nutzung, der den
Hauptanteil der Okobilanz ausmacht. Zu beachten ist aber auch, dass fiir den Bau von LEDs seltene Erden
verwendet werden. Etwa acht Prozent der weltweiten Produktion dieser wertvollen Ressourcen gehen in
die Produktion von Leuchtmitteln. Daher ist es wichtig auf langlebige LEDs zu achten und diese am Ende
ihrer Lebensdauer fachgerecht zu entsorgen, damit sie recycelt werden kénnen.

Vergleich der verursachten Umweltbelastung einer LED-, Energiespar- und Halogenlampe

Umweltbelastung
Vergleich von LED- und Kompaktleuchtstofflampen (KLL)
mit Halogengliihlampen (HGL)

30 %

a\einer Hat B Produktion Nutzung
M Verpackung B Entsorgung/Recycling
20 % Transport
einer HGL
— a
W LED-Lampe (LED)
=
= Kompaktleuchtstofflampe (KLL)
-
@ Halogenglithlampe (HGL)

4
o,
7 @4’ 0 100 %
& "« 2 @,\

&C‘( . QS’ Quelle: Stiftung Warentest 2015, www.ecotopten.de/beleuchtung/alles-leuchted
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Tipps fir die Lichtplanung lhres Zuhauses

Essen, lesen, fernsehen, arbeiten oder entspannen — das Beispiel Wohnzimmer zeigt, dass die Beleuch-
tung vielen Wiinschen gerecht werden muss. Auch fiir die private Lichtplanung gilt daher: Jeder Raum
sollte mit einem eigenen, seiner Funktion entsprechenden Lichtkonzept ausgestattet sein.

Licht gliedert den Raum

Lichtplanung beginnt immer mit der Frage: Wie viel Licht wird zu welchem Zweck an welchem Platz ge-
braucht? Erst wenn diese Fragen beantwortet sind, werden je nach Beleuchtungsaufgabe geeignete
Leuchtmittel und Leuchten ausgewahlt.

In den einzelnen Raumzonen wird das Licht zur Grund- oder Akzentbeleuchtung eingesetzt, es dient der
Orientierung und betont schone Details im Raum. Beleuchtung gliedert den Raum und lenkt den Blick.

Grundvoraussetzung fur gute Sehleistung ist immer eine gute Beleuchtungsqualitdt mit moglichst wenig
Blendung. Gutes Licht hangt also nicht allein vom Design der gewahlten Leuchte ab, sondern ebenso von
ihrer Platzierung im Raum, von der geeigneten Lichtquelle und der gewiinschten Lichtmenge.

Beleuchtung hat drei Funktionen:
Eine gut komponierte Beleuchtung berticksichtigt unterschiedliche Raumzonen und erfiillt drei Aufgaben:

e Die Grundbeleuchtung,

auch Allgemeinbeleuchtung oder —in Innenrdumen — Raumlicht genannt, dient der Orientierung;
e das Zonenlicht (auch Platzbeleuchtung) erhellt einzelne Bereiche;
e das Stimmungslicht setzt Highlights und Akzente.




Grundbeleuchtung fiir die Orientierung

Die Grundbeleuchtung dient der Orientierung. Im AuBenbereich weist sie den Weg zum Haus, im Haus
erhellt sie Treppen und Gange und gibt Licht fiir den ganzen Raum. Dabei geben die Leuchten ihr Licht
entweder nach oben zur Decke ab oder verteilen es gleichmaBig nach allen Seiten. Ist das Raumlicht
dimmbar, kann es ganz nach Bedarf geregelt werden — vom behaglichen Lichtschein bis zum hellen
Arbeitslicht.

Ein gedimmtes Raumlicht dient auch dazu, starke Helligkeitsunterschiede auszugleichen. Das schutzt
die Augen vor Ermidung, z.B. beim Fernsehen oder beim Lesen, und sorgt fiir eine behagliche
Atmosphare.

Zonenlicht fiir einzelne Bereiche
Zonenlicht (Platzbeleuchtung) bringt Licht dort-
hin, wo es fiir spezielle Sehaufgaben gebraucht
wird, z.B. Licht fiir den Esstisch, in der Kiiche
oder flir die Leseecke.

Diese Platzbeleuchtung wird mit gerichtetem,
akzentuierendem Licht umgesetzt — zum Beispiel
durch Spots, die ihr Licht nach unten oder an

die Wand richten, oder am Esstisch durch eine
klassische Pendelleuchte. A

Stimmungslicht fiir mehr Atmosphare

Stimmungslicht soll flir eine wohnliche Atmosphare sorgen. Es inszeniert den Raum, taucht ganze Wénde
in sanfte Farben, riickt Bilder ins rechte Licht. Stimmungslicht glimmt auch als Einbaustrahler aus dem Bo-
den oder leuchtet sanft aus Tischleuchten auf der Kommode.

Licht fiir Garten und Balkon —

Achtung Lichtverschmutzung

Es lohnt sich, schon friihzeitig auch die Installationen fiir die AuBenbeleuchtung einzuplanen. Das spart
Aufwand und Geld, wenn Terrasse und Garten spater eingerichtet werden. Aber auch wenn LEDs sparsa-
me Lichtquellen sind, sollte darauf geachtet werden, nicht Fassaden, Garten und Himmel anzuleuchten.
Ein UbermaB an Licht wie zum Beispiel durch Effektbeleuchtung im Hausgarten ist fiir den Naturhaushalt
ein storender Faktor.
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Einige wichtige Begriffe

Unterschied Lampe und Leuchte:

Leuchte: Bezeichnet das gesamte Objekt. Hierzu zahlt der
Leuchtenschirm (Lampenschirm) und die lichtgebende Ein-
heit, das Leuchtmittel. Lampe: Bezeichnet fachsprachlich nur
das Leuchtmittel. Hierzu zahlen Glihbirnen, Halogenlampen,
Energiesparlampen oder LED-Lampen.

Candela (cd): Beschreibt den Lichtstrom, der von einer Lichtquelle in eine bestimmte Richtung ausgesendet wird, wie z.B.
bei Spots. Eine schwache Lampe (mit geringer Lumenzahl) kann in einem Spot auf Grund des kleinen Abstrahlwinkels einen
kleinen Ausschnitt hell erleuchten (hohe Candela- Zahl). Entscheidend fiir den Kauf eines Spots ist also weniger der Licht-
strom in Lumen, als vielmehr die im gewtinschten Abstrahlwinkel erzielte Lichtstarke (Einheit Candela, cd).

Farbtemperatur bzw. Lichtfarbe: Die Farbtemperatur wird in Kelvin angegeben und auf der Verpackung ausgewiesen.
Die vielen Farbténe bzw. die Lichtfarben werden dabei hauptséchlich in drei Stufen unterteilt: warmweiBes, neutralweiles
und tageslichtweiBes Licht. Die Lichtfarbe sollte je nach Raum und Einsatzbereich unterschiedlich gewahlt werden.

Farbwiedergabe: Die Farbwiedergabe wird mit dem Farbwiedergabe-Index "Ra" angegeben und steht fiir die Qualitat
des Lichts in Bezug auf Echtheit der beleuchteten Farben. Der beste Ra-Wert ist 100. Ein Ra-Wert von 80 ist fiir gutes Licht
im Innenraum Voraussetzung. Heute erreichen fast alle Leuchtmittel Werte von tber 80.

Halbwertswinkel: Der Halbwertswinkel (Abstrahlwinkel) gibt Auskunft, wie gleichmaBig Lampen ihr Licht verteilen. Er ist
der Winkel des Lichtkegels, in dem die Lichtstérke der Lampe mindestens noch die Halfte ihres Maximums betrdgt — den eine
400-Lumen-LED beispielswiese noch auf mindestens 200 Lumen erhellt. Fir eine Spotbeleuchtung, um z.B. mit einer LED-
Lampe einen Gegenstand, ein Bild oder dhnliches anzustrahlen, verwendet man LED-Lampen mit einem Halbwertswinkel von
35 Grad. Um einem Raum auszuleuchten — beispielsweise in einer Deckenleuchte — kommen LEDs mit einem Halbwertswin-
kel von 120 Grad zum Einsatz.

LED: ist die Abkiirzung fir Light Emitting Diode bzw. licht-emittierende Diode, auch Leuchtdioden genannt.

Lichtausbeute (= Energieeffizienz): Der Lichtstrom in Lumen aus einer Lichtquelle oder Leuchte, bezogen auf die
Gesamtleistungsaufnahme in Watt (Lumen pro Watt; Im/W). Je hoher die Lichtausbeute, desto effizienter die Lampe: Sie
erzeugt mehr Helligkeit bei gleicher Leistung.

Lumen (Im): Die MaBeinheit des Lichtstroms, also der Lichtmenge, die eine Lampe abgibt (" Helligkeit").

Okobilanz: stellt die Umweltbelastungen wie z.B. Treibhausgasemissionen dar, die durch Produkte auf deren "Lebensweg"
von der Produktion bis zur Entsorgung entstehen und analysiert die damit verbundenen Auswirkungen.

Quecksilber: Ist das einzige Metall, das bei Zimmertemperatur fliissig ist und bei Luftkontakt leicht verdampfen kann.
Quecksilberdampfe sind giftig. Leuchtstofflampen und damit auch "Energiesparlampen” enthalten in geringen Mengen
Quecksilber — etwa zwei bis fiinf Milligramm. Aus medizinischer Sicht ist diese geringe Menge — sollte sie bei einem Bruch der
Lampe austreten — unbedenklich. Besonders wenn die kaputte Lampe sofort entfernt wird und der Raum ausgiebig geliftet
wird, ist von keiner gesundheitlichen Gefahr auszugehen. In LEDs ist kein Quecksilber enthalten (Quelle: www.ecotopten.de)

Quellen: www.test.de, www.licht.de, www.ecotopten.de, www.oeko.de, www.naturlicht.de; Bildquellen: Osram, Phillips, Ledon, Wila, Fotolia, www.licht.de, 00 Energiesparverband
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LED - lhr Zuhause in neuem Licht

Mit der Entwicklung der LED steht inzwischen eine neue Technologie zur effizienten Beleuchtung zur
Verfligung. Diese Broschiire informiert iber den richtigen Einsatz von LED-Beleuchtung im Wohnbereich.

Energieberatung — produktunabhéngige Beratung rund ums Bauen, Wohnen und Sanieren
Nutzen Sie das umfassende und produktunabhangige Beratungsangebot des 00 Energiesparverbandes,
einer Einrichtung des Landes Oberdsterreich:

e kostenlose Neubau-Beratung
e Energieberatung Sanierung

Die Energieberater/innen des 00 Energie-
sparverbandes beraten Sie gerne zu allen
Themen rund ums Bauen, Sanieren und
Wohnen.

Haushalte konnen kostenlos eine produktunabhéangige Energieberatung unter
0800-205-206 oder online unter www.energiesparverband.at anfordern.

00 Energiesparverband, LandstraBe 45, 4020 Linz EPAE 2
Tel: 0732-7720-14380, office@esv.or.at f
www.energiesparverband.at (=]
K1 www.facebook.com/energiesparverband .
ZVR 171568947, Angaben ohne Gewahr SO Werden Sle
kostenlos Energie-
www.energiesparverband.at kosten los
beraten | fordern | informieren | vernetzen
Haushalte | Gemeinden | Unternehmen Hotline: 0800-205-206

Ihr schneller Draht zum guten Rat!

0800-205-206 — Ihr heiBer Draht zum schnellen Rat! B °
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