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Beleuchtungstechnik

Die e3-Plasmalampe -
eine Alternative zur LED

S. Liesenfeld, Gundersheim

Der Paradigmenwechsel von der Glithlampe hin zu alternativen Lichtquellen
ist gesetzlich besiegelt. Neuer Hoffnungstrager unter den Ersatzprodukten
soll die LED sein. Eine ernstzunehmende Alternativtechnologie ist die
patentierte e3-Plasmalampe des deutschen Herstellers Global Lightz, eine
Weiterentwicklung der Kaltkathodenlampe, die bei gleichem Energiever-
brauch eine bis zu zwolfmal hohere Helligkeit als eine Glithlampe liefert.
Die diinnen e3-Rohren kommen seit mehr als einem Jahrzehnt in Displays
und anderen Investitionsgiitern zum Einsatz, mittlerweile auch in der

Gebaudebeleuchtung.

1

Die e3-Lampen [1] gehoren in die Klasse der
Niederdruckentladungslampen. Sie bestehen
aus etwa 3 Millimeter dinnen Glasrohrchen,
die mechanisch bearbeitbar und daher in ihrer
Form flexibel anpassbar sind (Bild @). Die
meisten Lampen sind innen mit dotierten
Keramiken beschichtet. AuRerdem tragen sie
einen sogenannten ,Getter” in sich, also ein
chemisch reaktives Material, das dazu dient,
ein Vakuum moglichst lange sauber zu er-
halten. Hinzu kommt eine spezielle Edelgas-
mischung mit einem Innendruck zwischen
zirka 2 mbar und 0,7 bar. Die Lampen enthal-
ten leistungsfahige Multiband-Phosphore, die
auch einzelne rot, grin und/oder blau emittie-
rende Dotierungen enthalten kénnen. Diese
werden genutzt, um das gewlnschte Licht-
spektrum (Lichtfarbe) zu erzeugen oder zu
korrigieren.

Das komplexe Funktionsprinzip der e3-Tech-
nologie (energy efficient excitation, energie-
effiziente Anregung) basiert auf der loni-
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sierung verdampfter beziehungsweise gas-
formiger Teilchen und ist damit eine grund-
legende Weiterentwicklung der lange bekann-
ten Leuchtstoffréhren.

Durch entsprechende Kontrolle der Vorgange
bilden sich kurzzeitig ,Cluster” (Exciplexe),
die ultraviolettes, sichtbares und/oder infra-
rotes Licht erzeugen. Eine entsprechende
Kombination daraus ergibt das gewunschte
Spektrum.

Die Regelung und Steuerung der Prozesse
erfolgt nach einem patentierten Verfahren
mithilfe einer kleinen Menge an extrem
langwelligem Licht, das ebenfalls von den
Plasmaprozessen erzeugt wird. Durch An-
legen einer elektrischen Spannung entsteht
ein elektrisches Feld, das Elektronen inner-
halb der Glasrohre beschleunigt, was
zwangslaufig zu Kollisionen fuhrt. Die hierbei
ausgesendeten Photonen werden in der Ke-
ramikschicht aufbereitet — durch Filterung
und/oder Konversion von hochenergetischen
Photonen (3 bis 6 eV) in solche mit niedriger
Energie. Danach verlassen sie das Glasrohr-
chen im gewlinschten Lichtspektrum.

Um recht einfach eine stabile lonisation zu
erreichen, werden als Fullgas Edelgase
genutzt. Je nach der Zusammenstellung der
beteiligten Komponenten lassen sich unter-
schiedliche Arten von Cluster und damit
unterschiedliche Emissionen der beteiligten
Elementarteilchen erzeugen.

2 Vergleich
mit Fluoreszenzlampen

Die Lebensdauer traditioneller Fluoreszenz-
lampen wie zum Beispiel CCFL-Leuchtstoffroh-
ren oder Energiesparlampen wird sehr stark
durch das Sputtern — also den ungewollten
Materialabtrag von den Elektroden — reduziert.
Hohe elektrische Spannungen, niedrige
Temperaturen und auch eine unkontrollierte
Steuerung fuhren neben anderen Prozessen
teilweise zu rasanten Alterungen und fruhzei-
tigen Ausfallen. Durch chemische Reaktionen
verandert dieser Materialabtrag auch die At-
mosphare innerhalb des Glasrohrchens, was
eine weitere Beschleunigung des Alterungs-
prozesses mit sich bringt. Lange Zeit hielt sich
der Glaube, dass dieses Elektroden-Sputtern
in Entladungslampen nicht zu verhindern sei.
e3Leuchtmittel beweisen das Gegenteil:
Durch die Kontrolle der komplexen physikali-
schen Vorgange in der Entladung, eine intelli-
gente Ansteuerung und die Verwendung spe-
zieller Materialien bei der Herstellung sind die
e3-Lampen praktisch frei von Sputter-Proble-
men und den damit zusammenhangenden
Effekten. Dies erhoht sowohl die Leistungs-
fahigkeit als auch die Lebensdauer der Pro-
dukte. Da Lichtquellen wie CCFLs meist von
elektrisch leitfahigen Materialien, wie Reflek-
toren, Abschirmungen, Gehausen et cetera,
umgeben sind, entstehen zwischen der
eigentlichen Lichtquelle und der Umgebung
parasitare Kapazitaten, welche wiederum Leck-
strome bedingen. Da die Lichterzeugung letz-
ten Endes von der Stromstarke in der Lampe
abhangt und diese durch Leckstrome entlang
der Lampe von heifd nach kalt abnehmend ist,
ergibt sich ein ungewollter Effekt, der die
Lampe an der heiRen Seite deutlich heller als
an der kalten Seite erscheinen lasst.

Die Loésung, mit der sich Leckstrdome und
Parasitaten in den Griff bekommen lassen,
lautet bei e3Leuchtmitteln jedoch nicht
Reduzierung der Betriebsfrequenz oder der
Lampenspannung. Bei e3-Lampen liegt die
typische Betriebsfrequenz zwischen 100 und
250 kHz. Das Geheimnis liegt unter anderem
in der deutlich reduzierten und penibel kon-
trollierten Betriebsimpedanz, die um 4 bis
6 Dekaden geringer ist, als dies bei Leucht-
stoffrohren, CCFLs oder anderen verwandten
Fluoreszenztechnologien heute moglich ist.

Tafel @ Energieumwandlung verschiedener Lichtquellen Quelle: Dankook University 2009

Glithlampe | Leuchtstoff- | Energiespar- | Metalldampf- LED- e
rohre lampe lampe Lampe

sichtbares Licht (%) 3-8 20-27 12-20 25-29 5-25 16-25
abgestrahltes IR (%) =~ 75 ~ 37 ~ 39 ~ 16 0 ~ 28
abgestrahltes UV (%) 0 0 0 18 0 0
gesamte abgestrahlte
Energie (%) 78-83 57-64 51-59 59-63 5-25 46-53
Hitze (%) 17-22 36-43 41-49 37-41 75-95 | 47-54
Gesamtenergie (%) 100 100 100 100 100 100
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© Das V-Light bietet
stufenlos regelbare
Lichtfarbe - im Bild
links bei 10000 K,
rechts bei 5000 K

Die von Energiesparlampen bekannten Proble-
me, dass diese Lampen eine sehr lange
Anlaufzeit haben und haufiges Ein- und Aus-
schalten ihre Lebensdauer reduziert, treten
bei e3-Lampen nicht auf.

3 Vergleich mit der LED

Mit ihrer langen Lebensdauer (die meisten
Versionen sind fur Lebensdauern von 50000
bis 75000 Stunden spezifiziert) und den
geringen Abmessungen weisen die e3-Rohren
wichtige Merkmale auf, die man auch an LEDs
zu schatzen weif3, und das bei deutlich niedri-
gerer Systemkomplexitat. Die Plasmalampen
haben den zusatzlichen Vorteil, dass sie im
Betrieb weniger heifs werden. Tests zufolge,
die Global Lightz zusammen mit Wissen-
schaftlern der koreanischen Dankook Univer-
sity durchfuhrte (Tafel 0), geben LEDs bis zu
95 % ihrer Energie als Hitze an die umgeben-
den Bauteile ab. Bei e3-Lichtquellen lag dieser
Wert bei maximal 54 %. Was die Umgebungs-
temperatur betrifft, sind e3Lampen ausge-
sprochen robust: Je nach Ausfuhrung funk-
tionieren sie zwischen —-35 °C und weit Uber
100 °C ohne Beeintrachtigung.

Auch in Bezug auf die Energieeffizienz
schneidet die e3-Technologie gut ab. Werte
von 60 bis 100 Im/W sind bei e3-Leucht-
mitteln heute verfugbar. Wenn e3-Lampen
dann in Leuchten oder Beleuchtungssys-
temen eingesetzt werden, ist ein Leuchten-
wirkungsgrad von 30 bis 50 Im/W bereits der
Mindeststandard, der sich auch mit Uber-
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schaubaren Kosten in der Massenfertigung
realisieren lasst.

Anders als die stets punktférmige LED strahlt
die e3-Rohre von jedem Punkt ihrer Linienform
gleichmagig ab (Bild @). Dies schlieft be-
stimmte Anwendungen aus, die eine punktfor-
mige Spotbeleuchtung erwarten — ermoglicht
dafir aber blendfreies Licht fast ohne Schat-
ten in allen anderen Einsatzbereichen. Hinzu
kommt eine sehr gute Farbwiedergabe. Der
minimale CRI (Colour Rendering Index) der
Leuchtréhren liegt Uber 80. Fur Spezial-
anwendungen mit entsprechendem Budget
kénnen aber auch Rohren mit einem CRI Uber
95 produziert werden. Ein weiteres Plus ge-
genlber der LED: e3Licht behalt seinen guten
CRI bei jeder Lichttemperatur.

4

Dies ist umso interessanter, weil die neueste
Generation der e3-Rohren, das ,V-Light“ (Bild
9), zwischen 2000 und 10000 K, fur speziel-
le Anforderungen sogar bis 20000 K stufen-
los regelbar ist (Bild @). Die benétigte Steue-
rungselektronik ist bereits im Leuchtmittel
integriert. Sie kann mittels Taster oder Regler
angesprochen oder in die Regelablaufe der
Gebaudeelektronik integriert werden, da die
Lichtquellen mit allen gangigen Bus-/Proto-
kollsystemen kompatibel sind (Bild @).

Die Lichtquellen haben Logik-Schnittstellen,
an denen Integratoren einfach existierende
Steuerungen oder auch Mikrocontroller anbin-
den konnen, um mit deren Hilfe alle bendtig-
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ten Bus-Systeme, wie z. B. DMX, DALI etc., zu
adaptieren. Damit eignet sich die e3-Technolo-
gie fUr die Gestaltung dynamischer Lichtlosun-
gen, mit denen der Benutzer seine bevorzugte
Lichtfarbe auswahlen oder Tageslichtverlaufe
simulieren kann.

Dabei ist die e3-Technologie gegenlber der
LED im Vorteil, und zwar einfach aufgrund
ihres physikalischen Funktionsprinzips. Bei
der Anregung des Plasmas in einer e3-Lampe
entsteht prinzipiell Licht mit einem deutlich
weiteren Spektrum, das heifdt, in dem von der
Lampe emittierten Licht sind innerhalb eines
bestimmten Frequenzbereichs alle Wellenlan-
gen zumindest mit einem gewissen Prozent-
satz vertreten. Diese Verteilung hat e3-Licht
mit dem natdrlichen Tageslicht gemeinsam
(Bild @) — und mit der Gliihlampe, bei der das
vollere Lichtspektrum jedoch mit einem sehr
schlechten Wirkungsgrad erkauft wird.
Verandert man die Lichtfarbe einer e3-Lampe
beispielsweise von 2000 auf 10000 K, so
nimmt der Anteil ,blauer Wellenlangen“ im
emittierten Spektrum zu. Keine der anderen
Farben fallt jedoch komplett aus. Ganz anders
stellt sich das Spektrum von weilem LED-
Licht dar. Grundsatzlich emittieren LEDs
blaues Licht. Durch Zugabe bestimmter Stoffe
konnen LEDs hergestellt werden, die Licht zu-
satzlich in genau einer anderen Farbe emittie-
ren. Werden LEDs so kombiniert, um in der
Mischung weifles Licht zu erzeugen, so weist
dieses von Haus aus einen hohen Blauanteil
auf und wirkt damit eher kaltweif3. Die Erzeu-
gung von warmweifdiem Licht mittels LEDs ist
im Vergleich zur e3-Plasmalampe mit wesent-
lich héherem technischem Aufwand verbunden.
Bei entsprechender Ansteuerung kann ein
sehr weiter Bereich an Lichttemperaturen
mit einem e3V-Light realisiert werden, wah-
rend zur Farbmischung mit LEDs stets ein
»,Mosaik“ verschiedenfarbiger Dioden notwen-
dig ist.

Des Weiteren bleiben e3-Lichtquellen, wenn

Lichtfarbe in 1000 Kelvin (K)

die Lichttemperatur einmal eingestellt ist,
dauerhaft farbstabil. Bei LEDs kann es
hingegen immer wieder zu Abweichungen
kommen. Weil e3Rohren sehr wenig Warme
an umgebende Bauteile abgeben, konnen sie
anders als LEDs ohne Kuhlkorper verbaut
werden, was sich auch auf die Okobilanz
positiv auswirkt.

5 Okobilanz und Kosten

Die e3-Rohren erfiillen alle EU-Normen bezlig-
lich Energieeffizienz und Schadstoffarmut und
sind zu 100 % recycelbar. Aufgrund ihrer
schlichten Bauform — keine organischen Be-
standteile, keine Kuhlkorper — muss fur das
Recycling prinzipiell weniger Energie aufge-
wendet werden als fur das von LEDs. Laut Be-
rechnungen von Global Lightz (Tafel @), die
sich auf [2] und [3] stltzen, sind die Plasma-
lampen nicht nur umweltfreundlicher als Gluh-
lampen — betrachtet man den Zeitraum von
der Produktion Uber die gesamte Betriebs-
dauer bis zur Entsorgung, dann liegt der von
ihnen verursachte CO,- und Quecksilberaus-
stof} sogar unter dem von LEDs.

Zur zentralen Frage der Effizienz hat Global
Lightz eine Studie erstellt, die unterschied-
liche Lichtquellen in einer praktischen Anwen-
dungssituation gegenuberstellt (Tafel ©).
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O vergleich der

spektrale Verteilung von Sor licht Lichtspektren
morgens und abends mittags von Tageslicht,
e3-Lampen und
weif3en LEDs
bereits heute herstellbare Spektren bei e®-Leuchten
cande-light i
spektrale Verteilung von weiem LED-Licht
— = Tafel & Ver-
+ brauchswerte fiir
400 500 600 700 100? L P el
Wellenlinge [nm] Betriebsdauer von
50000h V
Glithlampe LED e3-Lampe
Betriebsdauer je Lampe 2000 h 50000 h | 50000 h
Energieverbrauch gesamt (Produktion, Betrieb, Entsorgung) | 5000 kWh | 535 kWh | 515 kWh
CO_-Emissionen gesamt (Produktion, Betrieb, Entsorgung) | 2500 kg 270 kg 255 kg
Quecksilbergehalt der Lampe - ? 0,075 mg/
0 mg*
Quecksilberfreisetzung (Produktion) 0,156 mg 1,5mg | 0,025 mg
Quecksilberfreisetzung (Betrieb) 350 mg 35 mg 35 mg
Quecksilberfreisetzung (Entsorgung) 0,8 mg 0,9 mg 0,56 mg
Quecksilberabgabe gesamt 351 mg 37,4 mg | 35,66 mg

1 Solange die Verwendung von Quecksilber nicht komplett verboten ist, werden Spuren von Quecksilber
eingesetzt, um eine effizientere Anregung zu erzielen.

Tafel ® Vergleich der Energieeffizienz unterschiedlicher Lichtquellen im Hinblick
auf die Gesamtbetriebskosten (Total Cost of Ownership)

Bezeichnung Glithlampe Energie- LED e3 (Gen. 7)
sparlampe

Leistungsaufnahme

pro Leuchtmittel 60 W 15 W 15W (2% 7,5W) 14 W

Lumenabgabe pro Leuchtmittel 800 600 600 (2 x 300) 800

Lebensdauer pro Leuchtmittel 1300 h 6000 h 30000 h 50000 h

Anzahl der fir 50000 h

bendtigten Leuchtmittel 38 9 2X%x2 1

Anschaffungskosten

pro Leuchtmittel 0,50 € 5€ 120 € 100 €

Anschaffungskosten gesamt 19 € 45 € 480 € 100 €
(38 x 0,50 €) (9%x5¥€) (4x 120 €) (1 x100 €)

Stromverbrauch fiir 50000 h 3000 kWh 750 kWh 750 kWh 700 kWh

(2 x 375 kWh)

Stromkosten fiir 50000 h

(bei 0,15 € pro kWh) 450 € 112,50 € 112,50 € 105 €

Gesamtkosten 469 € 157,50 € 592,50 € 205 €

Kosten pro Lumen 0,59 € 0,26 € 1,97 € 0,25 €

Im Test zu beleuchten war ein standardisierter
Testraum. Als ausreichende Helligkeit wurden
600 bis 800 Im definiert. Gemessen wurde so
weit wie moglich von Global Lightz selbst bzw.
einem beauftragten Messlabor. Wo dies nicht
moglich war, wurde auf die Angaben der jewei-
ligen Hersteller zurlickgegriffen.

Global Lightz definiert die Effizienz seiner
Lichtquellen durch eine Messung in einem
Kugel-Spektrophotometer (Ulbricht-Kugel) bei
einer Raumtemperatur von 25 °C. Dabei sind
die Lampen frei von Gehause, Reflektor oder
Lichtleiter. Die bei drei bis flinf Messungen
erlangten Werte inklusive der tatsachlich
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aufgenommenen elektrischen Leistung (Watt)
werden mit der emittierten Lichtmenge (Lu-
men) Uber den Bereich des sichtbaren Lichts
integriert. Diese Ergebnisse werden addiert
und durch die Anzahl der Messungen geteilt.
Alle Effizienzmessungen erfolgen bei Volllast
gemaR der Sperzifikation des jeweiligen Pruf-
lings — ein deutlicher Unterschied zu Messun-
gen bei LEDs. Diese werden typischerweise
wahrend des sogenannten ,Binning“, also der
Sortierung und Gruppierung der einzelnen
Farbwerte, bei sehr niedrigen Leistungen
(typ.: 10 mA) und sehr kurzen Pulsen (typ.: ein
Puls mit 10 ms) bei einer Temperatur von
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20 °C gemessen, was den realen Einsatzbe-
dingungen der LEDs nicht entspricht.

In der Studie von Global Lightz sind auch
Anschaffungs- und Betriebskosten berlck-
sichtigt. Die Preise der Lichtquellen wurden
dabei den zum Zeitpunkt der Messung aktu-
ellen Herstellerkatalogen enthommen.

Eine betriebswirtschaftlich sinnvolle Betrach-
tung der Kosteneffizienz muss auch die
Lebensdauer der Produkte berlcksichtigen.
Aufgrund der Erfahrungen mit dem Einsatz
von €3 in Investitionsgutern kann die durch-
schnittliche Lebensdauer dieser Lichtquellen
mit typ. 50000 Stunden angesetzt werden.
Die Betriebskosten aller verglichenen Lam-
pen wurden deshalb auf 50000 Betriebs-
stunden hochgerechnet.

Als LED wurde eine zum Testzeitpunkt im
Handel verfligbare Glihlampen-Ersatzversion
eines namhaften Herstellers verwendet, die
mit 7,5 W auskam, allerdings nur 300 Im
lieferte. Da keine helleren LEDs verflighar
waren, wurden zwei LEDs gleichzeitig
gebraucht, um auf die erforderliche Licht-
menge zu kommen. Bei der effektiven Licht-
ausbeute fiel die LED im Test deutlich zurtck:
Wahrend sich fur die LEDs (ebenso wie flr
Energiesparlampen) eine Lichtabgabe von
40 Im/W ergab, waren es bei der e3-Licht-
quelle 57 Im/W (jeweils fur Lichtquellen
vergleichbarer Lichtqualitat und Farbwieder-
gabe).

Bei all ihren Vorteilen sind LEDs in der
Anschaffung immer noch deutlich teurer als
andere Leuchtmittel. Dies gilt auch noch fir
e3-Lichtquellen. Da mehrere LEDs zum Einsatz
kommen mussten, lag die e3Losung jedoch
letztlich bei nur knapp einem Flinftel der Kos-
ten fur die LED-Variante (jeweils fir gleiche
Lichtmenge in Lumen bzw. 600 Im fir 2 LEDs

844

Beleuchtungstechnik

Verschiedene Anwendungsmoglich-
keiten der e3-Technologie:

@ Pendelleuchte Barolo
O In Fliesenfugen verbaut
© Unterleuchtung eines Handlaufs
@ Lichtschiene Solaura
® Auswahl von Metallschienen
Quellen: Global Lightz

und 800 Im flr die e®Variante) fir 50000
Stunden).

Summiert man die bendétigte Leistung Uber
diesen Zeitraum, so erhalt man einen
Verbrauch Uber die gesamte Lebenszeit von
700 kWh. Bei angenommenen Stromkosten
von 15 Cent pro kWh ergaben sich in der
Summe mit den Anschaffungskosten letztlich
Gesamtbetriebskosten von 205 Euro. Fur die
LED-L6sung errechneten sich Uber denselben
Zeitraum 592,50 Euro. Betrachtet man die
Kosten pro 1 Im effektiver Lichtausbeute pro
Referenz-Zeitspanne, schnitt die LED mit 1,97
Euro auch gegenuber konventionellen Leucht-
mitteln schlecht ab. Zum Vergleich: 1 Im
Gluhlampenlicht kostete nach dieser Berech-
nung 57 Cent, bei der Energiesparlampe
lagen die Kosten dagegen nur bei 26 Cent.
Die e3-Lampe liegt mit 25 Cent bereits heute
sogar noch leicht unter diesem Wert.

6 Losungen auf e3-Basis

Fir Endanwender bietet Global Lightz die
Pendelleuchte ,Barolo“ an (Bild 0). Die be-
sonderen Designmoglichkeiten der Lampen —
und ihre Leuchtkraft — kommen jedoch vor
allem dann zur Geltung, wenn sie als Licht-
system auf Gebaudeebene eingesetzt wer-
den. So eignen sich die e3-Plasmalampen
sehr gut fur indirekte Beleuchtungsldsungen —
ihr geringes Volumen ermoglicht beispiels-
weise ein ,unsichtbares“ Verbauen der
Rohren in Fugen (Bild @). Fiir Anwendungen
wie die Unterleuchtung von Handlaufen kann
das Unternehmen die Lichtquellen in den vom
Bauherrn bzw. Lichtplaner spezifizierten
Formen und GréRen produzieren (Bild @).

Global Lightz ist kein Leuchtenhersteller, son-
dern Anbieter von Lampen und Beleuchtungs-
I6sungen auf Projektbasis. Zielgruppe der
Produkte sind nicht Endanwender, sondern
Systemintegratoren aus unterschiedlichen
Bereichen. Ihnen bietet der Hersteller Open-
Frame-Produkte zur einfachen Integration in ei-
gene Lichtobjekte und Lichtprojekte an. Ein ty-
pisches Open-Frame-System wie ,Solaura“
(Bild @) umfasst Leuchtrohre und Steuerelek-
tronik in einer robusten Metallschiene. Das
Design der Lichtschiene wird im Rahmen von
Projektgeschaften ebenfalls an die Wiinsche
des Kunden angepasst (Bild ).

»,Solaura“ kann Leistungen von 14 bis 30
Watt aufnehmen, wird wie alle e3-Lampen mit
24 V Gleichspannung betrieben und verfigt
Uber einen JST-PHRG-Anschluss. Netzgerate
fur den Betrieb am 220-V-Netz werden nicht
mitgeliefert. Die Gerate sind zur Integration in
unterschiedlichste Systeme in den unter-
schiedlichsten Schutzklassen gedacht.

7 Spezielle Anwendungen

Die spezifischen Merkmale der e3-Lampen
qualifizieren sie flr eine Vielzahl von Be-
reichen, in denen neben der Energieeffizienz
auch Farbwiedergabe, Blendfreiheit und
Temperaturverhalten von zentraler Bedeutung
sind. Die Anwendungen reichen von der Desig-
nerleuchte Uber Warenprasentation und
Medizintechnik bis hin zur Stadtbeleuchtung.
So stellte der Auenbeleuchtungs-Spezialist
Leccor-Leuchten auf der Light+Building 2010
Straenleuchten mit e3-Plasmalampen vor.
Als projektgetriebenes Unternehmen ist Glo-
bal Lightz in der Lage, seine Produkte in enger
Absprache mit seinen Kunden zu modifizieren,
um mafgeschneiderte Losungen zu liefern.
Entsprechend offen ist das Unternehmen fur
Anfragen von Integratoren aus unterschied-
lichsten Branchen. Global Lightz versteht sich
dabei als Ansprechpartner flir spezialisierte
Lichtiésungen, die der allgemeine Beleuch-
tungsmarkt nicht bereitstellt.
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