Wie viel Quecksilber braucht ein Neonrohr in der Lichtwerbung?

Dr. R. Hennig, NEL Neontechnik Elektroanlagen Leipzig GmbH, Leipzig

F. Schubert, NP Lighting GmbH, Warburg

Mit der Geildlerrohre begann im 19. Jahrhundert auch die Geschichte der
Lichtwerbung. Umgangssprachlich werden die Niederdruckgasentladungsrohren
auch als Neonrohr bezeichnet. Allerdings ist nur ein kleiner Teil der Neonréhren mit
reinem Neongas gefillt, dann jedoch tatsachlich ohne Quecksilber. In den meisten
Fallen werden manuell 200-300 mg Quecksilber in das ,Neon“-rohr eingebracht um
in einem Neon-Argon-Gemisch eine Quecksilbergasentladung zu erzeugen. Die
unterschiedlichen Farbwirkungen, der in diesem Fall eher als fahles Blau wirkenden
Entladung, erreicht man durch diverse Farbglasrohre mit optischer Filterfunktion
und/oder Beschichtung mit Leuchtstoffen auf der Innenseite des Glases, welche
durch die UV Strahlung des Quecksilberdampfes angeregt werden.

Die relativ einfache Technologie der Herstellung von Gasentladungsréhren im
Niederdruckbereich in den unterschiedlichsten Farbvarianten ermdglichte es dann in
den dreiRiger Jahren des 20. Jahrhunderts einer Vielzahl von kleinen Firmen aus
dem Elektro- oder dem Glasblaserhandwerk grolde Lichtwerbeanlagen herzustellen.
Teilweise stehen diese Anlagen heute unter Denkmalschutz und befinden sich in
Museen, wie z.B. die ,Zlindkerze“ (Bild1) im Museum der bildenden Kinste zu
Leipzig. Eine Vielzahl der Anlagen fiel aber auch dem Zeitgeist zum Opfer. Fir gute
Fernwirkungen von Werbeschriften wird weiterhin das offene Neonrohr verwendet,
welches besonders effektvoll ist.

Abb. 1: Die ,Zlindkerze” im Leipziger Museum der bildenden Kiinste
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Das Schwermetall Quecksilber ist bekanntermal3en hoch umwelttoxisch. Fur die
Lampenindustrie bestehen daher strenge Auflagen zur Begrenzung der
Quecksilbermenge pro Rohr. Die hier geltenden Richtlinien der Europaischen Union /
1,2/ beziehen sich aber auf industriell gefertigte Leuchtstofflampen
(Kaltkathodenfluoreszenzlampen (CCFL)und Externelektrodenfluoreszenzlampen
(EEFL) mit einem Durchmesser von kleiner als 4,3 mm und einer Lange von bis zu
1.500 mm) und sind auf die manuell gefertigten Neonréhren fur die Lichtwerbung und
Architekturbeleuchtung (Durchmesser im Mittel bei 18 mm und gréf3er und Langen
bis zu 3.000 mm) nicht anwendbar. Gleichwohl muss auch fir Neonréhren gepruift
werden, ob sich die bisher ubliche Dosierung von 200-300 mg nicht reduzieren lasst.
Dies wirft die Frage nach der fur ein korrekt gefertigtes Neon-System bendtigten
Mindestmenge an Quecksilber auf.

Folgt man den Ansatzen von Lehmann /3/, Justel /4/, Born /5/ und anderen
ausgehend vom reinen Dampfdruck des Quecksilbers in einer Réhre, so mufite man
mit wenigen bis 100 Mikrogramm Quecksilber entsprechend der Lange der Rohre
von bis zu 3.000 mm in unserer Branche auskommen. Dies stellt einen Bruchteil der
bisher verwendeten Menge dar.

Betrachtet man jedoch die verschiedenen Prozesse von der Herstellung Uber die
Nutzungsdauer bis zur Entsorgung, so haben wir es hierbei mit einer Reihe von
Effekten zu tun, die es in der Gesamtbilanz des Quecksilbers abzuwagen gilt.

Die Technologie sieht heute noch in vielen Handwerksbetrieben so aus, dass
Propan- oder Erdgas verwendet wird. Somit kommen Wasserstoff und Kohlenstoff als
unvermeidliche Abprodukte des Glasbiegevorganges in die Réhre, was sich nicht
vermeiden lalt. Schon durch die Reaktion mit diesen Abprodukten werden zusatzlich
2 — 5 Milligramm Quecksilber konsumiert.

Als weiterer Effekt ist auch der ,Verbrauch® des Quecksilbers wahrend des Betriebs
zu nennen. So gibt Justel /4/ fur eine 4 ft TL Lampe eine Menge von 10 bis 20 mg
Quecksilber als Bevorratung an. Diese Menge liegt auch in der GroRenordnung, die
durch die neue EU-Verordnung /2/ zur Quecksilbervermeidung aus Brussel gestaffelt
nach Leistung und Lebensdauer von T5 Rohren vorgegeben wird.

Sieht man sich nun die von Justel aufgestellte Bilanz etwas naher an, so werden bei
einer Betriebsdauer von 10.000 h etwa 5 mg flir die Resorption von Quecksilber
durch das Natrium in den Glaswandungen der Rohre veranschlagt. Rechnet man fur
eine Anlage in der Lichtwerbung mit einer Standzeit von 30.000 h (entspricht einer
Gesamtbetriebszeit von etwa 10 Jahren bei einer Brenndauer von 8 Stunden pro Tag
bzw. der mittleren Halbwertszeit einer technischen Anordnung), die mit einer
sinusférmigen Anregung arbeiten /6/, so ist man unter diesen Annahmen bereits bei
15 mg und mehr, die an Quecksilber bendtigt werden. Die Lampenindustrie reduziert
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die Natrium-Quecksilber Reaktion durch eine spezielle Beschirmung des Rohres
wahrend des Fertigungsprozesses. Die dafur verwendeten Substanzen sind jedoch
hygroskopisch und fur die Neon-Industrie, die den Rohren vor der Verarbeitung oft
lange Lagerzeiten abfordert, nicht einsetzbar.

Hinzu kommen die Resorptionen durch die Elektroden. Der Verbrauch an
Quecksilber wird hier von Justel mit etwa 1 mg bei 10.000 h angegeben. Betrachtet
man nun in diesem Fall allerdings die Grolie der Resorptionsflache, so bewegt sich
diese im Fall einer T5 Réhre mit einer doppelt gewendelten Glihelektrode im Bereich
von 1 cm?. In der Lichtwerbung werden groRtenteils Becherelektroden verwendet,
deren Oberflache um den Faktor 2 bis 10 gréRer ist. Damit haben wir bei einer
Laufzeit von 30.000 Stunden eine Resorption von bis zu 30 mg.

In der gleichen GroRenordnung liegt die Resorption durch die Leuchtstoffe. Dies
bedeutet also nochmals etwa 30 mg. Da in der Lichtwerbung, bedingt durch die
Corporate Identity der Kunden, gelegentlich auch sehr ausgefallene Leuchtstoffe
verwendet werden mussen, handelt es sich hier auch um teilweise unbeschichtete
Leuchtstoffe mit groRerer Oberflache. Demzufolge muf} die Resorption noch héher
angesetzt werden. Letzteres wird auch bei manchen Leuchtstoffen in der Praxis
beobachtet, insbesondere bei groReren Anlagen. So ist ein schnelleres Vergrauen
einzelner Leuchtfarben im Vergleich zueinander feststellbar.

In der Summe liegt die notwendige Quecksilbermenge fur handgefertigte,
grolRvolumige Kaltkathodenréhren somit bei 2-5 mg durch die glasblaserische
Herstellung, 1-15 mg durch Natriumreaktion, 5-30 mg durch die Absorption der
Elektroden und 0,1-30 mg durch die Reaktion mit den Leuchtstoffen, insgesamt ca.
8,1-80 mg. Dies resultiert daraus, dal} insbesondere im Bereich der
Architekturbeleuchtung auch deutlich groRere Systeme mit bis zu 3 m Lange, einem
Durchmesser von mehr als 20 mm und Becherelektroden mit einer Nennstromstarke
von 250 mA bendtigt werden.

Das Ergebnis deckt sich mit der Felderfahrung der Firma EUROCOM / NP Lighting
Gruppe in den USA. Dort wurden in den Jahren 2001 — 2004 grélkere Mengen an
Elektroden mit einer Quecksilberkapsel von 40 mg / Rohr verkauft. Die Menge erwies
sich als ausreichend, sofern die Hochspannungsleuchtstoffrohren sorgfaltig gepumpt
und gut verarbeitet wurden und 15mm Durchmesser und 25 mA Brennstrom nicht
uberschritten wurden. Bei schlecht verarbeiteten Systemen und gro3eren
Durchmessern / Betriebsstromen wurden hingegen nicht selten friihzeitiges
Abnehmen der Leuchtdichte beobachtet. Die Probleme fanden ein Ende, als ab 2005
die Quecksilberdosierung auf 80 mg verdoppelt wurde.
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NP Lighting HG® Elektroden Verkiufe in Nordamerika
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Bild 2: Ausschnitt aus der Entwicklung der Verkaufszahlen von Becherelektroden mit
neuartigen Quecksilberkapseln von jeweils 40 mg in der Summe von der EUROCOM
Inc. (USA), ein Unternehmen der NP Lighting Gruppe

Fazit

Aus der Sicht der Autoren bendtigen die handgefertigten, klassischen
Gasentladungsrohren im Niederdruckbereich (Neonrdhren) in der Lichtwerbung und
Architekturbeleuchtung ein Minimum von 80 mg an Quecksilber, um in allen
Anwendungsbereichen zu funktionieren.
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