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Energieeffizienz vs. Fortschritt

EU-Vorgaben bremsen Displayentwicklung aus

Vor einem Jahr hat die Europai-
sche Union die Grenzwerte fiir
das Energieeffizienzlabel neu
festgelegt, nun folgt der nachste
Schritt: Eine Verscharfung der
Okodesign-Richtlinie. Diese
konnte jedoch heftige Neben-
wirkungen haben.

Von Ulrike Kuhlmann

D ie EU-Kommission fordert seit Jahren
eine umweltgerechtere Gestaltung
digitaler Gerite. Sie formulierte dazu kon-
krete Anforderungen und verankerte die
produktspezifischen Eigenheiten in Un-
terverordnungen; fiir elektronische An-
zeigen, also Monitore und TVs, ist dies die
EU-Verordnung 2019/2021. Diese wurde
mehrfach erginzt und tiberarbeitet, die
aktuell giiltige Fassung stammt aus dem
Mai 2021 (siehe ct.de/y9cr).

Keine Ausnahmen mehr

Der Knackpunkt: Bisher waren einige Dis-
playtypen von den Vorgaben der Richtlinie
ausgenommen. Flir OLED-Displays hatte
die Kommission zudem einen Korrektur-
faktor in die Berechnungen der maxima-
len Leistungsaufnahme eingearbeitet; sie
darf dadurch etwas hoher sein. Mit Stufe
2der Verordnung sollen ab Marz 2023 alle
Displays unter dem Energieeffizienzindex
(EEI) von 0,9 bleiben - auch Displays mit
8K-Auflosung (7680 x 4320 Pixel) und

Pass/Fail rates by resolution

Samtliche in 2021 verkauften
8K-Displays reiBBen die neuen, fiir 2023
geplanten EEI-Grenzwerte der EU.
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Mikro-LED-Displays, in denen pro Bild-
punkt eine winzige LED leuchtet. Der zu-
gehorige EEI berechnet sich aus der Dis-
playfliche und der Leistungsaufnahme
des Gerits (siehe ct.de/y9cr). Weil EU-
Regelungen die Einfiihrung neuer Tech-
niken nicht behindern sollen, legte die
EU-Kommission den Korrekturfaktor und
die genannten Ausnahmen fest. Die meis-
ten OLED-TVs werden auch die ab Marz
2023 geltenden Vorgaben meistern, ver-
sicherten uns die Hersteller.

Bei der Betrachtung der Energieeffi-
zienz wird auch die Leuchtdichte eines
Displaysim Auslieferungszustand beriick-
sichtigt; letztere muss mindestens 65 Pro-
zent der maximalen Schirmleuchtdichte
(oder220 cd/m?) betragen. Hierdurch will
die EU-Kommission verhindern, dass die
Gerite ausgerechnet wihrend einer Ener-
giemessung deutlich dunkler bleiben als
spaterim Betrieb. Der Energiebedarfeines
Displays hangt im Wesentlichen von der
Leuchtstirke des LCD-Backlights oder der
organischen Leuchtschicht ab. Nutzer soll-
ten deshalb Displays nur so hell einzustel-
len, wie es die Umgebung erfordert. Dabei
helfen die in vielen TVs eingebauten Um-
gebungslichtsensoren, die die Schirmhel-
ligkeit automatisch anpassen. Aufderdem
gilt: Je grofler die Displayfliache, umso
hoher der Energiebedarf des Gerits. Auch
diesbeziiglich kann jeder Einzelne zum
geringeren Energiebedarf beitragen und
auf Monsterfernseher verzichten.

8K und Mikro-LEDs

Problematisch bleibt die Einbeziehungvon
8K-und Mikro-LED-Displays: 8K-Displays
(mehrheitlich derzeit 8K-T'Vs) besitzen die
vierfache Pixeldichte gegeniiber einem
gleich grofden 4K-Display. Der Teil der
Pixelflache, durch den im LCD Licht vom
Backlight an die Displayoberfliche dringt
beziehungsweise der selbstleuchtende An-
teil eines OLED-Pixelsist sehr viel kleiner
alsbeim 4K-Display. Es miissen im 8K-Dis-
play viermal so viele Transistoren pro ver-
fligbarer Fliche angesteuert werden, Zu-
leitungen und Transistoren verdecken
deshalb deutlich mehr Pixelfliche und
schlucken mehr Licht. Um die gleiche
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Leuchtdichte vorn am Display zu erzeugen,
muss das Backlight beziehungsweise die
organische Schicht also viel heller leuch-
ten. Ein 65-z6lliges 8K-TV bendtigt bei-
spielsweise iiber 200 Watt statt etwa 110
Watt fiir ein gleichgrofes 4K-TV. Es gibt
bisher aber keine derart effizienten Back-
light-LEDs und organischen Leuchtstoffe,
die den hoheren Energiebedarf ausglei-
chen konnten. Die EU-Richtlinie wiirde
deshalb zumindest vorlaufig das Aus fiir
8K-TVsinder EU bedeuten.

Ahnlich liegt der Fall bei den Mikro-
LED-TVs: Bei mindestens 8 Millionen
leuchtenden LEDs benétigen sie deutlich
mehr Energie als vergleichbare 4K-TVs.
Mikro-LED-TVs gibt es aktuell nicht in
wohnzimmertauglichen Grof3en. Sofernes
beiden EU-Vorgaben bleibt, diirfte esauch
indennéchsten Jahren nicht dazu kommen.

EU behindert neue Techniken

Wie der Verband der Elektro- und Digital-
industrie (ZVEI) berichtet, werden in der
gesamten EU in diesem Jahr weniger als
200.000 8K-TVsund nicht einmal 200 Mi-
kro-LED-TVs verkauft. Das sind gerade
einmal 2 Prozent respektive 0,001 Prozent
aller in der EU verkauften Fernseher. Die
Anzahl dieser Fernsehgerite ist demnach
sehr tiberschaubar und damit auch der
durch sie bedingte hohere Energiebedarf.

Hersteller, Verbande und Organisa-
tionen berufen sich darauf, dass die EU-
Vorgaben die Entwicklung neuer Techni-
ken ausbremsen. So gab es im Jahr 2012,
als die Okorichtlinie verfasst wurde, noch
keine Referenzwerte fiir 8K-Displays und
erst recht keine fiir Mikro-LED-TVs, an
denen sich die Entwickler der Okodesign-
Richtlinie im Rahmen der Direktive
2009/125/EC hitten orientieren konnen.
Erst 2018 wurden die ersten 8K-Displays
und Mikro-LED-TVs vorgestellt. Zudem
fehlten grofdere Schirme, in den Anhingen
zur Richtlinie finden sich nur Leistungs-
aufnahmen fiir Gerite bis 65 Zoll.

Das Hochkontrastformat HDR war
ebenfalls noch kein Thema. Und auch die
hohen Bildwiederholraten, wie sie aktuel-
le Gaming-Displays bieten, konnten sei-
nerzeit noch nicht beriicksichtigt werden,
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€€ kompakt

« Die Okodesign-Richtlinie zur Ener-
gieeffizienz von Monitoren und TVs
soll im Méarz 2023 in Kraft treten.

¢ Mit den darin festgeschriebenen
Vorgaben werden einige Gerate-
typen vom Markt verschwinden.

¢ Verbande, Hersteller und Organisa-
tionen wehren sich gegen die stren-
gen Grenzwerte.

stellt Heinz Lemke vom Test-Institut des
VDE in seinen Kommentaren zur EU-Ver-
ordnung 2019/2021 fest. Wenn aber die
Leistungswerte so vieler Gerite, die jetzt
unter die neuen Grenzwerte fallen, seiner-
zeit unbekannt waren, miissen die erlaub-
ten Effizienzwerte neuliberdacht werden,
fordert Lemke. Im Gesprich mit c’t wies
er darauf hin, dass die neuen Regeln bis
zum 25.12.2022 iiberpriift werden miiss-
ten, um etwaige Anderungen vor Inkraft-
treten der Richtlinie umzusetzen. Die Zeit
wird also knapp. Deshalb seien auch grofde
Unternehmen, der ZVEI und andere Ver-
biande in Briissel vorstellig geworden.

Verbande und Elektro-
unternehmen wehren sich

Sofordert DigitalEurope, die Vereinigung
nationaler Elektronikverbinde und grof3er
europdischer Elektrounternehmen, die
EU-Kommission in einem Schreiben auf,
die verschirften Vorgaben im zweiten
Schritt der Okodesign-Richtlinie fiir 8K-
und Mikro-LED-Displays zu stoppen.

DigitalEurope hatte die Entwicklung
der Leistungsaufnahme von 1281 Displays
aus 2021 untersucht und festgestellt, dass
knapp 71 Prozent der Gerite die strenge-
ren EEI-Vorgaben der Kommission nicht
erreichen wiirden.
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8K-TVs miissten 40 bis 50 Prozent
weniger Energie benétigen, um der Oko-
design-Richtline gerecht zu werden. Eine
derartig hohe Prozentzahl sei jedoch kei-
nesfalls innerhalb eines Jahres zu schaf-
fen, schreibt DigitalEurope in einem Brief
andie EU-Kommission. Selbst bei grofden
4K-Displays mit Diagonalen iiber 50 Zoll
(1,27 m) erreichen nicht alle getesteten
Modelle den erlaubten EEI-Grenzwert
von 0,9. Und unter den von DigitalEurope
gepriiften 43-Zollern war es sogar nur eins
von 129 Modellen.

Energieeffizienz kaum
verbessert

Nach Einschatzung der Vereinigung kann
die Display-Industrie die Energieeffizienz
zum jetzigen Zeitpunkt nicht so stark ver-
bessern wie gefordert. Die Europaische
Kommission habe die ehrgeizigen Oko-
design-Grenzwerte und Energieklassen
mitder Annahme begriindet, dass sich die
Energieeffizienz von Bildschirmen im
Durchschnittum 7,5% pro Jahr verbessert.
Bereits im Oktober 2018 habe DigitalEu-
rope jedoch daraufhingewiesen, dass dies
nicht der Realitit entspricht. Das habe
eine Untersuchung von TV-Geriten aus
den Jahren 2011 bis 2017 gezeigt.

Zwar machte die Energieeffizienz der
Displays durch den Ersatz von Kaltkatho-
denstrahlern durch LEDs im LCD-Back-
light um das Jahr 2012 einen riesigen
Sprung. Zwischen 2015 und 2017 sei der
Energiebedarfaber durch die bessere TV-
Ausstattung, die hohere Auflosung und
Techniken wie HDR auch in Mittelklasse-
modellen gestiegen statt gesunken. Ab
2017 konnte die Energieeffizienz wieder
etwas verbessert werden, allerdings nicht
um die angenommenen 7,5 Prozent pro
Jahr, sondern lediglich um 0,9 Prozent.
Uber die letzte Dekade betrachtet inklu-
sive LED-CCFL-Ersatz sank die Leis-
tungsaufnahme der Displays um jahrlich

43.2% improvement (4.3% yearly)

Bild: DigitalEurope

Der groBte Ener-
gieeffizienz-
sprung gelang
um 2012 durch
den Umstieg von
Kaltkathoden-
strahlern im LCD-
Backlight auf
Leuchtdioden.
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4,3 Prozent. Da aktuell kein revolutionérer
Sprung in der Displaytechnik zu erwarten
sei, geht DigitalEurope von einer kiinfti-
gen Energieeffizienzsteigerung von unter
einem Prozent pro Jahr aus.

In die gleiche Richtung weist auch
eine Studie von Dr. Norman Bardsley,
Chefanalyst der internationalen Solid
State Lighting Alliance ISA. Er berichtete
auf der Electronic-Displays-Konferenz,
dass die Effizienz von LED-Displays mit
schrumpfender Grofde der LED-Chips
sprunghaft abnimmt. So sind Displays aus

leuchtenden LEDs mit grofieren Pixeln
zwar um den Faktor 2 bis 4 effizienter als
LCDs, doch dieser Vorteil schwindet bei
Pixelabstinden unter 2 mm. LED-Dis-
plays mit einem Pixelabstand von weni-
ger als 1 mm haben demnach eine
schlechtere Energieeffizienz als gleich
grofde LC-Displays mit LED-Backlight.
Eine erhebliche Senkung des Stromver-
brauchs der LED-Displays ist laut Bards-
ley zwar theoretisch moglich, erfordere
aber mehr Forschung und Entwicklung in
diesem Bereich.

it der Okodesign-Richtlinie

mochte die EU den Einsatz
energieeffizienter Gerite fordern.
Dasist16blich und - um das ganz
grofde Rad zu drehen - im Sinn der
Menschheit. Allerdings schief3t die
Kommission dabei iiber das Ziel hin-
aus und behindert stattdessen die
Entwicklung neuer Techniken. Die
Frage, wer iiberhaupt 8K-Displays
braucht und fiir wen grofde Mikro-
LED-Displays sinnvoll nutzbar sind,
ist zwar berechtigt, in diesem Fall
aber unangebracht: Niemand braucht
heute 8K-TVs und superhelle Mikro-
LED-Wainde schon gar nicht. Was wir
jedoch brauchen ist die Weiterent-
wicklung von Techniken, die kiinftig
Teil unserer digitalen Lebenswelt
sein werden. Dabei geht es mitnich-
ten um 8K-Fernseher oder Mikro-
LEDs. Es geht darum, dass die Dis-
playhersteller keine Forschungsgel-
der in neue Techniken investieren,
wenn es ihnen verboten wird, einen
Teil der Kosten tiber den Massen-
markt wieder einzuspielen. Zumal die
hohere Energiebelastung durch die
wenigen Gerite bezogen auf den Ge-
samtmarkt vernachléssigbar ist.

Vor einem dhnlichen Problem
stand die EU vor einigen Jahren bei
der Frage, ob farbverstarkende
Quantenpunkte in Displays Cadmi-
um enthalten diirfen. Das Umwelt-
gift sollte schleunigst aus Geriten im

Kommentar:
Kurzsichtige EU-Vorgaben

Von Ulrike Kuhimann

Haushalt verschwinden. Hier traf die
Kommission riickblickend eine wei-
sere Entscheidung: Man legte Ober-
grenzen fest und setzte eine - zwei-
mal verlangerte - Frist, um die Ent-
wicklung Cadmium-freier Alternati-
ven nicht auszubremsen. Mit Erfolg:
Inzwischen gibt es fiir Monitore und
TVs farbverstiarkende Nanopartikel
ohne Cadmium. Hitte die EU sofort
alle cadmiumbhaltigen Produkte ver-
boten, wiren die Entwicklungsaktivi-
taten mit Sicherheit erlahmt.

Wie kurzsichtig EU-Vorgaben
zuweilen wirken, zeigt sich auch bei
dem im letzten Jahr neu festgelegten
Energieeffizienzlabel fiir Displays:
Kein Gerit erreicht seither die Ener-
gieeffizienzklassen A bis C, nur ganz
wenige landen in D und die aller-
meisten in der schlechtesten Klasse
G. Wie die Displayhersteller die bes-
seren EEI-Klassen in absehbarer Zeit
erreichen sollen, ist dabei fraglich.
Dafiir miissten enorme technische
Fortschritte bei der anorganischen
LED-Technik und den organischen
Leuchtstoffen her - die nicht abzuse-
hen sind. Wenn es jedoch iiber Jahre
bei der unzureichenden EEI-Diffe-
renzierung bleibt, konnen Konsu-
menten jahrelang keine effizienteren
Gerite anhand eines guten EEI-La-
bels bevorzugen. Das konterkariert
das eigentliche Ziel, nimlich den
Einsatz energieeffizienter Displays.
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ZVEI fordert erneute Priifung

Der ZVEI weist in einem Schreiben zur
Okodesign-Richtlinie darauf hin, dass 8K
und Mikro-LEDs sowohl qualitative als
auch okologische Vorteile mit sich brin-
gen. So verbessern sich Kontrast und De-
tailtiefe der Darstellung, die LED-Displays
brauchen keine lichtschluckenden Farb-
filter, es gibt dank der anorganischen Mi-
kro-LEDs keine Einbrenneffekte und
damit gehe eine hohere Lebensdauer ein-
her. Auflerdem sorge die modulare Bau-
weise fiir eine bessere Reparierbarkeit.

Der Verband bemingelt, dass die EU-
Kommission offenbar bereits bei der Ver-
abschiedung Zweifel hatte, ob die Grenz-
werte angemessen sind. Deshalb habe sie
in der EU-Verordnung 2019/2021 selbst
angemerkt, dass sie diese ,vor dem Hin-
tergrund des technischen Fortschritts“
iberpriifen und ,,die Ergebnisse der Prii-
fung sowie gegebenenfalls den Entwurf
eines Uberarbeitungsvorschlags spites-
tens am 25. Dezember 2022 vorlegen
werde. Dabei werde insbesondere ,,die
Notwendigkeit einer Anpassung der recht-
lichen Anforderungen infolge der Verfiig-
barkeit neuer Techniken wie HDR" iiber-
priift. Laut ZVEI vertrauten die Hersteller
darauf, dass die Kommission diese Ver-
sprechen einhalt. Bisher sei jedoch keine
Bereitschaft dazu zu erkennen.

Auch die Neufestlegung der Energie-
effizienzklassen bemaingelt der Interes-
senverband. Eine Erhebung habe gezeigt,
dass die meisten TVs 2021 in der Energie-
effizienzklasse G landeten, nur 18 Prozent
in F und eine Minderheit in E. Daran hat
sich auch in diesem Jahr wenig gedndert.
Mit den sehr strengen Vorgaben wollte die
EU-Behorde verhindern, dass die Gerite
zu schnell wieder in der A-Klasse landen
- und erneut eine Ausdifferenzierung in
A+, A++ oder A+++ fillig wiirde.

Allerdings bietet die jetzige Klassifizie-
rung potenziellen Kaufern von Monitoren
und TVs keine Orientierung, da fast alle
Gerite in den Klassen F und G landen. c’t
hatte dies bereits bei Einfithrung der neuen
EEI-Klassen beméngelt (siehe ct.de/y9cr).
Auchwurden in dieser Energieverbrauchs-
kennzeichnung weder neue Techniken wie
8K oder Mikro-LEDs beriicksichtigt noch
Bonuspunkte fiir die OLED-Technik ver-
geben. Sie gleicht damit bereits jetzt den
Anforderungen der zweiten Stufe der Oko-
design-Richtlinie. (uk@ct.de) ct

Okodesign-Richtlinie und Infos zum EEI:
ct.de/y9cr
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