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Lampen fiir die Strassenbeleuchtung

'W. Mathis

Die in der Strassenbeleuchtung in erster Linie
interessierenden Lampeneigenschaften
werden generell betrachtet. Dann folgen
quantitative Angaben zu den einzelnen
Lampenarten und einige Hinweise (ber Licht-
stromregulierung, Lampenpreis und Lampen-
garantie.

Larticle présente sur un plan général les dif-
férentes propriétés des lampes entrant avant
tout en ligne de compte pour l'éclairage des
rues. Suivent ensuite quelques données
quantitatives relatives aux différents types de
lampe et quelques indications concernant la
régulation du courant d'éclairage, le prix des
lampes et les garanties.

Adresse des Autors

Walter Mathis, Osram AG, Biirglistrasse 31, 8401 Winter-
thur.

1. Alligemeines

Unter dem Begriff der Strassenbe-
leuchtung sind so verschiedenartige
Beleuchtungsaufgaben zusammenge-
fasst, dass es kaum eine Lampe gibt,
die nicht wenigstens in einzelnen Fail-
len dafiir eingesetzt werden konnte.
Weil bei jeder dieser unterschiedlichen
Beleuchtungsaufgaben die Akzente
anders zu setzen sind, ist es auch nicht
moglich, eine allgemeingiiltige Rang-
folge fiir die Eignung der verschiede-
nen Lichtquellen festzulegen, wie dies
oft gewiinscht wird. Die Lampe ist nur
eines der vielen Elemente, die eine Be-
leuchtung ausmachen, und nur aus der
fachminnischen Betrachtung des
Ganzen kann eine richtige Wahl erfol-
gen. Bei der Beleuchtung einer Auto-
bahneinfahrt etwa spielen wirtschaftli-
che Gesichtspunkte richtigerweise
starker mit als in einer Altstadt-Fuss-
gingerzone, wo hoffentlich der Behag-
lichkeit mehr Raum gegeben wird.

2. Die Eigenschaften der
Lampen

Die massgeblichen Lampeneigen-
schaften sollen vorerst generell und
anschliessend quantitativ fiir jede
Lampenart betrachtet werden. Eine
abschliessende Zusammenfassung soll
aus den soeben dargelegten Griinden
ohne eigentliche Wertung erfolgen.
Einzelne Eigenschaften interessieren
eher den Leuchtenkonstrukteur, fiir
den Anwender gehen sie in die Eigen-
schaften der Kombination «Leuchte
plus Lampe» ein.

Folgende Lampeneigenschaften
werden hier betrachtet:

Unter dem Leistungsangebot einer

Lampenart wird hier die verfiigbare

Auswahl an Lichtstromen verstanden.
Aus der Projektierung einer Anlage
nach Helligkeit, Gleichmassigkeit usw.
ergeben sich bestimmte Anforderun-
gen an den Lichtstrom pro Lichtpunkt.
Im allgemeinen ist die Auswahl genii-
gend, einzig bei den Na-Hochdruck-
lampen und den Halogen-Metall-

dampflampen wird an Typen geringe-
rer Starke noch gearbeitet.

Form und Grdsse einer Lichtquelle
bestimmen den Aufwand in der
Leuchte beziiglich Lichtlenkung und
Blendschutz. Hier ldsst sich ganz allge-
mein sagen, dass bei den relativ langen
Fluoreszenz- und Na-Niederdruck-
lampen eine Biindelung des Lichts in
der Ebene der Lampenachse etwas
aufwendiger ist, ein Problem, das der
Leuchtenkonstrukteur zu 16sen hat.

Die Lichtausbeute als Wirkungs-
grad fiir die Umwandlung elektrischer
Energie in Licht steht meist im Vorder-
grund. Fir Lichtquellen, die zusétzli-
che Betriebsgeréte bendtigen - und das
ist fiir alle modernen Typen der Fall -,
ist in der Praxis und besonders bei
Quervergleichen iiber verschiedene
Lampenarten nur die Lichtausbeute
unter Einschluss der Gerédteverluste
sinnvoll. Ferner sollte beachtet wer-
den, dass Lichtausbeute-Unterschiede
sich nicht unverdndert auf das be-
leuchtete Objekt auswirken miissen;
Qualitédtsdifferenzen der Leuchten be-
ziiglich Wirkungsgrad und Lichtlen-
kung kdénnen hier mildernd oder ver-
starkend wirken.

Die Lebensdauer interessiert bei der
offentlichen Beleuchtung im allgemei-
nen weniger wegen des Lampenprei-
ses, sondern wegen der mit dem Lam-
penersatz verbundenen hohen Arbeits-
kosten. Der Begriff Lebensdauer ist in
der praktischen Beleuchtungstechnik
recht vieldeutig; oft wird dariiber ge-
sprochen, ohne dass sich die Partner
iber seine Bedeutung zuvor geeinigt
hitten.

Lebensdauer kann zum Beispiel be-
deuten
- die Lebensdauer eines einzelnen

Exemplars,

- den Mittelwert fiir einen bestimm-
ten Posten oder

- den Mittelwert fiir eine Lampenart,
bestimmt durch Stichproben und fiir
einzelne Exemplare nur innerhalb
eines gewissen Streubereichs giiltig.

Lebensdauer kann sich beziehen
- auf den Ausfall eines bestimmten

Anteils, z. B. von 50% bei den iibli-
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Farbtemperaturen und

Lichtfarbengruppen nach SLG Tabelle [
Farbtemperatur Lichtfarbengruppe
iiber 5000 Kelvin | tageslichtweisse
Lichtfarben (tw)
3300...5000 Kelvin | neutralweisse
Lichtfarben (nw)
unter 3300 Kelvin | warmweisse
Lichtfarben (ww)
chen Lebensdauerangaben  fiir

Glithlampen (funktionelle Lebens-

dauer) oder
- auf einen bestimmten Riickgang des

Lichtstroms, bzw. der Beleuchtungs-

stirke oder Leuchtdichte, mit Riick-

sicht auf die Sehaufgabe oder auf
die wirtschaftliche Erzeugung des

Lichts (lichttechnisch oder wirt-

schaftlich vertretbare Verwendungs-

dauer).

Lampenausfall und Lichtstrom-
Riickgang im Laufe der Beniitzungs-
dauer verhalten sich je nach Lampen-
art recht unterschiedlich.

Die Lichtfarbe wird durch die Farb-
temperatur in Kelvin oder durch die in
der Praxis meist geniigenden Lichtfar-
bengruppen tageslichtweiss, neutral-
weiss und warmweiss nach SLG be-
schrieben (Tabelle I). Sie-ist haupt-
sdchlich dort von Bedeutung, wo sich
Fussgdnger wohlfiithlen sollen, wih-
rend sie fiir reinen Fahrverkehr in un-
bebauten Gebieten hinter anderen Ge-
sichtspunkten zuriickzutreten hat. In
Fussgidnger- und Wohnbereichen wird
warmweisses Licht meist vorgezogen;
eine passende Lichtfarbe wird oft als
wichtiger bezeichnet als eine gute
Farbwiedergabe, da sie die Stimmung
stidrker zu beeinflussen vermége. Un-
terschiedliche Lichtfarben im Zuge
eines Verkehrsweges koénnen fiir die
Signalisierung von Kreuzungen, Fuss-
gingerstreifen usw. beniitzt werden.

Die Farbwiedergabe-Eigenschaften
werden durch den Farbwiedergabe-In-
dex nach CIE gekennzeichnet, in der
Praxis mit geniigender Genauigkeit
durch die Farbwiedergabe-Stufen 1...4
nach SLG (Tabelle I1). Es muss immer

Farbwiedergabe-Index R,
nach CIE und
Farbwiedergabe-Stufen nach SLG ~ Tabelle 11

Farbwiedergabe- Farbwiedergabe-
Index Ry Stufe

85...100 1

70... 84 2

40... 69 3

unter 40 4

wieder darauf hingewiesen werden,
dass diesen Stufen nicht generell Qua-
lifikationen wie «sehr gut», «gut»,
«geniigend» usw. zugeordnet werden
diirfen. Gerade in der 6ffentlichen Be-
leuchtung kann eine Lichtquelle der
Stufe 3 im einen Fall als «gut» be-
zeichnet werden, wihrend sie in einem
anderen Fall als «ungeniigend» abge-
lehnt werden miisste. Aus wirtschaftli-
chen Griinden kann sich eine Lampe
fiir eine bestimmte Anwendung als
«unndtig gut» erweisen, obschon eine

Eigenschaften der Na-Niederdrucklampen

gute Farbwiedergabe immer und iiber-
all angenehm ist.

Von Bedeutung ist sie insbesondere
dort, wo in von Fussgéingern belebten
Bereichen sie selbst, ihre Kleidung,
aber auch Bebauung und Bepflanzung
natiirlich beleuchtet sein sollen. Im all-
gemeinen wird dafiif ein Farbwieder-
gabe-Index von 60 als geniigend und
wie bereits erwdhnt eine warmweisse
Lichtfarbe oft als wichtiger erachtet.

Betriebsgerite sind fiir alle Entla-

Leistungsstufen

Formen

Lichtausbeute

Lebensdauer 50% Ausfall
80% Lichtstrom

Lichtfarbe/Farbtemperatur

Farbwiedergabe-Index/-Stufe

Vorschalt- und Ziindgerite

Anlauf

Wiederziindung

Bemerkungen

dungslampen mit Ausnahme der
Tabelle 111

..35-55-90.. W

Rohre klar

ca. 85...120 Im/W* bzw. 100...125 Im/ W**
ca. 12000 h

ca. 10000 h

monochromatisch gelb/keine

kein weisses Licht

Streufeld-Trafo* oder Hybrid-Gerat**

ca. 10...15 min.

einige Minuten* oder sofort**

Lichtstrom und Lichtausbeute sinken bei
—20°C Umgebungstemperatur um etwa 10%
unter die Nennwerte.

Eigenschaften der Na-Hochdrucklampen

Tabelle IV

Leistungsstufen
Formen
Lichtausbeute
Lebensdauer 50% Ausfall

80% Lichtstrom
Lichtfarbe/Farbtemperatur
Farbwiedergabe-Index/-Stufe
Vorschalt- und Ziindgerite

Anlauf
Wiederziindung
Bemerkungen

...70-100-150-250... W

Rohre klar oder Ellipsoid beschlammt
ca.67..911m/W

iber 15000 h

10 000...12 000 h

ww/1900...2100 K

10...20/4

Drossel + Ziindgerét

70 W, auch mit Innenstarter

ca. 4..8 min.

einige Minuten

Na-Hochdrucklampen sind auch fiir den
Betrieb an Drosseln von Hg-Hochdruck-
lampen (ohne Startgerét) erhiltlich;
..210-350 W...; ca. 75...90 Im/W.

Eigenschaften der Fluoreszenzlampen

Tabelle V

Leistungsstufen
Formen
Lichtausbeute
Lebensdauer 50% Ausfall

80% Lichtstrom
Lichtfarbe/Farbtemperatur
Farbwiedergabe-Index/-Stufe
Vorschalt- und Ziindgerite

Anlauf
Wiederziindung
Bemerkungen

...18-20-36-40-58-65... W

Rohre mit Leuchtstoff

ca.73..841m/W

ca. 10 000...12 000 h bei 3 h/Schaltung

ca. 10 000 h

tw, nw, ww/2700...6100 K

52..85/1,2,3

Vorschaltgerdt + Starter oder starterloses

Gerit

wenige Minuten

sofort

Lichtstrom stark temperaturabhéngig.

Umgebungstemperatur 25 °C: ca. 100%

0°C:ca. 70%

—10°C:ca. 35%
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Quecksilber-Mischlichtlampen erfor-
derlich. In jedem Fall muss der Be-
triebsstrom stabilisiert werden, meist
sind zusitzlich besondere Gerite fiir
den Start notwendig.

Alle Lampen sind so gebaut, dass sie
bei normalerweise zu erwartenden Un-
ter- und Uberspannungen problemlos
arbeiten, d. h. im allgemeinen bei ma-
ximalen Abweichungen von *+5%. Das
schliesst aber nicht aus, dass sich
Lichtstrom, Leistung und Lichtaus-
beute mit der Spannung mehr oder we-
niger stark verdndern und auch Le-
bensdauer und Lichtstromriickgang
beeinflusst werden kdnnen.

Von der Umgebungstemperatur ab-
héngig sind praktisch nur die Fluores-
zenzlampen beziiglich Lichtstrom und
zum Teil Ziindwilligkeit.

Die Nennwerte von Lichtstrom und
Leistung stellen sich erst nach Errei-
chen der Betriebstemperatur ein, was
bei gewissen Lampen, abhingig von
der Bauart der Leuchte und der Umge-
bungstemperatur, bis zu einer Viertel-
stunde, in extremen Féllen auch langer
dauern kann.

Verschiedene Lampenarten ziinden
nach einem Spannungsunterbruch
nicht sofort wieder, die notwendige
Abkiihlzeit kann, ebenfalls abhingig
von der Leuchtenkonstruktion und der
Umgebungstemperatur, einige Minu-
ten betragen.

Die Tabellen III...X zeigen die wich-
tigsten Eigenschaften der in der Stras-
senbeleuchtung eingesetzten Lampen-
arten. Beriicksichtigt sind nur die dort
vorwiegend verwendeten Leistungs-
stufen. Die Lichtausbeuten verstehen
sich unter Beriicksichtigung der Geréa-
teverluste.

Tabelle XI zeigt die wichtigsten
Eigenschaften aller Lampen zusam-
mengefasst. Je nach Gewichtung der
Eigenschaften im einzelnen Fall bieten
sich bestimmte Ausfiihrungen eher an
als andere. Empfehlungen wie etwa
die Ubersicht in Tabelle XII kénnen
bei der Auswahl helfen, machen aber
eine seriose Abkldrung in einem frii-
hen Planungsstadium nicht entbehr-
lich.

3. Das Problem des
Energiesparens

Eine Reduktion der Beleuchtung
wird immer wieder gewiinscht, um in
der verkehrsarmen Zeit Energie spa-
ren zu kénnen. Das Ausschalten ein-
zelner Lampen oder Lichtpunkte soll
hier nicht betrachtet werden. Hingegen

Eigenschaften der Halogen-Metalldampflampen

Tabelle VI

Leistungsstufen

Formen

Lichtausbeute

Lebensdauer 50% Ausfall
80% Lichtstrom

Lichtfarbe/Farbtemperatur

Farbwiedergabe-Index/-Stufe

Vorschalt- und Ziindgeréte

Anlauf

Wiederziindung

Bemerkungen

...250-400... W

Rohre klar oder Ellipsoid beschlammt
ca.62..73 Im/W

iber 10 000 h

ca.3000h

tw/5200...5900 K

85...90/1

Drosselspule + Ziindgerat

ca.3..5 min.

einige Minuten

Lichtfarbe ist etwas spannungs- und
altersabhéngig

Eigenschaften der Hg- Hochdrucklampen Tabelle VII
Leistungsstufen ...80-125-250-400... W
Formen Ellipsoid mit Leuchtstoff
Lichtausbeute ca.42..52 Ilm/W
Lebensdauer 50% Ausfall iiber 24 000 h
80% Lichtstrom 9000...12 000 h
Lichtfarbe/Farbtemperatur nw, ww/3200...3500 K
Farbwiedergabe-Index/-Stufe 45..55/3
Vorschalt- und Ziindgeréte Drossel
Anlauf ca. 3..5 min.
Wiederziindung einige Minuten
Eigenschaften der Hg-Hochdrucklampen mit Filterschicht Tabelle VIII

Leistungsstufen
Formen

Lichtausbeute
Lebensdauer 50% Ausfall

80% Lichtstrom
Lichtfarbe/Farbtemperatur
Farbwiedergabe-Index/-Stufe
Vorschalt- und Ziindgeréte
Anlauf
Wiederziindung

50-80-125 W
Kugel oder Ellipsoid mit Leuchtstoff und
Filterschicht
ca.27..42 Im/W
iiber 24 000 h
8000...10 000 h
ww/2900...3000 K
60/3

Drossel

ca. 3..5 min.
einige Minuten

Eigenschaften der Hg-Mischlichtlampen

Tabelle IX

Leistungsstufen

Formen

Lichtausbeute

Lebensdauer 50% Ausfall
80% Lichtstrom

Lichtfarbe/Farbtemperatur

Farbwiedergabe-Index/-Stufe

Vorschalt- und Ziindgeréte

Anlauf

Wiederziindung

Bemerkungen

160-250... W

Ellipsoid mit Leuchtstoff
ca.19..22 lm/W

iber 5000 h

ca. 5000 h
nw/3600...3800 K
63...68/3

nicht notwendig

ca, 2...4 min.

einige Minuten
Lebensdauer ist stark spannungsabhéngig.

Nennspannung: 100%
5% Uberspannung: ca. 50%
5% Unterspannung: ca. 150%

stellt sich oft die Frage, wie weit und
auf welche Weise Leistung und Licht-
strom von Na- und Hg-Hochdruck-
lampen ohne nachteilige Wirkungen

auf Betriebsverhalten und Lebens-
dauer abgesenkt werden kdnnen.

Eine Leistungsverminderung auf
65% bei HQL 125 W und auf 50% bei
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Eigenschaften der Glithlampen fiir Strassenbeleuchtung Tabelle X
Leistungsstufen ..100-150... W
Formen Standardform klar oder innenmatt
Lichtausbeute ca.11..12Ilm/W
Lebensdauer 50% Ausfall 2500 h
80% Lichtstrom iiber 2500 h
Lichtfarbe/Farbtemperatur ww/2700...2900 K
Farbwiedergabe-Index/-Stufe 100/1
Vorschalt- und Ziindgeréte nicht notwendig
Anlauf sofort
Wiederziindung sofort
Bemerkungen Lebensdauer ist stark spannungsabhingig.
Nennspannung: 100%
5% Uberspannung: ca. 50%
5% Unterspannung: ca.200%

HQL 250 und 400W und NAV
150...400 W unter Verwendung speziel-
ler Zusatzdrosseln oder von Drosseln
der néichstkleineren Leistungsstufe
wird von den Lampenherstellern zuge-
lassen. Fiir Anschnittsteuerungen lie-
gen geniigend gesicherte Ergebnisse
aus Praxisversuchen noch nicht vor;
eine verminderte Heizung der Elektro-
den konnte hier unter Umstinden zu
einer Lebensdauereinbusse fiihren.

Die Lichtausbeute kann bei 60%iger
Leistung je nach Lampe um 10...30%
zuriickgehen. Stromlose Pausen bei
der Umschaltung miissen vermieden
werden, damit die Lampe ohne Unter-
bruch weiterbrennt.

Die Vorteile des Energiesparens und
die Nachteile einer verminderten Be-
leuchtung und Sicherheit sind sorgfil-
tig gegeneinander abzuwigen, auch
unter Beriicksichtigung der mdglichen
Einsparung in Relation zum Gesamt-
verbrauch des Gemeinwesens.

4. Schlussbemerkungen

Ein paar Gedanken zum Lampen-
preis: Er ist zwar fiir den Einkauf
wichtig, beeinflusst aber die Beleuch-
tungskosten weit weniger, als oft ange-
nommen wird. Schon der mit der Be-

niitzung einer Lampe verbundene Ko-
stenkomplex «Lampe plus Strom plus
Auswechslung» ist je nach Lichtquelle
zwei- bis zehnmal grosser als der reine
Lampenpreis. Nach Untersuchungen
der CIE machen die Kosten fiir Lam-
pen samt Auswechslung etwa 7 bis Y6
der gesamten Beleuchtungskosten aus.
Deutsche Arbeiten nennen fiir die
Lampenkosten allein etwa %11 und fiir
Lampen samt Auswechslung und
Leuchtenreinigung rund Y.

Spezifische Preise wie etwa Fr./lm
oder Fr./lmh werden hie und da er-
rechnet und verglichen, sind aber
kaum von praktischer Bedeutung, so-
lange man sie nicht auch mit den iibri-
gen Kostenkomponenten und mit den
Gesamtkosten in Beziehung setzt.

Zum Schluss noch eine Bemerkung
zur Garantiefrage:

Eine bestimmte Eigenschaft kann
garantiert: werden, wenn sie vorhan-
den ist oder wenn das mit der Unsi-
cherheit verbundene Risiko versiche-
rungsmiéssig in den Verkaufspreis ein-
gebaut werden kann. Der Kéufer sollte
sich deshalb jeweils iiberlegen, ob ihm
an einem storungsfreien Betrieb oder
an einer rein finanziellen Absicherung
mehr gelegen ist, und versuchen, seine
Forderungen mit den realistischen
Moglichkeiten des Herstellers in Ein-
klang zu bringen.

Die wichtigsten Eigenschaften verschiedener Lampenarten im Uberblick Tabelle XI
Eigenschaft NA NAV L HQIL NA+HQL HQL HQL/S HWL GL
Lichtausbeute A A A A A B B C C
Lebensdauer A A A B A A A B C
Lichtfarbengruppe wwW wWW tw, nW, Ww tw wW nw, ww wW nw ww
Farbwiedergabe-Stufe 4 4 1,2,3 1 3 3 3 3 1
Lichtstrom-Riickgang A C B C A B B B A
Vorschaltgerdt ja ja ja ja ja ja ja nein nein
Startgerit nein z.Teil z.Teil ja nein nein nein nein nein

NA Na-Niederdrucklampen HQL Hg-Hochdrucklampen A,B,C: A besser als B besser als C

NAV  Na-Hochdrucklampen HQL/S HQL mit Filterschicht tw, nw, ww:  siehe Tabelle I

L Fluoreszenzlampen HWL  Hg-Mischlichtlampen

HQI Halogen-Metalldampflampen GL Glithlampen
Welche Lampenart fiir welche Beleuchtungsaufgabe Tabelle X1I
Lampenart NA NAV L HQI NA+HQL HQL HQL/S HWL GL
Reprisentative Strassen,

Fussgidngerzonen X X X X X X
Ausfall- und Schnellstrassen X X X X X X

Plitze, Briicken X X X X X

Tunnels, Unterfithrungen X X p 4 X

Neben- und Parkstrassen X X X X X
Fussgingerstreifen b < X X

Strassenkreuzungen X X X X X

Park- und Gartenwege X X X X

Erkldrung der Lampenart siche Tabelle XI
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