Einsatz von LED bei der Beleuchtung von Gemeindestrassen

LED-Strassenlampen -
eine Erfolgsgeschichte?

Mit LED in der Strassenbeleuchtung
lasst sich viel Energie sparen! Diese
Aussage stimmt besonders fur
Leuchten in Quartierstrassen sowie
far Fussganger- und Velowege.
Nicht Gberall sind LED-Leuchten je-
doch im Vorteil. Es lohnt sich, den
«Boom» rund um LED differenziert
zu betrachten.

Die Strassenleuchte: Sie verhilft den Auto-
fahrenden zu mehr Ubersicht im Dun-
keln, macht Fussganger und Velofah-
rende sichtbarer und damit auch siche-
rerund erhdht grundsatzlich das subjek-
tive Sicherheitsempfinden aller Ver-
kehrsteilnehmenden. Viele Strassenab-
schnitte innerorts werden beleuchtet,
meist bis Mitternacht und — zumindest
in den Wintermonaten —auch wieder in
den frithen Morgenstunden. Daftr wird
einiges an Strom verbraucht. Obwohl
das Siedlungsgebiet und damit die An-
zahl Strassenlampen in den letzten Jahr-
zehnten stetig zugenommen haben,
konnte der Stromverbrauch konstant
gehalten werden (Grafik Seite 6). Einer-
seits wurde auf Staats- und Gemeinde-
strassen viel investiert, um alte und
ineffiziente Quecksilberdampflampen
durch Natriumdampflampen zu erset-
zen. Andererseits ist bei vielen Stras-
senabschnitten ausserorts wieder Dun-
kelheit eingekehrt.

LED erobern die Beleuchtung

Noch vor zehn Jahren kannte man die
LED — kurz fiir «Licht emittierende Dio-
de» (siehe Kasten Seite 6) — vor allem
als winzige Lichtquellen fur Displays
und Signalanzeigen. Heute sind die
LED die Shootingstars der Beleuch-
tung. Die Effizienz der LED, bezeichnet

als Lichtausbeute (in Lumen pro Watt),
undihre Helligkeit wurden und werden
stetig verbessert. Die technischen Ent-
wicklungen laufenim rasanten Tempo;
es werden in kurzen Abstdanden neue
innovative Produkte auf den Markt ge-
bracht. Der LED-Markt ist stark um-
kdmpft, auch sanken die Kosten fur
LED-Leuchten in den letzten Jahren
kontinuierlich. Viele Experten gehen
davon aus, dass die Kompaktleucht-
stofflampen (im Volksmund «Energie-
sparlampen») bald wieder der Vergan-
genheit angehéren werden, verdrangt
von LED. Auch der Strassenraum wird
von der LED-Leuchte erobert; sie soll in
Zukunft Licht ins Dunkel bringen.

Strassenbeleuchtung -
viel Energie sparen mit LED?

Um diese Frage zu klaren, missen zwei
Aspekte bertcksichtigt werden: 1. Was
far Lampen werden ersetzt? 2. Welche
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Die neuen LED-Leuchten in Wadenswil mit weisslichem, hellerem Licht: Sie verursachen weni-
ger Streulicht - im Vergleich zur Natriumdampflampe im Hintergrund.
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LED — kurz erklart

Die Abkirrzung LED steht fir «Licht emittie-
LED sind elektronische
Halbleiter-Bauelemente, die durch Strom
zum Leuchten gebracht werden. Die genaue
Funktionsweise ist kompliziert, kann aber
folgendermassen
Wahrend bei der Solarzelle Licht auf einen
Halbleiter (z. B. Siliziumscheibe) fallt und da-
beiin Strom umgewandeltwird, ist es bei der
LED genau umgekehrt: Der Strom wird im
Halbleiter in Licht umgewandelt, welches
{iber eine Linse abgestrahlt wird.

Die Effizienz der LED wird Gber die Lichtaus-
beute angegeben (Lumen pro Watt; Im/W).
Diese beschreibt, wie viel Licht pro elektri-
scher Leistung aus einer Lichtquelle resul-
tiert.

LED gibt es in warmem, neutralem und kal-
tem Weiss. Begegnungszonen werden meist
mit warm-weissem Licht beleuchtet. Die
meisten Strassenlampen leuchten in neutra-
lem Weiss.

rende Diode».

umschrieben  werden:

Beleuchtungsstarken missen die neu-
en Lampen erbringen?

Beim Ersatz von veralteten, ineffizien-
ten Quecksilberdampflampen kénnen
in der Regel Uber 50 Prozent Energie
gespart werden. Insgesamt sind die
Leuchten im Gebiet der EKZ (Elektrizi-
tatswerke des Kantons Zurich) jedoch
bereits heute relativ energieeffizient,
rund 70 Prozent sind Natrium-
dampflampen, rund 25 Prozent Kom-
paktleuchtstofflampen. Bei diesen
neueren Lampen sind die Einsparungen
eher gering. Es macht deshalb heute in
den meisten Fallen weder 6konomisch

LED: Vor- und Nachteile auf einen Blick
+ lange Lebensdauer

+ geringer Energieverbrauch

+ gute Farbwiedergabe

+ gerichtetes Licht mit wenig Streuverlusten
+ gut steuerbar, da problemlos dimmbar

— hohere Investitionskosten

—2.T. starke Blendung

—fehlende Standardisierung
(Herstellerabhangigkeit)

—2.T. fehlende Garantie auf Ersatzteile

—fehlende Langzeiterfahrung
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Entwicklung der 6ffentlichen Beleuchtung
(EKZ-Versorgungsgebiet mit Instandhaltung)
40 80°000
35 HHHH- 70000
30 HH HHHHHHHH 607000
25 -HHHHHHRAHHHHHHH HHHHH - 50000 5
2 il B
g 20 e \|:|:|?I<I?; I?I;l;l NS 40000 )
o2 000 &
15" HHHAHHHAAAHHARHHAARH HHHHAHAH 30000 &
10" HHHAHHHAHHHAHHHH HHHHHHHAH 201000
5 HHHHHHHAH 107000
oI:I::::::::::::::::::: Py A L L B e el BLE
S £ 8 8 & El g S ==
g =z 2 3 2 3 2 2 g2
@ =2 S o a o l S S
Geschaftsjahr
= = | s | == == -
LED Leuchtstoff Natrium Quecksilber + Mischlicht Glihlampen Energieverbrauch

Obwohl das Siedlungsgebiet und damit die Anzahl Strassenleuchten in den letzten 40 Jahren
stetigzugenommen haben, konnte der Stromverbrauch konstant gehalten werden. Spannend
ist, den sich unterschiedlich entwickelnden Anteil der verschiedenen Leuchtmittel zu verfol-

gen.

noch 6kologisch Sinn, diese neueren
Lampen durch LED zu ersetzen.

Dann spielt es eine grosse Rolle, welche
Beleuchtungsstarke die Strassenleuchte
erbringen muss. Grundsatzlich gilt, dass
bei hoheren und flachigen Beleuch-
tungsanforderungen die Energieerspar-
nisse mit LED noch nichtso grosssind. Es
lohnt sich deshalb heute vor allem bei
der Beleuchtung von Quartierstrassen,
Fuss-und Velowegen auf LED zu setzen.
Fur die Beleuchtung der Gemeinde-
strassen sind die Gemeinden selbst zu-
standig — fur die Staats- bzw. Kantons-
strassen sorgt die kantonale Baudirek-
tion. Gut 130 der 171 Gemeinden im
Kanton Zurich werden von den EKZ be-
treut, womit dessen Fachleute flr den
zuverlassigen Betrieb von rund 70000
Strassenleuchten sorgen. Mussen alte
Leuchten ersetzt werden oder werden
neue Strassenabschnitte geplant, un-
terstlitzen die EKZ die Gemeinden
beim Einsatz der passenden Technolo-
gie und bei der Wahl des Lampentyps.
Dabei ist es den EKZ ein grosses Anlie-
gen, die jeweilige Situation spezifisch
zu beurteilen und die Gemeinden um-
fassend zu beraten. Obwohl LED in al-
ler Munde sind, kann heute noch nicht
von LED als bester Losung fur alle Auf-
gaben im Bereich der Strassenbeleuch-
tung gesprochen werden. Man befin-

Quelle: EKZ

det sich heute gemass Jorg Haller von
den EKZ in einer Ubergangsphase. In
einigen Situationen bietet sich nach
Abwagung der verschiedenen Fakto-
ren immer noch eine Lésung mit klassi-
schen Leuchten an. In den Bereichen,
wo die Vorteile der LED-Technik bereits
Uberwiegen oder bei Neuanlagen,
werden die EKZ zukinftig zu einem
grossen Teil auf LED-Losungen setzen.

LED - Superstar
mit ein paar Fragezeichen

Zumindest aus heutiger Sicht sind LED
die Zukunft der Beleuchtung. Die gros-
sen Vorteile sind der geringe Energie-
verbrauch, die gute Farbwiedergabe
und der geringe Streuverlust. LED-
Lampen kdnnen somit auch einen Bei-
trag zur Verminderung der Lichtver-
schmutzungleisten (siehe Kasten Seite 8).
Ein weiterer wichtiger Vorteil ist die
hohe Lebensdauer: Eine LED-Leuchte
ist nach heutiger Erwartung 2,5- bis 3-
mal ldnger im Einsatz als eine Natrium-
dampflampe.

Und doch gibt es momentan noch eini-
ge ungeldste Probleme und Fragezei-
chen. Ein grosser Nachteil ist die Ab-
hangigkeit vom einmal ausgewahlten
Hersteller, denn bisher gibt es bei LED-
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Leuchten noch keine standardisierten
Bauteile. Dies bedeutet, dass beim Aus-
tausch einzelner Bauteile oder LED-
Module immer auf den gleichen Her-
steller zurtickgegriffen werden muss.
Liefert dieser keine Ersatzteile mehr,
was dann?

Ausserdem gibt es noch immer Frage-
zeichen bei der Lebensdauer, einem
wichtigen Argument fdr die Wirt-
schaftlichkeit. Was geschieht, wenn
die Lampe bereits viel friher als ange-
geben den Geist aufgibt? Dies ist ein Ri-
siko, und hier fehlen die Langzeiterfah-
rungen. Das im Kanton ZUrich alteste
Pilotprojekt mit modernen LED-Stras-
senleuchten im Einsatz befindet sich
seitdrei Jahren an einer Kantonsstrasse
in Rischlikon. Mit rund 9000 Betriebs-
stunden sind diese noch weit entfernt
von den vom Hersteller angegebenen
60000 Stunden.

Auch mit starker Blendung kann es Pro-
bleme geben, dies jedoch vor allem
dann, wenn die Lampe direkt von un-
ten betrachtet wird. Fir Auto- und Ve-
lofahrende ist die Blendung deshalb
kein Thema. Negative Reaktionen aus
der Bevolkerung hat es gemass Jorg
Haller von den EKZ diesbeziiglich nur
selten gegeben.

Bei der Montage und Wartung hat sich
zwischenzeitlich einiges getan. Im Ge-
gensatz zu den LED-Leuchten derersten
Generation sind die neueren Produkte
modular aufgebaut und somit bereits
um einiges einfacher zu warten.

Wo sind LED-Leuchten
prifenswert?

Grundsatzlich sind LED-Leuchten dann
prafenswert, wenn Strassenbeleuch-
tungen ersetzt oder neu betrieben wer-
den. Beim Ersatz alter Quecksilber-
dampflampen oder auch Pilzleuchten
durch LED kann viel Energie gespart
werden. Zudem beleuchten diese édlte-
ren Lampenarten, aufgrund des hohen
Anteils an Streulicht, weit mehr als nur
die Strasse. Ein Umstieg auf LED kann
unerwinschte Lichtemissionen, auch
in Richtung Wohnraume, reduzieren.

LED-Strassenleuchten eignen sich vor
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Nachgefragt bei Titus Zoller, Stadt Wadenswil, und Walter Frei, Gemeinde Niederhasli

" Titus Zoller, Leiter Tiefbau der
& Stadt Wadenswil
titus.zoller@waedenswil.ch
Telefon 044 789 73 00

Die Stadt Wadenswil hat bereits im Jahr 2009
begonnen, LED in ihren Gemeindestrassen ein-
zusetzen. Was war die Motivation?

T. Zoller: Wadenswil hat im Rahmen von Pilot-
versuchen an der Gulmenstrasse und der Burg-
strasse Pilzleuchten durch LED-Leuchten ersetzt.
Die Stadt hat ein grosses Interesse am Energie-
sparen — seit 2010 ist Wadenswil auch Energie-
stadt — und war somit offen fiir neue Technolo-
gien. Bei den Pilotversuchen war jedoch klar,
dass noch nicht viel Energie gespart werden
kann, da die Pilzleuchten bereits mit Energie-
sparlampen betrieben wurden. Eine Hauptmoti-
vation war deshalb von Beginn weg, mit den
neuen LED-Leuchten das Streulicht zu reduzie-
ren. Das heisst, das Licht dorthin zu bringen, wo
es auch gebraucht wird.

Und was hat die Gemeinde Niederhasli dazu
bewegt, sich fiir LED zu entscheiden?

V. Frel: Es gibt noch einige Gemeindestrassen,
die mit alten Quecksilberdampflampen beleuch-
tet werden. Diese mlssen nun sukzessive ersetzt
werden. Im Rahmen von Pilotversuchen wurden
bisher sieben Strassenziige mit Quecksilber-
dampflampen auf LED umgerlstet. Dass die
Wahl auf LED fiel, hat zwei Griinde: das Energie-
sparen und das Vermindern von Streulicht.

Wie viel Energie kann durch den Einsatz von
LED-Leuchten gespart werden?

T. Zoller: Bei der Umrlstung im Rahmen der ers-
ten Pilotversuche konnte kaum Energie gespart
werden. Dies sieht nun anders aus. Die LED-
Leuchten der neusten Generation brauchen ge-
geniiber den bestehenden Pilzleuchten rund 30
Prozent weniger Energie.

V. Frei: Im Gegensatz zu den alten Quecksilber-
dampflampen ist der Energieverbrauch um diber
50% Prozent gesunken.
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Walter Frei, Abteilungsleiter
Bau und Umwelt der
Gemeinde Niederhasli
walter. frei@niederhasli.zh.ch
Telefon 043 411 22 60

Wie hat dlie Bevélkerung auf das «neue» Licht
reagiert?

T. Zoller: Es gab praktisch keine Reaktionen, was
als positiv zu werten ist. Vereinzelt gab es Stim-
men, die ihren bisher beleuchteten Hauseingang
vermissten. Dafiir zu sorgen, ist natiirlich nicht
Aufgabe der Stadt.

V. Frei: Man hat befiirchtet, dass wegen des
«kalten» Lichts viele negative Reaktionen aus
der Bevélkerung kommen. Dies war jedoch nicht
der Fall. Im Gegenteil, viele Bewohnerinnen und
Bewohner fiihlen sich bei Dunkelheit sicherer mit
der neuen Beleuchtung.

Was empfehlen Sie anderen Gemeinden, welche
ebenfalls ihre Strassen mit LED beleuchten wollen?
T. Zoller: Es ist zwingend darauf zu achten, dass
LED-Leuchten eingesetzt werden, fir welche es
eine Garantie auf Ersatzteile gibt.

V. Frei: Der Einsatz von LED ist sehr zu empfeh-
len, wenn ganze Strassenzlige saniert werden
missen. Neben dem Energiesparen ist das Mehr
an Komfort durch die LED-Leuchten wirklich eine
gute Sache.

Was ist in Zukunft geplant?
T. Zoller: Es ist vorgesehen, in den nachsten Jah-
ren auch die restlichen Pilzleuchten durch LED-
Leuchten zu ersetzen. Auch neue Wege und
Strassen werden nun mit LED beleuchtet. Von
«Pilotversuchen» kann nicht mehr die Rede sein
V. Frei: Grundsatzlich ist die Pilotphase vorbei,
und maglichst viele der noch bestehenden
Quecksilberdampflampen sollen durch LED-
Leuchten ersetzt werden. Die Gemeinde Nieder-
hasli geht jedoch pragmatisch vor, denn trotz in-
zwischen hoher Akzeptanz gegeniiber LED spielt
die Finanzierung der teureren LED-Leuchten eine
kritische Rolle bei der Planung.

Inteview: C. Biihler
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Lichtverschmutzung

Aussenraume wurden in den letzten Jahr-
zehnten immer starker kiinstlich beleuchtet.
Dabei wird ein erheblicher Teil ungenutzt in
die Umgebung abgegeben. Der Nachthim-
mel in Agglomerationen wird erhellt, und es
sind kaum mehr Sterne sichtbar. Auch Licht
offentlicher (und auch privater) Beleuchtung
kann in Wohn- und Schlafzimmern als lastig
empfunden werden.

Viele Tierarten werden durch die so genann-
te «Lichtverschmutzung» beeintrachtigt, so
kénnen nachtaktive Insekten, Amphibien
oder Séugetiere in ihrem normalen Lebens-
lauf (Nahrungssuche, Fortpflanzung usw.)
gestort werden. Zudem wirken kinstliche
Lichtquellen fiir viele Insekten als eigentli-
che Fallen. Sie sterben an Erschopfung oder
werden zur leichten Beute fiir andere Tierar-
ten. Weiter werden nachtaktive Zugvogel
von den «Lichtglocken» iiber Agglomeratio-
nen angezogen und bei ihrem Flug in die
Winter- oder Sommerquartiere behindert.
Zur Vermeidung unerwiinschter Lichtemis-
sionen sollen deshalb nur diejenigen Fla-
chen beleuchtet werden, die effektiv be-
leuchtet werden missen. Hier kann die LED-
Technik einen Beitrag leisten, da ihr Licht ge-
richtet eingesetzt werden kann und kaum
Streulicht verursacht. Dies kommt auch den
Insekten zugute, welche dadurch weniger
von der Lichtquelle angezogen werden.
Entscheidend fiir eine sinnvolle Beleuchtung
im offentlichen Raum ist eine gezielte, falls
mdglich von oben nach unten gerichtete Be-
leuchtung. So kénnen die Lichtverschmut-
zung reduziert, bewusst Akzente gesetzt und
gleichzeitig Energie gespart werden. Dabei
spielt auch die Beleuchtungsdauer und -star-
ke eine Rolle. Viele Gemeinden und Stadte —
so auch Winterthur und Zirich — haben ein
umfassendes Konzept fiir die Beleuchtung
des &ffentlichen Raums erarbeitet.

Zum Weiterlesen

www.plan-lumiere.ch (Stadt Ziirich)
www.stadtlicht.winterthur.ch
www.darksky.ch

«Empfehlungen zur Vermeidung von Licht-
emissionen», Bundesamt fir Umwelt, Wald
und Landschaft (BUWAL, 2005).

allem auf Quartierstrassen, Fuss- und
Radwegen, wo seitens der Normen
eine geringe Beleuchtungsstarke erfor-
derlich ist. Hier sind Natriumdampf-
lampen oft Uberdimensioniert. Zudem
sind die LED-Leuchten bei geringer Be-
leuchtungsstarke energetisch klar im
Vorteil. Auch einzelne Gebaude, z.B. in
Kernzonen, lassen sich sehr effektvoll
mit LED beleuchten.

Und wo nicht?

Strassen mit hohem Verkehrsaufkom-
men missen starker beleuchtet wer-
den. Es gibt zwar inzwischen LED-
Leuchten, welche die erforderliche Leis-
tung erbringen, im Vergleich zu neue-
ren Natriumdampflampen verbrau-
chen sie jedoch prozentual nur gering-
flgig weniger Energie, so dass sich die
doch um einiges héheren Investitions-
kosten in vielen Féllen nicht rechtferti-
gen lassen (Beitrag Seite 9). Der Ersatz
neuerer Natriumdampflampen vor Ab-
lauf ihrer Lebensdauer ist somit zum
jetzigen Zeitpunkt weder wirtschaftlich
noch 6ékologisch sinnvoll.

Auch beider Beleuchtungvon Kreisver-
kehren und Flachen, wo ein gewisser
Anteil Streulicht als Nutzlicht notwen-
digist, bietet der Einsatzvon LED (noch)
wenig Vorteile.

Was bringt die Zukunft?

Bereits rund 60 Gemeinden haben
heute auf ihrem Gemeindegebiet
schon LED-Leuchten im Einsatz. Auch
im Vergleich zu anderen Schweizer
Kantonen zeigen sich die Zircher Ge-
meinden offen gegenuber dieser neu-
en Technologie.

Waren LED-Beleuchtungen von Stras-
sen bisher als Pilotversuche zu verste-
hen, hatsich diesnun geandert, das be-
statigen auch die Interviews mit Ge-
meindevertretern aus Niederhasli und
Wadenswil. Gerade fir kleinere Stras-
senleuchten (d.h. mit Lichtpunkthéhen
von 3 bzw. 5 Metern und geringerer
Beleuchtungsstarke) wird LED bald
Standard sein. Darum sind auch die

Fuss-/Velowege und Seitenstrassen, an de-
nen weniger Lichtintensitat nétig ist, eig-
nen sich hervorragend fiir den Einsatz von
LED (Im Bild: Weg in llinau).

Quelle: EKZ

EKZ aktuell daran, entsprechende LED-
Leuchten als Standardprodukte zu eva-
luieren und in ihr Sortiment aufzuneh-
men, fir welche auch die notwendigen
Ersatzteile auf Lager sein werden.

FUr grossere Strassenleuchten mit
hoheren Anforderungen an die Be-
leuchtungsstarke wird es dagegen
noch einige Zeit dauern, bis die LED-
Leuchte die Natriumdampflampe ab-
|6st. Dazu mUssen erst noch die Effizi-
enz verbessert und/oder die Investi-
tionskosten verringert werden.

In Zukunft wird die Entwicklung wohl
starker in Richtung Standardisierung
gehen mit dem Vorteil, dass sich die
Abhangigkeit von einmal gewahlten
Herstellern verringert. Dies wiirde auch
zu Preissenkungen fiihren. Zudem gibt
es Bestrebungen hin zur intelligenten
Steuerung von LED-Beleuchtungen.
Dies ist u.a. auch Thema der Tagung
Strassenbeleuchtung vom 6. Novem-
ber 2012 in ZUrich, organisiert von der
Schweizerischen Agentur fir Energie-
effizienz. Eine je nach Bedarf angepasste
Beleuchtung spart nochmals viel Energie.
Mehr Informationen zu LED in der
Strassenbeleuchtung und oben ge-
nannter Veranstaltung finden sich im
Internet unter www. topstreetlight.ch.
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