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Vergleichsberechnungen der Wartungs-
kosten:
www.philips.de/sparrechner

Erstellung eines Wartungsplans:
www. lightmaster.philips.com

Austauschkosten (Lampe + Personalkosten)

Einzelwechsel
Gruppenwechsel
+ Betriebsstunden
Austauschkosten
, Gruppenwechsel-
5-159% Lampenausfall  intervall

1 Lampenwartung im Gruppenwechsel ist bei
Hochdruckentladungslampen immer der be-
triebswirtschaftlich besserer Wechselmodus.
Das optimale Wechselintervall (minimale Anla-
genbetriebskosten) liegt in der Praxis meist
zwischen 5 und 15% Frihausfall innerhalb der
Lampenpopulation.
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Lichtanlagen missen, wie die meisten technischen Einrichtungen,
regelmaBig gewartet werden. Selbst bei der hochwertigen Ge-
schaftsraum- oder Burobeleuchtung ist die Anlagenwartung heut-
zutage aber oft noch unzureichend: In vielen Lichtanlagen sieht
man tote Lichtpunkte, flackernde Lampen oder Lichtpunkte, die
zyklisch an- und ausgehen. Dass hiermit gerade bei Entladungs-
lampen erhebliche Sicherheitsrisiken einhergehen, lassen viele An-
wender vollig auBer Acht. Professionelle Lichtanlagenwartung
hilft dem Anwender nicht nur, Wartungskosten zu reduzieren,
sondern auch, die Sicherheitsrisiken der Lichtanlage zu minimie-
ren. Aus diesem Grund soll in dieser Abhandlung auf die professio-
nelle Lichtanlagenwartung néher eingegangen werden.

Die Erstellung eines professionellen War-
tungsplans ist immer der erste Schritt auf
dem Weg zur professionellen Anlagenwar-
tung. Ein Wartungsplan sollte beinhalten:
(1) Zeitintervalle fUr die Leuchteninspektionen,
(2) Zeitintervalle flr die Leuchtenreinigung
und
(3) Zeitintervalle fir den Lampenwechsel.

Lichtpunkte degradieren in einer Lichtanlage
Uber die Zeit. Abdeckscheiben und Reflekto-
ren der Leuchten verstauben und der Licht-
strom der Leuchtmittel geht durch Alterung
zurlick. Zudem stellt das Versagen der
Leuchtmittel immer ein Sicherheitsrisiko fiir
die Lichtanlage dar — insbesondere durch
Uberhitzen der elektronischen Leuchten-
komponenten. Aus diesem Grund sollten
obige drei Punkte immer in den Wartungs-
plan einfliefen.

Bei der Erstellung professioneller Wartungs-
plane kann das Internet basierte Licht-
management-Toal »Lightmaster« helfen
(wwwv lightmaster.philips.com). Wartungs-
kosten lassen sich aber auch schrittweise be-
rechnen (www.philips.de/sparrechner), um
anschlieBend einen Wartungsplan per Hand
zu erstellen. Im Folgenden beschreibt der Ar-
tikel, auf welche Art und wann genau mit
Entladungslampen bestuckte Lichtanlagen
gewartet werden mUssen.

1 Gruppenwechsel contra Einzelwechsel
am natdrlichen Lebensdauerende kom-
pakter Entladungslampen

Flr die Lampenwartung sind zwei grund-
satzliche Wartungstypen bekannt (Bild 1):
(1) der Gruppenwechsel und

(2) der Einzelwechsel.

Beim Gruppenwechsel werden alle Lampen

nach einem festgelegten Zeitintervall gleich-

zeitig gewechselt. Die Vorteile des Gruppen-
wechsels bestehen in:

— einem Sicherheitsgewinn fir die Lichtanla-
ge durch Minimierung von Lebensdauer-
endeffekten der Leuchtmittel,

—der Minimierung von Personalkosten bei
der Anlagenwartung durch Zusammen-
legung von Arbeitsflissen,

— der Verbesserung des Beleuchtungskom-
forts durch begrenzten Lichtstromriick-
gang der Leuchtmittel und

— einer besseren Einhaltung der EU-Beleuch-
tungsnormen, die applikationsabhéngig
Mindestbeleuchtungsstarken vorschreiben.

Bei der Neuinstallation von Lichtanlagen er-

moglicht ein im Vorfeld geplanter Gruppen-

wechsel einen glinstigeren Wartungsfaktor
und damit eine geringere Anschlussleistung
bzw. weniger Lichtpunkte. Aus diesem Grund
ist es bei allen Entladungslampen — unab-
héngig vom Typ und Hersteller — bereits bei
der Planung einer Lichtanlage sinnvoll, War-
tungsintervalle zu kalkulieren.

Beim Einzelwechsel wird hingegen eine
Lampe erst dann ausgewechselt, wenn sie
ausgefallen ist, bzw. Veranderungen auf-
weist, die die Sicherheit eines Lichtpunktes
gefahrden. Der Einzelwechsel ist viel kosten-
aufwandiger. Er sollte nur angewendet wer-
den, wenn
— bereits vor Erreichen des Gruppenwechsel-
intervalls einzelne Lichtpunkte einer Licht-
anlage ausgefallen sind, die ersetzt wer-
den mdssen,
— Lampen eine dramatische Schwaérzung des
duBeren Hillkolbens aufweisen,
—Lampen Farbveranderungen des abge-
strahlten Lichts aufweisen, oder
- Lampen zyklisch an- und ausgehen.
Einzelwechsel sollten also bei Entladungs-
lampen nur als Ergénzung zum Gruppen-
wechsel eingesetzt werden, diesen aus wirt-
schaftlichen und sicherheitstechnischen
Grunden aber nie ersetzen (kombinierter
Gruppen-Einzelwechsel).

Im direkten Vergleich zum Gruppenwechsel
ist der Einzelwechsel also immer die kosten-
intensivere und risikobehaftetere Variante
der Lichtanlagenwartung.
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2 Spezielle Wartungshinweise flr
kompakte Entladungslampen

(CDM, HCI, SDW-T/TG etc.)

Bei Allgebrauchslampen (Gluhlampen) er-
folgt am Lebensdauerende nahezu aus-
nahmslos ein mechanischer Bruch der immer
dinner werdenden Glihwendel. Probleme
in der Leuchte treten am Lebensdauerende
im allgemeinen nicht auf. Eine Ausnahme
stellen nur die Hochvolt-Halogenlampen dar.
Hier missen im Lampensockel spezielle Si-
cherungen vorhanden sein, die bei Wendel-
bruch hohe Stréme und ein damit verbunde-
nes Explodieren der Leuchtmittel verhindern.

Bei kompakten Entladungslampen gibt es
hingegen am Lebensdauerende verschiedene
Vorgange, die visuell beobachtet werden
konnen. Im idealen Fall, der sich tatsdchlich
auch in den meisten Féllen ereignet, wird
durch fortlaufenden Elektrodenabtrag die
Brennspannung des Leuchtmittels immer
haher. SchlieBlich erlischt die Lampe ohne
Bruch des Brenners oder des duBeren Hull-
kolbens.

Leider sind bei Entladungslampen andere
Mechanismen am Ende der Lebensdauer
nicht vollig auszuschlieBen. Zum einen kann
der an sich transparente AuBenkolben véllig
schwarz werden, zum anderen kann die
Lampe beginnen, zyklisch an- und auszuge-
hen. In sehr seltenen Fallen kann auch der
Brenner und der duBere Hillkolben brechen.
Auf diese Vorgéange sei im Folgenden ngher
eingegangen, da sie die Leuchte thermisch
erheblich belasten, und damit fUr den Anla-
genbetreiber ein latentes Sicherheitsrisiko
darstellen.

Bei einem Gruppenwechsel der Leuchtmittel
vor dem Erreichen der 20%-Ausfallrate
innerhalb der Lichtanlage werden derartige
Vorgange kaum noch becbachtet. Entla-
dungslampen sallten daher nicht bis zum
Erreichen ihrer natrlichen Lebensdauer
betrieben werden, sondern aus Sicherheits-
griinden spatestens nach 20 % Frihausfall
innerhalb der Lichtanlage gewechselt werden.
Treten dennoch an einzelnen Lichtpunkten
oben beschriebene End-of-Life-Effekte auf,
so ist in jedem Fall ein sofortiges Abschalten
der betroffenen Leuchte erforderlich.
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3 Lampenschwarzung und visuell beob-
achtbare Veranderungen der Lichtfarbe
Bei CDM- und HCI-Lampen werden mit zu-
nehmender Alterung der Lampe die Wande
des Keramikbrenners immer dinner, Gleich-
zaitig sinkt der effektive Lichtstrom des
Leuchtmittels und die thermische Last im
Brenner und damit der Betriebsdruck steigen
an. Hierdurch kann der Brenner, insbesonde-
re an den Glaslot-Nahtstellen, undicht wer-
den. Metallhalogenide und Quecksilber tre-
ten aus dem Brenner in den duBeren, mit
Schutzgas gefliliten Hullkolben aus und far-
ben ihn schwarz.

Visuell geht mit der Schwérzung des Hiillkol-
bens ein drastischer Lichtstromriickgang ein-
her, bis die Lampe schlieBlich mit blaulicher
Lichtfarbe nur noch schwach glimmt oder
flackert (Glimmentladung statt Bogenentla-
dung). Oftmals bildet sich eine Glimment-
ladung im duBeren Hillkolben aus, die das
Leuchtmittel sehr stark aufheizt und zu einer
Uberhitzung der Leuchtenkomponenten
fiihren kann. Dies kann erhebliche Schaden
an der Leuchte selbst und in der Leuchten-
peripherie auslosen,

Bild 2 stellt die verschiedenen Stadien der
Lampenschwarzung dar. Wird eines der Sta-
dien beobachtet, so ist die Leuchte unver-
ziiglich abzuschalten und das Leuchtmittel
zu wechseln,

Bei SDW-T(G) Leuchtmitteln bewirken das
Eindiffundieren von Natrium in die Brenner-
wand sowie geringe Undichtigkeiten des al-
ternden Keramikbrenners ab etwa 10 000
Betriebsstunden einen Abfall des Brenner-
drucks. Die Lichtfarbe wird hierdurch zuneh-
mend gelblicher und &hnelt immer mehr der
einer SON-Lampe. Wird dies beobachtet, so
ist die Leuchte unverziglich abzuschalten
und das Leuchtmittel zu wechseln. Gegebe-
nenfalls kann mit Hilfe eines weilen Papier-
blatts, das vergleichend hinter verschiedene
Leuchten gehalten wird, getestet werden,
ob sich die Lichtfarbe eines Lichtpunkts vor-
zeitig gedndert hat.

Eine Schwarzung des duBeren Hillkolbens
kann ebenfalls auftreten, meist jedoch erst
zu einem noch spateren Zeitpunkt. Auch in
diesem Fall ist die Leuchte unverziglich ab-
zuschalten und das Leuchtmittel zu wech-
seln.
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2 Verschiedene Stufen der Schwarzung des
auBeren Hullkolbens von CDM-T Lampen
infolge gealterter Keramikbrenner (Undichtig-
keiten).

3 SDW-TG Leuchtmittel nach 8 000 Betriebs-
stunden (rechts) und nach 14 000 Stunden
(links). Oberhalb von 10 000 Betriebsstunden
wird die Lichtfarbe gelblicher und die Farb-
wiedergabe geht zurlick. Ein Gruppenwechsel
der Leuchtmittel nach 10 000 Betriebsstunden
ist daher neben kommerziellen und sicherheits-
technischen Aspekten auch aus optischen
Grunden zu empfehlen.
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In jedem Fall sind aber SDW-T/TG-Leuchtmit-
tel spatestens nach 10 000 Betriebsstunden
im Gruppenwechsel zu tauschen.

4 Zyklisches An- und Ausgehen von
Leuchtmitteln

Mit zunehmender Lampenalterung steigt die
Brennspannung des Leuchtmittels an. SchlieB-
lich wird ein Zustand erreicht, bei dem das
Leuchtmittel unter voller Betriehstemperatur
die Brennspannung unterschreitet und er-
lischt. Zyklisches Verhalten der Leuchtmittel
belastet die Leuchten- und Leuchtenperiphe-
rie erheblich. Zumindest das Zindgerat wird
tiberproportional belastet. Aus diesem Grund
ist bei Beobachtung eines mehrfachen selbst-
standigen Verl@schens eines Lichtpunktes die
Leuchte unverziiglich vom Netz zu trennen
und das Leuchtmittel zu wechseln.

4 Neue dimmbare keramische Metallhalogen-
dampflampen in CDM-Elite-Technologie
(CDM-T/TC Elite 70/930). Dimmung ist am
Regel-EVG bis auf 60 % Lichtstrom méglich.
Die Lichtfarbe wird durch die Dimmung etwas
wiarmer (2800 K).

An konventionellen Vorschaltgerdten ziindet
die Lampe nach einer Abkihlphase von 10
bis 15 Minuten erneut und erlischt schlief3-
lich wieder. Bei ZUndgeraten mit integrierter
Zeitautomatik (SN57T15, SN58T15) oder di-
gitalen Zindgeraten (SND57, SND58) erfol-
gen nur etwa ein bis drei Zyklen pro Tag. An
elektronischen Vorschaltgeraten (EVGs) von
Philips (HID-PVC, HID-DV) wird bei Lampen-
alterung das Uberschreiten der Brennspan-
nung detektiert und das EVG schaltet auto-
matisch ab. Die Lampe wird erst wieder
gezindet, wenn zuvor die Netzspannung
zumindest kurzzeitig unterbrochen warden
ist (zum Beispiel beim abendlichen Ausschal-
ten der Beleuchtungsanlage).

5 Schlussbetrachtung

Die moderne Innenbeleuchtung verlangt
nach immer kleineren und leistungsfahigeren
Entladungslampen. Entwicklungen, wie die
CDM-Elite-Lampen von Philips (Bild 4) oder
die HCl-Powerball-Lampen von Osram, bele-
gen diesen Trend. Bei Metallhalogendampf-
lampen sind eine Leistungssteigerung bzw.
die Miniaturisierung der Leuchtmittel jedoch
fast immer auch mit einer Erhdhung des Be-
triebsdrucks im Lampenbrenner verbunden.
Sie vergroBert die Anfalligkeit der Leuchtmit-
tel gegeniiber Uberspannungen sowie das
Risiko problematischer Lebensdauerendef-
fekte. Aus diesern Grund kbnnen moderne
Entladungslampen nur dann mit ausreichen-
der Sicherheit betrieben werden, wenn
Leuchtenbauer thermisch hoch belastbare
Komponenten bei der Leuchtenkonstruktion

verwenden und vor allem der Anlagenbetrei-
ber die Grundlagen der professionellen
Lichtanlagenwartung sicher beherrscht.

Durch einen Lampenbetrieb am elektroni-
schen Vorschaltgerdt mit Abschaltautoma-
tik, der die Gruppenwechselintervalle
gegenuber konventionellem Betrieb um bis
zu 30 % verlangert, kénnen zwar Sicher-
heitsrisiken durch mangelnde Fachkennt-
nisse bei der Lichtanlagenwartung reduziert,
aber nicht véllig verhindert werden.

DinglichkeitsmaBnahmen bei der
Wartung von Entladungslampen

Kompakte Entladungslampen aller Her-
steller sollten spatestens nach Erreichen
der 20%-Ausfallrate innerhalb einer
Lampenpopulation im Gruppenwechsel
getauscht werden. Zusatzlich ist bei
bestimmten visuell beobachtbaren Licht-
effekten, wie starken Veranderungen
der Lichtfarbe, Lampenschwérzung,
Lampenflimmern oder plétzlichem
An- und Ausgehen einer Lampe,

ein sofortiges Abschalten des betrof-
fenen Lichtpunktes erforderlich. An-
schlieBend ist der betroffene Lichtpunkt
im Einzelwechsel zu warten bzw.
abzuwagen, ob ein vorgezogener Grup-
penwechsel aller Leuchtmittel der
Lichtanlage nicht ratsamer erscheint.
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