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6. Strafdenbeleuchtung

6.1. Grundlagen der Strafdenbeleuchtungstechnik

6.1.1. Gegenwartige Situation
In den letzten Jahrzehnten ist im Hinblick auf die StraBenbeleuchtung ein massiver Investitionsstau

entstanden. Das hat dazu gefiihrt, dass etwa ein Drittel der StraRenbeleuchtung in Deutschland tGber
20 Jahre alt ist und hohe Energie- und Wartungskosten verursacht. Haufig werden noch veraltete
Quecksilberdampflampen verwendet, deren Handel ab 2015 auf Grundlage einer europaischen
Richtlinie verboten sein wird. Drei bis vier Milliarden Kilowattstunden Strom werden fur die
StralRenbeleuchtung in Deutschland pro Jahr verbraucht, was ca. 8% des Gesamtverbrauchs an
elektrischer Energie flir Beleuchtung ausmacht. Dadurch entsteht ein klimaschadlicher CO,-AusstoR
von Uber zwei Millionen Tonnen pro Jahr. Unerwiinschte Lichtemissionen alter Leuchten tragen
auBer zum hohen Stromverbrauch auch zur Lichtverschmutzung der Umwelt und Stérung
nachtaktiver Tiere bei. Bereits mit der heute verfiigbaren Technik kénnte der Energieverbrauch der
StraBenbeleuchtung in Deutschland um 50 % gesenkt werden. Zwar ist eine moderne,
energiesparende StralRenbeleuchtung in der Anschaffung moglicherweise teuer. Auf langere Sicht
werden aber damit die Betriebskosten erheblich gesenkt und die Lichtqualitdt deutlich verbessert.

Bisher werden jedes Jahr aber nur ca. 3 % der StralRenbeleuchtung in Deutschland erneuert.
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Abbildung 6.1.1:Anteil der StraBenbeleuchtung am kommunalen Stromverbrauch (Quelle: Sachsische Energieagentur:
Energieeffiziente StraBenbeleuchtung / AB Haase)
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Wegen der finanziellen Situation vieler Kommunen werden oft nur notwendige Reparaturen erledigt
und gréBere Erneuerungen und die damit zusammenhingenden Investitionen hiufig gescheut.’
Aufgrund  steigender Energiepreise  belasten die  Betriebskosten von ineffizienten
Beleuchtungsanlagen die Haushalte der Kommunen besonders stark. Auch die Wartungsanfalligkeit
veralteter Anlagen erhdht zunehmend die Betriebskosten. In den Gemeinden kdénnen so lber 35%
des kommunalen Stromverbrauchs durch die StraBenbeleuchtung verursacht werden (vgl.Abbildung

6.1.1).

6.1.2. Grundbegriffe der Lichttechnik

Eine Lampe ist ein Gerat zur Erzeugung von Licht. Dazu gehoéren Glihlampen, Leuchtstofflampen,

Hochdrucklampen usw.

Eine Leuchte ist eine technische Vorrichtung zur Verteilung von Licht. Dieses verteilte Licht wird

durch Lampen, die in die Leuchten eingebaut sind, erzeugt.

Lichtstrom ist die Lichtleistung einer Lampe. Gemessen in Lumen (Im), beschreibt er die von der

Lichtquelle in alle Richtungen abgestrahlte Leistung im sichtbaren Bereich.

Beleuchtungsstirke gemessen in Lux (Ix), ist der Lichtstrom, der von einer Lichtquelle auf eine
bestimmte Flache trifft. Sie betragt 1 Lux, wenn der Lichtstrom von 1 Lumen 1 Quadratmeter Flache

gleichmaRig beleuchtet. Beispiel: Eine normale Kerzenflamme erzeugt
im Abstand von 1 m ungefdhr 1 Ix.

Lichtstarke ist der Teil des Lichtstroms, der in eine bestimmte Richtung strahlt. Die raumliche
Verteilung der in Candela (cd) gemessenen Lichtstarke charakterisiert die Lichtausstrahlung von

Leuchten.

Leuchtdichte ist der Helligkeitseindruck, den das Auge von einer leuchtenden oder beleuchteten
Fliche hat. Gemessen in cd/m? oder cd/cm?, setzt sie die Lichtstirke in Beziehung zu der GroRe der

Flache, die leuchtet oder von der Licht reflektiert wird.

> Umweltbundesamt: Sammlung energieeffizienter Techniken fir die Stadtbeleuchtung, 2009, S. 7
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Lichtausbeute gibt das Verhaltnis von Gesamtlichtstrom einer Lampe zu der dafir notwendigen
Anschlussleistung. Die Lichtausbeute wird in Lumen pro Watt (Im/W) gemessen. Die Lichtausbeute ist

ein MaR fur die Effizienz eines Leuchtmittels.

Lebensdauer Die mittlere Lebensdauer ist das Zeitintervall, innerhalb dessen 50% der Lampen einer
Lichtanlage ausgefallen sind, bzw. der Erwartungswert fiir den Ausfall einer einzelnen Lampe. 5%
Lebensdauer hingegen bedeutet, dass innerhalb dieser Zeit 5% der Lampen einer Lichtanlage
ausgefallen sind. Gegen Ende der Nutzlebensdauer betradgt der Lichtstrom einer Lichtanlage nur noch
80% seines Anfangswertes, verursacht durch Lampenausfadlle und Lichtstromriickgang der noch

brennenden Lampen.

6.1.3. Aufbau der Straflenbeleuchtung
Eine Leuchtstelle besteht aus der elektrischen Versorgung (Schaltkasten und Kabel), einem

Tragersystem (Mast) und der Leuchte mit Lampe (Leuchtmittel).

Die Leuchte muss den Lichtstrom der eingesetzten Lampe lenken und optimal auf die zu
beleuchtende Flache bringen sowie eine unzuldssige Blendung der Verkehrsteilnehmer und
unerwiinschte Lichtimmissionen von Anliegern vermeiden. Da in Fullgdngerzonen und
denkmalgeschiitzten Bereichen aulRerdem Form und Aussehen der Leuchte eine Rolle spielen,
werden hier oft dekorative Leuchten eingesetzt. Friiher oft verwendet wurden Kugelleuchten oder
Pilzleuchten. Sie sind veraltet und beeintrachtigen die Umwelt durch hohe Lichtemissionen. Der

Anteil des nutzbaren Lichts ist deshalb sehr gering. Langfeldleuchten und Kofferleuchten haben

r v

Abbildung 6.1.2:Lichtemissionen unterschiedlicher Leuchtentypen (Quelle: Schweizerische Agentur fiir Energieeffizienz:
StraBenbeleuchtung, 2008)

niedrigere Lichtemissionen. Sehr effizient sind moderne Mastaufsatzleuchten mit Spiegeloptik, da sie
hohe Beleuchtungswirkungsgrade durch gute Lichtlenkung erreichen. Trotz Reflektoren geht dabei
jedoch immer noch ein Teil als Streulicht verloren. Demgegeniiber haben LED den Vorteil, gerichtet

zu strahlen. Dadurch entstehen kaum Lichtemissionen.
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6.1.4. Lampentypen

In der Beleuchtungstechnik gibt es viele Arten von Lampen. Jede Lampenart kann entsprechend des
Anwendungsfalls Vor- oder Nachteile besitzen. Folgende Lampentypen werden heute in der

StraRenbeleuchtung hauptsachlich eingesetzt:
Quecksilberdampfhochdrucklampen (HQL)

Diese Lampen haben eine weiRe Lichtfarbe und sind in Deutschland weit verbreitet. Heute sind sie

wegen ihrer schlechten Energieeffizienz und ihres insektenschadigenden

Lichtspektrums nicht mehr zeitgemaR. Trotzdem sind sie immer noch das am meisten genutzte
Leuchtmittel fiir die StraRenbeleuchtung in Deutschland. Die EU-Okodesign-Richtlinie (EU-RL
2005/32/EG) und deren nationale Umsetzung, das Energiebetriebene-Produkte-Gesetz (EBPG) geben

vor, dass Quecksilberdampflampen ab 2015 nicht mehr in den Verkehr gebracht werden diirfen.
Leuchtstofflampen

Leuchtstofflampen sind oft noch in alteren Leuchten im Einsatz. Wegen ihrer hohen Lichtausbeute
eignen sie sich vor allem zur Innenbeleuchtung und zum Beispiel in FuRgangerunterfiihrungen oder
Tunnel. Je nach Typ sind die Lampen sehr temperaturabhangig; bei niedrigen AuRentemperaturen
sinkt ihr Lichtstrom stark ab. Zudem kann er schlechter gelenkt werden als der von kleinformatigen,
punktférmigen  Entladungslampen. Der Beleuchtungswirkungsgrad von Leuchten mit
Leuchtstofflampen ist deshalb schlechter als der von Halogenmetalldampf- oder

Natriumdampfhochdrucklampen.
Kompaktleuchtstofflampen

Die Lichtausbeute von Kompaktleuchtstofflampen liegt in der Regel unterhalb der von
Leuchtstofflampen. Deshalb werden sie nur bei besonderen Anforderungen wie z. B. geringen
Lichtpunkthohen oder einer gewlinschten symmetrischen Lichtverteilung eingesetzt. Weil sie in
weillen und warmen Lichtfarben sowie mit kleinen Leistungen und einer gute Farbwiedergabe
verfligbar sind, eignen sie sich flir den Einsatz in FuBgangerzonen. Fir die Aullenbeleuchtung miissen
spezielle Lampentypen gewahlt werden, denn auch hier sinkt der Lichtstrom bei niedrigen

AuRRentemperaturen stark ab.
Halogenmetalldampflampen (HMI)

Die Lichtausbeute von Halogenmetalldampflampen hat sich stark verbessert. Kommen sie mit einem
elektronischen Vorschaltgerat und einer genau angepassten Spiegeloptik zum Einsatz, bieten sie sehr
P
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hohe Beleuchtungswirkungsgrad. Fir die Stadtgestaltung mit weilem Licht, insbesondere im
Innenstadtbereich, gewinnt die Halogenmetalldampflampe deshalb zunehmend an Bedeutung.
Allerdings lockt ihr Licht Insekten an. Da dieser Lampentyp teurer ist und eine kiirzere Lebensdauer

hat als Natriumdampfhochdrucklampen, sind die Betriebskosten meist hoher.

Natriumniederdruckdampflampen (NA, SOX)

Mitte der sechziger Jahre wurde diese Lampe zur Beleuchtung von Bundes- und
HauptverkehrsstraBen eingefiihrt. Zwar weist sie eine hohe Energieeffizienz auf und lockt kaum
Insekten an. Trotzdem wird sie immer seltener eingesetzt, weil ihr Licht aufgrund ihrer AusmaRe
nicht richtig geblindelt werden kann. Zudem verhindert das monochromatische Licht die

Farberkennung.
Natriumhochdruckdampflampen (NAV)

Seit Mitte der achtziger Jahre setzt man auf die Natriumdampfhochdrucklampe. Sie ist bei
Sanierungen und Neuplanungen der am hdufigsten eingesetzte Lampentyp. In Verbindung mit einer
entsprechenden Leuchte mit Spiegeloptik ist sie derzeit die wirtschaftlichste Strallenlampe auf dem
Markt. AuBerdem ist die Anlockwirkung auf Insekten gering. Allerdings bringt ihr gelbliches Licht eine

etwas schlechtere Sehleistung als das weillliche Licht der Halogenmetalldampflampen.

LAMPENTYP SYSTEM-LICHT- LEBENSDAUER FARBWIEDERGABEINDEX LICHTFARBE ANWENDUNG
AUSBEUTE IN STUNDEN
[LUMEN/WATT]
Quecksilberdampflampe  40-60 12.000-16.000 31-49 weils Veraitet!
Kiinftig nicht mehr verfiigbar!
Natriumdampf- 140-170 16.000 <20 orangefarben Monochromatisches
Miederdrucklampe orange-gelbes Licht

Insektenfreundiich!

Leuchtstofflampe 50-90 8.000-16.000 80-90 weil Erfordert grofivolumige
(stabfdrmig) Leuchten, nur fiir geringe
Lichtpunkthdhen geeignet

Natriumdampf- 80-120 12.000-16.000 20-40 gelblich Stand der Technik!
Hochdrucklampe Insektenfreundlich!
Halogenmetall- 80-110 8.000-12.000 80-90 weild Weniger insektenfreundlich
dampflampe als Natriumdampflampen!
Kompakt- 50-75 8.000-15.000 80-90 weilk Nur figr geringe Lichtpunkt-
leuchtstofflampe héhen geeignet

Abbildung 6.1.3:Eigenschaften verschiedener Lampentypen (Quelle: Umweltministerium Baden-Wiirttemberg:
Effizientere StraRenbeleuchtung, 2009)
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LED-Lampen ,,die StraBenlampen der Zukunft”

Es ist davon auszugehen, dass sich LED (Light Emitting Diode) in den nachsten Jahren gegeniber
anderen Lichtquellen vielerorts durchsetzen werden. So sind schon erste StralRenbeleuchtungen mit
LED z.B. in Darmstadt, Ludwigshafen, Dusseldorf oder Thiingersheim als Leuchtmittel realisiert

(vgl.Abbildung 6.1.4).

Zurzeit gibt es aber noch Nachteile, die den Einsatz der LED in der StraRenbeleuchtung nur
beschrankt moéglich machen. Dies sind zum einen die hohen Anschaffungskosten, die momentan
noch ungefahr zwei- bis dreimal so hoch wie bei Natriumhochdrucklampen sind. Allerdings kann man
davon ausgehen, dass die Beschaffungspreise fiir LED-Produkte in Zukunft weiterhin sinken
werden. Auch  die Lichtausbeute ist momentan noch etwas niedriger als bei
Natriumhochdrucklampen, steigt aber seit Jahren stark an (vgl. Abbildung 6.1.5Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.). Manche LED-Lampen erreichen bereits eine Lichtausbeute bis zu
140 lumen/Watt. Je nach Hersteller schwankt die Qualitdt der LEDs jedoch sehr stark. Weiterhin
gestaltet sich eine ausreichende Warmeabfuhr schwierig. Zu hohe Temperaturen verkirzen die
Lebensdauer der Leuchtdiode stark. Die Warmeabfuhr kann Gber das Leuchtengehause oder Uber
Kihlkorper geschehen. Nicht alle erhaltlichen LED-Leuchten werden jedoch ausreichend gekuhlt. Ein
weiteres Problem ist, dass die sich die LED-Technik noch in der Entwicklung befindet. Durch kurze
Entwicklungszyklen und fehlende Langzeiterfahrungen sind die Ersatzteilbeschaffung und Kosten des

LED-Tausches oft unklar. Auch gibt es noch keinen LED-Standard zur Normung der Bauteile.

Gegenliber derzeitiger Lichttechnik bieten LEDs jedoch auch einige groRe Vorteile. Sie besitzen eine
sehr lange Lebensdauer (12 - 15 Jahre), was die Wartungskosten gering halt. AuRerdem sind durch
die kompakte Bauform variable Leuchtenformen moglich. LED lassen sich beliebig oft ein- und
ausschalten sowie stufenlos von 0% bis 100% dimmen. Weiterhin haben sie den Vorteil, gerichtet zu
strahlen, so dass kaum Lichtemissionen entstehen und die StraBe sehr homogen beleuchtet werden
kann. Ein weiterer Vorteil der LED ist, dass sie UV-freies Licht erzeugen, das wenige Insekten anlockt.

Auch fallen sie in der Regel nicht pl6tzlich aus, sondern werden nach und nach schwacher.

Ein Einsatz von LED in der StraRenbeleuchtung bietet sich vor allem fiir niedrige Beleuchtungsstarken
an, wie sie z.B. in Anlieger- und kleinen Sammelstrallen gebraucht werden. Gemeinden bestehen zu
einem GrofSteil aus Anliegerstralen, die zumeist mit veralteten Quecksilberdampflampen
ausgestattet sind. Gerade hier besteht in naher Zukunft ein hoher Auswechselbedarf an Leuchten. In
Form von Modellversuchen fiir einzelne StralRen ist der Einsatz von LED auch heute schon
empfehlenswert, bei positiven Erfahrungen kann man dann die eingesetzte Technik auf andere

Strallen Ubertragen.

e

Architekturbliro Werner Haase Julius-Echter-Strale 59 97753 Karlstadt r,:""



Integriertes Klimaschutzkonzept fiir die Gemeinde Veitshochheim Seite 39 von 158

Entwicklung der Leuchtmittel
Lichtausbeute [Lumen pro Watt]

M Natrium-
120 e ~ 7| Hochdruck
A weisse LED

100 >

80 / A - -| Fluoreszenz
Azl /

60 ,/
] / I

40 Vi

- — - Glihl

5 = ihlampe

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 Jahr

Abbildung 6.1.5:Entwicklung der Lichtausbeute von Lampen Quelle:

Schweizerische Agentur fiir Energieeffiziente StraRenbeleuchtung, 2009) Abbildung 6.1.4:LED-StraBenbeleuchtung
in Darmstadt (Quelle: Siteco)

f' - S 1 =y

6.1.5. Techniken zur Steuerung
Es gibt unterschiedliche Arten der Steuerung, um die Straenbeleuchtung ein- und auszuschalten

oder in den verkehrsarmen Zeiten Strom zu sparen.

Man kann den Einschaltzeitpunkt der Beleuchtung tber eine Schaltuhr bestimmen. Dies ist allerdings
sehr ungenau, da die tagliche Zu- oder Abnahme der Dammerung nicht berilicksichtigt wird.
Sinnvoller ist der Einsatz von Dammerungsschaltern in Verbindung mit einer Zeitschaltuhr, damit die

StralRenbeleuchtung nicht auch bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen eingeschaltet wird.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, ein Rundsteuersignal zu verwenden. Dabei wird Gber einen
zentralen Dammerungsschalter fiir eine Region ein Rundsteuersignal abgesetzt. Hiermit sind die Ein-

und Ausschaltzeiten nicht immer den 6rtlichen Gegebenheiten (Witterung) angepasst.

In vielen Gemeinden wird in der verkehrsarmen Zeit jede zweite Leuchte abgeschaltet, um Kosten zu
sparen. Dies ist jedoch nicht empfehlenswert, da durch starke Hell-Dunkel-Kontraste die
GleichmaRigkeit der Beleuchtung betrachtlich abnimmt und das Unfallrisiko steigt. AuBerdem

werden die Leuchtmittel in einem StraRenzug nicht gleichmaRig abgebrannt.

Besser ist daflir die Halbnachtschaltung durch Abschalten einer von zwei Lampen in einer Leuchte.
In jede Leuchte werden statt einem, zwei Leuchtmittel eingebaut. Das gesamte Beleuchtungsniveau
wird um 50% reduziert, dabei bleibt aber Anzahl der Lichtpunkte und damit die GleichmaRigkeit der
Beleuchtung erhalten. Damit die beiden Leuchtmittel gleichmaRig abgebrannt werden, sollten sie

jede Nacht abwechselnd betrieben werden.
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AuRerdem  kann man die Beleuchtungsstirke  durch  Leistungsreduzierung oder
Spannungsabsenkung verringern. Hierflr sind aber nicht alle Lampentypen geeignet. Grundsatzlich

sind immer die Angaben der einzelnen Hersteller zu beachten.

In einzelnen Anwendungsfillen ist das Einschalten der Beleuchtung auf Anforderung sinnvoll. Dies
kann z.B. bei nachts wenig genutzten FuBwegen Uber Handy oder Bewegungsmelder geschehen.
Diese Methode wurde z.B. in der Gemeinde Dérentrup-Schwelentrup schon umgesetzt und wird dort

gut akzeptiert und angenommen

6.1.6. Qualitatskriterien der Strafdenbeleuchtung
Zu den Aufgaben der StraBenbeleuchtung gehéren neben der Verbesserung der Verkehrsicherheit in

der Nacht auch eine Erhohung des Sicherheitsempfindens und damit eine Verringerung des
Kriminalitatsrisikos. AuRerdem soll die StraBenbeleuchtung zur Aufwertung des Stadtbildes beitragen

und Atmosphare schaffen.

Fir die Erflllung dieser Aufgaben sind folgende Qualitatskriterien von Bedeutung:
Beleuchtungsniveau:

Grundvoraussetzung fir gutes Sehen ist ein an den Sehfunktionen orientiertes ausreichendes

Beleuchtungsniveau. Das Helligkeitsniveau wird bestimmt von der
Beleuchtungsstarke und den Reflexionseigenschaften der beleuchteten Flache
oder der Leuchtdichte der leuchtenden Flachen.

GleichmaRBigkeit der Beleuchtung:

Die Einhaltung des Beleuchtungsniveaus allein reicht nicht aus, damit die Sehaufgabe ausreichend
erfillt werden kann. Die Helligkeit muss aulerdem gleichmaRig verteilt sein, denn in dunklen Zonen
kénnen Gefahren nur schwer erkannt werden. Solche Dunkelzonen entstehen, wenn zu wenige

Lichtpunkte installiert sind oder einzelne Leuchten abgeschaltet werden oder defekt sind.
Lichtfarbe und Farbwiedergabe:

Die Lichtfarbe ist die Eigenfarbe des von Lampen abgestrahlten Lichts. Die Farbwiedergabe
kennzeichnet die farbliche Wirkung, die das Licht auf Gegenstanden hervorruft. In der
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Aullenbeleuchtung spielen beide Eigenschaften eine eher untergeordnete Rolle. Trotzdem ist der
Einsatz von Lampen mit besserer Farbwiedergabeeigenschaft sinnvoll, um Farbunterschiede
erkennbar zu machen und so die Informationsdichte zu erhéhen. Lampen mit schlechter
Farbwiedergabe wie Natriumdampf-Niederdrucklampen sind nur fiir bestimmte bereiche wie z.B.
Hafen und Objektschutz geeignet. Die Lichtfarbe hat auRerdem grofRen Einfluss auf die Anlockung
nachtaktiver Tiere. Insekten reagieren besonders empfindlich auf die spektrale Zusammensetzung
des Lichts von Leuchtstofflampen und Quecksilberdampf- Hochdrucklampen, wahrend sie von

Natriumdampflampen und LED weniger angezogen werden.

Zur Kennzeichnung werden Lampen entsprechend der Lichtfarbe (warmweiR, neutralweiR,
tageslichtweiB), der Gilte der Farbwiedergabe (Stufe 1 sehr gut bis 4 schlecht) und des
Farbwiedergabeindexes Ra (100 bis 20) klassifiziert.

Geringe Blendung:

Blendung kann die Sehleistung so stéren, dass sicheres Wahrnehmen und Erkennen unmaoglich sind.
Starke Blendung fiihrt zu einer messbaren Abnahme der Sehleistung und |6st Unbehagen,

Konzentrationsschwéache und damit Unfallgefahr aus.
Hohe Lichtausbeute:

Wie wirtschaftlich eine Lampe Licht erzeugt, beschreibt ihre Lichtausbeute. Sie setzt den Lichtstrom
in Lumen in Relation zur elektrischen Leistungsaufnahme: Je héher das Verhiltnis Im/W, desto

besser wandelt eine Lampe die eingebrachte Energie in Licht um.
Konstanter Lichtstrom auch bei wechselnden AuRentemperaturen:

Bei manchen Lampentypen nimmt der Lichtstrom bei bestimmten Temperaturen stark ab. So

erzeugen z. B. Kompakt-Leuchtstofflampen bei niedrigen Temperaturen im Winter kaum noch Licht.
Geringe Ausfallsrate und lange Lebensdauer:

Langlebige Leuchtmittel sparen Kosten fir den Lampenersatz. Langere Intervalle beim

Lampenwechsel senken den Wartungsaufwand.
Ziindverhalten und Anlaufzeit:

Der volle Lichtstrom wird erst nach einer lampenspezifischen Anlaufzeit erreicht. Nach einer
Abschaltung oder Netzunterbrechung bendétigen gerade Hochdrucklampen mehrere Minuten bis zu

einer Wiederzlindung.
P
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Anhand dieser unterschiedlichen Qualitatskriterien lasst sich leicht erkennen, dass bei der Auswahl
der StraBenbeleuchtung viele Faktoren wie z.B. Sicherheit, Asthetik, Energieeinsatz,
Beleuchtungsstarke und Preis abgewogen werden missen, um eine optimale Beleuchtung zu

erreichen.

6.1.7. Grundlagen der Planung

Die DIN EN 13201 klassifiziert die Gegebenheiten in mehreren Schritten und leitet aus diesem
Auswahlverfahren die Anforderungen an die Beleuchtung ab. Um das geeignete Beleuchtungsniveau
fir die Strallenbeleuchtung zu bestimmen, wird die Stralle zuerst je nach Hauptnutzer, typischer
Geschwindigkeit, anderen zugelassenen Nutzern und ausgeschlossenen Nutzern in die
Beleuchtungssituationen Al bis E2 eingeteilt. Danach erfolgt in Abhdngigkeit von der

Beleuchtungssituation die Auswahl der Beleuchtungsklasse.
Mit Hilfe von Basis- und Zusatztabellen wird unter Beriicksichtigung bestimmter Kriterien

die entsprechende Beleuchtungsklasse bestimmt. Diese Kriterien sind z.B. Kreuzungsdichte, bauliche

MalRnahmen zur Verkehrsberuhigung oder Gesichtserkennung.

Zur Berechnung der StralRenbeleuchtung nach DIN EN 13201 werden auler den Vorgaben zur

lichttechnischen Giite weitere Angaben bendtigt, z.B. Typ, Hersteller, und Bestlickung

sowie die Lichtstarkeverteilung, Angaben zum Wartungsfaktor der Beleuchtungsanlage, Angaben zur
Geometrie der StralBe, die Definition der Berechnungsflache, Angaben zur Aufstellung der Leuchten

(Abstand zur StraRe, einseitig / beidseitig, auf einem Mittelstreifen) und die Lichtpunkthéhe.

6.1.8. Einsparmoglichkeiten
In Gemeinden verschlingt die StralRenbeleuchtung ca. 30% des gesamten Strombezugs und ist damit

ein beachtlicher Kostenfaktor. Doch durch verschiedene MaBRnahmen lassen sich die Kosten stark

reduzieren.

So betragen z.B. die Wartungskosten ca. 15% der Gesamtkosten fiur die Stralenbeleuchtung (vgl.
Abbildung 6.1.6). Sie lassen sich durch Auswahl von Lampen mit langer Lebensdauer oder
Gruppenwechsel der Lampen statt Einzelaktionen verringern. Gruppenwechsel bedeutet, dass alle
Lampen gleichzeitig ausgetauscht werden, wenn etwa 5 — 10% von ihnen ausgefallen sind. Die
Investitionskosten fiir einen Lampen- oder Leuchtenwechsel machen ca. 20% der Gesamtkosten aus.
Sie sind im Vergleich zu den Betriebskosten eher gering, weshalb die Investitionskosten bei der
Auswahl einer geeigneten StralRenbeleuchtung nicht die Hauptrolle spielen sollten. Den gréRten Teil

e
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der Kosten stellen die Energiekosten mit ca. 65%. Sie lassen sich durch effizientere Leuchten,
elektronische Vorschaltgerate oder Halbnachtschaltung senken. AuBerdem lassen sich Kosten durch
glinstige Entsorgung der Leuchtmittel und Uberpriifung der Anzahl der Lichtpunkte einsparen. In den
70er Jahren achtete man kaum auf den Energieverbrauch, weshalb oft Lampen eingesetzt wurden,
die aus heutiger Sicht Uberdimensioniert sind. Haufig liegen alte StraBenbeleuchtungsanlagen
hinsichtlich der Beleuchtungsstarken und Leuchtdichten sowie deren GleichmaRigkeit allerdings auch

weit unter der Norm.

Kostenanteile der 6ffentlichen
Stralkenbeleuchtung  Investiionen 20%

Abbildung 6.1.6:Kostenanteile der 6ffentlichen StraBenbeleuchtung (Quelle: Prasentation
Stadtwerke Herne, Deutscher Stadte- und Gemeindebund)

Architekturbliro Werner Haase Julius-Echter-Strae 59 97753 Karlstadt O’



Integriertes Klimaschutzkonzept fiir die Gemeinde Veitshéchheim Seite 44 von 158

6.2. Zustand der Strafdenbeleuchtung in Veitshochheim

Die Strallenbeleuchtung in Veitshochheim setzt sich aus ungefahr 1400 Leuchtstellen auf ca. 40 km
StralRenlange zusammen. Im Ortskern besteht sie aus historisch wirkenden Altstadt-Leuchten,
wahrend um die Mainfrankensédle sehr ineffiziente Kugelleuchten verwendet werden. Ansonsten
werden hauptsachlich Kofferleuchten unterschiedlichen Alters genutzt, Pilzleuchten kommen nur
vereinzelt vor. Die meisten Leuchten werden noch mit Quecksilberdampflampen betrieben, deren
Handel in der EU ab 2015 aufgrund des hohen Stromverbrauchs und der Umweltschadigung durch
Quecksilber verboten sein wird. Vereinzelt werden auch Natriumhochdruckdampflampen verwendet,
da defekte Quecksilberdampflampen gegen diese derzeit wirtschaftlichsten Lampen ausgetauscht
wurden. Komplette StraRenziige sind in der Pont-I'Eveque-Allee (friiher: MainuferstralRe), Geithainer

Allee (friiher: Querspange) und im Gewerbegebiet auf Natriumhochdruckdampflampen umgestellt.

Der Stromverbrauch fir die Straenbeleuchtung betragt in Veitshochheim insgesamt ca. 665.000
kWh im Jahr und kostet die Gemeinde rund 100.000 Euro. Besonders hoch ist der Stromverbrauch
entlang der Mainpromenade, im hinteren Teil der SendelbachstraRe, An der Steige und im Bereich
Seinsheimstrale/Schonstrale. Die Wartung der StraRenbeleuchtung erfolgt momentan noch durch
Einzelaktionen, das heillt defekte Lampen werden einzeln ausgetauscht, wenn Bedarf besteht. Es ist
aber geplant, von Einzelwechsel auf Gruppenwechsel umzustellen. Beim Gruppenwechsel werden in
einem festgelegten Zeitintervall alle Lampen eines Bereichs ausgetauscht. So kdnnen Personal- und

Geratekosten eingespart werden.

Das Ein- und Ausschalten der StraBenbeleuchtung erfolgt in Veitshochheim Uber
Dammerungsschalter, wird aber aktuell auf eine Steuerung Uber Rundsteuersignal umgestellt.
AuRRerdem gibt es in Teilbereichen eine Halbnachtschaltung um wahrend der verkehrsarmen Zeiten
Strom zu sparen. Meist geschieht dies durch Abschalten einer von zwei Lampen in einer Leuchte.
Vereinzelt gibt es noch Bereiche in denen jede zweite Leuchte abgeschaltet wird, wodurch starke
Hell-Dunkel-Kontraste entstehen. In den StraRen, die bereits komplett auf
Natriumhochdruckdampflampen umgestellt sind, erfolgt die Halbnachtschaltung durch
Leistungsreduzierung. Ein Beispiel daflr ist die Pont-I'Eveque-Allee. Hier liegt der durchschnittliche
Stromverbrauch pro Lichtpunkt bei nur 186 kWh, bzw. 8030 kWh/km wéahrend der Stromverbrauch
insgesamt durchschnittlich ca. 500 kWh pro Lichtpunkt, bzw. 16.600 kWh/km betragt.
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Es existiert in der Gemeinde momentan noch keine Ubersicht iiber die gesamte StraRenbeleuchtung
sowie Uber die Wartungs- und Reparaturkosten. Einzelne defekte Leuchten werden vom

Energiedienstleister ,Die Energie” ausgetauscht, jedoch nicht von der Gemeinde erfasst.
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6.3. Einsparpotential

Der Stromverbrauch fir die StralRenbeleuchtung liegt in Veitshéchheim bei ca. 665.000 kWh pro Jahr
bei einer StralBenldange von insgesamt 40 km. Daraus ergibt sich ein durchschnittlicher Verbrauch von
16.625 kWh/km. Der durchschnittliche Verbrauch energieeffizienter neuer Leuchten betragt
hingegen nur 7890 kWh/km. Dieser Wert ergibt sich aus dem Mittelwert der Leuchten tber alle
StralRenbreiten Uber alle betrachteten Beleuchtungsstarken in der Sammlung energieeffizienter
Techniken fir die Stadtbeleuchtung des Umweltbundesamtes (vgl. Tabelle 6.3.1 bis Tabelle 6.3.3). Es
kann also durch die Sanierung mit energieeffizienter Beleuchtungstechnik ca. 50% des

Energieverbrauchs eingespart werden. In Veitshéchheim sind das 333.000 kWh pro Jahr, was einer

CO,-Einsparung von 210 t pro Jahr entspricht.

Beleuchtungs- bzw. Lichtstarke 5 lux 0,5 cand 1,0 cand
Verbrauch (kWh/km a) 5.680 7.270 -
Investition (€/km) (Leuchmittel, Betriebsgerate und

Leuchte) 10.850 10.510 -
Betrieb (€/km a) (inkl. Energie- und Ersatzteilkosten,

ohne Personal und Zusatzgerate) 867 1.282 -

Tabelle 6.3.1:Kennwerte der Beleuchtung fiir eine StraBenbreite von 5,5 m (Quelle: Umweltbundesamt:
Bundeswettbewerb energieeffiziente Stadtbeleuchtung. Sammlung energieeffizienter Techniken fiir die

Stadtbeleuchtung, 2009)

Beleuchtungs- bzw. Lichtstarke 5 lux 0,5 cand 1,0 cand
Verbrauch (kWh/km a) 5.820 7.490 10.040
Investition (€/km) (Leuchmittel, Betriebsgerate und

Leuchte) 9.630 12.750 13.700
Betrieb (€/km a) (inkl. Energie- und Ersatzteilkosten,

ohne Personal und Zusatzgerate) 846 1.120 1.382

Tabelle 6.3.2: Kennwerte der Beleuchtung fiir eine StraBenbreite von 6,5 m (Quelle: Umweltbundesamt:
Bundeswettbewerb energieeffiziente Stadtbeleuchtung. Sammlung energieeffizienter Techniken fiir die

Stadtbeleuchtung, 2009)
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Beleuchtungs- bzw. Lichtstarke 5 lux 0,5 cand 1,0 cand
Verbrauch (kWh/km a) 6.440 7.330 13.050
Investition (€/km) (Leuchmittel, Betriebsgerate und

Leuchte) 9.700 11.240 25.140
Betrieb (€/km a) (inkl. Energie- und Ersatzteilkosten,

ohne Personal und Zusatzgerate) 953 1.050 953

Tabelle 6.3.3: Kennwerte der Beleuchtung fiir eine StraBenbreite von 7,5 m (Quelle: Umweltbundesamt:
Bundeswettbewerb energieeffiziente Stadtbeleuchtung. Sammlung energieeffizienter Techniken fiir die

Stadtbeleuchtung, 2009)
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6.4. Mafdnahmen

Moglichst bald sollte eine genaue Aufnahme des Ist-Zustandes der Stadtbeleuchtung erfolgen, da
diese als Grundlage jedes Sanierungskonzeptes dient. Fiir jeden Lichtpunkt missen Standort, Typ und
Leistungsaufnahme des Leuchtmittels, Typ und Alter der Leuchte, Typ des Vorschaltgerats, sowie der
Zustand des Mastes ermittelt werden. Auf dieser Basis konnen dann die effektivsten
Sanierungsmallinahmen ausgewadhlt und Fehlinvestitionen verhindert werden, z. B. weil alte
Leuchtenkdpfe und neue Leuchtmittel inkompatibel sind. Das Ziel der Bestandsaufnahme ist ein
umfassendes Leuchtenkataster, das fur jeden Lichtpunkt alle relevanten Informationen bereithalt.
Daneben sollten Informationen Uber die vorhandenen technischen Voraussetzungen fir
Lichtsteuerungstechnologien, bestehende Vertrdge (Lichtlieferung, Stromlieferung, Wartung etc.),
die Energieabrechnungen sowie die Wartungs- und Reparaturkosten der letzten drei Jahre vor
Beginn der SanierungsmaRnahmen zusammengestellt werden. Das Leuchtenkataster und der
Energieverbrauch ist kontinuierlich fortzuschreiben, um SanierungsmalRnahmen auf ihren Erfolg hin

Uberprifen zu konnen.

Aullerdem sollte bald die Umstellung von Einzelwechsel auf Gruppenwechsel der Leuchten erfolgen,

da so Personal- und Geratekosten eingespart werden kénnen, ohne dass Investitionen notig sind.

Um den Stromverbrauch zu reduzieren, ohne Gefahren durch starke Hell-Dunkel-Kontraste zu
erzeugen, sollte die Halbnachtschaltung komplett auf Leistungsreduzierung umgestellt werden,

anstatt jede 2. Leuchte abzuschalten.

Eine weitere wichtige MalRnahme ist die groRflachige Umstellung von Quecksilberdampflampen auf
hocheffiziente Lampen. Dies sollte in den nachsten Jahren geschehen, da so bis zu 50% Strom
eingespart werden kénnen und der Handel mit Quecksilberdampflampen ab 2015 verboten ist. Die
neuen Leuchten sollten auBerdem (iber eine moderne Spiegeloptik verfligen, um Streulicht zu
vermeiden. Die Auswahl der geeigneten Lampe muss entsprechend des Standortes und der
Anforderungen stattfinden. Die Investitionskosten fiir eine solche Sanierungsmafnahme
amortisieren sich durch das grofRe Einsparpotential in der Regel relativ schnell. Die Kosten fiir neue
Leuchten betragen ca. 13.000 Euro/km (Mittelwert aus der Sammlung energieeffizienter Techniken
fir die Stadtbeleuchtung des Umweltbundesamtes). So wiirde eine komplette Umstellung der 40 km
StraBenbeleuchtung auf energieeffiziente Techniken in Veitshochheim ca. 520.000 Euro kosten
(Kosten fiir Leuchte, Leuchtmittel und Betriebsgerate, ohne Mast). Durch die Einsparung von 50% des

Stromverbrauchs hatte sich die Investition bei gleichbleibendem Strompreis nach 11 Jahren

e
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amortisiert. Da der Strompreis jedoch wahrscheinlich weiter ansteigen wird, liegt die
Amortisationszeit sogar darunter. Inwieweit Mast und Kabelfiihrung erneuert werden mussen, lasst
sich schwer beurteilen und ist daher nicht mit aufgenommen. Ebenso ist die Reduzierung der

Wartungskosten nicht berticksichtigt

Vergleich aufsummierte Energiekosten
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Abbildung 6.4.1: Wirtschaftlichkeit von effektiver StraBenbeleuchtung

Eine weitere MaRnahme besteht darin, eine LED-ModellstraRe in einer Anlieger- oder kleinen
SammelstraBe anzulegen, um Erfahrungen mit der neuen Technik zu sammeln und diese dann auf
andere StraRen zu Ubertragen. Dabei ist es sinnvoll, eine Stralle zu verwenden, die sowieso komplett
erneuert werden muss, da so der Aufwand fiir neue Kabelverlegung, usw. gering bleibt. Wichtig bei
der Nutzung von LED-StraBenbeleuchtung ist eine sorgfaltige Auswahl des Herstellers, weil durch
fehlende Normen groRe Unterschiede in der Qualitdt bestehen. Auferdem sollten neue

Entwicklungen am Markt beobachtet werden, da die LED-Technik stéandig weiter optimiert wird.
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Der Weg zur energie- und kosteneffizienten Stralenbeleuchtung sollte in nachstehenden Schritten

erfolgen®

1. Analyse IST-Zustand
(Bestandserfassung, Wertanalyse Bestandsanlage, Analyse der bisherigen Betriebsfiihrung)
2. Auswahl und Planung von ModernisierungsmalRnahmen
(Leuchtmittel, Leuchte, Betriebsgerate, Beleuchtungssteuerung)
3. Finanzierung klaren
(Fordermoglichkeiten, Finanzierungsoptionen und —modelle)
4. Ausschreibung und Vergabe der Leistungen
5. Umsetzung der MaRnahmen

6. Dokumentation und Erfolgskontrolle

® Sichsische Energieagentur
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6.5. Finanzierungsmoglichkeiten

6.5.1. Forderungen

Siehe Ubersichtstabelle Férdermdglichkeiten fiir die StraBenbeleuchtung.im Anhang

6.5.2. Contracting
StraRenbeleuchtungs-Contracting umfasst die Finanzierung und Durchfiihrung von Verfahren zur

Bereitstellung spezifischer Energiedienstleistungen fiir Betreiber von Stralenbeleuchtungssystemen.
Dies kann auch eine Versorgung mit Energie beinhalten. Die verschiedenen Modelle kdnnen
kombiniert werden mit erneuerbaren Energien, Erneuerungsmallnahmen von existierenden
Komponenten und Systemen, Energieverbrauchs- und Gebihrenerfassung und Life-Cycle-
Kostenbewertung. Eine charakteristische Eigenschaft des Contractings ist, dass das vertraglich
gebundene Dienstleistungsunternehmen den grofSten Teil des Risikos fiir das Projekt Gbernimmt, was

sowohl den Energieverbrauch als auch die Instandhaltung umfasst.

In der StralRenbeleuchtung werden hauptséachlich drei Contracting-Modelle unterschieden:

Beleuchtungs-Contracting

wird angewendet zur Betriebsoptimierung und Modernisierung der Beleuchtungsanlagen. Die
Dienstleistung umfasst dabei die Betriebsfihrung und ggf. Finanzierung, Planung der
Modernisierung, Errichtung und Instandhaltung. Der Contractor erhalt fur die erbrachten Leistungen
ein Nutzungsentgelt als Vergiltung. Dieses Modell ist fiir einfache Modernisierungsmallnahmen

inklusive Instandhaltung geeignet.

Lichtliefer-Contracting

wird angewendet zur Betriebsoptimierung und Modernisierung der Beleuchtungsanlagen. Zusatzlich
zu den beim Beleuchtungs-Contracting genannten Dienstleistungen erbringt der Contractor die
Energieversorgung der StraBenbeleuchtung. Er erhdlt ein Nutzungsentgelt zuzlglich der
Energiekosten. Dieses Verfahren ist geeignet fiir komplexere Losungen, inklusive Betrieb der

Anlagen.
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Einspar-Contracting

wird fir MaBnahmen zur Einsparung von Energie- und Instandhaltungskosten angewendet. Die vom
Contractor zu erbringenden Dienstleistungen sind die Finanzierung, Planung, Errichtung,
Durchfiihrung und Instandhaltung von EinsparmalRnahmen. Dabei garantiert er flr bestimmte
verbindlich festgelegte Einsparziele. Zur Finanzierung erhalt er eine Vergitung fir die erzielten
Betriebskosteneinsparungen. Werden die vom Contractor garantierten Einsparungen Ubertroffen,
kann er einen groReren Gewinn erzielen. Kann er die Einsparungen dagegen nicht erreichen, geht

dies finanziell zu seinen Lasten.

Voraussetzungen fiir wirtschaftliches Einspar-Contracting:

- Uberdurchschnittlich hoher Energieverbrauch, hohe Energie- und Instandhaltungskosten
- ein langfristiges Nutzungskonzept

- gesicherte Vertrags- und Eigentumsverhaltnisse

Vorteile:

- Finanzierung von ModernisierungsmalRnahmen trotz angespannter Haushaltslage

- technisches und wirtschaftliches Risiko bei einem externen Dienstleistungsunternehmen
- Nutzung vorhandenen umfangreichen Know-hows

- Service aus einer Hand von der Planung bis zum Betrieb

- besonders effiziente Ausnutzung der Einsparpotentiale durch finanzielle Anreize und vertragliche

Verpflichtungen des Contractors

Hindernisse:
- technisch und organisatorisch (Datenzusammenstellung, erhohter Organisationsaufwand)

- rechtliche (Bereitstellung eine sicheren und fairen Vertrages, Unsicherheiten bzgl. Haushaltsreglung

und Ausschreibungsverfahren)
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- menschliche Barrieren (fehlendes Vertrauen in ein groRtenteils unbekanntes Konzept sowie externe

Dienstleister, Beflirchtungen von Stellenwegfall)
- Problem des Nachweises von Energieeinsparung und damit Kosteneinsparungen

- Fehlen von angemessenen Kosten-Nutzen Analysen und Planungsinstrumenten flr

AuRenbeleuchtung

- Einspargewinne gehen der Gemeinde teilweise verloren (Gewinn des Contractors)

Voraussetzung flr jedes Projekt ist eine gute Vorbereitung und eine vertrauensvolle Zusammenarbeit
auf der Basis eines sicheren und fairen Vertragsmodells. Der 6kologische und 6konomische Gewinn
von Einspar-Contracting hangt stark von der Qualitdt der Ausschreibung und der Bewertung der

Angebote ab.

Ausgefiihrte Beispiele fiir Einspar-Contracting:

Stadt Kempten, Stadt Hagen, Stadt Mechernich

Anbieter:

E.ON Mitte AG

Nuon Stadtlicht GmbH

Luretec

Bayerische Landessiedlung GmbH

HessAG
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6.6. ,Vision fiir die Zukunft“

Die StraRenbeleuchtung der gesamten Gemeinde wird mit hocheffizienten Leuchten und
intelligenten Steuerungen betrieben, die sich beliebig dimmen lassen, die Helligkeit je nach Bedarf
anpassen und mit anderen Verkehrseinrichtungen zusammengeschaltet werden koénnen. Der
Lichtstrahl kann in bestimmte Richtungen gelenkt werden, wodurch die Abstrahlung in den
Nachthimmel und die Anlockung von Insekten minimiert werden. Die Wartungskosten sind durch
eine sehr lange Lebensdauer von mind. 15 Jahren sehr gering. Die Verkehrssicherheit wird durch eine
gleichmalige Ausleuchtung der Strallen, eine gute Farbwiedergabe und die individuelle Wahl der
Lichtfarbe erhoht. Aufgrund der fortschreitenden Entwicklung von LED’s ist damit zu rechnen, dass
sich die Effizienz der StraBenbeleuchtung noch weiter steigern lasst, so dass der nach heutigem Stand

der Technik optimierte Verbrauch nochmals um mehr als 30% reduziert werden kann.
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