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Programm

Mittwoch, 30. Januar 2013

Qualitéat, Bewertung und Sicherheit der Beleuchtung
9:30  BegriiBung
Herr Dr. Schultz (Kanzler der Bauhaus-Universitat Weimar) [angefragt]
9:50  Licht und Wahrnehmung
Christoph Schierz (TU llmenau)
10:10 Warum sind Normen wie sie sind?
Dipl.-Ing. Jérg Minnerup (TRILUX GmbH & Co. KG)
10:40 Neue Herausforderungen in der Blendungsbewertung von LED-Leuchten
Prof. Dr.-Ing. habil. Stephan Volker, Mathias Niedling (Technische Universitét Berlin)
11:00 Normgerechte StraBenbeleuchtung: Nur Behauptung oder ausfihrungsorientierte Planungshilfe?
Dipl.-Ing. Arch. M.Sc. Dennis Kohler (Lichtforum NRW)
11:20 Hinweise zur Verkehrssicherheit und offentlicher Beleuchtung
Michael Hoppner (Forschungs- und Planungsgruppe Stadt und Verkehr)
11:40 Qualitat, Bewertung und Sicherheit der Beleuchtung von Fahrbahnen
Ralf Otte (DEKRA Automobil GmbH)
12:00 Beleuchtung und Haftung aus anwaltlicher Sicht
Rainer Kuhn (Rechtsanwalt/Fachanwalt flir Verkehrsrecht, Weimar)
12:20 Diskussion

Planung, Erfahrung
13:30 Beurteilung von Lichtimmissionen — Die neue LitG 12.3
Rainer Kindel (Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW)
13:50 4 Jahre LED-Leuchten in der StraBenbeleuchtung in Offenbach
Dr.-Ing. Klaus Petry (Ingenieurbdro fir Licht- und Elektrotechnik)
14:10 Diskussion

Poster
14:20 Lichtmastenunikate und ganzheitliche Beleuchtung des Obermarktes Freiberg/ Sachsen — ein Beitrag
zu urbaner Lichtkultur
Ruairi O’Brien Dipl.-Arch. (Edin) BA (Hons) (Ruairi O’Brien. Architektur. Licht. Raumkunst.)
14:25 Innovative LED Beleuchtung im Historischen Stadtkern?
Potentiale und Akzeptanz eines neuen Lichtkonzepts
Dipl.-Ing. (FH) Daniel Werner, B.Eng. Kristin Gabel, Prof. Dr.-Ing. Eva Schwenzfeier-Hellkamp
(Fachhochschule Bielefeld)
14:30 LED StraBenbeleuchtung fiir Schorndorf — Hocheffiziente Mastleuchte Wow im Einsatz
René Gédicke (iGuzzini illuminazione Deutschland GmbH)
14:35 Bis zu 67 Prozent weniger Energiekosten — ohne Abschaltung
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14:40

14:45

14:50

Neue dimmLIGHT-Technologie regelt nahezu jede StraBenbeleuchtung

Bernhard Dombrowski (dimmLIGHT, KD Elektroniksysteme GmbH)

Programmierbare LED Treiber zum Betrieb von StraBenleuchten

Martin Schiel (Future Lighting Solutions EMEA, Future Electronics Deutschland GmbH)
Stadtbeleuchtung — Beispielhafte Modernisierung

Losungsorientierte Partnerschaften zwischen Kommune und Betreiber

Ingo Barleben (Alliander AG)

Stromnetz-Datenbus — Einfaches Dimmverfahren flir LED-AuBenleuchten

Dr.-Ing. Axel R. Hidde (Siegen), Bernhard Walter (Kraichtal)

LED-Leitmarktinitiative

15:20

15:40

16:00

16:20

16:40

17:00

Forderung von LED fir Kommunen im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative
Adelheid Rehmann (BMU, Deutsches Institut flir Urbanistik)

ZVEI Checkliste fiir LED-AuBenbeleuchtung

Kilian Topp (ZVEI)

Bewertungsmatrix flir Ausschreibungen von LED-StraBenleuchten
Kilian Topp (ZVEI), J6rg Minnerup (TRILUX GmbH & Co. KG)
,Kommunen in neuem Licht": LED-Netzwerk Schwarzwald

Prof. Paola Belloni, Nina Heinig (Hochschule Furtwangen)
LED-Leitmarktinitiative: Contracting-Mustervertrage

Uwe Graf (Rechtsanwalt, Graf Real Estate)

Diskussion

Donnerstag, 31. Januar 2013

Entwicklung von Leuchtmitteln und Leuchten

8:30  Entwicklungstendenzen von Entladungslampen
Dr. Rainer Kling (Lichttechnisches Institut, Karlsruher Institut flir Technologie)
8:50  Lebensdauer und Zuverldssigkeit von Hochleistungs-LEDs
Dr. Thomas Zahner (OSRAM Opto Semiconductors)
9:10  ZHAGA Module fr die StraBenbeleuchtung — Status und Vorteile
Matthias Fiegler (OSRAM)
9:30  Anforderungen an LED-Leuchten — Richtlinien und Normen
Richtlinien der Européischen Union
Dietmar Glaser (VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut GmbH)
9:50  Bewertung von LED-Leuchten im Vergleich zur konventionellen Technik
Dr.-Ing. Uwe Slabke (LED Institut Dr. Slabke GmbH & Co. KG)
10:10 Neue Planungs- und Entwicklungsverfahren zur Bestimmung adaptiver Lichtverteilungen in der
LED-StraBenbeleuchtung
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10:30

Dipl.-Ing. Sebastian Schade, Prof. Dr.-Ing. habil. Stephan Volker (Technische Universitét Berlin)
Diskussion

Licht und Energie

11:10

11:30

11:50

12:10

12:30

12:50

Energieeffiziente Lichtarchitektur

Hans-Jurgen Rathmann (Alliander Stadtlicht GmbH)

City-Touch — Intelligentes Lichtmanagement fiir die StraBe

Stefan Bohrer (Philips Lighting)

Energiekennwerte flir die StraBenbeleuchtung

Holger Kschischenk (Stadt Salzgitter, FG-StraBenbeleuchtung und LSA)
Netznutzungsentgelte und Energiemessung in der dffentlichen Beleuchtung am
Beispiel der Stadt KéIn

Gerhard Kleiker (RheinEnergie AG)

Wartungsfaktor — ein Thema von gestern?

LED — ein Vergleich untereinander und gegeniiber konventioneller Technik
Dipl.-Ing. Jérg Minnerup (TRILUX GmbH & Co. KG)

Diskussion

Kosten und Finanzierung von Beleuchtungs- und Lichtsignalanlagen

13:45

14:05

14:25

14:45

15:05
15:20

HQL- / LED-Umriistung — was nun? Versuch einer Bewertung und Handlungsempfehlung
Dr.-Ing. Matthias Hessling (SWARCO V.S.M. GmbH)

Kooperationsmodelle im Bereich der Lichtsignalanlagen

Andreas Leupold (Alfen Consult GmbH)

OPP: Der Lebenszyklusansatz fiir eine effiziente Beleuchtung

Alexander Wege (Partnerschaften Deutschland AG)

Erprobte Partnerschaftsmodelle im Bereich der StraBenbeleuchtung
Dr. Clemens Elbing (Jones Lang LaSalle GmbH)

Diskussion
Verabschiedung
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Licht und Wahrnehmung

Stadt- und AuBenbeleuchtung ist Beleuchtung im Wahrnehmungsbereich des Ddmmerungssehens (meso-
pisch). Das heiBt, nicht nur die Zapfen des Tagsehens (photopisch), oder nur die Stdbchen des Nachtsehens
(skotopisch) bestimmen den Sehvorgang, sondern beide Rezeptortypen spielen je nach Sehkriterium und Um-
gebungshelligkeit eine mehr oder weniger groBe Rolle. Je dunkler die Umgebung wird, auf welche das Auge
adaptiert, desto bedeutsamer werden fir den Sehvorgang die lichtempfindlichen Stabchen im Vergleich zu den
Zapfen. Zudem verdndert sich die Funktionalitdt der Netzhaut. Die Stdbchen sind lichtempfindlicher als die
Zapfen; sie sind sie langsamer und anders auf der Netzhaut verteilt. Das hat bei geringer werdender Helligkeit
folgende Konsequenzen:

Die unterschiedliche spektrale Absorption von Zapfen und Stabchen verschiebt die spektrale Hellempfind-
lichkeit zum blauen Bereich des Spektrums (Purkinje-Effekt).

Die Verarbeitungsgeschwindigkeit des visuellen Systems verlangsamt sich.
Obwohl geringere Leuchtdichteunterschiede wahrnehmbar werden, sinkt die Kontrastempfindlichkeit.

Im Zentrum des Gesichtsfelds — da wo wir jeweils Hinsehen — sinkt die Kontrastempfindlichkeit stérker
als in der Peripherie.

Die rezeptiven Felder der Netzhaut, das heiBt, die funktionalen Lichtempfangerflachen werden groBer, mit
der Konsequenz, dass das Auflosungsvermdgen des Auges bzw. seine Sehschérfe sinkt.

Die Pupillenweite wird groBer, wodurch die Scharfentiefe des Auges verringert wird und seine optischen
Fehler sich deutlicher bemerkbar machen. Auch dies hat eine Reduktion der Sehschérfe zur Folge.

Die Wahrnehmung und Unterscheidung von Farben wird immer schwieriger.
Das réaumliche Sehen in die Tiefe (Stereosehen) wird eingeschrénkt.
Die Stérwirkung von physiologischer Blendung wird stérker.

Es handelt sich somit generell um Einschrénkungen des Sehvermogens, die eine Beeintrachtigung der Sicher-
heit im néchtlichen StraBenraum zur Folge hat. Oft wird nicht beachtet, dass zum Beispiel beim Fahren eines
Fahrzeugs nachts Objekte auf der StraBe weniger schnell gesehen, in der Peripherie auf die StraBe zukommen-
de Lebewesen weniger deutlich erkannt oder Entfernungen falsch eingeschétzt werden. Das bedeutet spétere
und langsamere Reaktionen des Fahrers mit erhohtem Kollisionsrisiko.

Im Referat wird eine Auswahl der genannten Wahrnehmungskomponenten in ihren physiologischen Grundla-
gen, in ihrer Verdnderung mit der Umgebungshelligkeit und im Zusammenhang mit (iblichen Glitemerkmalen
der StraBenbeleuchtung dargestellt. Letztere werden in Anwendungsnormen festgelegt (z.B. DIN EN 13201 fiir
die StraBenbeleuchtung).

Generell ist das Ziel der meisten Anwendungsnormen zu beschreiben, wie die Beleuchtung dem komfortablen,
genauen, sicheren und schnellen Sehen von tétigkeitsrelevanten Objekten am besten dienen kann. Sie arbeiten
oft mit Grenzwerten, die sich auf wissenschaftliche Untersuchungen abstiitzen, wie sie im Referat vorgestellt
werden. Festgelegt werden sie aber ,politisch*. ,Politisch* deswegen, weil es nicht Aufgabe der Wissenschaft
ist, festzulegen welcher Komfort, welche Genauigkeit oder welche Sicherheit mit den zur Verfligung stehenden
Mitteln in der jeweiligen Situation erwiinscht sein soll.

Wer im Zuge von Energie- und Finanzsparpldnen die Stadt- und AuBenbeleuchtung reduziert, abbaut, bei der
Planung als nebensachlich ansieht oder Anwendungsnormen aufweicht und relativiert, ist sich der groBen Be-
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deutung nicht bewusst, welche die optische Wahrnehmungssicherheit als Teil der Gesamtsicherheit im Verkehr
flr Fahrer und FuBgénger hat. Er (ibernimmt gegebenenfalls ,politische” Mitverantwortung flr vermeidbare

Unfélle, und zwar auch in den Féllen, in denen ein direkter Zusammenhang mit der Beleuchtung schwer
nachweisbar war.
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Warum sind Normen wie sie sind?

In wissensbasierten Volkswirtschaften hat vorhandenes Wissen einen wesentlichen Einfluss auf die Produkti-
vitdt und somit auch auf das Wirtschaftswachstum. Die volkswirtschaftlichen Wirkungen von Normen reichen
jedoch weit Gber wirtschaftlichen Nutzen hinaus, da Normen weitere Funktionen zugeordnet werden kénnen,
die den volkswirtschaftlichen Nutzen erhdhen. So legen viele Normen beispielsweise Sicherheitsbedingungen
am Arbeitsplatz oder im AuBenraum fest, was die Zahl der Unfélle verringert und den Ausfall von Arbeitskréf-
ten vermindert. Dadurch sinken Kosten fiir SicherungsmaBnahmen und Versicherungen. Zusatzlich wird die
Umwelt durch Umweltnormen geschiitzt, was sich positiv auf die Lebensqualitdt auswirkt und die gesamt-
wirtschaftliche Wohlfahrt erhoht. Die Umsetzung technischer Normen entlastet daher die Volkswirtschaft und
damit den Staat.

Um neues technisches Wissen und dessen Akzeptanz am Markt zu férdern ist die Normung von neuen Er-
kenntnissen daher besonders geeignet. Insgesamt ist zu konstatieren, dass diese Griinde einen festen Platz
der Normung als Instrument in vielen Politikfeldern rechtfertigen.

Nicht zuletzt durch die rasante Entwicklung im Bereich von Licht und Beleuchtung, insbesondere vor dem
Hintergrund neuer Lichtquellen und der Verbesserung der energetischen Effizienz von Beleuchtungsanlagen,
die durch entsprechende européische Richtlinien und nationalen Klimaschutzvorgaben gefordert werden, aber
auch der demografische Wandel unserer Gesellschaft fordert den Lichttechniker und den Beleuchtungsplaner
heraus. Eine regelmaBige Uberpriifung und Aktualisierung der Normen ist daher sinnvoll und vorgesehen.

Darliber hinaus dirfen Grundlagen und Hintergrundwissen zum Thema Lichttechnik nicht fehlen, auch wenn
diese in entsprechenden Normen nicht aufgefiihrt sind, da diese hauptséchlich die Anwendung der Lichttech-
nik behandeln. So sind z. B. die Vorgaben der Gitemerkmale der Beleuchtung dblicherweise den entsprechen-
den Normen zu entnehmen, jedoch hdufig nicht die Begriindung, warum diese angewendet werden sollten, z.
B. bestimmte Beleuchtungsniveaus, gleichmaBige Beleuchtung, Betrachtung der Blendung. Fir welches Alter
gelten die Vorgaben, welche Auswirkungen kdnnen neue Lichtquellen bewirken, welche weiteren Auswirkun-
gen kann dies in Zukunft bedeuten? Dies sind Fragen, die es zu beantworten gilt.

Bilder — Quelle: TRILUX-Beleuchtungspraxis AuBenbeleuchtung (2009)
Gute GleichmaBigkeit der StraBenbeleuchtung (links) und Tarnzonen durch Abschalten jeder zweiten Leuchte (rechts)
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Neue Herausforderungen in der Blendungsbhewertung von LED-Leuchten
Prof. Dr.-Ing. habil. Stephan Vdlker, Mathias Niedling (Technische Universitét Berlin)

Mit der Einflihrung des elekirischen Lichtes begann die Ingenieurwissenschaft sich intensiv mit dem Phéno-
men der Blendung auseinanderzusetzen. Besonders gravierend tritt das Problem in der Sportstétten-, Kfz- und
der AuBenbeleuchtung auf. Maximale Sichtbarkeit bei geringstmdglicher Blendung ist hier das hohe Ziel einer
guten Beleuchtungsplanung. Dass dies nur bedingt gelingt, zeigen unzéhlige Beispiele. Nicht immer lag und
liegt dies an der mangelnden Umsetzung des vorhandenen Wissens. Gerade bei neuen Produkten reicht ein-
fach das Wissen (iber das Phdnomen der Blendung nicht aus.

Dies ist z. Z. bei der Umsetzung neuer Projekte mit LED in der StraBenbeleuchtung immer wieder erlebbar.
Anwohner duBern: ,Diese Leuchten blenden aber.” Politiker und Stadtplaner sagen: ,Die LED-Leuchten sind
schon, aber sie blenden. Kénnen wir diese nicht dunkler machen?*

Was ist der Grund dieses Erlebens? Analysiert man die Leuchtdichteverteilung einer LED-Leuchte mit einer
Leuchte, welche eine konventionelle Natriumdampfhochdrucklampe enthdlt, so fallen zwei wesentliche Unter-
schiede auf:

die Leuchtdichteverteilung bei der LED-Leuchte ist (a) deutlich inhomogener, (b) weist sehr helle Einzelpeaks
auf nahezu dunklem Hintergrund auf und (c) ist extrem winkelabhéngig;

das Spektrum und damit die Farbtemperatur und die Farbwiedergabe unterscheiden sich signifikant.
Welche Folgen haben diese unterschiedlichen Erscheinungsformen?

Am Fachgebiet wird z. Z. ein Perimeter aufgebaut, mit welchem anschlieBend sowohl der spekirale Einfluss auf
die Blendempfindung als auch die der Leuchtdichteverteilung (hohe Leuchtdichtegradienten) untersucht wird.
Letzteres diirfte vor allem fiir die hohe Storwirkung der LED-StraBenbeleuchtung verantwortlich sein, da es an
den Kanten der Einzel-LED zu einer deutlichen Kontrastverstarkung kommt.

In den vorhandenen Blendungsbewertungsmodellen gehen neben der Beleuchtungsstarke auf der Hornhaut,
der Blendwinkel, teilweise GroBe und mittlere Leuchtdichte der Blendquelle, die Umfeldleuchtdichte, die Anzahl
der Leuchten, das Alter der Versuchspersonen, die Farbe der Regenbogenhaut, nicht aber das Spektrum oder
die Leuchtdichteverteilung ein. Die Berlicksichtigung von letzterem diirfte zu einer deutlichen Verbesserung
der Blendvorhersage filhren. Dies gilt insbesondere fiir LED-Leuchten, was von hohem aktuell politischem
Interesse ist.
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Normgerechte StraBenbeleuchtung:
Nur Behauptung oder ausfiihrungsorientierte Planungshilfe?

Dipl.-Ing. Arch. M.Sc. Dennis Kdhler (Lichtforum NRW)

Von verschiedenen Seiten unter Handlungsdruck gesetzt und gleichzeitig umschmeichelt von verlockenden Lo-
sungswegen, sind die Kommunen intensiver denn je zum nachhaltigen Umgang mit der 6ffentlichen Beleuch-
tung aufgefordert. Sofern die Kommunen Kompetenzen im Bereich StraBenbeleuchtung bewahren konnten,
nicht sdmtliche Steuerungshoheit bzw. sdmtlichen Sachverstand an Versorgungsunternehmen abgetreten und
sich auch nicht der ausschlieBlich technischen 1:1-Umriistung verschrieben haben, wird ihnen bewusst, dass
der Handlungsbereich sehr eng mit Positionen zur generellen Daseinsvorsorge verkniipft ist. Doch sobald Ideen
der Abschaltung oder gar des Riickbaus von Infrastruktur nach auBen dringen, wird das Wie, Wo und Warum
der Beleuchtung auf eine vermeintlich unumgéngliche Formel abgestellt: Einhaltung betreffender Norm-Vorga-
ben auf kommunal getragenen StraBen aufgrund verkehrlicher Sicherungspflichten. Entlang des Bestands der
StraBenbeleuchtung bleibt die entsprechende Erfiillung dieser Formel jedoch nahezu fldichendeckend hinter
der Realitdt zuriick. Bisher wurde eher mit einem Gefiihl fir Wattage und StraBenbreite operiert, wobei nicht
selten der Daumenwert »DIN-Halbe« angelegt wurde. Hierbei stellt sich die Frage, ob die Norm ein Instrument
ist, das nur vorgibt, an der Realitit abgetragen zu sein. Warum scheint die Norm als Kriterienkatalog der
»korrekten« Beleuchtung von StraBen so unumganglich, wenn ihre Umsetzung im Alltagsgeschaft oftmals nur
Lippenbekenntnis ist? Und was ist letztlich dran an der viel benannten »Beleuchtungspflicht« der Kommunen?

Seit einigen Jahren steht die StraBenbeleuchtung in einem Fokus, der genauer als je zuvor und von einer
breiteren Menge an Akteuren auf Energie-, Umwelt- und Kostenfragen eingestellt wird. Der Vortrag hinterfragt
dabei die Praxistauglichkeit normgerechter StraBenbeleuchtung und stellt diese zur Diskussion. Entlang von
Beispielen werden Lésungsbedarfe und -strategien vorgestellt.
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Hinweise zur Verkehrssicherheit und éffentlicher Beleuchtung
Michael Hoppner (Forschungs- und Planungsgruppe Stadt und Verkehr)

Begonnen hat das Thema Verkehrssicherheit und 6ffentliche Beleuchtung bei FGS im Rahmen einer Unfallstu-
die zu Kinderunfallen in Berlin 2008 flir die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung. Dabei stellte sich heraus,
dass Kinder sehr selten vor der Schule direkt verungliicken, es aber eine Auffélligkeit gab, die so nicht zu
erwarten war: an Lichtsignalen in der Néhe der Schulen gab es haufig Kinderunfalle bei Dunkelheit.

Die Frage, ob die 6ffentliche Beleuchtung einen Einfluss auf diese Unfallen hat, konnte im Rahmen einer wei-
teren Unfallstudie fiir das Berliner Lichtkonzept 2011 tberpriift werden.

Es stellte sich dabei heraus, dass die Beleuchtungsstarke auf 6ffentlichen StraBen keinen stringenten Zusam-
menhang zum Unfallgeschehen bei Dunkelheit aufwies.

Weiter ergab sich, durchaus erwartungsgeméaB, dass unbeleuchtete Verkehrsteilnehmer aufféllig haufig bei
Dunkelheit betroffen waren.

Nicht erwartet worden war, dass diese Dunkelheitsunfélle hdufig an mit Lichtsignalen gesicherten Kreuzungen
gemeldet wurden. Es sind dabei nicht nur Kinder betroffen.

An den Lichtsignalanlagen mit solchen Unféllen ist hdufiger die ,Ausfahrt-Furt” betroffen, also die Stelle wo
links- und rechtsabbiegende Kraftfahrer auf bevorrechtigte FuBganger treffen. Warum verungliicken an diesen
Stellen die FuBgénger? Als ein Grund schien zunéchst plausibel, dass die Furten im Regelfall in Berlin nicht di-
rekt beleuchtet werden. Haufig steht die erste Leuchte erst hinter der Furt. Damit wird ein flr die Erkennbarkeit
ungtinstiger ,negativer Kontrast* geschaffen. Aber an einigen Furten gibt es Leuchten direkt dartiber und auch
diese Stellen waren nicht unfallfrei.

Weitere Uberlegungen und Beobachtungen fiihrten zu der Beftirchtung, dass es die Scheinwerfer der entge-
genkommenden Kraftfahrer sind, die den Linksabbiegenden blenden, so dass er den FuBgénger auf der Furt
nicht sehen kann, weil das Auge sich gegen den Lichteinfall schiitzt und sich ,maskiert”. Mittlerweile kann
gezeigt werden, dass das gleiche Blendungsphédnomen auch im ganz normalen Begegnungsverkehr auftritt.
Auch auf Streckenabschnitten querende FuBgéanger sind geféhrdet.

Es besteht die Befiirchtung, bestatigt durch einen Bericht der Strahlenschutzkommission (!), dass die Aufris-
tung der Autoscheinwerfer mit immer hoheren Leuchtdichten und immer kleiner werden Lichtemittenten die
Bemiihungen der offentlichen StraBenbeleuchtung zur Sicherung des Verkehrs konterkariert.

Bevor 60 % des Fuhrparks mit Xenon-Leuchtmitteln ausgestatten waren, spielte der Standort der Leuchten nur
eine unterordnete Rolle. Es war insofern verzeihlich, die Leuchte hinter die Querungsstellen/Furten zu stellen
und die Furten nicht mit besonderem Licht zu sichern.

Heute stehen zwei Dinge auf der Agenda: Abriistung der Kfz-Scheinwerfer durch Festlegen eines Grenzwertes
der Emission und Aufriistung der 6ffentlichen Beleuchtung mit einer Optimierung der Leuchtenstandorte. FGS
bearbeitet zurzeit ein Pilotprojekt (LOLA — Lichttechnische Optimierung von Leuchtenstandorten), bei dem
auf Grundlage der Unfallanalyse mit Standardleuchten und FGU-Leuchten die Sichtbarkeit von FuBgangern
verbessert werden soll.
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Qualitit, Bewertung und Sicherheit der Beleuchtung von Fahrbahnen

Die Unfallanalytiker der DEKRA beschéftigen sich im Rahmen der Rekonstruktion von schweren Verkehrs-
unféllen regelmaBig auch mit sogenannten Dunkelheitsunféllen vornehmlich zwischen Kraftfahrzeugen und
FuBgéngern. Hier stellt sich aufgrund des im §3 Abs. 1 der StraBenverkehrsordnung festgeschriebenen Sicht-
fahrgebotes grundsétzlich die Frage nach der Vermeidbarkeit des Unfallgeschehens durch den motorisierten
Verkehrsteilnehmer. Zur Kldrung der Vermeidbarkeit ist eine Ermittlung der Erkennbarkeitsentfernung notwen-
dig. Dies ist die Wegstrecke, die einem Fahrzeugfihrer als Reaktions- und Bremsweg oder zusammengefasst
als Anhaltewegstrecke zur Verfugung steht und innerhalb der der Fahrzeugflhrer sein Fahrzeug mit einer
Vollbremsung unmittelbar vor dem FuBgénger zum Stillstand bringen muss.

Um die Vermeidbarkeit beurteilen zu kénnen, sind Leuchtdichtemessungen unter vergleichbaren Bedingungen
an der Unfallstelle erforderlich. Das heiBt, bereits bei der Spurensicherung nach dem Unfallgeschehen werden
die Beleuchtung des Unfallfahrzeuges und die Oberbekleidung des FuBgéngers, die Mondphase sowie die
Witterungsbedingungen und die Beleuchtungen fiir eine eventuell notwendige lichttechnische Untersuchung
an der Unfallstelle dokumentiert.

Um die Situation beweissicher beurteilen zu kdnnen, werden aus Weg-Zeit-Betrachtungen Anndherungskon-
stellationen zwischen Fahrzeug und FuBgénger in der Bewegung auf die Kollisionsstelle lichttechnisch unter-
sucht. Bei jeder Anndherungskonstellation werden Leuchtdichtemessungen auf dem Sehobjekt (FuBganger)
und im Bereich der unmittelbaren Umgebung des Sehobjektes vorgenommen, die entweder mit Hilfe einer
Lumetrix-Leuchtdichtekamera oder mit dem LMT-Leuchtdichtemessgerat vorgenommen werden, um aus den
gemessenen Werten unter Berticksichtigung der durch Blendung (entgegenkommende Fahrzeuge, Fahrbahn-
ausleuchtung, Witterungsbedingungen) verursachten Schieierleuchtdichten den Leuchtdichteunterschied, also
den Kontrast, zwischen Sehobjekt und Umgebung zu berechnen und somit die Erkennbarkeit beurteilen zu
konnen.

Die Erkennbarkeitsentfernung (Abstand des Fahrzeuges zum spéteren Kollisionsort) und damit die Vermeid-
barkeitsgeschwindigkeit sind sehr stark abhéngig von der Giite der installierten Fahrbahnausleuchtung. Ver-
gleichende Messungen haben im Rahmen der Rekonstruktion eines aktuellen Unfallgeschehens auf einer
fir beide Fahrtrichtungen zweispurigen, innerorts gelegenen BundesstraBe, deren Fahrbahnbeleuchtung zum
groBen Teil nachts ab 23:00 Uhr abgeschaltet wird, gezeigt, dass die minimale Erkennbarkeitsentfernung
eines mit Xenon-Scheinwerfern ausgestatten Fahrzeuges unter sonst identischen Rahmenbedingungen bei
voll eingeschalteter StraBenbeleuchtung um mindestens 10 m gréBer ist als bei groBtenteils abgeschalteter
néchtliche Beleuchtung. Hieraus resultiert zum Beispiel eine ebenfalls um ca. 10 km/h hohere Vermeidbar-
keitsgeschwindigkeit (ca. 65 km/h zu ca. 55 km/h). Im aktuellen Fall betrug die zuldssige ausgeschilderte
Hochstgeschwindigkeit am Unfallort 70 km/h.

Noch extremer sind die Unterschiede bei Fahrzeugbeleuchtungsausstattungen nur mit Halogenlicht. Als gravie-
rend hat sich auch die partielle Erkennbarkeit einzelner Korperregionen durch punktuelle Kreuzungsausleuch-
tungen im Hintergrund der Unfallstelle dargestellt, die durch den Hintergrundwechsel wéhrend der Anndherung
des Fahrzeuges variieren und keine Identifizierung des Sehobjektes als FuBgénger ermdglichen. Aus der Sicht
des Unfallanalytikers ist es wiinschenswert, dass gleichmaBige Ausleuchtungen des Fahrbahnbereiches erfol-
gen und diese Aspekte der Verkehrssicherheit bei der Planung von Beleuchtungsanlagen stérker berlicksichtigt
werden, wenn man der Forderung nach null Verkehrsunféllen (Vision Zero) nachkommen will.
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Beleuchtung und Haftung aus anwaltlicher Sicht
Rainer Kuhn (Rechtsanwalt/Fachanwalt fiir Verkehrsrecht, Weimar)

Beleuchtung und Haftung, d.h. die Inanspruchnahme eines Schédigers fir einen eingetretenen Schaden.

Als Rechtsgrundlage kommt u.a. zur Anwendung die Verletzung der Verkehrssicherungspflicht. Diese Pflicht
folgt daraus, dass jeder, der eine Sache (fremd oder eigen, beweglich oder unbeweglich) so benutzt, dass
daraus Gefahren flir Dritte entstehen konnen, die Verpflichtung hat, Dritte mdglichst vor eben diesen Gefahren
zu bewahren.!

Die Verkehrssicherungspflichten bestehen nicht schrankenlos. Der Verkehrsteilnehmer darf nur die Sicherheit
erwarten, die mit zumutbaren MaBnahmen erreicht werden kann und die ein verstandiger und umsichtiger
Mensch fiir ausreichend halten darf, um andere vor Schaden zu bewahren.?

In der Rechtsprechung der zuriickliegenden Jahre ist eine deutliche Tendenz zur Einschrankung der Verkehrs-
sicherungspflicht und Stérkung der Eigenverantwortlichkeit des Birgers erkennbar. Es wird der Grundsatz
hervorgehoben, dass vor hinreichend deutlich erkennbaren Gefahren nicht auch noch gewarnt werden muss.
Es werden nur die Vorkehrungen geschuldet, die im Rahmen der berechtigten Sicherheitserwartungen des in
Betracht kommenden Verkehrs im Rahmen des wirtschaftlich Zumutbaren geeignet sind, Gefahren von den
Verkehrsteilnehmern abzuwehren.?

Der Bundesgerichtshof hélt eine Ubertragung von Verkehrssicherungspflichten auf einen Dritten fiir zuldssig.
Sie muss klar und eindeutig vereinbart sein und der Dritte muss auch geniigend Giberwacht werden.

Durch die Statuierung entsprechender Aufsichts- und Organisationspflichten hat die Rechtsprechung zur Stra-
Benverkehrssicherungspflicht eine Befreiung von der Verantwortlichkeit praktisch unmdglich gemacht.*

1 Dr. Staab, Verkehrssicherungspflicht: Inhalt, Grenzen, Finanzierbarkeit — StraBenzustdnde — in 41. Deutscher Verkehrsgerichtstag
2003,S.118

2 Dr. Staab, a.a.0. S. 120

Dr. Burmann , Die Verkehrssicherungspflicht fir den StraBenverkehr, NZV 2003, S. 20

4 Wellner in Geigel, Der Haftpflichtprozess 26. Aufl. 2011 Rdn 204 und 205

w
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Beurteilung von Lichtimmissionen - Die neue LitG 12.3

Licht gehort zu den Emissionen und Immissionen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz.

Trotz seiner positiven Eigenschaften kann es auch zu ,schédlichen Umwelteinwirkungen* fiihren. Die Konkreti-
sierung der Erheblichkeit einer Beldstigungswirkung durch kiinstliche Lichtquellen erfolgt im Immissionsschutz
durch die ,Licht-Hinweise der LAI“ (Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz), deren wesent-
liche fachliche Grundlage seit 1992 die Publikation 12 der Deutschen Lichttechnischen Gesellschaft (LitG)
darstellt.

Seit Mai 2011 gilt die aktualisierte Ausgabe 12.3 ,Empfehlungen fir die Messung, Beurteilung und Minderung
von Lichtimmissionen kiinstlicher Lichtquellen der LitG. Die Empfehlungen kdnnen auch im Hinblick auf die
Einschétzung der Beldstigungswirkung bei offentlichen StraBenbeleuchtungsanlagen eingesetzt werden. Ge-
genliber der Vorgdngerausgabe aus 1996 haben sich einige wesentliche Neuerungen ergeben.

Die bisher bekannten Wirkungsbeziehungen bei der Beurteilung von Raumaufhellung und psychologischer
Blendung wurden beibehalten, aber entsprechend dem Stand der Bewertungsmethoden und unter Beriicksich-
tigung aktueller Normen an die praktischen Erfordernisse angepasst. Die Immissionsrichtwerte fir Aufhellung
und Blendung gelten im Kern unveréndert. Bei der Raumaufhellung wurden die Zuschlagsfaktoren fiir zeitlich
veranderliche Lichteinwirkung konkretisiert (Flimmerbewertung). Beziiglich der Blendung von Leuchten wurde
das BlendmaB als neue BeurteilungsgroBe eingeflihrt und neuere kamerabasierte Messverfahren beriicksich-
tigt.

Die Sehleistung von Fahrzeuglenkern und Maschinenfiihrern wird durch die physiologische Blendung herabge-
setzt. In der Publikation 12.3 wird das auch fir die Beurteilung von StraBenbeleuchtungen dbliche Verfahren
gemaB DIN EN 12464-2 bzw. DIN EN 12193 ilbernommen. BeurteilungsgroBe ist die Schwellenwerterhdhung,
die hochstens 15 % betragen darf.

Zur Vermeidung von Storungen durch angestrahlte Fassaden und leuchtende Schilder werden je nach Gebiets-
art maximal zuldssige Leuchtdichten angefiinrt. Die Gebietsart nach der Baunutzungsverordnung lasst sich
hierbei den Umweltzonen E1 bis E4 (iber eine Korrespondenzmatrix zuordnen.

AuBer den lokal begrenzten Stérwirkungen durch Lichtquellen am Immissionsort kénnen Lichtemissionen auch
eine weiterreichende Storwirkung durch die ndchtliche Himmelaufhellung verursachen. Zum Schutz des natiir-
lichen Nachthimmels ist eine Begrenzung der Himmelsaufhellung durch kiinstliche Lichtquellen erforderlich.
Hierzu werden zwei Verfahren (ULR, UFR) angeftihrt.

Mdgliche stérende Einflisse durch Lichtimmissionen sollen bereits bei der lichttechnischen Planung von Anla-
gen beriicksichtigt werden. Hierzu wurden geeignete MaBnahmen zur Minderung der Stérwirkung von Lichtim-
missionen. auf Mensch und Tierwelt zusammengestellt.

Die Ausflihrungen der LitG-Publikation 12.3 insbesondere beziiglich der Raumaufhellung und der psychologi-
schen Blendung wurden weitgehend in die inzwischen aktualisierten ,Hinweise zur Messung, Beurteilung und
Minderung von Lichtimmissionen” (LAI-Licht-Hinweise) (ibernommen. Hierin wurden erstmals auch Empfeh-
lungen bezlglich der Blendwirkung von Photovoltaikanlagen durch Sonnenlicht aufgenommen. Im September
2012 hat die LAl den deutschen Bundesléndern die Anwendung empfohlen.
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4 Jahre LED-Leuchten in der StraBenbeleuchtung in Offenbach
Dr.-Ing. Klaus Petry (Ingenieurbiiro fiir Licht- und Elektrotechnik)

Im Sommer 2008 wurden in einer Marktstudie die damals verfligharen LED-StraBenleuchten analysiert und
acht Leuchtentypen fiir einen Feldversuch unter realen Bedingungen ausgewdhlt. Ziel des Pilotprojekts ist
es, Erfahrungswerte wie Lebensdauer und der Wartungsaufwand zu sammeln. Zudem wird in einer Biirger-
befragung die Meinung und Bewertung von Anwohnern und Verkehrsteil-nehmern ermittelt. Dabei sollen fiir
die Verkehrssicherheit wichtige Daten zur Wahrnehmung von Helligkeits- und Farbkontrasten der LED-Licht-
quellen gewonnen werden. Fir die Stadt Offenbach sollen Empfehlungen zum LED-Leuchteneinsatz, z.B. von
Pilzleuchten erarbeitet werden. Zugleich wird ein Feedback an die Leuchtenhersteller gegeben um die Weiter-
entwicklung von LED-StraBenleuchten zu optimieren.

Im Feldversuch werden vier, bei Leuchtdichte 6, LED-Leuchten des gleichen Typs in einer StraBe in Folge
montiert. Mittels Messwandler und Speicher-Sticks werden Strom, Spannung und die Temperatur am Kiihl-
kérper kontinuierlich im 5-Minuten-Rhythmus gemessen und protokolliert. Auf diese Art und Weise ist es
mdglich, die Aufheizzyklen der LED-Leuchte an einem heiBen Sommertag ebenso exakt zu erfassen wie den
Temperaturanstieg am Kiihlkdrper an einem kalten Wintertag. Als MaB fiir den Lichtstromriickgang wird die
Beleuchtungsstarke gemas DIN EN 13201 alle 3 bis 6 Monate gemessen und ausgewertet. Bei LED-Leuchten
mit ,constant light output” wird versucht die Stromerhéhung (= den Stromanstieg) mit zunehmender Alterung
messtechnisch zu erfassen.

Im Sommer 2009 wurden die Teststrecken sukzessive installiert und in Betrieb genommen, 2010/2011 waren
im Maximum 20 Teststrecken in Betrieb, heute werden noch 16 LED-Teststrecken und 2 weitere Testfelder fir
Hochdrucklampen aktiv betrieben und instand gehalten.

Lichtstrompakete > 10 kim konnten erst seit September 2010 in die Untersuchungen mit einbezogen werden.

Erste Ergebnistrends: Lichtstrompaket bei Pilzleuchten noch zu gering, Stromerhhung bei ,constant light out-
put” friihestens nach 2 Jahren, Lichtstromanstieg nach ca. 100 h, Alterung ab ca. 1000 h, Farbverdnderungen
bei einem Leuchtentyp der LED’s nach rosa, Lichtstromriickgang bei einem Leuchtentyp bis heute bei ca. 50%,
Temperatur-erhéhungen von bis zu 50°C nach dem Einschalten, Schwankungen der Beleuchtungs-stérke um
bis zu 0,5 Ix bei der Messung, ein Netzteilausfall, drei LED-Ausfélle, Messergebnisse jahreszeitlich tempera-
turabhéngig
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Lichtmastenunikate und ganzheitliche Beleuchtung des Obermarktes Freiberg/Sachsen - ein
Beitrag zu urbaner Lichtkultur

Die neue Beleuchtung des historischen Obermarktes der Universitatsstadt Freiberg weist einen neuen Weg
im Umgang mit Beleuchtung denkmalgeschiitzter 6ffentlicher Rdume. Die Lichtmastenunikate, entstanden in
interdisziplindrer Verbindung von Lichtplanung, Architektur, Stadtebau, Ingenieurtechnologie und Kunst, schaf-
fen einen universalen Bezug zu Zeit, Raum und Mensch — vereinen versohnlich moderne Technologie und
historische Umgebung.

Der Freiberger Obermarkt gilt als einer der schonsten Marktpldtze Deutschlands. Zum 850jdhrigen Stadt-
jubildum (2012) wurde der 110 m x 72 m groBe Markiplatz erneuert. Eine besondere Rolle nahm dabei die
Neugestaltung seiner Beleuchtung ein. Die von Ruairi O’Brien eigens fiir den Obermarkt Freiberg entworfenen
Lichtmasten-Unikate verbinden in eigener Dualitat die technisch funktionale Konstruktion mit der kiinstleri-
schen Lichtskulptur. Innovative Technologie trifft hier auf zeitgendssische Architektur, Kunst auf Wissenschaft.
Die Lichtmasten sind nicht mehr nur notwendige Funktionstrager fiir die Leuchten, sondern selbst attraktive
skulpturale Elemente, maBgeschneidert fiir die individuellen Lichtbed(irfnisse des Ortes. Ihre Gestaltung be-
rilcksichtigt die denkmalgeschiitzte stadtebauliche Umgebung, reflektiert die Identitdt der modernen wie alten
Stadt und sichert leichzeitig die optimale Gewahrleistung mehrerer Beleuchtungsfunktionen.

Neben der niveauvollen ndchtlichen Ausleuchtung des gesamten Marktplatzes mit nur 6 Lichtmasten erfahrt
der Obermarkt auch am Tage eine reprasentative Aufwertung. In einem solargeometrischen Spiel mit der
Sonne wird durch die dichroitischen Glaser im Obermast der ganze Marktplatz in eine lebendige Lichtskulp-
tur verwandelt. Lichtreflexion in verschiedenen Farben macht den Platz mit anderndem Sonnenstand jeden
Tag und zu jeder Tageszeit neu erlebbar. Das fiir den Freiberger Obermarkt maBgeschneiderte ganzheitliche
Licht-Architektur-Kunstwerk wird komplettiert durch die abgestimmte Anstrahlung des zentralen Brunnens, der
Rathausfassade und der Wasserspiele auf dem Obermarkt.

Diese neue ganzheitliche Beleuchtung hebt die Funktion dieses zentralen représentativen Platzes der Stadt
selbstbewusst heraus und erweitert gleichzeitig die Mdglichkeiten seiner Nutzung, sie unterstreicht den (iber-
regionalen bis internationalen Anspruch der Universitétsstadt Freiberg.

Die allgemeine Wiederentdeckung der Innenstadt (Urban Revival) macht deren Aufwertung zunehmend wichti-
ger und Licht spielt dabei eine wesentliche Rolle. Dem gesellschaftlich demokratischen Prozess der verstérkten
Aneignung des urbanen offentlichen Raumes durch die Birgerschaft kann mit passenden Lichtkonzepten
begegnet werden. Die erzielte Erhéhung der Aufenthalts- und Erlebnisqualitét des zentralen Markplatzes besitzt
eine Schilisselfunktion flr Anziehungskraft und Attraktivitat der Innenstadt. Damit kann Lichtkultur entschei-
dend zur Belebung der Innenstadt beitragen, wovon auch die lokale Wirtschaft, der Handel, der Tourismus
profitieren.

Der erzielte Zusatznutzen in mehreren verschiedenen Bereichen — Energie, Verkehr, Sicherheit, Wirtschaft,
Stadtmarketing, Tourismus macht diese Beleuchtung hochgradig effizient. Zudem ist Sie sie durch die aus-
schlieBliche Verwendung marktiblicher Ersatzteile / Leuchtmitte unkompliziert in der Wartung.
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Innovative LED Beleuchtung im Historischen Stadtkern?
Potentiale und Akzeptanz eines neuen Lichtkonzepts

Ausgangssituation im Historischen Stadtkern Rietberg:

Eine nicht normgerechte und veraltete StraBenbeleuchtung, ein fehlendes einheitliches Erscheinungsbild der
StraBenbeleuchtung (mehr als 7 verschiedene Leuchtentypen bei ca. 200 Lichtpunkten), eine veraltete, kos-
tenintensive Weihnachts- und Fassadenbeleuchtung sowie die Haushalts- und Finanzkrise 2008 waren nur
einige Griinde, weshalb sich die Stadt Rietberg bei dem BMBF Wettbewerb ,Kommunen in neuem Licht*
bewarb. Im April 2011 lag der positive Bewilligungsbescheid vor.

Was ist innovativ / ,best practice” an dem neuen Lichtkonzept:

Das neue Lichtkonzept der Stadt Rietberg bezieht sich auf den gesamten Historischen Stadtkern. Es war eine
Herausforderung, den Konflikt zwischen technischem Fortschritt (LED) und dem Erhalt des typischen histori-
schen Altstadtcharakters zu 16sen. Die Verdnderungen sollten harmonisch in das historische Stadtbild einftigen.
Hierbei galt es, StraBen-, Fassaden- und Weihnachtsbeleuchtung erstmals ganzheitlich auf LED Technologie
umzustellen. Bei der StraBenbeleuchtung sollten aus finanziellen Griinden die vorhandenen Maststandorte
maglichst erhalten bleiben. Als Grundlage zur Umriistung dienten zuvor erstellte umfassende und fldchende-
ckende Beleuchtungssimulationen des gesamten Historischen Stadtkerns, woraufhin jede Leuchte individuell
eingeregelt wurde. Ergdnzend erfolgten elektro- und lichttechnische Messungen an den alten Leuchten und
den neuen LED Leuchten im Labor sowie vor Ort.

Realisierungsgrad:

Im April 2011 startete das Projekt , Lichtkonzept Historischer Stadtkern®. Der erste StraBenzug sowie die ersten
Geb&udeilluminationen wurden Anfang Oktober 2011 umgerCstet bzw. realisiert. Eine erste Umstellung der
Weihnachtsbeleuchtung auf LED Retrofit Produkte erfolgte im Winter 2011/2012. Die Installationen aller Stra-
Benziige (ca. 200 Lichtpunkte), der Gebéudeilluminationen (ca. 50 illuminierte Gebaude) sowie des Teilprojekts
taktiler Lichtleitstein fir sehbeeintrachtigte und -behinderte Menschen waren im Herbst 2012 abgeschlossen.
Es wurden sowohl technische als auch dekorative Leuchten im Historischen Stadtkern installiert. AbschlieBen-
de lichttechnische Messungen wie auch Umfrage- und Interviewaktionen (Akzeptanz des neuen Lichtkonzepts
bei Anwohnern, Biirgern und Geschéftsleuten) werden seit Herbst 2012 aufgenommen.

Ergebnis:

In weiten Teilen lieB sich eine deutliche Verbesserung der Beleuchtungssituation erreichen. Eine normgerechte
Beleuchtung gestaltete sich in bestimmten StraBenziigen — aufgrund hoher Mastabsténde — als schwierig,
sodass an besonders problematischen Stellen VerdichtungsmaBnahmen erfolgten. Durch gezielte Lichtlenkung
sowie der individuellen Einstellung jeder einzelnen Leuchte konnten in weiten Teilen fldchendeckend die nor-
mativ geforderten Mindestbeleuchtungsstérken der Klassen S4 und S5 erreicht werden.

Erste Umfrageergebnisse zeigen, dass das ganzheitliche Beleuchtungskonzept sowohl von Anwohnern als
auch Geschéftsleuten tiberwiegend positiv angenommen wird. Besonders zu ehemals kritisch beurteilten Stel-
len des Historischen Stadtkerns &uBern sich die Anwohner positiv gegentiber dem neuen Beleuchtungskonzept
und berichten von einem deutlich gesteigerten Sicherheitsgefiinl in den Abendstunden.

-30- 8. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung



8. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung -31-



LED StraBenbeleuchtung fiir Schorndorf — Hocheffiziente Mastleuchte Wow im Einsatz
René Géadicke (iGuzzini illuminazione Deutschland GmbH)

Problemstellung und Zielsetzung

Die stark veraltete StraBenbeleuchtung der Kreisstadt Schorndorf mit tiber 1.340 HQL-Leuchten bedurfte der
Sanierung. Ziel des Sanierungsprojektes war neben der erhohten Effizienz der Beleuchtungsanlage vor allem
die Kostenreduktion.

Innovative Losung

Die Stadt entschied sich, in einem Pilotprojekt 120 Quecksilberdampflampen mit 2x80W und einer Systemleis-
tung von 184W gegen 120 LED-Leuchten mit 36W Anschlussleistung auszutauschen: Damit erreicht die Stadt
eine Energieeinsparung von tiber 81 %.

Neben der betrachtlichen Energieeinsparung von 70.699 Kilowattstunden pro Jahr und der damit einherge-
henden Budgetentlastung, profitiert die Stadt Schorndorf von einer Reihe weiterer Vorteile, allen voran einer
sehr effizienten und gleichméBigen Beleuchtung. Erreicht wird diese hohe Effizienz — der Systemwirkungsgrad
der Leuchte betrégt bis zu 106Im/W bei 350mA — und die absolute Gleichmé&Bigkeit durch die patentierte Optik
mit silberbedampften Aluminiumreflektoren und die Ausleuchtung im Multiplayerprinzip. Gleichzeitig bietet die
LED Mastleuchte dem Kunden ein HochstmaB an Flexibilitat: Dank eines intelligenten Treibers kdnnen bei jeder
Leuchte 4 festgelegte Betriebsmodi (350mA, 450mA, 525mA und Mitternachtserkennung) sowie kundenspe-
zifische Profile eingestellt werden, so dass der Einsatz einer einzigen Leuchtentype in StraBen mit unterschied-
lichen Lichtbedarf mdglich ist. Fiir Schorndorf war vor allem die automatische Mitternachtserkennung, bei der
der Lichtstrom zwischen 22 Uhr und 4 Uhr um 30 % gesenkt wird, interessant; war dies doch Bedingung fir
die staatliche Forderung des Projektes durch das Bundesumweltministerium (BMU). Restlos Uberzeugt hat
schlussendlich auch die Timeless-Led-Technologie: Die Mastleuchte ist dafiir ausgelegt, zukiinftige LED-Ge-
nerationen aufzunehmen. Sogar bei installierter Leuchte ist es mdglich, einzelne LED-Module, die gesamte
Optikgruppe und den Treiber werkzeuglos auszuwechseln.
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Bis zu 67 Prozent weniger Energiekosten — ohne Abschaltung
Neue dimmLIGHT-Technologie regelt nahezu jede StraBenbeleuchtung

Bernhard Dombrowski (dimmLIGHT, KD Elektroniksysteme GmbH)

Die seit Jahren bundesweit eingesetzte, patentierte und u.a. vom Bundesprdsidenten ausgezeichnete
Spar-Technologie ermdglicht lhnen, Energieverbrauch und Kosten der StraBenbeleuchtung ohne Abschaltung
und damit bei gesichert gleichmaBiger Ausleuchtung um zeitweise bis zu 67 Prozent zu reduzieren.

Die durchschnittliche, jahrliche Gesamtersparnis betrdgt erfahrungsgemdB rund 50 Prozent gegentiber nicht
geregelten Anlagen.

Basis dafir ist eine frei programmierbare, dem jeweils tatsdchlichen Bedarf folgende Beleuchtungssteuerung
fir marktlbliche Leuchten mit induktiven Vorschaltgeraten.

Wirkprinzip der bedarfsgerechten Beleuchtungssteuerung ist hier, im Gegensatz zu den bekannten Verfahren,
die Stromregelung ohne Spannungsabsenkung. Damit spielen die bekannten Problempunkte wie Alter der
Leuchtmittel, Kabelldngen, Spannungsschwankungen, usw. keine Rolle mehr. Auch Mischbetrieb und Freilei-
tungsanlagen sind zuldssig.

In den frilhen Abendstunden sorgt das einfach nachriistbare, zentral im Schaltschrank oder einem Zusatz-
schrank eingebaute dimmLIGHT-Gerét flir gewohnt hohe Beleuchtungsstarke. Im Verlauf der Nacht wird diese
stufenlos auf den gewtinschten, geringeren Bedarf reduziert. Wachst dieser gegen Morgen wieder, steigt auch
die Beleuchtungsintensitét erneut.

Die Amortisationszeit betrégt ca. 4 Jahre.

Die Umsetzung kann auf Wunsch auch ganzlich ohne Beschaffung zusétzlicher Finanzmittel erfolgen: In diesem
Fall werden sdmtliche Kosten erst 1,5 Jahre nach Inbetriebnahme beginnend, d.h. nachtrédglich aus der bereits
tatsdchlich eingetretenen, haushaltswirksamen Ersparnis in Raten gedeckt, also ohne zusétzliche Kosten fiir
die Kommune! Diese Form der ,rentierlichen Investition” wird von der Kommunalaufsicht beflirwortet und auch
als Teil eines Konsolidierungskonzeptes unterstiitzt.

Die Funktionstlichtigkeit der Technik und das prognostizierte Einsparvolumen werden Ihnen von uns mit Aus-
stellung einer Leistungs-Garantie-Urkunde garantiert.

Gern filhren wir Ihnen und Ihren Technikexperten das System vor, beantworten Ihre Fragen und unterbreiten
einen lhren Bedingungen entsprechenden konkreten Vorschlag.

Der Vertrieb der dimmLIGHT-Gerate erfolgt direkt durch die KD Elektroniksysteme GmbH, 39261 Zerbst, Je-
versche StraBe 15, unter Einbeziehung ortsansassiger Installationsunternehmen. Einbau und Service werden
durch geschultes und von uns autorisiertes Personal aus lhrer Region gesichert.

Weitere Informationen finden Sie auch unter www.dimmLIGHT.de

-34- 8. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung



8. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung -35-



Programmierbare LED Treiber zum Betrieb von StraBenleuchten

In StraBenleuchten kann moderne LED Technik heutzutage eine sehr hohe Energieeffizienz, lange Lebensdauer,
exzellente Lichtqualitat, Designfreiheit und intelligente Kontrolle zur Verfiigung stellen.

Neben dem LED Leuchtenmodul inklusive Optik und Kihlung muss dem LED Treiber besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt werden. Er dient dazu, die LEDs mit einem konstanten Betriebsstrom zu versorgen. Dieser
bestimmt wichtige optische und thermische Parameter.

Der LED Treiber, mehr als ein Trafo!

Der LED Treiber wandelt die zur Verfiigung stehende Netzwechselspannung in einen konstanten Strom zur
Ansteuerung der LEDs um. Dies erfolgt mit sehr hoher Effizienz und einer Korrektur des Leistungsfaktors bei
Leistungen oberhalb 25 W. Desweiteren kann er folgende Schutzmechanismen iibernehmen, wie Uberspan-
nungsschutz (in begrenztem Umfang) am Eingang, Uberlastschutz, Uber- und Unterspannungsschutz, Uber-
strom- und Kurzschlusschutz am Ausgang, Temperaturiiberwachung mit Ubertemperaturschutz sowohl des
Treibers als auch des LED Moduls. Dies erfolgt durch Verringerung des Ausgangsstroms oder Abschaltung.

Normalerweise ist der Treiber am Ausgang spezifiziert tiber LED Strom und Arbeitsspannungsbereich. Manche
Treiber bieten kofigurierbare LED Strome (iber eine mechanische Einstellmdglichkeit am Treiber oder (ber
einen externen Widerstand. Damit kann z.B. eine Anpassung an eine LED Platine mit unterschiedlichen Effizi-
enzen erfolgen, um immer einen spezifizierten Lichtstrom zu gewahrleisten. Viele LED Treiber bieten heute eine
Schnittstelle zur Dimmung in der Regel Gber 0—10V oder Dali.

Uber die Schnittstelle (z.B. Dali) lassen sich LED Leuchten sehr einfach ein- und ausschalten bzw. dimmen.
Dies ermdglicht ein weiteres Energieeinsparpotential, das alleine durch Umstellung auf LED nicht erreicht wer-
den kann. Auch eine zusatzliche Ausgangsspannung zur Versorgung einer aktiven Kiihlung kann von Nutzen
sein. Mittlerweile gibt es eine neue Generation von Treibern, die noch mehr Méglichkeiten der Einstellung und
Parametrisierung der LED Leuchten ermdglichen. Dies sind programmierbare LED Treiber mit eingebautem
Mikrokontroller.

Warum progammierbare LED Treiber und welche zusatzlichen Méglichkeiten ertffnen diese?

Im einfachsten Fall lasst sich der LED Betriebsstrom programmieren und dies auch iber einen zeitlichen
Ablauf festlegen. Somit kdnnen Beleuchtungsprofile z.B. (iber den Tagesablauf bestimmt werden oder auch
ein konstanter Lichtstrom (ber die Lebensdauer vorgegeben werden. Durch Einsatz von Mikrokontrollern in
den programmierbaren Treibern kann auch die Energieaufnahme der LED Leuchte direkt im Treiber gemessen
werden. Durch Anbindung an ein Netzwerk, z.B. Funk oder Powerline kann dann der MeBwert an eine zen-
trale Stelle tibertragen werden. Desweiteren kann (ber ein Netzwerk auch sehr einfach eine Verbindung zu
Sensoren, wie Tageslichtsensoren oder Bewegungsmeldern hergestellt werden. Auch die Uberwachung und
Steuerung ganzer StraBen oder Stadte (ber ein Steuerungssystem kann mittels vernetzter programmierbarer
Treiber vereinfacht werden.

Programmierbare LED Treiber reduzieren durch die Anpassmdglichkeiten die Lagerhaltung fiir Leuchtenbauer
und -betreiber. Es kann der Ausgangsstrom je nach Effizienz der LED Module eingestellt werden um so auch
verschiedene Leuchtentypen zu realisieren. Dies kann auch dazu benutzt werden, um Anpassungen an ver-
schiedene Masthohen und StraBenkonfigurationen durchzuflihren. Dies verringert die Anzahl der zu lagernden
Treibermodelle und beinfluBt durch eine groBere Stiickzahl vom gleichen Treiber auch die Kostenseite positiv.
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Wie werden diese Treiber programmiert?

Die Programmierung erfolg in der Regel entweder an einem PC iiber ein Programmierinterface, einem eigen-
standigen Programmiergerat oder bei Nutzung einer Funksteuerung auch direkt tiber die Funkverbindung. In
der Regel kénnen Uber das Programmiergerét nur die einfacheren Einstellungen erfolgen.

Folgende Parameter kénnen programmiert werden:

*

*

*

*

*

Ausgangsstrom

Fadingzeiten bein Ein/Aus

Lichstromprofil tber Tagesablauf
Verschiedene Dimmsignale (0-10V, Dali)
Konstanter Lichtstrom (iber Betriebsdauer

Momentan haben insbesondere Philips und Roal programmierbare LED Treiber fiir Strassenleuchten im Portfo-
lio in den Leistungsklassen 150 W und 75 W. Das Porfolio wird jedoch stetig weiter ausgebaut.
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Stadtbeleuchtung - Beispielhafte Modernisierung
Losungsorientierte Partnerschaften zwischen Kommune und Betreiber

Ingo Barleben (Alliander AG)

In vielen Kommunen ist es durch die begrenzt zur Ve[ngung stehenden Mittel zu einem Investitionsstau in
der StraBenbeleuchtung gekommen. Dieser flihrt zur Uberalterung der Beleuchtungsanlage und steigendem
Energieverbrauch, der bei steigenden Energiepreisen die Kosten weiter steigen Iasst.

Gute Beleuchtung in Zeiten knapper Kassen — das muss kein Widerspruch sein. Mit der Umsetzung Offent-
lich Privater Partnerschaften existieren Losungsansdtze mit einer Vielzahl von individuellen Gestaltungsmég-
lichkeiten fiir die Kommune sowohl als Eigentlimer der Beleuchtungsanlagen als auch als Auftraggeber des
Betriebsfuhrers.

Die Alliander Stadtlicht GmbH ist Betreiber der Offentlichen Beleuchtung in den Stédten Cottbus, Riisselsheim
und Hagen. Im Rahmen von Offentlich Privaten Partnerschaften werden die kommunalen Haushalte ab dem
ersten Vertragstag wesentlich entlastet. Die Kommune zahlt eine Lichtpunktpauschale pro Jahr Gber die ge-
samte Vertragslaufzeit. Diese Pauschale liegt deutlich unter den bisherigen Ausgaben der Kommune. Trotzdem
werden umfangreiche ModernisierungsmaBnahmen, die mit Energieeinsparungen von ca. 30% verbunden
sind, umgesetzt, aber auch MaBnahmen wie die Erneuerung von Tragsystemen, Schaltschranken und Lei-
tungsanlagen sind Vertragsbestandteile.

In Cottbus wurden von den 13.000 Lichtpunkten in den ersten beiden Vertragsjahren (iber 4.000 Leuchten
erneuert. Damit wurde bereits die flir das 5. Vertragsjahr garantierte Energieeinsparung von 28,0 % bezogen
auf den Gesamtbestand erreicht. Das Vertragsmodell in Cottbus sieht vor, dass die Stadt und der Betreiber
gemeinsam die Energiekosten tragen. Dadurch partizipiert die Kommune an jeder eingesparten kWh Energie.

Die Stadt Hagen hat ein Modell gewéhlt, in dem eine jahrliche Modernisierungsquote von 580 Leuchten flir 12
Jahre Vertragslaufzeit festgeschrieben ist, dies entspricht 6.960 Leuchten. Die Energiekosten werden komplett
von der Stadt getragen.

In Riisselsheim sind die Stadtwerke Risselsheim Vertragspartner der Stadt und Alliander der Dienstleister der
Stadtwerke. Uber fest vereinbarte Jahresmengen von zu modernisierenden Leuchten, insgesamt 3.080 Stiick
werden in Riisselsheim bis zum Ende der 10-jdhrigen Vertragslaufzeit 28 % Energieeinsparung garantiert.

Neben diesen Aufgaben versteht sich Alliander als Partner der Kommunen und unterstiitzt diese bei der Er-
stellung von Lichtmasterpldnen, Stadtmarketing und Umsetzung von Lichtarchitektur an stadtbildpréagenden
Objekten.

Die drei unterschiedlichen Vertragsmodelle zeigen die Gestaltungsmdglichkeiten der Kommunen. Den Vertra-
gen wurde jeweils ein mehrstufiges Verhandlungsverfahren im Rahmen einer europaweiten Ausschreibung
vorangestellt.
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Stromnetz-Datenbus - Einfaches Dimmverfahren fiir LED-AuBenleuchten
Dr.-Ing. Axel R. Hidde (Siegen), Bernhard Walter (Kraichtal)

YOrgesteIIt wird ein Netzlibertragungssystem mit Steuerung, Leitung und Empfénger — insbesondere fiir das
Ubertragen eines Vorschaltgerédte-Dimmniveaus an ein elektronisches Vorschaltgerét tiber eine Wechselstrom-
zuleitung.

ine Netzleitungssteuerung — wie ein Power-line Controller (PLC) oder Transmitter — ist dazu eingerichtet, das
Vorschaltgeratesteuersignal zu erzeugen und dieses Signal mit dem Wechselstromversorgungssignal — Pow-
er-line — zu verbinden, das (ber die Versorgungsleitung tibertragen wird. Ein Netzleitungsempfanger — Pow-
er-line Receiver — empfangt das Wechselstromversorgungssignal und dekodiert das Vorschaltgeratesteuersi-
gnal vom Wechselstromversorgungssignal, um das Dimmniveausignal abzuleiten, welches dem geforderten
Vorschaltgerate-Dimmniveau entspricht.

Das Netziibertragungssystem st vorgese-
hen flir das Steuern von elektrischen Gera-

ORI N T ten — insbesondere von Leuchten und hier
1L - AuBenleuchten und  Lightemitting  Diode

(LED)-AuBenleuchten, wie sie in der Stra-
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aus und steuert die Lichtleistung der Lampe. Durch das Unterbrechen des Sendens einzelner Halbwellen durch
die Netzleitungssteuerung wird eine Kodierung geschaffen, die auf der Empféngerseite durch ‘Dekodierung der
Netzspannung” als Steuersignal ausgewertet wird. Das Vorschaltgerat verfiigt (iber ausreichend elektrischen
Speicher, um das Fehlen einer Halbwelle nicht sicht- oder wahrnehmbar werden zu lassen. Die Leuchtenein-
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Forderung von LED fiir Kommunen im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative
Adelheid Rehmann (BMU, Deutsches Institut fiir Urbanistik)

Die deutsche Bundesregierung hat mit dem Energiekonzept von 2010 ein Programm beschlossen, um die
Treibhausgasemissionen in Deutschland um 40 Prozent bis zum Jahr 2020, 55 % bis 2030 und 80 bis 95 %
bis 2050 zu senken. Kommunen spielen eine entscheidende Rolle fiir die Erreichung dieser Zielstellung: bis
zu 80 % aller Treibhausgasemissionen werden in Stadten generiert. Deshalb stellen Kommunen im Rahmen
der Forderungen der Nationalen Klimaschutzinitiative des Bundesumweltministeriums neben Verbrauchern,
Wirtschaft und Schulen die gréBte Zielgruppe dar. Die Kommunalrichtlinie unterstiitzt gezielt den Aufbau und
die Umsetzung kommunaler Klimaschutzmanagementsysteme und bietet umfassende und bedarfsorientierte
Unterstiitzung bei der Einbindung aller relevanten Akteure auf kommunaler Ebene.

Die Forderung von LED-AuBen- und -Innenbeleuchtung ist aktuell zentraler Baustein des Forderprogramms.
Seit seiner Einflihrung in 2008 konnten bereits dber 60.000 Leuchtpunkte ausgetauscht werden. Die Begren-
zung auf LED im Jahr 2011 hat diesen Erfolg sogar bestérkt: Im Jahr 2011 bezogen sich tber 700 Antrdge und
2012 knapp 1000 Antrdge auf die Férderung von LED-StraBenbeleuchtung und entsprachen somit rund zwei
Drittel aller eingereichten Forderantrdge. Geschétzte 500.000 Leuchtpunkte kdnnen damit umgertistet werden
und erreichen damit — gemaB jlingster Auswertungen — einen mittleren Energieeinsparungswert von 74,6 %.
Das bedeutet nicht nur eine Entlastung fir das Klima und die 6ffentlichen Kassen, sondern wirkt gleichzeitig
positiv auf die generelle Marktetablierung von LED-Produkten.

Im diesjahrigen Antragsfenster (01.01.—31.03.2013) stellt LED-StraBenbeleuchtung mit einer Férderquote von
20 % erneut Teil des Forderangebots dar. Ab Mitte 2013 wird dann ein zinsvergiinstigtes Kreditprogramm der
KfW die Forderung fortfiinren.
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ZVEI Checkliste fiir LED-AuBenbeleuchtung
Kilian Topp (ZVEI)

LED-Leitmarktinitiative:

Ein breiter Einsatz der LED-Technologie vereint Umweltschutz, finanzielle Einsparmdglichkeiten und bessere
Lichtqualitat. Um die Markteinflihrung der LED (Leuchtdioden) in Deutschland zu unterstiitzen und die Diffu-
sionshemmnisse zu Uberwinden, arbeiten im Rahmen der LED Leitmarktinitiative Ministerien, Wissenschaft,
Industrie und Anwender zusammen.

Als Orientierungshilfen und Auswahlwerkzeuge wurden u.a. entwickelt:

+  Checkliste zur Bewertungsmatrix flir Ausschreibungen von LED-StraBenleuchtpunkte

+  Arbeits- und Entscheidungshilfe zur Auswahl von LED-Leuchten

Da die LED-Technologie und der Markt daf(r sich schnell verdndert, ist es wichtig, verldssliche Daten zu be-
kommen, damit die Kommunen eine fundierte Entscheidung treffen konnen. Der Fachverband Licht im ZVEI hat
eine Checkliste als Entscheidungshilfe flir Kommunen zur Auswahl von LED-AuBenleuchten zusammengestellt.
Sie vereint zentrale Priifsteine zur Beurteilung von Produktmerkmalen, erforderlichen Dokumentationen und
herstellerbezogenen Nachweisen.

Die Checkliste ist iiber die Seiten des ZVEI und auf licht.de abrufbar.
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Arbeits- und Entscheidungshilfe

zur Auswahl von LED-Leuchten
Checkliste fir Kommunen und Entscheider

V| BEREICH / KRITERIUM

A.Produktmerkmale

DOKUMENTATION

BEURTEILUNGSHILFE

BEGRUNDUNG / BEMERKUNG

Angabe konkreter Leistungsdaten:

Technisches

Alle Angaben miissen sich auf das Gesamt-

Viele Hersteller geben nur Daten der Einzelkompo-

» Lichtstrom des Gesamtsystems Datenblatt | system Leuchte und nicht nur auf einzelne nenten (z. B. nur Summe der LED-Chips) oder der
(Leuchte) hen. Die Effizi be hersteller (z. B. Lebensd der LED)
» Leistungsaufnahme des Gesamt- Lumen/Watt kann nur in Verbindung mit an. Um zu beurteilen, ob eine Leuchte fiir den geplan-
systems (Leuchte) einer Lichtplanung beurteilt werden, da das | ten Anwendungsfall einsetzbar ist, sind lichttechnische
« Lebensdauer (Leuchte) abgegebene Licht auch tatsachlich z. B. auf | Berechnungen notwendig. Dafiir sollte der Hersteller
« Leuchtenwartungsfaktor der geplanten StraBe und ihre angrenzen- Lichtstarkeverteilungskurven (Leuchtendatensatze) zur
« erwarteter Lichtstromriickgang den Flachen zur Erkennung des Umfelds Verfiigung stellen. Berechnungen zeigen auf, welche
« Leuchtenbetriebswirkungsgrad bei ankommen muss. Die Lumen/Watt-Angabe Helligkeitsniveaus auf dem Boden und zur Erkennung
konventionellen Leuchten, bei LED der Leuchte ist fiir den ungedlmmten Zu- von Gegensténden oder Gesichtern erreicht werden.
in Lumen/Watt (Leuchte) stand bei 25 °C L t AuBerdem zeigen sie, wie effizient die Leuchte in
« Nachtabsenkung (optional) am Anfang der Lebensdauer anzugeben. der Anlage tatséchlich ist. Berechnungen sollten die
Die Leistungsaufnahme der Leuchte sollte Entscheidungsgrundlage sein, ob die Leuchte fiir die
fiir eine Umgebungstemperatur von 25 °C jeweilige Amwvendung geeignet ist. Bei Leuchten mit
angegeben werden. Ebenso der erwartete Konstantlichtst gelung ist der War k
Lichtstromriickgang oder alternativ bei ohne Konstantlichtstromsteuerung zu beziffern.
Konstantlichtstromregelung der steigend Vom Auft ber ist der Verschmutzungsgrad der
Energiebedarf iiber die Lebensdauer. Der Umgebung abzuschétzen und zur Ermittlung des
Leuchtenwartungsfaktor ist fiir ein praxis- Leuchtenwar s weiter:
iibliches Reinigungsintervall von vier ]ahren hoch:
und den k Verschmut Rauch- und Lken, z. B. hdufig Industriegebiete;
der Umgebung anzugeben. mittel:
mittelmaBiger Rauch und Staub, mittelstarker Verkehr;
Grundsatzlich sind die Angaben fiir die niedrig:
Leuchte und nicht nur fiir den LED-Chip kein Rauch oder Staub, diese Kategorie ist ausschlieBlich
anzugeben. fiir Wohn- und landliche Gebiete vorgesehen.
Produktqualitat und Asthetik Beurteilung | Qualitat der verwendeten Materialen, z. B. Eine Leuchte ist als Investitionsgut liber 20 Jahre
technisches | « Aluminiumgussgehause im Einsatz, im AuBenbereich haufig sogar deutlich
Gremium. « hochwertige Lacke langer. Dieser Anspruch sollte bei der Auswahl des
Design- « geringe tragende Kunststoffanteile Produkts beru:kSIChtlgt werden und sich in der
ausschuss « wechselbare $ Produk F
- Glaser/Abdeckungen
(z. B. Einscheibensicherheitsglas oder PMMA) | Gestalterische Aspekte der Kommune sollten ebenfalls
beriicksichtigt werden.
Thermomanagement Technisches | 1. Darlegung des thermischen Eine LED-Anbindung an das Leuct hause isti. d. R.
Datenblatt Konzepts (aktive, passive Kiihlung) vorteilhaft, da so die beim Betrieb der LED entstehende
2. Einhaltung der maximalen Warme von ihr abgefiihrt werden kann.
Grenztemperatur Ta Es gilt, je warmer die LED betrieben wird, desto
« kiirzer ist die Lebensdauer
« geringer ist ihre Effizienz (weniger Licht).
Um die Lebensdauer- und Lichtst ben der LED
fiir den Betrieb in Leuchten zu verwirklichen, diirfen
die vorgegebenen Temperaturen nicht iiberschritten
werden.
Lichtwirkung und Lichtqualita Lict PL lagen, abgestimmt auf Planungen machen Ergebnisse vergleichbar, sofern
« Lichtfarbe technisches konkrete StraBensituation und den identische AuswahlgréBen gewahlt wurden (Geometrie,
« Farbwiedergabe Ra Datenblatt | entsprechenden beleuchtungstechnischen Hahen, ...). Zusétzlich ist haufig die Bereitstellung
« Lichtanteil oberer Halbraum und Anforderungen einer hte im A hlprozess zum konk
(ULOR) Bemusterung optischen Wirkungsvergleich sinnvoll.
Entsorgungskonzept Hersteller- | Entsorgungskonzept der Leuchte bzw. Einfache Demontierbarkeit und Wertstofftrennung
angaben Recyclingfahigkeit sollte hinterfragt werden. | sowie geringer Anteil Sonderabfalle sind anzustreben.
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Bewertungsmatrix fiir Ausschreibungen von LED-StraBenleuchten
Kilian Topp (ZVEI), Jorg Minnerup (TRILUX GmbH & Co. KG)

Die LED-Technologie stellt eine vergleichsweise junge Technologie dar und verfiigt aktuell diber ein sehr dyna-
misches Produktangebot. Die damit verbundenen technologischen Eigenschaften und Innovationen rufen des-
halb fir 6ffentliche Beschaffer oft die Herausforderung hervor, fundierte Aussagen tber das Preis-Leistungs-
verhaltnis der Produkte zu treffen. Gleichzeitig sind éffentliche Auftraggeber dazu aufgefordert, im Rahmen der
Beschaffung nicht nur den Preis als Entscheidungskriterium zu heranzuziehen, sondern auch wirtschaftliche
Kriterien zu berticksichtigen.

Im Rahmen der LED-Leitmarktinitiative der Bundesregierung wurde deshalb eine Bewertungsmatrix erarbeitet,
welche es den Beschaffern von LED-StraBenleuchten ermdglichen soll, die wesentlichen Kriterien fiir eine
wirtschaftliche Bewertung vergleichbar zu machen.

Ziel der Bewertungsmatrix und Voraussetzungen flir ihre Anwendung

Ziel der Bewertungsmatrix ist es, beispielhaft verschiedene Bieter anhand von frei wahlbaren Kriterien ge-
genliberzustellen und den Bieter mit dem wirtschaftlichsten Angebot zu wéhlen (es wird auf VOL/A §25 (3)
verwiesen). Die Beispielmatrix kann als Excelformat individuell auf die Anforderungen der Kommune angepasst
und verdndert werden. Dies gilt sowohl fir die Kriterien als auch fir die beispielhaft eingetragene Gewichtung.

Mit einer Bewertungsmatrix ist es moglich, im Rahmen einer Ausschreibung mehr als den Preis zu bewerten.
So kdnnen eine beliebige Anzahl von Kriterien betrachtet werden, die beispielsweise auch die langfristigen
Kosten, die mit dem Produkteinsatz verbunden sind (z.B. Energieverbrauch pro Kilometer StraBe, pro Jahr)
berticksichtigen. Auch ist somit die Einbeziehung von qualitativen Merkmalen wie bspw. der Lichtqualitdt mog-
lich. Die pro Kriterium erzielten Bewertungen lassen sich dann firr jeden Bieter addieren und zwischen den
einzelnen Bietern vergleichen. Der Bieter mit der hochsten Punktezahl erhalt den Auftrag. Die Anzahl der Bieter
ist beliebig.

T
o Pkt
Hauptkikerien A-Kiierien verucimg Bieter 1 Bieter 2 Bieter 3 Bieter 4 Bieter 5 Bieter 6
[Name b Meier Midler Schuize Topp ‘Schneider ‘Schmidt
Produkt Angebot Ne.1 AngebotNe2 AngebotNe3 Angebot Nr. 4. Angebot NS Angebot NS
Punkte | Punkte | Punkte | Punkte | Punkte | Punkte |
100001 50001 200001 250001 300001 350001
or Vir = 4005 0 5 o :
34500 kvh. 300,00 kWh 25000 kWh 200,00 kWh 150,00 kWh- 100,00 kWh
Ve s o
o mebereoSdeenton (7 2t [N ) G s [T 3
|
L - 000] 11> 2] 1o 00 - 423 Lo o 2] Lo 429
vosaze 423 vo-035-0 2 wozene 423 vo.arsemr [~ 24[ voseze - 429] vozozs 423
| Metszunds 152 2M| neszemsr 2 21| s Metszendr B5% (¥ 21| mos: = 0,00f s 429
[ sneos 000] sm015 000] sn.0s0-015 423) sn.aso-azs_ (= 423) sn.asa-ors (= 25| sn.0s0-a75 429
13.300-5.300 Kolvin 2] 3.300- 5300 Kebuin 21| >500Kebin (1) 0,00 <3300Kemincww) (v 4.23) >5.300Kebvincr) (v 0,00] <3.300Katvincww) [~ 429
= 000] pucs-coo 24| s 428 nuis-a0 (= 2] nass-aro 28 pusso 429

—46 - 8. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung



8. LiTG-Tagung Stadt- und AuBenbeleuchtung -47 -



»Kommunen in neuem Licht*“: LED-Netzwerk Schwarzwald
Prof. Paola Belloni, Nina Heinig (Hochschule Furtwangen)

Das ,LED-Netzwerk Schwarzwald“ ist ein Verbundprojekt der vier Kommunen Konigsfeld, Monchweiler, St.
Georgen und Villingen-Schwenningen und gehort zu den Gewinnern des BMBF-Wetthewerbs ,Kommunen in
neuem Licht* aus dem Jahr 2010. Im Rahmen des Projektes wird die bestehende StraBenbeleuchtung bei
Beibehaltung der Mastabsténde sowie der Lichtpunkthéhen auf LED-Leuchten umgeriistet um ein normkon-
formes und energiesparendes Beleuchtungsergebnis zu erzielen.

Ergebnisse LICHTTECHNISCHE MESSUNGEN

Erstes Ziel der wissenschaftlichen Begleitung des Projektes ist es, die alte herkdmmliche Beleuchtung mit den
neuen LED-LAsungen zu vergleichen und zu bewerten. Es wurden unterschiedliche rdumliche, verkehrstech-
nische und architektonische Situationen ausgesucht, welche typisch flir die Kommunen sind und einen hohen
Demonstrations- und Ubertragbarkeitswert als Beleuchtungsmodelle haben:

Modell 1: Historischer Ortskern; Modell 2: Reprasentativer StraBenraum; Modell 3: Wohngebiet; Modell 4:
SammelstraBe; Modell 5: DurchfahrtstraBe; Modell 6: Wegebeleuchtung; Modell 7: Inszenierung; Modell 8:
Innenbeleuchtung; Modell 9: Sensor-LED, intelligente Lichtstrecke.

Die Ergebnisse der lichttechnischen Messungen zeigen dass die neue LED-Beleuchtung wesentlich effekti-
ver ist, als die bisherige. Bei Energieeinsparungen von bis zu 70 % konnte eine deutliche Verbesserung der
Beleuchtungsstérke erreicht und somit auch die Normkonformitét der Beleuchtung in den meisten StraBe
gesichert werden.

Ergebnisse BURGERBEFRAGUNG

Parallel zu den lichttechnischen Messungen fand eine umfassende Biirgerbefragung statt, um die Akzeptanz
der neuen LED-Beleuchtung in der Bevolkerung zu dokumentieren. Den Bewohnern wurden nicht nur quan-
titative sondern auch qualitative Fragen nach sozialwissenschaftlichen Methoden gestellt welche bis dato so
noch nie durchgefiihrt wurden.

Um méglichst viele Biirger zu erreichen, wurden drei Befragungsmethoden eingesetzt:
+ Direkte Befragung

+  Briefsendungen

¢ Online-Umfrage

Ziel der Befragung war auch, die Bewohner der vier Kommunen (iber die LED-Beleuchtung zu informieren und
evil. verbreitete Vorurteile gegeniiber der neuen Technologie zu beseitigen.

Knapp 400 Antwortbdgen wurden gesammelt und mit Hilfe der Fragebogensoftware GrafStat ausgewertet. Die
Ergebnisse dieser Auswertung sind (iberwiegend positiv. Stuften vor der Umriistung noch 45 % der Befragten
die Helligkeit der Beleuchtung als zu dunkel und nur 25 % optimal ein, so stieg die Zahl der ,optimal“-Ant-
worten nach der Umriistung auf 65 %. Auch die Erkennbarkeit von Personen und Hindernissen hat sich stark
verbessert. Im Altzustand konnten 50 % der Befragten Personen und Hindernisse nur ausreichend erkennen.
Im Neuzustand mit den LED-Leuchten kdnnen dagegen 80 % Personen und Hindernisse gut und sehr gut
erkennen.

Zu den Befragungsergebnissen wurde eine ausfiihrliche statistische Analyse durchgefiihrt. Dabei wurden nicht
nur ,alte” und ,neue” Beleuchtung miteinander verglichen, sondern die Fragen nach unterschiedlichen Kri-
terien analysiert. Beispielsweise wurde die Akzeptanz der Lichtfarbe der alten und neuen Beleuchtung, in
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Abhangigkeit vom Alter der Befragten genauer betrachtet. Hier lassen sich deutliche Unterschiede und auch
Trends in den verschiedenen Altersgruppen erkennen. Z.B. nimmt die Akzeptanz der neuen (meist kélteren)
Lichtfarbe mit zunehmendem Alter der Befragten leicht ab. Auch das Design der neuen Leuchten, geféllt bei-
spielsweise den jungen Befragten besser als den &lteren; bei den alten Leuchten verhielt sich dies dagegen
genau umgekehrt.

Neben dem Kriterium Alter, wurde auch eine Analyse der Kriterien Personengruppe (Passant, Anwohner, anlie-
gender Gewerbebetreibender...), Gemeinde (Konigsfeld, Monchweiler...) und StraBenmodell (Durchfahrtstra-
Be, Industriegebiet, Wohngehbiet. . .) durchgefihrt.

Mit dem Computer-Programm SPSS® Statistics sollen die Ergebnisse der Auswertung noch ein weiteres Mal
analysiert und interessante Korrelationen gefunden und beleuchtet werden.

Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse dieser statistischen Analyse und der lichttechnischen Messungen werden, gemeinsam mit
denen der anderen ,Kommunen in neuem Licht“-Projekte, unter der Leitung der TUD in einem Handbuch
zusammengefasst, welches deutschlandweit als Hilfe zur Umrtistung der kommunalen Beleuchtung auf LED
dienen soll.
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LED-Leitmarktinitiative: Contracting-Mustervertrige
Uwe Graf (Rechtsanwalt, Graf Real Estate)

Die LED-Leitmarktinitiative hat mit Mitteln des Bundesforschungsministeriums ein Verfahren erarbeitet, das
Kommunen in die Lage versetzen soll, im AuBenleuchtenbereich (berholte Licht-Technologie durch energie-
effiziente LED-Beleuchtungsanlagen zu ersetzen. In diesem Zusammenhang wurden Contracting-Vertrags-
muster entwickelt, die mit vergleichsweise geringem Aufwand die Einbindung privater Dritter in den Bereichen
Service und Finanzierung ermdglichen.

Eines dieser Vertragsmuster wird vorgestellt.
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Entwicklungstendenzen von Entladungslampen
Dr. Rainer Kling (Lichttechnisches Institut, Karlsruher Institut fiir Technologie)

Hochdruckentladungslampen werden seit tiber 50 Jahren kontinuierlich weiterentwickelt. Da die Hochdruck-
lampen in neuen Applikationsbereichen wie Shoplight eingesetzt werden, wo sie Halogenlampen ersetzen, liegt
der Marktanteil der HID Lampen in der Allgemeinbeleuchtung bei tiber 20 %. Auch in der StraBenbeleuchtung
haben sie eine beherrschende Marktposition. Wie wird sich diese entwickeln?

Zum einen werden mit der 2005/2009 beschlossenen EuP-Direktive einfache HID Lampen mit geringer
Lichtausbeute ausgephast, darunter die weitverbreiteten HQL und die HPS Lampen. Welche weiteren Lampen-
typen bis 2015 betroffen sind und welchen Ersatz es dafiir gibt wird aufgezeigt. Auch die Betriebsgeréte fir
die HID Lampen sind hier betroffen. Alleine HQL Lampen werden europaweit in ca. 17 Mio. StraBenleuchten
eingesetzt.

+ Zum anderen werden neue und wichtige Entwicklungstendenzen auf den Entladungslampengebiet wie:

+ HID-Lampen EVG Systemaufbau: ermdglicht effiziente Lampen, schnellen Start und Regelbarkeit bei re-
duziertem Gewicht.

+  Lichtausbeute-Erhéhungen: durch neue Keramik- Korper und geringere Flllmengen bis tiber 150 Im/W.
+  Lebensdauer-Erhéhungen: mit Lampenkérper, EVG Betrieb werden 30.000 h realistisch.

+ WeiBes Licht hoher Gite: hohe Farbwidergabe- Indizes und hohe Brillanz.

+  Dimm- und Regelbarkeit bis zu 30 % der Nennleistung.

+  Quecksilberreduktion: Fillmengenreduktion, Quecksilberfreiheit in Vorbereitung.

+  Elektrodenlose Lampensysteme mit (iber 60.000 h Lebensdauer

in diesem Vortrag dargestellt und mit der LED verglichen. Gerade der EVG Betrieb mit innovativen Brenner
Weiterentwicklungen ermdglichen dies. Hier waren sogar neue, kleinere HID Leuchten Systeme denkbar.

Die effizienten Entladungslampen-Systeme werden mit Lichtausbeuten tiber 150 Im/W als wirklich punktfor-
mige Lichtquelle noch lange eine wichtige Rolle in der Beleuchtungstechnik spielen, und damit auch in der
StraBenbeleuchtung. Dies gilt auch unter dem Kostenaspekt im Vergleich zu LED Leuchten Systemen.
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Lebensdauer und Zuverlissigkeit von Hochleistungs-LEDs
Dr. Thomas Zahner (OSRAM Opto Semiconductors)

Im Rahmen dieses Vortrags werden die Begriffe Lebensdauer und Zuverldssigkeit von LEDs naher erldutert und
grundlegenden Einblicke in die Methodik zur Ermittelung und Absicherung dieser Parameter geben. Dariiber
hinaus werden wichtige Einflussfaktoren auf Lebensdauer und Zuverldssigkeit von LEDs diskutiert.

Ahnlich den konventionellen Leuchtmitteln ist auch bei LED-Lichtquellen die Zuverlassigkeit und Lebensdauer
von vielen, unterschiedlichen Faktoren abhédngig bzw. kann durch diese beeinflusst werden. Zu den wichtigs-
ten physikalischen Einflussfaktoren gehéren unter anderem Temperatur, Strom und Spannung, mechanische
Krafte, Chemikalien, Feuchtigkeit und einwirkende Strahlung (Bild 1).
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Bild 1: Bild 2:
Einflussfaktoren auf Zuverléssigkeit und Lebensdauer einer LED. Degradation der Lichternission.

Diese kénnen unter extremen Situationen zu sogenannten Totalausféllen oder langfristig zu einer kontinuierli-
chen Verdnderung von Betriebsparametern flihren. Durch sogenannte Stress-Tests gelingt es fir beide Ausfal-
larten beschleunigte Alterungsanalysen durchzufiihren. Ublich sind hier 10.000 h Tests auf deren Grundlage
dann auf Lebensdauern bis zu 100.000 h unter realen Applikationsbedingungen geschlossen werden konnen.

Wichtigster Degradationsparameter der LED ist die Anderung der Helligkeit iiber der Zeit. Diese Lichtdegrada-
tion wird in der Regel durch Betriebsstrom und Betriebstemperatur einer LED beschleunigt (Bild 2).
Durch gute thermische Auslegung von LED-Applikationen verbunden mit den sehr kleinern Warmewiderstan-

den von Hochleistungs-LEDs gelingt es jedoch die Sperrschichttemperatur (Tj) in einem optimalen Temperatur-
bereich zu gewéhrleisten wodurch eine lange Lebensdauer erreicht werden kann (Bild 3).
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Bild 3: Abhéngigkeit der Lebensdauer von Sperrschicht (Tj) — bzw. Létstellen (Ts) —Temperatur.

LED Hersteller evaluieren dieses Wechselwirkungen und Abhéngigkeiten der Betriebsparameter ihrer Produkte
und bilden diese in Zuverldssigkeits- und Lebensdauermodellen ab. Dies ermdglicht eine optimale und norm-
konforme Auslegung von LEDs und LED-Modulen in den unterschiedlichten Applikationen.
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ZHAGA Module fiir die StraBenbeleuchtung — Status und Vorteile
Matthias Fiegler (OSRAM)

Das Zhaga Buch 4 definiert Lichtquellen spezifisch fiir Anwendungen in der AuBenbeleuchtung. Der Vortrag
informiert Uber die flir verschiedene Marktteilnehmer relevanten Aspekte.

Nach Vorstellung der Struktur und Arbeitsweise des Zhaga Konsortiums werden die in Arbeit befindlichen, fiir
die AuBenbeleuchtung relevanten Standards (,Book 4°) vorgestellt.

Kern des Vortrages ist die Darstellung der Vor- und Nachteile eines Zhaga-standardisierten LED-Moduls. Dies
geschieht entlang der Wertschopfungsstufen von Lichtquellen-Herstellern bis hin zum Nutzer und schlieBt mit
Beispielen an vorhandenen Produkten im Markt.
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Anforderungen an LED-Leuchten - Richtlinien und Normen
Richtlinien der Europédischen Union

Dietmar Gldser (VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut GmbH)

Die Richtlinien der EU fordern zum Schutz des Verbrauchers bzw. Verwenders eines Produktes, dass Produkte
nur dann in Verkehr gebracht werden diirfen, wenn die grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsanforde-
rungen erfiillt werden. Anwendbare Richtlinien fiir LED-Leuchten sind:

+  Produktsicherheitsrichtlinie (2001/95/EG)
+  Niederspannungsrichtlinie (2006/95/EG)
+  EMV-Richtlinie (2004/108/EG)

+  ErP-Richtlinie (2009/125/EG)

Alle Richtlinien der EU missen in nationales Recht umgesetzt werden. Wéhrend die Richtlinien nur den Rah-
men setzen, werden klare Vorgaben durch produktspezifische Verordnungen gesetzlich geregelt. EU-Verord-
nungen sind ohne weitere Rechtssetzung in den EU Mitgliedstaaten rechtsverbindlich.

CE-Kennzeichnung

Produkte, die in den Geltungsbereich von EU Richtlinien fallen, miissen vor dem erstmaligen Inverkehr-
bringen auf dem Gebiet der europdischen Gemeinschaft mit dem Symbol ,CE* gekennzeichnet werden.
Fiir alle Marktteilnehmer sind die Anforderungen nach Gesetzen und Richtlinien mit den entsprechenden Ver-
ordnungen relevant

+  Die Konformitét zu den Richtlinien wird von dem Inverkehrbringer mit der Konformitats-erkldrung bestatigt
und auf den Produkten ist die CE-Kennzeichnung anzubringen

+  Die unter den Richtlinien im OJEC (Official Journal EC) gelisteten europdischen Normen sind Prifgrundla-
ge flr die einschldgigen Prifungen

+  Alle Produkte unter der ErP-Richtlinie sind ebenfalls CE-kennzeichnungspflichtig
Vermutungswirkung, Listung im OJEC?

+  Erfllltein Produkt die Anforderungen der betreffenden harmonisierten Norm in ihrer jeweils aktuellen Ausga-
be, so wird vermutet, dass das Produkt ebenfalls den Anforderungen an Sicherheit und Gesundheit geniigt.
Im OJEC (Official Journal EC) sind diese Normen unter der jeweiligen Richtlinie gelistet.

Normen flir LED-Leuchten

Sicherheit (gelistete Normen) Norm

Luminaires, General Requirements IEC/EN 60598-1 (VDE 0711-1)
Luminaires for road and street lighting |IEC/EN 60598-2-3 (VDE 0711-2-3)
Luminaires with built-in transformers®) |IEC/EN 60598-2-6 (VDE 0711-2-6)
Photobiological Safety |[EC/EN 62471-1 + IEC/TR 62471-2
EMF IEC/EN 62493 (VDE 0848-493)

*) digse Norm ist nach OSM/CTL-Beschluss bindend anzuwenden
Komponenten in Leuchten miissen der zutreffenden Komponentennorm entsprechen

Performance Norm
Luminaires, Performance-Requirements IEC/PAS 62722-2-1
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Bewertung von LED-Leuchten im Vergleich zur konventionellen Technik
Dr.-Ing. Uwe Slabke (LED Institut Dr. Slabke GmbH & Co. KG)

Die Verwendung von LED-Leuchten bieten in der heutigen Beleuchtungstechnik in der Strassenapplikation
Vorteile gegentiber der konventionellen Technik. Die aktuellen Effizienzen der LED, die Ausstrahlcharakteristik
als Halbraumstrahler und die Mdglichkeiten der Steuerungstechnik sind die signifikanten Parameter dieser
Vorteile. Heutige Hochdruckentladungslampen in Strassenleuchten kdnnen aber in den oberen Leistungsklas-
sen immer noch die bessere Wahl sein, da auf kleinster Brennergeometrie sehr hohe Lichtstdme erzeugt
werden konnen und das Verhéltnis zwischen Euro zu lumen bei der Hochdrucklampe hier noch klar besser ist.

Die Erfahrung der Leuchtenindustrie in Bezug auf die Hochdruckentladungstechnik ist im professionellen Be-
reich sehr ausgeprégt. Es handelt sich hierbei um robuste Systeme mit hoher Langzeiterfahrung in Sachen
Zuverldssigkeit. Die LED Leuchte enthdlt nur neueste elektronische Komponenten, sowohl auf Seiten der LED,
als auch auf Seiten der Treiber und der Vorschaltgerdtetechnik. Die Qualitit dieser Komponenten spielt eine
entscheidende Rolle bei der Zuverlassigkeit. Aufgrund der hohen Lebensdauererwartung (L90/B10) der Pro-
dukte ist eine Bewertung bei der Entscheidungsfindung sehr wichtig, jedoch fiir den Laien auch sehr schwierig
geworden. Die Lichttechnik, die Thermodynamik und die Elektrotechnik missen auf Qualitét hin betrachtet
werden.

Eine Erfahrung des Langzeitverhaltens in Bezug auf frilhzeitigen Ausfall von Einzel-Chips und damit LED clus-
tern und in Bezug auf eine beschleunigte Alterung am Ende der Lebenszeit ist kaum vorhanden. Die Lebens-
dauerkurven bei identischem Lichtmodul zeigen bei hoherer Bestromung des Packages einen starken Abfall
der Lebensdauer. Insbesondere in der Nahe der maximal zuldssigen Junctiontemperatur sind die Lebensdau-
ern signifikant schlechter wie bei niedriger Bestromung (Vergleich 350 mA zu 1500 mA beim 1 W Package).
Die Bewertung des Arbeitspunktes des verwendeten Packages stellt einen Punkt in der Bewertung der LED
Leuchte dar.

Folgende Kriterien bezliglich Zuverlassigkeit sind zu untersuchen:
+  Bewertung Package

+  Arbeitspunkt Package

+  Zuverldssigkeit der Komponenten — Schutzmechanismen

+  Warmemanagement

Dartiber hinaus spielen bei der LED Leuchte folgende Bewertungskriterien im Vergleich zur konventionellen
Technik eine Rolle

+  Blendungsbewertung — Schwellenwerterhdhung
+  Berlicksichtigung der Dynamik der Entwicklung (Effizienz/Preis)
+  Ausnutzung von intelligenten Steuerungsmaglichkeiten
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Neue Planungs- und Entwicklungsverfahren zur Bestimmung adaptiver Lichtverteilungen in
der LED-StraBenbeleuchtung

Die Europdischen Standards zur StraBenbeleuchtung geben Empfehlungen zu Beleuchtungsstérken und
Leuchtdichten auf der Fahrbahn, den Gehwegen und deren Umgebung. Hinzu kommen Mindestwerte flir Ge-
samt- und LangsgleichmaBigkeiten. Die Hohe der Werte richtig sich z. B. nach der Verkehrsdichte, welche zu
unterschiedlichen StraBenklassen fiihrt (vgl. EN 13201).

Abbildung 1 zeigt, wie wichtig eine optimale Dimensionierung der Beleuchtung an jeder Stelle der Fahrbahn ist.
Beide StraBen erfiillen die Forderungen der aktuellen Norm der StraBenbeleuchtung (vgl. EN 13201). Jedoch
wird deutlich, wie unterschiedlich die Erkennbarkeit eines Testobjektes auf der Fahrbahn ausfallen kann. Das
im Beispiel dargebotene Sehobjekt hat eine GréBe von 0,3 m x 0,3 m und sollte aufgrund seines niedrigen
Reflexionsgrade von p = 0,07 (wie im rechten Beispiel aufgezeigt) relativ gut zu erkennen sein. Dies stellt sich
im linken Beispiel jedoch als schwierig heraus.

Abbildung 1: Zwei NebenerschlieBungsstraBen, welche beide die Anforderungen nach EN 13201 erfiillen, jedoch véllig unterschiedliche Ob-
Jjekterkennbarkeit aufweisen.

Eine mdgliche Verbesserung stellen erkennbarkeitsorientierte Ansétze zur Optimierung von Lichtstarkevertei-
lungskurven (LVK) dar. Sie galten in der Vergangenheit als zu aufwendig und schwierig zu realisieren. Heute
bieten LEDs in der StraBenbeleuchtung die nétige Flexibilitat zeitlicher und rdumlicher Anpassung der LVK, so
dass hier neue Ansétze verfolgt werden konnen.

Mit der Berechnung von LVKs aus vorgegebenen Situationen, bietet eine neue Methode der TU Berlin die
Maglichkeit, Beleuchtungssysteme auf Leuchtdichte, Beleuchtungsstérke und Erkennbarkeit hin zu optimieren
und zu vergleichen. So wird eine Grundlage der Dimensionierung adaptiver LED-Leuchten ebenso geboten,
wie die Mdglichkeit der Prifung gegebener LVKs fr eine bestimmte Beleuchtungssituation. Dabei wird flr eine
vorgegebene StraBengeometrie und Beleuchtungsanordnung nach dem Raytracing — Prinzip auf die Licht-
stdrkeverteilung der Lichtquelle zuriickgerechnet. Hierbei beschrénkt sich die Simulation aufgrund der in der
StraBenbeleuchtung vorkommenden Periodizitdt der Leuchteninstallation auf die das nach EN 13201 vorgege-
bene Bewertungsfeld einrahmenden Lichtpunkte (2 Lichtpunkte bei einseitiger Beleuchtung, 4 bei beidseitiger,
etc.). Lichtverteilungen, die groBere Spannweiten als eine Bewertungsfeldidnge besitzen werden aufgrund ihrer
tendenziell hoheren Blendwirkung nicht angestrebt.

Die Optimierung kann auf Basis einer maximalen, oder definierten Gesamt- oder LangsgleichméaBigkeit der
vertikalen oder horizontalen Beleuchtungsstérke, der Leuchtdichte oder der Erkennbarkeit in Form des Visibi-
lity Levels an definierbaren Messrastern des Bewertungsfeldes (orientiert an ANSI [ESNA RP-8-00) erfolgen.
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Die Optimierungen auf GleichmaBigkeiten werden bei den Untersuchungen auf ihre Wirkung bezliglich der
Erkennbarkeit untersucht, um Erkenntnisse (iber die Interaktion der Optimierungsmaoglichkeiten untereinander
zu erhalten.

Dartiber hinaus wird untersucht, wie durch diese Optimierungen ein Absenken des Gesamtbeleuchtungsni-
veaus in einer StraBe kompensiert werden kann, ohne die Sicherheit aller Verkehrsteilnehmer zu geféhrden.
Eine im Rahmen des AiF ZIM Férderprojektes , Intelligente LED Beleuchtung* entwickelte Leuchte 18sst sich mit
der Software individuell konfigurieren und fiir Laboruntersuchungen zur Erkennbarkeit heranziehen.

Erste Messergebnisse und Simulationen werden im Beitrag vorgestellt und ausfuhrlich erldutert.
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Energieeffiziente Lichtarchitektur
Hans-Jiirgen Rathmann (Alliander Stadtlicht GmbH)

Licht im AuBenraum steht im Spannungsfeld des Schonen Lichts und des funktionalen Lichts — im Spannungs-
feld zwischen Energieverschwendung und Energieeinsparung. In dem Vortrag zur energieeffizienten Lichtarchi-
tektur wird die Problematik der Parallelwelten schon — funktional aufgezeigt und erdrtert.

Als Losungsansatz dieses Konfliktes werden Projekte beschrieben, in denen Schénes Licht verwirklicht wurde
und gleichzeitig der Energieverbrauch im Vergleich zu friiheren Installationen verringert wurde. Folgende Bei-
spiele werden genannt:

Pariser Platz, Berlin:

Der Platz zeichnet sich dadurch aus, dass alleine des Brandenburger Tor angestrahlt wird, die tibrigen Fassa-
den bilden nur den Rahmen, die Biihne fiir das angestrahlte Tor. Der gezielte Einsatz von Licht fiihrt in Summe
zu einem weniger an Licht und damit an Energie.

Brandenburger Tor, Berlin:

Der Energieverbrauch der Installation von 2001 verringert sich gegentiber der Installation von 1993 von ca.
36 kW auf ca. 12 kW. Die geringste Leistungsstufe betrug damals HIT 35W, heute wére durch Einsatz neuer
Techniken eine Anschlussleistung von ca. 5 kW méglich — bei gleicher Helligkeit.

Franzésischer Dom, Berlin:

Die planerische Aufgabenstellung bestand darin, das Beleuchtungskonzept aufgrund der Duplizitat der Archi-
tektur an das Konzept des Deutschen Doms anzulehnen. Die Planung des Franzdsischen Doms filhrt durch den
Einsatz moderner Techniken zu einer Reduzierung der Anschlussleistung um 50 %.

Wettbewerb Reichstag, Berlin:

Trotz hohem Energieeinsatz erschien der Reichstag in der Zeit vor dem Wettbewerb eher dunkel im Stadtraum.
Die Stiftung Lebendige Stadt hat daher im Jahr 2008 einen Wettbewerb zur Uberplanung ausgelobt. Eckpunkte
des eingereichten Konzepts waren die Nutzung vorhandener Leuchtenpositionen, sowie die Reduzierung der
weit Uberdimensionierten Flaggenbeleuchtung. Mit dem dartiber hinaus glinstigsten Konzept aller Bewerber
wurde der 2. Preis errungen.

Oberkirche, Cottbus:

Mit dem Einsatz von Bodeneinbauleuchten der Leistungsstufe HIT 20 W, ergédnzt durch Strahler HIT 70 W im
Eingangsbereich und LED Leuchten auf der Balustrade wurde das Beleuchtungskonzept entwickelt und umge-
setzt. Aufgrund der hoch effizienten Lampen und der Fassadennahen Positionierung liegt der Energieverbrauch
fir die gesamte Kirche bei unter 2 Euro pro Tag.

Theater, Hagen:

Durch die Kombination von Leuchten besttickt mit Metalldampflampen und miniaturisierten Leuchten mit LED
konnten die Theaterfassade optimal herausgearbeitet werden. Die installierten Leuchten fallen nicht auf, doch
das Licht der einzelnen Strahler fligt sich zu einem Ganzen zusammen. AuBer zwei 70 W Leuchten betrdgt die
maximale Leistung eines Strahlers 35 W, fiir LED Leuchten im Giebel max. 18 W,
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Energiekennwerte fiir die StraBenbeleuchtung
Holger Kschischenk (Stadt Salzgitter, FG-StraBenbeleuchtung und LSA)

Ein wichtiger Meilenstein fiir die Kommunen und Gemeinden auf dem Weg zu einer wirtschaftlichen StraBen-
beleuchtung ist die Beurteilung der Energieeffizienz.

In Sachsen setzt sich die Séchsische Energieagentur (SAENA GmbH) flir energetisch optimierte 6ffentliche
Beleuchtung ein und hat zu diesem Zweck Anfang 2012 Hinweise zu Energiekennwerten fir die StraBen-
beleuchtung herausgegeben. Diese Empfehlungen richten sich an die Entscheidungstrager in Stadten und
Gemeinden sowie an Betreiber und Planer von StraBenbeleuchtungsanlagen in Sachsen. Seit 1. 11. 2012 ist
die Einhaltung dieser Kennwerte Bestandteil des Antragsverfahren fiir Forderantrdge im Rahmen der Richtlinie
Energie- und Klimaschutz (RL Euk/ 2007) bei der Sachsischen Aufbaubank.

o Als Kennwerte wurden Grenz- und Zielwerte fir die stre-
ckenspezifische Anschlussleistung [W/m] und den stre-
” ckenspezifischen Energieverbrauch eines Lichtsystems
e pro Jahr [KWh/(m e a)] entwickelt. Die Grenz- und Ziel-

e —s== werte sind in Abhdngigkeit der It. lichttechnischer Be-
rechnung erreichten mittleren horizontalen Beleuch-
= tungsstérke Em [Ix] flr unterschiedliche StraBenbreiten
- definiert und beziehen sich auf den ,laufenden Meter*

' T e e “ “ StraBe. Fiir MaBnahmen, die nach dem Kriterium der

Leuchtdichte geplant werden, wird mittels Umrech-
nungsfaktor eine mittlere horizontale Referenz-Beleuchtungsstarke ermittelt. Des Weiteren erfolgt ein mdglicher
Abschlag in Folge geringer GleichméBigkeit. Aus den so ermittelten Leistungskennziffern ergeben sich die Ener-
giekennwerte. Eine genaue Beschreibung finden Sie unter hitp.//www.keds-online.de/tycon/file.php?id=7079.

Dieses Bewertungssystem basiert auf dem derzeitigen Stand der Technik. Grundlage waren empirische Daten,
Verdffentlichungen und Modellberechnungen. Die Grenzwerte stellen Werte dar, die in der Regel mindestens
erreicht werden konnen. Die Zielwerte sind demgegeniiber als Hinweis zu verstehen, welche Werte durch eine
optimale Planung und den Einsatz besonders energieeffizienter Technik in Verbindung mit einer bedarfsgerech-
ten Beleuchtungssteuerung erzielbar sind.

Die Schwierigkeiten und die Herausforderungen bestehen darin, die in Geometrie und Beleuchtungsniveau
teilweise stark differierenden Beleuchtungsanlagen, in Hinblick auf Energieeffizienz praktikabel handhabbar,
vergleichen zu konnen.

Bei Anwendung des Kennwertesystems auf die entsprechenden lichttechnischen Berechnungen der bei der
Saena eingegangenen Férderantrage (Stand 2001; neuere Daten im Vortrag und Text-Langfassung) zeigt sich,
dass ca. 20-30 % die Grenzwerte verfehlen und nach neustem Stand mdglicherweise nicht mehr forderféhig
waren. Andererseits erreichen oder unterschreiten ca. 30—40 % den angegebenen Zielwert und sind somit
besonders energieeffizient.

Planung nach Planung nach Leucht-
Beleuchtungsstérke dichte
besser als Grenzwert besser als Zielwert besser als Grenzwert besser als Zielwert
Anzahl 102 41 55 26
Prozent 71% 29% 7% 37%
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Netznutzungsentgelte und Energiemessung in der dffentlichen Beleuchtung am Beispiel der
Stadt Koln

Gerhard Kleiker (RheinEnergie AG)

Der Vortrag geht auf die unterschiedlichen Spannungsversorgungen und Netzformen der Beleuchtungsanlagen
sowie auf die Verbrauchsermittlung fir die Offentliche Beleuchtung der Stadt Kéln ein.

Weiterhin werden die technischen und monetéren Auswirkungen der Vorgaben der BNetzA bzgl. der Ermittlung
der Netznutzungsentgelte erldutert.
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Wartungsfaktor - ein Thema von gestern?
LED - ein Vergleich untereinander und gegeniiber konventioneller Technik

Dipl.-Ing. Jérg Minnerup (TRILUX GmbH & Co. KG)

Die richtige Verwendung des Wartungsfaktors hat bei der Auslegung und dem Betrieb von Beleuchtungsan-
lagen einen wesentlichen Einfluss auf die Beschaffungs- und Betriebskosten. Durch den Einsatz von LED in
Leuchten gibt es komplexere Zusammenhange bzw. voneinander abhingende Wirkungsweisen als bei bisher
in der Breite verwendeten Leuchtmitteln in der Vergangenheit. Viele von ihnen haben Einfluss auf die Lebens-
dauer, den Lichtstrom oder den Lichtstromriickgang von LED.

Derzeit gibt es im Markt fir LED-Leuchten zwar meistens Angaben zu Lebensdauern und Lichtstromen, aller-
dings héufig ohne jegliche BezugsgroBe bzw. wird diese sehr haufig nicht kommuniziert.

Welche Randbedingungen gelten flir die Bestimmung der Angaben zur Lebensdauer?
Werden Lichtstréme oder Lichtausbeuten fiir die verwendeten Module oder fiir die Leuchten angegeben?

Diese GroBen haben direkten Einfluss auf den ,LED- Wartungsfaktor®. Seitens der IEC gibt es inzwischen zwar
einige Publikationen zur Lebensdauerbestimmung, allerdings hat sich bereits gezeigt, dass deren Inhalte zur
Bestimmung eines sinnvollen LED-Wartungsfaktors nicht ausreichend erscheinen.

Der Vortrag soll aufzeigen, auf welche GroBen der Anwender achten sollte, wenn lichttechnische Planungen mit
LED-Leuchten durchgefiihrt bzw. diese spater miteinander verglichen werden.
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HQL- / LED-Umriistung — was nun?
Versuch einer Bewertung und Handlungsempfehlung

Die Férderprogramme von Bund und Landern zur Modernisierung von StraBenbeleuchtungsanlagen bei min-
destens 60%-iger Steigerung der Energieeffizienz flihren zu einer wesentlichen Verdnderung der Anlagen-
struktur, ganz tberwiegend unter Nutzung von LED-Technologie. Unter den Gesichtspunkten Energieeffizienz,
Verlangerung der Wartungszyklen und Innovationsfreundlichkeit der Anwender mit entsprechendem Imagezu-
wachs ist dies zu begriiBen.

Leider bezieht sich die Umriistung meist auf das reine Wechseln der Leuchten bei typischerweise ,mindestens
Aufrechterhaltung des Beleuchtungsniveaus”. Resultat sind oft eine weiterhin vorhandene Unterschreitung der
DIN EN 13201, unzureichende Werte bei Giitemerkmalen wie GleichméaBigkeit oder Blendungsbegrenzung
sowie unglinstig gewahlte Farbtemperaturen. Weitergehende Potentiale der LED-Beleuchtung, z.B. zur Verbes-
serung lichttechnischer Parameter oder zur Nutzung ,intelligenter” (z.B. adaptiver) Steuerung mit Datenaus-
tausch bleiben weitgehend ungenutzt.

Erklarbar ist dies u.a. durch die enorme Geschwindigkeit, mit der Entscheidungen zur Umriistung getroffen
werden mussen — oft gepragt durch die Vertriebsarbeit der Hersteller — und die trotz Férderung noch sehr
hohen bei den Kommunen verbleibenden Investitionsvolumina. Zinsgtinstige Finanzierungsmaglichkeiten z.B.
der KfW lindern zwar die Belastungen. Strukturelle Uberlegungen zur Optimierung der gesamten — auch ,kon-
ventionellen” — Beleuchtungsinfrastruktur, basierend auf einem Beleuchtungs- und Modernisierungskonzept,
zu einem kosteneffizienten Betrieb der gesamten Infrastruktur und zur Nutzung haushaltsentlastender Finan-
zierungsmodelle flr die Realisierung einer umfassend optimierten 6ffentlichen Beleuchtung werden dabei aber
oft vernachlassigt.

Damit werden — auch nach bereits erfolgter Umriistung aller HQL-bestlickten Leuchten noch bestehende —
weitere erhebliche — im Saldo aus zusétzlichen Einsparungen und damit verbundenen Finanzierungskosten
auBerst positive — Entwicklungsmdglichkeiten kommunaler Beleuchtung verpasst, und die ,Qualitat* der Be-
leuchtung wird unter ihrem technischen und finanzierbaren Potential belassen.

Ein ,0PP“-Modell (Offentlich-Private Partnerschaft) kann sich an verfiigbaren Standardkonzepten und Aus-
schreibungstexten orientieren, muss letztlich aber auf die spezifischen Bediirfnisse der Kommune ,maBge-
schneidert sein und die groBe Spannbreite der Gestaltungsmaglichkeiten ausnutzen. Empfehlenswert ist eine
Einpreisung der Modernisierungsinvestitionen in ein Beleuchtungsentgelt, welches bei ausreichend langer
Laufzeit immer niedriger sein wird als die bisherigen Kosten der StraBenbeleuchtung. Der private Partner sollte
zudem eine Mindesteinsparung garantieren. Geeignete Anreizelemente sollten fiir beide Seiten Motivation zur
Realisierung groBtmaoglicher Einsparungen liefern, wobei das Einsparziel nicht nur auf den Energieverbrauch,
sondern auf die langfristige Entlastung des kommunalen Haushalts ausgerichtet sein sollte.

Wichtig ist die Festlegung individuell durchdachter Entscheidungskriterien bei der Ausschreibung, die auch
qualitative Aspekte beinhalten sollten. Im Rahmen geeigneter Betriebsfiihrungs- oder Kooperationsmodelle
(letztere mit gesellschaftsrechtlicher Beteiligung der Kommune an einer gemeinsamen Gesellschaft) lassen
sich die genannten Ziele optimal gestalten. Zunehmend interessant werden auch Contractingmodelle, die
— auch ohne Fordermittel — attraktive Finanzierungskonditionen ermdglichen und die Kommune von Risiken
entlasten.
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Kooperationsmodelle im Bereich der Lichtsignalanlagen

Fiir Planung, Bau und Wartung/Betrieb von Verkehrssteuerungs- und -managementsysteme werden verschie-
dene Kooperationsformen mit der Industrie (Herstellern von Lichtsignalanlagen) in den Kommunen angewandt.
Kommunen, die den Bereich der Wartung/Betrieb der Anlagen eigenverantwortlich durchfiihren, werden als
Eigenwarter bezeichnet. Sie bestellen, die hierfiir erforderlichen Anlagenteile bzw. -komponenten bei den je-
weiligen Herstellern und fiihren die Wartung eigensténdig durch. Sie (ibernehmen nicht selten auch die Er-
richtung oder Modernisierung von Anlagen in Eigenregie. Oft greifen die Kommunen aber gerade im Bereich
der Errichtung auf die Hersteller von Lichtsignalanlagen zurtick. Die Ausschreibung hierfiir kann dabei einzeln
pro Anlage erfolgen oder ein Paket von Anlagen umfassen. Teilweise werden hierfir auch Rahmenvertrdge
mit einer zum Teil mehrjdhrigen Laufzeit angewandt. Erfolgt die Wartung von Anlagen nicht durch stadtisches
Personal, sondern durch beauftragte Unternehmen (liberwiegend Hersteller von Lichtsignalanlagen), so wer-
den diese Kommunen als Fremdwarter bezeichnet. Die Vergabe von Wartungsleistungen kann dabei sehr
unterschiedlich sein. Zum einen ist zu unterscheiden, ob separate Wartungsvertrdge flir einzelne Anlagen oder
Wartungsvertrage fir ein Anlagenpaket oder bzw. ein Wartungsvertrag fir alle Anlagen im Stadtgebiet beste-
hen. Des Weiteren ist zu unterscheiden, ob alle Wartungsleistungen einer Lichtsignalanlage zum Leistungspa-
ket des mit der Wartung betrauten Unternehmens gehéren oder ob hier fiir die einzelnen Leistungsbereiche
unterschiedliche Wartungsvertrdge bestehen.

Eine die verschiedenen Leistungsbereiche Planung, Bau und Wartung/Betrieb umfassende Kooperationsform
ist das sogenannte OPP-Modell (Offentlich-Private-Partnerschaften). Dieses Kooperationsmodell wird derzeit
im Bereich der innerstadtischen Verkehrssteuerung in Deutschland in zwei Kommunen angewandt. In der Aus-
gestaltung der Projekte gibt es zum Teil starke Unterschiede, die zum Teil auf die jeweilige Ausgangssituation
zurtickzuftihren sind.

Bereiche der Kommunikations- und Informationstechnik wie dem der innerstéadtischen Verkehrssteuerung sind
nicht selten durch eine marktbeherrschende Stellung einiger Unternehmen geprégt. Im Bereich der innerstédti-
schen Lichtsignalsteuerung zeigt sich dies zum einen darin, dass in vielen Kommunen eher herstellerreine Sys-
teme installiert sind. Dies bedeutet, dass in der jeweiligen Kommune vornehmlich Anlagen nur eines Herstellers
von Lichtsignalanlagen verbaut wurden. Dies ist vor allem auch darauf zurtickzufiihren, dass hier lange Zeit
eine einheitliche, herstellertibergreifende Schnittstelle zur Kommunikation zwischen den Lichtsignalanlagen
und dem Verkehrsrechnersystem nicht existierte und eine einwandfreie Kommunikation in sicherheitssensiblen
Bereichen wie dem der Verkehrssteuerung in herstellergemischten Systemen somit nicht gegeben war. Vor
einigen Jahren haben sich daher verschiedene Hersteller in Deutschland und Kommunen zusammengetan
und einheitliche Schnittstellen fiir die unterschiedlichen Ebenen der Verkehrssteuerung und des Verkehrsma-
nagement definiert. Bei Neuausschreibungen fir die Errichtung/Modernisierung der Lichtsignalanlagen sowie
des Verkehrsrechnersystems wird nun vermehrt durch die Kommunen der Einsatz dieser vereinheitlichten
Schnittstelle gefordert.

Zum anderen zeigt sich die marktbeherrschende Stellung in der geringen Anzahl der Marktakteure und deren
Anteil gemessen an der Gesamtheit installierter Anlagen. Grundlage hierflir war eine Umfrage an der 48 Stédte
teilnahmen. Die Ergebnisse zeigen eine starke marktbeherrschende Stellung zweier Unternehmensgruppen in
Deutschland.

Nicht nur im Falle langfristiger Kooperationen konnen sich aus der marktbeherrschende Stellung Herausforde-
rungen flir Kommunen ergeben.
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OPP: Der Lebenszyklusansatz fiir eine effiziente Beleuchtung

Im Auftrag des Bundesministeriums der Finanzen hat die OPP Deutschland AG im Zeitraum zwischen April
und Oktober 2011 Beschaffungsvarianten fir kommunale Lichtsignalanlagenprojekte analysiert. Daraus wurde
unter Einbindung von Marktteilnehmern auf éffentlicher und privater Seite ein marktgangiges OPP-Modell,
als eine alternative Beschaffungsvariante zur Neuorganisation der kommunalen LSA-Infrastruktur, entwickelt.

Um die Transaktionskosten fiir Verfahren zur Neuorganisation der stadtischen LSA-Infrastruktur zu senken und
die Anwendbarkeit flir Kommunen zu vereinfachen, wurden weiterhin standardisierte Verdingungsunterlagen
fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung von Vergabeverfahren fiir Lichtsignalanlagenprojekte als Offentlich-Pri-
vate Partnerschaft (OPP) erstellt. Bei einer Neuorganisation der kommunalen Lichtsignalanlagen und deren
Anlagenkomponenten durch ein OPP-Modell und der Anwendung der Musterverdingungsunterlagen kénnen
Kommunen von den folgenden Vorteilen profitieren:

schnelle, haushaltsvertragliche Erneuerung von LSA, Verkehrsrechnern, Steuergerdten und weiteren An-
lagenkomponenten,

Abbau von Investitionsstaus, Erzielen von Effizienzvorteilen, kurzfristige Erzielung von Energie- und
C0,-Einsparungen,

umfangreiche Leistungs- und Risikolibernahme durch private Partner,

Erhdhung der Verkehrssicherheit durch Verbesserung des Qualitatsniveaus in der Betriebsflihrung der
Lichtsignalanlagensteuerung,

partnerschaftliche Zusammenarbeit,
Reduzierung von Transaktionskosten durch Nutzung von Standards,
Erhdhung der Lebensqualitat durch optimierten Verkehrsfluss.

Das entwickelte OPP-Modell fiir Lichtsignalanlagenprojekte sieht im ausgestalteten Projektvertrag eine 15-jah-
rige Laufzeit der Betriebs- und Instandhaltungsleistungen vor. In den ersten drei Jahren der Laufzeit ist eine
Investitionsphase vorgesehen, in der ein groBerer Bestand an unwirtschaftlichen Anlagen erneuert wird. Diese
Investitionen sollen durch den privaten Partner (iber ein Forfaitierungsmodell mit dreistufigem Einredeverzicht
zwischen- und endfinanziert. Weitere ErneuerungsmaBnahmen kénnen Uber die gesamte Vertragslaufzeit im
Rahmen des Erneuerungsanteils des Betriebsflihrungsentgelts finanziert werden. Der Projektvertrag definiert
Budgets und Leistungen fiir MaBnahmen, die zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses noch nicht bekannt
sind. Ferner enthélt der Projektvertrag flir zukiinftig notwendige Neubau-, Riickbau-, Umbau-, Erweiterungs-,
Verkleinerungs- und AnderungsmaBnahmen hinterlegte Finheitspreise des privaten Partners zu denen die
Kommune die MaBnahmen wahrend der Vertragslaufzeit vom privaten Partner abrufen kann. Das Eigentum
an Bestandsanlagen verbleibt bei der Kommune, Neuanlagen, die der Vertragspartner auf Verlangen der Kom-
mune wéhrend der Vertragslaufzeit errichtet, gehen mit Inbetriebnahme in das Eigentum der Kommune (iber.

Die standardisierten Musterverdingungsunterlagen bieten einen Orientierungsrahmen zur Umsetzung von Lichtsig-
nalanlagenprojekten. ZurVorbereitung und Durchfiihrung eines Vergabeverfahrens miissen die Musterverdingungs-
unterlagen jedoch auf die projektspezifischen Besonderheiten, Zielsetzungen und den vorliegenden LSA-Bestand
angepasst werden. Auch fiir die kommunale StraBenbeleuchtung wurden vergleichbare Musterverdingungsunterla-
gen erstellt. Alle Musterverdingungsunterlagen stehen unter folgendem Link kostenlos als Download zur Verfligung:
htto://www.partnerschaften-deutschiand.de/grundlagenarbeit/abgeschlossene-grundlagenarbeiten/
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Erprobte Partnerschaftsmodelle im Bereich der StraBenbeleuchtung

Die Ausgangslage ist vielerorts ahnlich: StraBenbeleuchtungsanlagen sind tiberaltert, der Bestand ist &uBerst
inhomogen, Anlagen sind energetisch ineffizient und héufig existieren kaum verwertbare Bestandsunterlagen
zu Leuchten, Tragsystemen, Vorschaltgerédten und Netzen. Betriebs-, Wartungs- und Instandhaltungsleistungen
werden entweder mit eigenen kommunalen Ressourcen, mittels Einzelvergaben oder mit einem Energieversor-
ger organisiert. Beleuchtungsleistungen sind in der Vergangenheit in vielen Féllen mit der Stromkonzession an
Energieversorger vergeben worden. Dabei erfolgt nur selten eine lebenszyklusiibergreifende Optimierung der
Leistungen unter Kosten-, Energie- und Organisationsgesichtspunkten.

Im Rahmen der Neuorganisation der StraBenbeleuchtungsleistungen kénnen erhebliche Haushaltsentlastun-
gen flir Kommunen und energetische Einsparpotentiale erschlossen werden.

Der Vortrag gibt einen Uberblick zu den erprobten Partnerschaftsmodellen im Bereich der StraBenbeleuchtung.
Damit werden die Erneuerung von Anlagen, deren Betriebs-, Wartungs- und Instandhaltungsleistungen sowie
Energieversorgung unter Lebenszyklusgesichtspunkten mit Risikotransfer auf die Partner vergeben. In Frage
kommen dafir EU-weite Vergabeverfahren, In-House Vergaben an Stadtwerke oder andere rein kommunale
Gesellschaften, Contractingmodelle fiir Lieferleistungen und gemischtwirtschaftliche Gesellschaften.

Solche Partnerschaftsmodelle sind (iblicherweise dann interessant, wenn aufgrund des Uberalterten Anlagen-
bestands und der hohen Anschlussleistungen von Anlagen groBe energetische Einsparpotentiale oder andere
Kosteneinsparpotentiale im Bereich des Betriebs bestehen. Kosteneinsparungen lassen sich durch eine Redu-
zierung der Anschlussleistung von Anlagen, eine Optimierung der Betriebs-, Wartungs- und Instandhaltungs-
leistungen aber auch im Bereich der Energiebeschaffung erschlieBen.

Zahlreiche Kommunen haben bereits BMU-Férdermittel genutzt, um alte Leuchten auf LED-Anlagen umzu-
risten. Diese Projekte belegen die immensen energetischen Einsparpotentiale von bis zu 80 % der Energie-
mengen und Energiekosten. Eine Beantragung von BMU-Fordermitteln fiir die Umrlistung auf LED-Anlagen
wird jedoch letztmalig in 2013 mdglich sein. AnschlieBend missen Kommunen wieder iber andere alternative
Beschaffungsvarianten nachdenken um Beleuchtungsanlagen zu erneuern und deren Betrieb, Wartung und
Instandhaltung zu organisieren.

Fiir die Neuorganisation der StraBenbeleuchtung bieten Partnerschaftsmodelle erhebliche Vorteile, da diese
unter Lebenszyklusgesichtspunkten, mit umfangreichem Risikotransfer auf den kommunalen oder privaten
Partner und mittels anreizorientierter VergUtung strukturiert werden. Damit konnen Haushaltsentlastungen er-
zielt und energetische Einsparpotentiale auf einem effizienten Weg erschlossen werden.

Mit dem Bereich Public Sector Services berét Jones Lang LaSalle Kommunen bei der Strukturierung, Vorbe-
reitung und Umsetzung von Partnerschaftsmodellen im Bereich des 6ffentlichen Hochbaus und im Bereich
von Energieeffizienzprojekten. Derzeit hat das deutsche Team mehrere laufende Mandate im Bereich der Stra-
Benbeleuchtung und Lichtsignalanlagen und kann auf umfangreiche Erfahrungen in der Vorbereitung und
Begleitung von EU-weiten Vergabeverfahren sowie mit In-House Geschéften verweisen.
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Ausstellerliste

Aura Light GmbH

ATON LICHTTECHNIK GmbH

BoSha Technische Produkte GmbH & Co. KG
Designplan Lighting Ltd.

Hoffmeister Leuchten GmbH

JUST NORMLICHT GmbH, Vertrieb + Produktion
KD Elektroniksysteme GmbH/dimmLIGHT
Pfeiffer Stahlrohrmaste GmbH

Radium Lampenwerk GmbH

RECOM Electronic GmbH

TRILUX GmbH & Co. KG

Vossloh-Schwabe Deutschland GmbH

ZETT HELLUX GmbH

www.auralight.de
www.aton-lichttechnik.com
www.boesha.de

www. designplanleuchten.de
www.hoffmeister.de
www.just-normlicht.com
www.dimmLIGHT.de
www.pfeiffer-stahlrohrmaste.de
www.radium.de
www.recom-lighting.com
www.trilux.de
www.vossloh-schwabe.com

www.hellux.de
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Sponsoren

ATON LICHTTECHNIK GmbH
m Hocheffiziente und leistungsstarke LED-Beleuchtungsldsungen

ATON LICHTTECHNIK speziell fur den AuBenbereich
A Phoenix Mecano Company ATON THE LED PEOPLE: TOWN. TRAFFIC. INDUSTRY.

www.aton-lichttechnik.com

LED Roadway Lighting
Kanadischer Produzent bietet geringste

,' LE ROADWAY ‘Total Cost of Ownership’ und hdchste Treiberzuverlassigkeit

|.|G H T | N G durch eigene Entwicklung und Fertigung.
Entworfen fir eine Lebensdauer von 20 Jahren.
www.ledroadwaylighting.com

RECOM Electronic GmbH

I : D M Stromversorgung: LED-Treiber, Konstantstrom & -spannung,

AC- & DC-Eingang, Dimmbar, Desing-Support
LIGHTING www.recom-lighting.com

i
m

swh Beleuchtung GmbH

Ingenieursdienstleister mit langjahrigen Kenntnissen in der
Fachplanung sowie dem Betrieb und der Instandhaltung von
stadtischen Beleuchtungsanlagen.
www.swh-beleuchtung.de

)

TechnoTeam Bildverarbeitung GmbH
Bildaufldsende Licht- und Farbmesstechnik, Nahfeldgoniopho-
: TechnoTeam tometer, Mess- und -priiftechnik fir die Produktion lichttechni-
. Bildverarbeitung GmbH
scher Baugruppen
www.TechnoTeam.de

cee
high precision measurement systems
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ROADWAY
LIGHTING

JLE

www.ledroadwaylighting.com » alexpo@skynet.be



