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Kann eine moderne, energieeffiziente Strafsenbe-
leuchtung die zahlreichen Erwartungen erflllen,
die Kommunen an sie stellen? Sie soll Sicherheit
geben, ansprechend gestaltet sein und durch
niedrigen Energieverbrauch wenig kosten. Die
Antwort ist ,ja"!

Dass und wie energieeffiziente Modernisierungen
erfolgreich moglich sind, zeigen uns sechs bayeri-
sche Stadte und Gemeinden. Sie entwickelten
optimale Beleuchtungslosungen flr typische Stra-
Renzlige, die anderen Kommmunen als Beispiele
dienen sollen. Denn den meisten Kommmunen
geht es ahnlich: Wie nahert man sich all den Fra-
gestellungen zu innovativer Technik, Vertragsge-
staltung und Finanzierung?

Die komplexe Herausforderung meisterten die
beteiligten Stadte und Gemeinden erfolgreich mit
dem Ansatz der Integrierten Produktpolitik (IPP):
Um das ,,Produkt StraRenbeleuchtung” okolo-
gisch und wirtschaftlich zu verbessern, nahmen
sie es systematisch Uber den gesamten Lebens-
weg unter die Lupe. Alle beteiligten Akteure —

Kommunen, Lampen- und Leuchtenhersteller,

Energieversorger und Lichtplaner — arbeiteten
gemeinsam an der bestmdglichen Losung fur
Mensch, Umwelt und kommunalem Haushalt.

Die entwickelten Beleuchtungslosungen konnen
sich rundum sehen lassen: StrafRen sind ins rich-
tige Licht gesetzt, kommunale Haushalte werden
durch Energieeinsparungen deutlich geschont
und das Klima nachhaltig geschutzt. Wir win-
schen uns, dass noch mehr Stadte und Gemein -
den in Bayern diese Vorteile erkennen und mit-
machen. Denn bayerische Kommunen liegen mit
energieeffizienten Strallenbeleuchtungen ganz
klar vorne!
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Definitionen

DIN EN 13201: Européische Norm fir die Strafdenbeleuchtung
Leuchte
Lampe oder
Lichtquelle

Mast

HI(-CE): Hochdruck-Entladungslampen Halogen-Metalldampf*;
CE kennzeichnet Lampen mit keramischem Brenner

HM: Hochdruck-Entladungslampen Quecksilberdampf*
HS: Hochdruck-Entladungslampen Natriumdampf*

HIE, HME, HSE: matte Lampen mit elliptischem Kolben*
HIT, HST: klare Lampen in Réhrenform*

KVG: Konventionelles (magnetisches) Vorschaltgerat
LED: Lichtemittierende Dioden (Light Emitting Diodes)
Lichtpunkt: Leuchte, Lampe und Mast, siehe rechts

Kabeltber-
gangskasten

LL: Leuchtstofflampe

ﬁkodesign-ﬁichtlinie: Europaische Richtlinie 2009/125/EG fir die umweltgerechte
Gestaltung (Okodesign) energieverbrauchsrelevanter Produkte Lichtpunkt

* Lampenbezeichung nach dem einheitlichen System fiir die Allgemeinbeleuchtung (LBS) nach ZVEI
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1. Herausforderung und Ziele

Kommunen suchen verstarkt nach Losungen zur energeti-
schen Modernisierung ihrer Strafdenbeleuchtung. Nicht
zuletzt, weil die Umsetzung der Okodesign-Richtlinie* suk-
zessiv bis 2017 wenig effiziente Leuchtmittel, Betriebs-
gerate und Leuchten untersagt. Der Markt bietet bereits
ein vielfaltiges Angebot fir energieeffiziente Beleuchtun-
gen. Doch welche Losung eignet sich am besten flr die
individuelle Beleuchtungssituation einer Kommune? Und
wie lasst sich trotz knapper kommunaler Haushalte eine
hochwertige StralRenbeleuchtung umsetzen, die energie-
effizient und klimafreundlich ist und optimierte Lichtver-
haltnisse schafft?

Die Gemeinden Aying, Haar und Hohenkirchen-Siegerts-
brunn sowie die Stadte Aschaffenburg, Bad Worishofen
und Merkendorf stellten sich dieser Herausforderung. Sie
entwickelten unter der Moderation des bifa Umweltinsti-
tuts gemeinsam mit den Vertretern der Lampen- und
Leuchtenhersteller Siteco Beleuchtungstechnik GmbH
und OSRAM GmbH, energieeffiziente Beleuchtungskon-
zepte flr inre Kommunen. Sie erhielten zudem fachliche

LLT26" mit
Halophosphat
Leuchtstoff

LLT28? mit
Halophosphat
Leuchtstoff

Unterstltzung bei den Themen Vertrage und Finanzierung
durch die N-ERGIE und die BayernGrund GmbH. Beson-
ders die Empfehlungen der Leitfaden des Bayerischen
Staatsministeriums fir Umwelt und Gesundheit zur Stral3en-
und Platzbeleuchtung wurden in die Praxis umgesetzt.

Wichtigste Ziele aus Sicht der Kommunen waren die

* Auseinandersetzung mit neuen Techniken, vor allem
LED und Lichtsteuerung,

e Erarbeitung langfristig betreibbarer, gesetzeskonformer
Beleuchtungslésungen,

¢ Erarbeitung kostengunstiger mittelfristiger
Beleuchtungskonzepte,

e Finanzierung von Modernisierungsmafnahmen
verschiedener Vertragsvarianten

Die folgende Abbildung zeigt, wann bestimmte Lampen-
typen in der EU nicht mehr verkauft werden diirfen:

1) T26: Leuchtstofflampe mit
n Rohrdurchmesser 26 mm

l“-.

2) T38: Leuchtstofflampe mit
Rohrdurchmesser 38 mm

3) HS-Lampen in Superaus-
fiihrung mit Betriebsdauern
tiber vier Jahre dirfen in

HI und HI-CE
mit geringer
Standfestigkeit*

HS mit geringer HM
Standfestigkeit und

die meisten HS in
Standardausfiihrung?

der EU auch weiterhin ver-
kauft werden. Sie haben
eine bis zu 20 % hchere
Lichtausbeute als in der
Standardausfihrung.

@ 4) Systeme aus HI-CE und

abgestimmtem EVG wei-
sen meist die geforderte
Standfestigkeit auf.

wenig effiziente KVG®

5) KVG fur Leuchtstofflampen
mit einer Energieeffizienz-
klasse niedriger als A 2
und wenig effiziente KVG
fiir Hochdruckentladungs-
lampen (vorwiegend mit

2010 2012 2015 2017 k A
. Leistungen bis einschliel-
Okodesign-Richtlinie — Hauptauswirkungen in der éffentlichen Aul3enbeleuchtung, Grafik: OSRAM lich 70 W)

* Die Okodesign-Richtlinie (2009/125/EG) hat eine verbesserte Energieeffizienz und allgemeine Umweltvertraglichkeit von energieverbrauchsrelevanten Produkten zum Ziel; sie wurde in Deutschland
mit dem Energiebetriebene-Produkte-Gesetz (EBPG) in nationales Recht umgesetzt. In DurchfiihrungsmaRnahmen, die automatisch in allen EU-Mitgliedsstaaten gelten, werden produktspezifische
(Okodesign-Anforderungen an ein Produkt einer Produktgruppe festgelegt. Diese Anforderungen kdnnen qualitative und quantitative Beschreibungen wesentlicher Umweltaspekte sein; ebenso kén-
nen es quantifizierte Anforderungen zu ausgewdhlten Umweltaspekten wie Limitierungen des Energie- und Ressourcenverbrauchs oder von Schadstoffkonzentrationen im Gerat sein. So werden
seit September 2009 Glihlampen und andere Lampen mit geringer Energieeffizienz europaweit schrittweise durch Lampen mit hoherem Wirkungsgrad ersetzt.



2. Herangehensweise, Vorgaben und Techniken

2.1 Mdgliche Schritte der Modernisierung

Die Energieeffizienz eines Lichtpunkts lasst sich durch
zahlreiche technische Losungen steigern. Das Stufenmodell
zeigt am Beispiel einer 125 Watt Quecksilberdampflampe
(HM) Anhaltswerte, wie der Energieverbrauch durch ver-

Welche Stufe der Modernisierung im konkreten Anwen-
dungsfall sinnvoll ist, sollte eine Kommune unter Berlck-
sichtigung der Empfehlungen ihres Dienstleisters fir die
StraRenbeleuchtung entscheiden.

schiedene Modernisierungsmafinahmen gesenkt werden

kann. Das Saulendiagramm zeigt, wie sich die Kosten der Moder-
nisierungsalternativen Uber die Lebensdauer verteilen.

Sie beziehen sich nur auf die Leuchtenkdpfe; Kosten fur
Erneuerung der Masten und Verkabelung sind nicht ent -
halten. Je nach vorhandener Infrastruktur konnen daher
weitere Kosten entstehen.

Alternativen flr eine Modernisierung lassen sich in drei

Kategorien einteilen:

1.Einsatz einer , Plug-In-Lampe”

2.Austausch des Geratetragers (nur bei entsprechendem
Leuchtenaufbau maoglich)

3.Erneuerung des gesamten Leuchtenkopfes

Anforderung: ME 5
Lichtpunktabstand: 33 m
Lichtpunkthche: 6.0m

Alte Technik
100 % HME 125 W Alte Technik
,Plug-In" Austauschlampe

110 W Strallenbreite: 6,5m
Leuchtentiberhang: -1,0 m
Lichtfarbe: (e]¢)

Geratetrager

Tausch Neue Leuchte
HSE 70 W HST/HI 70 W EVG,
100 % Betrieb

Neue Leuchte
1HOSOT//5HU' Z/Ug’VtE_VE' LED Leuchte
0 BBUIED £y Basic 51 W,

100 % Betrieb

Energieverbrauch/Jahr

LED Leuchte

EVG Plus 43 W,  LED Leuchte
100/50 % Betrieb EVG Premium 43 W,
100/50/25 % Betrieb

Die Effizienzstufe wahlt die Kommune.

Stufenmodell: Der Weg zur Energieeffizienz in der Stra3enbeleuchtung, Grafik: Siteco
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Euro

Séulendiagramm: Kosten der Modernisierungsalternativen (siehe Grafik oben) tber die Lebensdauer von 25 Jahren fiir einen Kilometer Stral3e, Grafik: Siteco
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2.2 DIN EN 13201

Die DIN EN 13201 bringt technische Anforderungen fir
die StraRenbeleuchtung auf ein gemeinsames europaisches
Niveau und vereinheitlicht sie. Sie fordert eine homogene
Ausleuchtung der StraRenoberfléache in allen Strafenkate-
gorien. Strallenzonen mit wechselnder Helligkeit werden

2.3 LED

Licht emittierende Dioden (LED) unterliegen einer raschen
Entwicklung und werden aktuell zum Standardleuchtmit-
tel in der Strafdenbeleuchtung. In Anlieger- und Sammel-
straRen sowie an Fahrrad- und FuRgangerwegen ist die
LED-Technologie bereits eine gute bis sehr gute Alterna-
tive. Dabei muss nicht auf die bevorzugte warmweilRe
Lichtfarbe verzichtet werden.

LED koénnen konventionelle Leuchtmittel wie Quecksilber-
dampflampen bisher nur in wenigen Féllen 1:1 ersetzen.
Das heif3t, ein Wechsel auf LED erfordert meistens einen
Austausch der kompletten Leuchte. Da viele Altanlagen
nach jahrzehntelangem Betrieb in schlechtem Zustand
sind, bietet sich ein vollstandiger Ersatz (Leuchtmittel
und Leuchte) an, so dass sich ein Ersatz durch moderne
LED-Technik anbietet.

Die Vorteile der LED-Technologie gegentiber konventio-
neller Beleuchtung sind
e geringere Betriebs- und Wartungskosten durch
- LED-Lebensdauer von mehr als 12 Jahren
- langere Wartungszyklen
- geringere Energiekosten
- geringere Verschmutzungsanfalligkeit
- geringe Ausfallwahrscheinlichkeit
e verlustfreie Regel- und Dimmbarkeit ohne
Verdnderungen der Lichtfarbe
e geringe Lockwirkung auf nachtaktive Insekten
e stark gerichtetes Licht (weniger Streulicht)

vermieden, so dass sich die Wahrnehmung im nachtlichen
StralRenverkehr verbessert. Durch die Einfihrung der DIN
EN 13201 gibt es keine UmrUstpflicht fur Altanlagen. Bei
der Planung von Neuanlagen und bei Sanierungen ist sie
zwingend anzuwenden.

Modultausch bei einer LED-Leuchte, Foto: Siteco

Bislang haben Hersteller LED fest in den Leuchten ver-
baut, so dass am Ende der LED-Lebensdauer nach ca.

12 Jahren die komplette Leuchte erneuert werden muss.
Viele Leuchtenhersteller haben diesen Nachteil erkannt
und verbauen nun austauschbare LED-Module in ihren
LED-Leuchten. In den nachsten Jahre erwarten Hersteller
weitere Steigerungen der Lichtausbeute; dadurch wird
sich die Lichtausbeute von warmweiRen LED noch deut-
lich erhdohen. Durch den Einsatz modularer LED-Leuchten
lassen sich zukUnftig durch Austausch der Module weitere
Energieeinsparungen realisieren.

Unsere Empfehlung
Auswahl robuster modularer LED-Leuchten mit Blick
auf den zuklnftigen Bezug von Ersatzmodulen




2.4 Lichtsteuerung

Zur Steuerung der Strafenbeleuchtung gibt es verschiede-
ne Anlagentechniken: vom einfachen An- und Abschalten
bis zur stufenlosen Regelung und Uberwachung jedes
einzelnen Lichtpunkts vom Zentralrechner. Die Techniken
bieten in unterschiedlichem MalR Komfort und Betriebs-
sicherheit. Moderne Entwicklungen erhoéhen die Schalt-
und Regelintelligenz einzelner Lichtpunkte und vermeiden
die hohen Kosten flr Signalstrecken; Neuerungen sind:

» Elektrische Vorschaltgerate (EVG) mit stufenloser Leis-

° Zusatzkomponenten zur bewegungsgesteuerten
Regelung der StralRenbeleuchtung (ohne Eingriff eines
Zentralrechners in der betroffenen Leuchtengruppe) fr
StralRenzlige mit geringem Verkehrsaufkommen

e Steuereinheiten fir den straf’enseitigen Schaltschrank
mit GSM-Kommunikation (Standard fir digitale
Mobilfunknetze) zum Zentralrechner.

Realisierbare Energieeinsparungen zeigt die Tabelle.

tungsreduktion fir HS/HI-CE-Lampen sparen ca. 10 %
Energie im Vergleich zu konventionellen Vorschaltgera-

ten (KVG) und verlangern die Betriebsdauer der Lampen

um ca. 30 %.

* Integration von intelligenten Zusatzfunktionen in den
EVG fur HS/HI-CE und LED, z. B. eine interne Uhr zur

Im Schaltschrank verbaute Einheiten zur Absenkung
der Versorgungsspannung kénnen zur Unterversor-
gung von Lichtpunkten am Ende des Kabelstrangs
flhren; eine unzureichende Lichtleistung ist die Folge.

autarken Nachtabsenkung in verkehrsarmen Zeiten
oder eine Programmfunktion zur Kompensation des
alterungsbedingten Lichtstromabfalls

Art der Leistungsreduktion

Abschaltung einer Lampe
in zweilampigen Leuchten
in verkehrsarmen Zeiten'

Zentrale Absenkung
iiber Steuerader' in
verkehrsarmen Zeiten
(z. B.von 70 W auf 50 W)

Programmierung im
Lichtpunkt' in verkehrs-
armen Zeiten

(z. B.von 70 W auf 50 W)

Lichtmanagement jedes
einzelnen Lichtpunkts vom
Zentralrechner

Bewegungsgesteuerte
Lichtregelung der betroffe-
nen Leuchtengruppe

Energieeinsparung

ca. 50 %

ca. 33 %

ca. 33 %

bis zu 60 %

bis zu 80 %

Anmerkungen, Vor- und Nachteile

* geringe bis keine Einschrankung der Verkehrssicherheit; Konformitat mit DIN EN 13201
abhéngig von konkreter Beleuchtungssituation

Steuerader erforderlich

Leuchten mit zwei getrennten Vorschaltgerdten und Lampen erforderlich

bei angemessener Reduzierung keine Einschrénkung der Verkehrssicherheit und Konformitat
mit DIN EN 13201

Steuerader erforderlich

Leuchten mit Schalttechnik an der Steuerphase erforderlich

* bei angemessener Reduzierung keine Einschrankung der Verkehrssicherheit und Konformitét
mit DIN EN 13201

keine Steuerader erforderlich

Leuchten mit interner Steuerung (Uhr) erforderlich (bei LED-Leuchten meist Standard)

* keine Einschrankung der Verkehrssicherheit bei angemessener Reduzierung

hoher Komfort in Installation und Pflege und bei wechselnden Beleuchtungsaufgaben

(z. B. StraRenfesten)

uni-/bidirektionale Signalstrecke vom Zentralrechner zu jedem Lichtpunkt erforderlich

dimmbare Vorschaltgerdte mit Kommunikationsschnittstelle und Steuerbaustein in jedem Lichtpunkt

* Einsatz nur in Strallen mit geringem Verkehrsaufkommen

© hochstes Reduzierungspotenzial bei Energieverbrauch und Lichtverschmutzung

 noch in der Erprobungsphase

* hohe Investionskosten fiir Hochleistungssensoren, Signaliibertragung von Leuchte zu Leuchte
und Steuereinheiten

© LED-Leuchten erforderlich

Energieeinsparung durch Lichtsteuerung, Tabelle: OSRAM, Siteco
1) Leistungsreduktion zwischen 22:00 und 5:00 Uhr



Integrierte
Produktpolitik

2.5 Wahl der Lichtfarbe

Hochdruck-Natriumdampflampen (HS-Lampen) kommen
aufgrund hoher Lichtausbeute und langer Lebensdauer in
allen StraRenkategorien zum Einsatz. Dabei wird oft nicht
berlcksichtigt, dass sich ihr gelbes Licht fir die Beleuch-
tung von Anlieger- und Sammelstrafden nicht gut eignet.
Durch die geringe Farbwiedergabe der HS-Lampen verliert
das Straenbild seine Farbtiefe (siehe Abbildung rechts).
Aufderdem erkennen Verkehrsteilnehmer Gefahren schlech-
ter; das gilt besonders, wenn sich die Gefahrenlage
zunachst neben der Fahrbahn entwickelt.

Die Hersteller haben neue Lichtquellen mit hoher Farb-
wiedergabe und warmweiler Lichtfarbe (HI-CE, LED) ent-
wickelt, die in Lichtausbeute und Lebensdauer gleichwer-
tig zu HS-Lampen sind. Durch ihren héheren Blauanteil
geben diese Lichtquellen groRere Lichtmengen in einer
Frequenz ab, die vom Auge bei Dammerlicht wahrgenom-
men werden kann. Die Tabelle zeigt den resultierenden
Wahrnehmungsgewinn im néachtlichen Straldenverkehr.
Diese Erkenntnisse flieRen derzeit in die Normung ein.

Vergleich der Farbwiedergabe: neutralweille LED, HS-Lampe und HM-Lampe
(von oben nach unten); Fotos: Siteco

HS-Lampen LED- und HI-CE-Lampen fiir die StraBenbeleuchtung
Farbwiedergabeindex* <25 >80
Farbtemperatur (in Kelvin) 2000 (gelb) 3000 (warmweil) bis 5000 (neutralweif)
Wahrnehmungsgewinn in néchtlicher -18 % +10 %
Anliegerstrale (Leuchtdichte 0,3 cd/m?)
Wahrnehmungsgewinn in ndchtlicher
Hauptverkehrsstrae (Leuchtdichte 1,5 cd/m?) -6 % +4 %

Lichttechnische Parameter der modernen Leuchtmittel LED und HI-CE sowie herkémmlicher HS-Lampen, Tabelle: OSRAM
Cd = Candela, Lichtstérke
* Der beste Wert mit der natirlichen Farbwiedergabe ist 100.

WeilSes Licht erlaubt eine rasche Orientierung LED-Licht erzeugt in Anwohnerstral3en
in der Nacht. Foto: Siteco sehr gute Sichtverhéltnisse. Foto: Siteco



3. Kommunale Beleuchtungsvertriage und rechtliche Rahmenbedingungen

3.1 Vertragsvarianten und Konsequenzen fiir die Finanzierung

Bei Modernisierungen spielen vertragliche Regelungen zu
Eigentum und Betriebsflihrung an Beleuchtungsanlagen
eine wichtige Rolle. In Bayern gibt es unterschiedliche
Vertragsmodelle, wobei zwei Varianten Uberwiegen:

Variante 1 ist die in Bayerns Kommunen am haufigsten
anzutreffende: Die StraRenbeleuchtung ist im unterhalts-
pflichtigen Eigentum eines qualifizierten Dritten. Das

ist meist das Energieversorgungsunternehmen (EVU),

das flr die Grundversorgung vor Ort zusténdig ist. Moder-
nisierungen lassen sich in diesen Fallen am besten in
Kooperation mit dem EVU realisieren. Fir die Finanzierung
bieten sich die in der Tabelle aufgeflihrten Optionen an.

Art der Finanzierung Vorteile und Chancen Nachteile und Barrieren
Vorfinanzierung * keine Belastung des kommu- * eingeschrankte Gestaltung fiir die
durch EVU nalen Haushalts Kommune bei Wahl der Leuchten-

und Lampentechnik
* keine Einspargarantien

Eigenfinanzierung  Zugriff auf zinsgtinstige * keine Einspargarantien
der Kommune Kommunaldarlehen * Belastung des Vermdgenshaushalts
* Energieeinsparungen
kommen uneingeschrankt
der Kommune zugute

Sonderfinanzierung * zinsglinstige Vorfinanzierung * keine Einspargarantien
(z. B. tiber BayernGrund) « flexible Vertragsgestaltung
(z. B. Laufzeit)
* auRerhalb des kommunalen
Vermdgenshaushalts

Hinweise

* bei vielen laufenden Vertrégen
nicht méglich

« StralRenbeleuchtungs-Expertise zur
Bewertung der Modernisierungs-
vorschlage des Energieversorgers
vorteilhaft

* StraBenbeleuchtungs-Expertise zur
Bewertung der Modernisierungs-
vorschlage des Energieversorgers
vorteilhaft

Variante 1: StralBenbeleuchtung im unterhaltspflichtigen Eigentum des EVU, mégliche Finanzierungsalternativen und weitere Auswirkungen
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Variante 2: Die StralRenbeleuchtung ist im unterhalts-
pflichtigen Eigentum der Kommune, die Modernisierun-
gen jederzeit und nach ihren Vorstellungen umsetzen
kann. Uber eine 6ffentliche Ausschreibung kann sie sich
auch eines Dienstleisters bedienen, der z. B. Contracting-
Lésungen anbietet. Fir die Finanzierung von Moderni-
sierungen sind folgende Optionen maoglich:

Art der Finanzierung

Eigenfinanzierung
der Kommune

Lichtliefer-Contracting

Einspar-Contracting

Sonderfinanzierung
(z. B. tiber BayernGrund)

Vorteile und Chancen

groBer Gestaltungsspielraum
fiir die Kommune bei Wahl
der Leuchten- und Lampen-
technik

Know-how bleibt in der
Kommune

Zugriff auf zinsgiinstige
Kommunaldarlehen
Kommune profitiert von
Energieeinsparungen

Contractor finanziert und
betreibt Beleuchtung auf
eigenes Risiko

Contractor finanziert und
betreibt Beleuchtung auf
eigenes Risiko

konsequente Verfolgung

der Energieeinsparung
Entlastung des Vermdgen-
haushalts, da Investitionen
tiber Einsparungen finanziert
werden

zinsgtinstige Vorfinanzierung
flexible Vertragsgestaltung
(z. B. Laufzeit)

auferhalb des kommunalen
Vermdgenshaushalts
Kommune bleibt Eigenttimer
der StralRenbeleuchtung

Nachteile und Barrieren

* Belastung des Vermdgenhaushalts

© externe Expertise muss eventuell
zuséatzlich eingebunden und finanziert
werden

magliche Beitragspflicht der Anlieger
nach Strallenaushaubeitragssatzung
des Kommunalabgabengesetzes

eingeschrankte Gestaltung fiir die
Kommune bei Wahl der Leuchten-
und Lampentechnik

keine Einspargarantien

eingeschrankte Gestaltung fiir die
Kommune bei Wahl der Leuchten-
und Lampentechnik

Fachexpertise muss gegebenenfalls
zusatzlich eingebunden und finanziert
werden

Hinweise

Stralenbeleuchtungs-Expertise
vorteilhaft, eventuell externen
Stralenbeleuchtungsexperten zur
Wahl geeigneter MaRnahmen
einbeziehen

Effizienzsteigerung als
beiderseitiges Ziel

Anforderungen an die Beleuchtungs-
|6sung missen in 6ffentlicher Aus-
schreibung als Qualitétskriterien defi-
niert und zur fachlichen Bewertung
der Angebote herangezogen werden

StralRenbeleuchtungs-Expertise
vorteilhaft; eventuell externen
Stralenbeleuchtungsexperten
einbeziehen

Variante 2: StralBenbeleuchtung im unterhaltspflichtigen Eigentum der Kommune, mégliche Finanzierungsalternativen und weitere Auswirkungen




3.2 Finanzierung und Recht

Neben der Eigenfinanzierung bieten sich alternative
Finanzierungsmoglichkeiten an:

Einspar-Contracting

¢ Ein Dienstleistungsunternehmen finanziert und betreibt
die Stralenbeleuchtung. Es refinanziert sich tber
Energieeinsparungen. Festgelegte Einspargarantien
sind dabei der Vorteil fir die Kommune.

Der Erfolg des Einspar-Contractings hangt maf3geblich
von vertraglich vereinbarten Anforderungen an die
Beleuchtungslosung ab. Diese missen im Vorfeld von
der Kommune definiert werden und bei einer 6ffentli-
chen Ausschreibung in die Bewertung der Angebote
einflieRen.

Lichtliefer- oder Energieliefer-Contracting

* Die Leistungen und Investitionen des Contractors wer-
den nicht lber die Energieeinsparungen finanziert,
sondern durch monatliche Raten Uber eine bestimmte
Laufzeit.

Sonderfinanzierungsmodell auBerhalb des
Vermogenshaushalts

e Fur kommunale Baumafinahmen bieten Institutionen
wie die BayernGrund GmbH projektbezogene Sonder-
finanzierungen als kreditahnliche Rechtsgeschafte an.
Dadurch wird der Vermogenshaushalt einer Kommune
nicht belastet und die Umsetzung kann beschleunigt
werden.

Hinweise zu rechtlichen Rahmenbedingungen

StraRenausbaubeitrage nach Bayerischem
Kommunalabgabenrecht

Die Modernisierung der Straf3enbeleuchtung ist nach Art.
5 Abs. 1 des Bayerischen Kommmunalabgabengesetzes
(KAB) nur beitragsfahig, wenn nachgewiesen wird, dass
es sich um eine altersbedingte Erneuerung handelt oder
die Beleuchtungssituation verbessert wird.

Konzessions- gegeniiber
StraBenbeleuchtungsvertragen

Konzessions- und Strafdenbeleuchtungsvertrage sind
zwei voneinander zu trennende Vertrage. Im Gegensatz
zu Konzessionsvertragen sind Kommunen bei Straf3en-
beleuchtungsvertragen verpflichtet, die Leistungen
offentlich auszuschreiben. Viele der in der Vergangenheit
dennoch gekoppelten Vertrage laufen bis 2014 aus. Fir
Kommunen ergibt sich damit die Mdglichkeit, das Eigen-
tum der Strallenbeleuchtung, die Ausgestaltung einzelner
Leistungen oder die Laufzeit der Vertrage neu zu regeln.

Verkehrssicherungspflicht

Aus der allgemeinen Verkehrssicherungspflicht ergibt sich
fir Kommunen die Empfehlung, fir eine ausreichende
Beleuchtung zu sorgen. Auch wenn damit keine direkte
Pflicht zur StralRenbeleuchtung besteht, orientiert sich die
Rechtsprechung im Schadensfall, z. B. ein Verkehrsunfall
im Zusammenhang mit unzureichender Beleuchtung, an
den Empfehlungen der DIN EN 13201 als dem aktuellen
Stand der Technik.
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4. Praxisratgeber mit Modernisierungsheispielen

4.1 Anlieger- und Sammelstral3en

In Kapitel 4 werden Auszlge der Modernisierungspro-
gramme vorgestellt, die die Kommunen im Projekt erar-
beiteten. Es wurden vor allem Strafsenzlige mit Modell-
charakter fir andere Kommunen ausgewahlt, wobei die
StralRentypen Anlieger-, Sammel- und Hauptverkehrs-
strafden vertreten sind.

Beispiel fiir die Modernisierung
~Am Kremelbach”, Stadt Bad Woérishofen

Anlass

* Die Beleuchtungsqualitat soll den Anforderungen der
DIN EN 13201 entsprechen.

* Um die Kosten der Modernisierungsmafinahme zu
reduzieren, sollen die StraRenausbauarbeiten mit den
Maststandortanpassungen kombiniert werden.

Konzept

Dem Stadtrat werden zwei Varianten zur Modernisierung
vorgelegt (siehe Tabelle).

Bisher

Variante 1

Ergebnis

Die Anpassung der Maststandorte ist durch begleitende
Tiefbaumaflnahmen maoglich. Fir eine gleichmalige
Beleuchtung erfordert die LED-Alternative zwei zusétzli-
che Lichtpunkte. Die LED-Alternative ermaoglicht in ver-
kehrsarmen Zeiten eine Leistungsreduktion und senkt
damit den Gesamtenergieverbrauch trotz zusatzlicher
Lichtpunkte um 43 %.

; SR mb oWt
Strallenzug ,,Am Kremelbach”; Beleuchtungsstandorte bei Sanierung

mit konventioneller Beleuchtung (orange) und mit LED (blau);
Grafik: Stadtwerke Bad Wérishofen

Variante 2

Leuchtenart
Anzahl der Lichtpunkte
Lampentyp, Systemleistung

Anschlussleistung, gesamt
Betrieb

Energieverbrauch pro Jahr
Energieverbrauch
Normerfiillung

Langfeldleuchten

6

Kompakt Leuchtstofflampen
2x23W

276 W

4.000 Stunden/Jahr

100 % Betrieb

1.104 kWh
100 %
nein

technische LED-Leuchten

technische Leuchten

8 6

LED HIT

28/14* W 46 W

224 W 276 W

4.000 Stunden/Jahr, davon 4.000 Stunden/Jahr

1.600 Stunden im 100 % Betrieb,
2.400 Stunden im 50 % Betrieb = 14 W

100 % Betrieb

627 kWh 1.104 kWh
57 % 97 %
ja ja

Varianten zur Modernisierung des StralBenzugs ,,Am Kremelbach” in Bad Wérishofen

* Reduzierung in der Praxis zundchst zu testen




Beispiel fir die Modernisierung

~Tannenhofsiedlung”, Gemeinde Haar

Anlass

¢ Die StralRenausleuchtung ist oft ungeniigend.

* Leuchten, Masten und Kabel sind meist stark veraltet;
StralRenbeldage und Gehwege sind zu erneuern.

Vorgehen

* Der Gemeinderat wurde vom Nutzen des
Modellvorhabens und LED-Technik tberzeugt.

* Mittel werden in den Haushalt 2012 eingestellt.

* Der Energieversorger e.on ist eng eingebunden.

Ergebnis

Trotz acht weiterer Lichtpunkte ist der Gesamtenergie-

verbrauch in der Tannenhofsiedlung um 22 % reduziert.

Konzept

* Kompletterneuerung der Leuchten auf LED

e Optimierung der Lichtpunkthéhe

* gleichméfige Verteilung der Leuchtenabstéande
e Zahlerinstallation zum Monitoring

Tannenhofsiedlung mit Lichtpunktplanung, blau: bisherige Lichtpunkte,
orange: neue Lichtpunkte, Lageplan: e.on Bayern

Dekorative Beleuchtung Bisher Nachher

Leuchtenart Pilzleuchten dekorative LED-Leuchten

Anzahl der Lichtpunkte 7 12

Lampentyp, Systemleistung Kompakt-LL, 3 x 15 W LED, 34/15 W

Anschlussleistung, gesamt 315 W 408 W

Betrieb 4.000 Stunden/Jahr im 100 % Betrieb 4.000 Stunden/Jahr, davon
1.600 Stunden im 100 % Betrieb
2.400 Stunden im 50 % Betrieb = 15 W

Energieverbrauch pro Jahr 1.260 kWh 1.085 kWh

Energieverbrauch 100 % 86 %

Normerfiillung nein ja

Modernisierung des Wohnviertels ,, Tannenhofsiedlung“ in Haar (Anliegerstral3e und Eigentimerwege)

Leuchtenart Langfeldleuchten technische LED-Leuchten
Anzahl der Lichtpunkte 16 19
Lampentyp, Systemleistung U-Leuchtstoffréhren, 43 W LED, 43/20/10* W
Anschlussleistung, gesamt 688 W 817 W
Betrieb 4.000 Stunden/Jahr im 100 % Betrieb 4,000 Stunden/Jahr, davon
1.600 Stunden im 100 % Betrieb
1.400 Stunden im 50 % Betrieb = 20 W
1.000 Stunden im 25% Betrieb = 10 W
Energieverbrauch pro Jahr 2.752 kWh 2.029 kWh
Energieverbrauch 100 % 74 %
Normerfiillung nein ja

Modernisierung des Wohnviertels ,, Tannenhofsiedlung” in Haar (Sammelstral3en)



Integrierte
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Anlass

Die Stral3enbeleuchtung war Uber 35 Jahre alt und
stark sanierungsbeduirftig.

Durch die Strafdensanierung konnte die gesamte
StraRenbeleuchtung neu geplant werden. Die Mast-
standorte wurden flr eine gleichmallige Beleuchtung
nach DIN EN 13201 angepasst.

# Bestand bis 2010

Alter Leuchtenbestand in der Rhénstrale; Lageplan: Aschaffenburg

Vorgehen

Umfangreiche Bestandsaufnahme zur Klarung der

Ausgangssituation

Priorisierung und Auswahl der Sanierungsmafinahmen

und -gebiete

Vorbereitung der ErsatzmaRnahmen:

- Vorbemusterung potenziell geeigneter Leuchten

- Feldversuch mit neuen Leuchten in den Sanierungs-
gebieten zur Prifung der Beleuchtungsqualitat,
technischer Eignung und Burgerakzeptanz

- Ortstermin mit Stadtrat zur gemeinsamen
Begutachtung der Leuchten

Sanierte Rhonstral3e in neuem Licht; Foto: Aschaffenburg

Vorlage eines beschlussfahigen Realisierungs- und
Finanzierungskonzepts
schrittweise Umsetzung der MalRnahmen

Konzept

Kompletterneuerung der Leuchten und Masten
Anordnung der Lichtpunkte beidseitig versetzt im
Abstand von 30 Metern

Gesamtkosten: rd. 100.000,— €

Ergebnis

Mit der Modernisierungsmafinahme wurde der Energie-
verbrauch um 36 % reduziert (siehe Tabelle).

Vorbemusterung und Leuchtenausleihe

Die meisten Leuchtenhersteller bieten Kommunen
eine Vorbemusterung von Leuchten an. Interessierte
Kommunen haben die Moglichkeit, bei einer bis zu
mehreren Wochen dauernden Ausleihe verschiedene
Leuchtentypen vor Ort probeweise zu installieren.
Manche Kommunen bieten ihren Birgern an, ihre
Meinung zu den Testleuchten abzugeben.

Vorher Nachher
Leuchtenart Langfeld- und Kofferleuchten technische Leuchten
Anzahl der Lichtpunkte 7und 25 53
Lampentyp, Systemleistung 2 x LL58 W; 2 x HME 80 W HST, 50 W
Anschlussleistung, gesamt 5.230 W 3.340 W
Betrieb 4.400 Stunden/Jahr im 100 % Betrieb 4.400 Stunden/Jahr im 100 % Betrieb
Energieverbrauch pro Jahr 23.012 kWh 14.696 kWh
Energieverbrauch 100 % 64 %
Normerfiillung nein ja

Modernisierung der Rhénstral3e in Aschaffenburg



Beispiel fiir die Modernisierung
~Miinchener StraBe”, Gemeinde Aying

Anlass

¢ Die Minchener StralRe ist eine wichtige Durchgangs-
Sammelstralde mit einem taglichen Verkehrsaufkommen
von ca. 3.000 Fahrzeugen.

Die Qualitat der StralRenausleuchtung ist ungentigend.

Miinchener Stral3e bei Nacht; Foto: Aying

Konzept

In der Gemeinde besteht mehrheitlich der Wunsch, die
neue Straldenbeleuchtung gestalterisch dem dorflichen
Charakter anzupassen. Fir diese Beleuchtungsaufgabe
wurde daher eine dekorative Leuchte mit warmweiler
Lichtfarbe gewahlt. Mit dem Konzept gliedert sich die
StraRe in die Uberlegungen zur Dorfentwicklung ein und
gewahrleistet zugleich eine DIN-gerechte Beleuchtung
(siehe Tabelle).

Der Lageplan zeigt die Anordnung der neuen Strafsen-
leuchten. Fur die zuséatzlichen Lichtpunktstandorte werden
neue Leitungen verlegt. Angedacht wird eine indirekte
Beleuchtung der straf3enseitigen Héfe Sixthof und Pfarrhof.

Modinchener Stral3e mit Lichtpunktplanung, Lageplan: Aying

Ergebnis

Bei der Modernisierung der Minchener Stral3e mit deko-
rativen LED-Leuchten erhoht sich die Anschlussleistung
der Beleuchtung von 267 auf 369 W. Durch die deutlich
niedrigere LED-Anschlussleistung und eine intelligente
Steuerung kann der Energieverbrauch in den Nachtstun-
den im Vergleich zur alten Beleuchtungssituation dennoch
geringflgig reduziert werden.

Jeder StraRenzug erfordert andere Kriterien fiir die
Modernisierung. In der Minchener Strafde in Aying ist
der gestalterische Aspekt sehr wichtig, zugleich muss
dem wachsenden Verkehrsaufkommen Rechnung
getragen werden. Allein aus lichttechnischer, energie-
effizienter und wirtschaftlicher Sicht waren hier tech-
nische Leuchten zu empfehlen.

Bisher Nachher

Leuchtenart dekorativ: Bavaria von 1990 dekorative LED-Leuchten

Anzahl der Lichtpunkte 3 9

Lampentyp, Systemleistung HME, 89 W LED, 41/21 W

Lichtfarbe neutralweil} warmweild

Anschlussleistung, gesamt 267 W 369 W

Betrieb 4,000 Stunden/Jahr im 100 % Betrieb 4.000 Stunden/Jahr, davon
1.600 Stunden im 100 % Betrieb
2.400 Stunden im 50 % Betrieb =20 W

Energieverbrauch pro Jahr 1.068 kWh 1.044 kWh

Energieverbrauch 100 % 98 %

Normerfiillung nein ja

Modernisierung der Minchener Stral3e in Aying
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Anlass

Die Esterwagnerstral3e hat Verkehrssammelfunktion
der angrenzenden AnwohnerstraBen. Sie fihrt zum
S-Bahnhof und ist sehr stark frequentiert.

Fir 2011 ist der Neubau eines Gymnasiums geplant.
Dadurch werden noch mehr FuRganger, Rad- und
Autofahrer die Strafde nutzen; das Beleuchtungsniveau
ist an die Nutzerfrequenz anzupassen.

Die Strallenbeleuchtung ist 33 Jahre alt und stark
sanierungsbedurftig.

Konzept

Die bisherigen Langfeldleuchten sollen durch moderne
technische LED-Leuchten ausgetauscht werden.

Ergebnis

Trotz vermehrter Leuchtenzahl und hoherer Anschlussleis -
tung der Anlage kann durch intelligente Lichtsteuerung
der jahrliche Energieverbrauch um insgesamt 13 % redu-
ziert werden. Die Sicherheit fUr alle Verkehrsteilnehmer
erhoht sich enorm.

Esterwagnerstral3e in der Nacht; Foto: Siteco

Empfehlung: Streetlight 10 LED Mini,
Systemleistung 43/20/10 Wi
Foto: Siteco

Leuchtenalter

Eine Leuchte, die alter als 25 Jahre ist, gilt als tech-
nisch veraltet und sollte komplett ausgetauscht wer-
den. Bei jlingeren Leuchten wird eine Uberpriifung
der Technik empfohlen. Der Tausch des Geratetragers
kéonnte z. B. die Effizienz steigern.

Vorher Nachher

Leuchtenart Langfeldleuchten technische LED-Leuchten

Anzahl der Lichtpunkte 10 14

Lampentyp, Systemleistung U-Leuchtstoffréhren, 43 W LED, 43/20/10 W

Anschlussleistung, gesamt 430 W 602 W

Betrieb 4.000 Stunden/Jahr mit 100 % Betrieb 4,000 Stunden/Jahr, davon
1.600 Stunden mit 100 % Betrieb
1.400 Stunden mit 50 % Betrieb = 20 W
1.000 Stunden mit 25 % Betrieb = 10 W

Energieverbrauch pro Jahr 1.720 kWh 1.495 kWh

Energieverbrauch 100 % 87 %

Normerfiillung nein ja

Modernisierung der Esterwagnerstral3e in Héhenkirchen-Siegertsbrunn



4.2 HauptverkehrsstralRe

Beispiel fir die Modernisierung
~Gunzenhausener StralRe” (B 13), Stadt Merkendorf

Anlass

¢ Langfeldleuchten sind nach dem Stand der Technik
nicht mehr flr die Beleuchtung von Hauptverkehrs-
und BundesstraRen geeignet.

¢ Die Leuchten sind mit baulichen Mangeln an den
Tragwerken stark sanierungsbedurftig.

* Anpassung der Beleuchtungsqualitat an die DIN EN 13201

Konzept

e Aufgrund der Klassifikation als Hauptverkehrs- und
BundesstraRe mit einem téglichen Fahrzeugaufkommen
von ca. 8.600 Fahrzeugen wird dem Konzept eine ME
Beleuchtungsklasse nach DIN EN 13201 zugrunde gelegt.

* Der Altbestand wird komplett erneuert und um finf
Leuchten ergénzt.

* Standortanpassung der Leuchten fir eine gleichmaRige
Ausleuchtung nach DIN EN 13201

Ergebnis

Nicht in jeder Beleuchtungssituation sind Energieeinsparun-
gen moglich, z. B. wenn Aspekte wie Beleuchtungsklasse
und Verkehrssicherheit im Vordergrund stehen. Durch die
notwendige Anpassung der Anlage an die DIN EN 13201 ist
eine Erhéhung der Leuchtenzahl und der Gesamtleistung
erforderlich.

Bisher

Leuchtenart
Anzahl der Lichtpunkte
Lampentyp, Systemleistung

Anschlussleistung, gesamt
Betrieb

Energieverbrauch pro Jahr
Energieverbrauch
Normerfiillung

Langfeld- und Kofferleuchten
9und 1

LL, 2x 58 W und 3 x 58 W
sowie HST, 150 W

1.500 W

4.085 Stunden/Jahr

im 100 % Betrieb

6.128 kWh

100 %

nein

Blick in die Gunzenhausener Stral3e; Foto: Merkendorf

Variante 1:

SR 100 150 W HST
(Leuchtenabstand 38 Meter);
Foto: Siteco

Variante 1

Technische LED-Leuchten
14
LED, 159 W

2.226 W

4.085 Stunden/Jahr
im 100 % Betrieb
9.093 kWh

148 %

ja

Variante 2:

SL 10 LED 159 W
(Leuchtenabstand 42 Meter);
Foto: Siteco

Variante 2

Kofferleuchten
14
HST, 150 W

2.268 W

4.085 Stunden/Jahr
im 100 % Betrieb
9.265 kWh

151 %

ja

Varianten zur Modernisierung der Gunzenhausener Stral3e (B13) in Merkendorf
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b. Fazit

Bayerische Stadte und Gemeinden profitieren erheblich
von energieeffizienten Beleuchtungslosungen ihrer StraRen
und Platze. Neben Energie- und Kosteneinsparungen wer-
den Anforderungen an die Sicherheit erflllt, das Wohl-
befinden der Blrger gesteigert und das Klima geschutzt.

Bei dieser Aufgabe unterstltzt das Bayerische Staats-
ministerium fir Umwelt und Gesundheit die Kommunen.
Nach zwei erfolgreichen Vorgangerprojekten und Leit-
faden entwickelten jetzt sechs bayerische Stadte und
Gemeinden konkrete Modernisierungen ihrer Stral3enbe-
leuchtung. Im Vordergrund standen innovative Techniken,
Vertragsgestaltung und Finanzierungsmaoglichkeiten.

Um bei der Modernisierung die individuell beste Losung
zu finden, arbeiteten die Kommunen mit Vertretern der
Lampen- und Leuchtenindustrie sowie eines Energiever-
sorgungsunternehmens in einem Produktgremium zusam-
men. Mit diesem bewahrten Instrument der Integrierten
Produktpolitik (IPP) gelang es, Beteiligte mit unterschied-
lichem Fachwissen und Sichtweisen an einen Tisch zu

bringen. Die Teilnehmer erlebten, dass sich dieses Vor-
gehen besonders gut eignet, um komplexe Sachverhalte
mit einer Vielzahl technischer, rechtlicher und finanzieller
Aspekte zu betrachten.

Fir jede Stufe zur Modernisierung der Stralsenbeleuchtung
steht eine grofRe Auswahl leistungsfahiger und umwelt-
schonender Techniken zur Verfligung. Mittlerweile kdnnen
zum Beispiel LED-Leuchten in StraRen mit geringem bis
mittlerem Verkehrsaufkommen wirtschaftliche Vorteile brin-
gen. Mdglichkeiten der Finanzierung und individuelle Ver-
tragsgestaltungen wurden besonders berlcksichtigt, weil
sie oft Hindernisse fir Modernisierungen darstellen.

Die sechs im Projekt beteiligten Stadte und Gemeinden
haben Beispiele ,,in der Praxis flr die Praxis” anderer Kom-
munen geschaffen und zeigen, wie sie sich der Heraus-
forderung einer modernen StraRenbeleuchtung stellen kon-
nen. In jedem Fallbeispiel gelang es, die beste Ldosung

fir Mensch, Umwelt und kommunalem Haushalt zu finden.

Marienplatz Mindelheim: Beleuchtung mit effizienten Halogen-Metalldampflampen, Foto: Siteco
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