Fachbereich 5 - Planen und Bauen
Bereich 5.661 - Verkehr
Az.:5.661-2.25 Verkehrswegebeleuchtung

Lubeck, 25.01.2011
Sachbearbeiter:  Christian Scholz
Tel.: 6640

Drucksache Nr.:

Zu Punkt der Tagesordnung
Bericht
Gegenstand: StraBenbeleuchtung mit LED-Technik
Anlass: Aus Anlass des Birgerschaftsbeschlusses ,StraBenbeleuchtung

mit LED-Technik® berichtet der Bereich Verkehr Gber den aktuel-
len technischen Stand und die zuklnftige technische Ausrichtung
der StraBenbeleuchtung der Hansestadt Libeck. Weiter wird Uber
zusatzliche MaBnahmen zur Energieeinsparung und tber Finan-
zierungsmaglichkeiten von zu erneuernden technisch abgéngigen
Kabel- und Mastsystemen berichtet.

Begriindung: siehe Riickseite (Anlagen)

Verfahren:
1. Beteiligte Bereiche:

Ergebnis:

2. Finanzielle Auswirkungen:

Franz-Peter Boden
Bausenator

bitte wenden



Anlage 1

Inhalt

1 Birgerschaftsbeschluss vom 06.04.2009
2 Zwischenbericht der Verwaltung vom 17.05.2010
3 Dienstleistungsauftrag der Stadtwerke Liibeck

4 Konzepte fiir weitere Schritte
4.1 Einstieg in die LED-Technik
4.2 Zusatzliche MaBnahmen zur Energieeinsparung
4.2.1 Abschaltung der Beleuchtung von Gewerbegebieten nach 23.00 Uhr bis
5.00 Uhr
4.2.2 Ausblick Lichtmanagement
4.3 Mdoglichkeiten einer privaten Partnerschaft

5 Zusammenfassung

Anlage 2 Bericht der Stadtwerke Libeck - Potentialanalyse zur Erneuerung und Modernisie-
rung der StraBenbeleuchtung in Libeck am Beispiel von zwei représentativen Bei-
spielen

Anlage 3 Abbildungen der Standardleuchtentechnik der Hansestadt Libeck

Anlage 4 Energieeinsparpotenzial fir Abschaltungen von Gewerbegebieten nach 23.00 Uhr
bis 5.00 Uhr

1 Birgerschaftsbeschluss vom 06.04.2009

In ihrer Sondersitzung am 06.04.2009 hat die Birgerschaft folgenden Auftrag an den Fachbe-
reich 5 Planen und Bauen gegeben (StraBenbeleuchtung mit LED-Technik):

1. Es soll ein Konzept entwickelt werden, wie die veraltete StraBenbeleuchtungstechnik, wie
Quecksilberdampfleuchten, auf umweltfreundliche und sparsamere Beleuchtung, wie LED-
Beleuchtung, umgeriistet werden kann. Es ist dabei darzustellen, wie hoch die Kosten ei-
ner Umrtstung sind und wie hoch die Einsparung durch geringeren Verbraucht ausféllt.

2. Bei Neueinrichtung von StraBBenbeleuchtung sollen generell nur noch energiesparende
Beleuchtungssysteme eingesetzt werden.

Vorbild bei der Umrtistung auf LED-Technik kénnte die Stadtwerke Disseldorf AG sein.



2 Zwischenbericht der Verwaltung vom 17.05.2010

Aufgrund der Bitte des Bauausschusses, einen Zwischenbericht Uber den aktuellen Stand des
Birgerschaftsauftrages zur ,StraBenbeleuchtung mit LED-Technik® zu geben, wurde zu dem
oben genannten Beschluss seitens des Bereiches Verkehr in der 32. Sitzung des Bauausschus-
ses am 17.05.2010 im Vorwege zu diesem Bericht Folgendes berichtet:

In den letzten Jahren fand ein groBer Sprung hinsichtlich der Entwicklung von LED-

Technologien statt. Diese Technik wird sich zweifelsfrei in den nachsten zehn Jahren fir die

Verkehrswegebeleuchtung in einem erheblichen MaBe durchsetzen. Hierbei bietet der Einsatz

dieser Technik aktuell folgende Vorteile:

- langere Wartungszyklen der Beleuchtungssysteme,

- Lebensdauer der Bauteile It. diverser Herstellerangaben Uber 10 Jahre,

- weniger Streulicht, d.h. das Licht wird zielgerichteter auf den zu beleuchtenden Bereich
gelenkt, die Umgebung wird weniger beleuchtet,

- weiBes Licht mit sehr guter Farbwiedergabe,

- nicht quecksilberhaltig,

- kein UV-Lichtanteil (keine Beeintrachtigung nachtaktiver Insekten) und

- gute Lichtausbeute.

Zugleich sollten aber zur LED-Technik nachstehende Risiken beachtet werden:

- hohe Investitionskosten,

- Ersatzteilverfigbarkeit Gber die Lebensdauer der Systeme (min. 20 Jahre) derzeit unge-
wiss,

- Ersatzteil- und Reparaturkostenentwicklung der Bauteile der Hersteller derzeit ungewiss
und

- Herstellerangaben zur Lebensdauer von LED-Leuchten noch nicht nachgewiesen oder
nicht konkret (der Lichtstromriickgang ist von Umwelteinfliissen insbesondere von der
Temperatur abhangig, welcher in Langzeitstudien noch nicht nachgewiesen werden konn-
te, da die Technik relativ neu ist).

Der groBflachige Einsatz von LED-Beleuchtung birgt aus Sicht des Bereiches Verkehr zur Zeit
noch zu hohe Risiken. Aktuelle Beleuchtungssysteme mit Leuchtstoff- und Entladungslampen,
wie sie in Libeck Anwendung finden, erflllen ebenso den Zweck einer effizienten, modernen
und umweltfreundlichen Beleuchtung bei kalkulierbaren Kosten sowie bewahrter und beherrsch-
barer Technologie, die sich ebenfalls rasch weiterentwickelt. Fiir Spezialanwendungen wird
LED-Beleuchtung bereits eingesetzt. Der aktuelle LED-Markt wird vom Sachgebiet 5.661-2.25
Verkehrswegebeleuchtung standig beobachtet. Mitarbeiter werden hierzu fortgebildet. Testsys-
teme sind seit 2008 bei der Hansestadt Libeck im Einsatz.

Ferner ist zur Erledigung des ersten Beschlusspunktes zu berichten, dass der Bereich Verkehr
im Mai und Juni 2009 sowie im Oktober 2009 Gesprache mit den Stadtwerken gefihrt hat. In
gemeinsamer Abstimmung wird danach das von der Birgerschaft beschlossene Konzept erar-
beitet. Dazu soll alsbald an die Stadtwerke ein Dienstleistungsauftrag vergeben werden, der
allerdings noch nicht in der Angebotsfassung seitens der Stadtwerke vorliegt. Es ist daher davon
auszugehen, dass das Konzept somit nicht vor dem Herbst 2010 vorliegen wird.

Zum zweiten Beschlusspunkt ist mitzuteilen, dass die Verkehrswegebeleuchtung seit Mitte der
80er Jahre generell energiesparende Beleuchtungssysteme einsetzt. Dies zeigt sich schon dar-
in, dass von den etwa 21.000 Beleuchtungsanlagen nur noch 43 Leuchten mit Quecksilber-
dampfhochdrucklampen ausgerustet sind (vgl. oben stehende Aussagen zu den in der Hanse-



-4 -

stadt Libeck eingesetzten Leuchtstoff- und Entladungslampen). 37 dieser 43 Leuchten werden
nach Klarung der Zusténdigkeitsverhaltnisse der beleuchteten Wege noch in diesem Jahr mit
energiesparender und umweltfreundlicher Technik ersetzt oder génzlich demontiert.

[.]

3 Dienstleistungsauftrag der Stadtwerke Liibeck

Zur Erledigung des ersten Beschlusspunktes wurde an die Stadtwerke Libeck ein Dienstleis-
tungsauftrag zur Erstellung eines Konzeptes mit inhaltlich folgenden Leistungen erteilt:

Zusammenstellung aktueller Betriebskosten fiir repréasentative Untersuchungsgebiete
Entwicklung eines energieoptimierten Lichtkonzeptes unter Einbeziehung neuester Lam-
pen- und Leuchtentechnologien (Varianten: Halogenmetalldampf, LED)

Ermittlung der Erstellungs- und Betriebskosten der Varianten

Gegenlberstellung der Altanlagen und der energieoptimierten Anlagen

Darstellung der Ergebnisse in einem Bericht

Der Bericht von den Stadtwerken Libeck - Potentialanalyse zur Erneuerung und Modernisierung
der StraBenbeleuchtung in Libeck am Beispiel von zwei reprasentativen Beispielen - liegt vor
(siehe Anlage 2). Der Bericht der Stadtwerke Libeck erganzt den obigen Bericht an den Bau-
ausschuss durch Kostenermittlungen und -gegeniberstellungen.

Die Stadtwerke Libeck kam in lhrem Bericht zu folgenden Schlussfolgerungen (siehe Punkt 6.
ab Seite 11 des Berichtes):

Aus Sicht der Lichtplanung und Kostenbetrachtung ist es sinnvoll, die vorhandene Technik
noch méglichst lange zu nutzen. Die Anlagen sind noch immer konkurrenzféhig.

Empfehlungen fur AnliegerstraBen und Wohngebiete (Abbildungen der Standardleuchten-
technik fir AnliegerstraBen und Wohngebiete siehe Anlage 3):

Soweit Erneuerungsbedarf besteht, erscheint nach sorgfaltiger Auswahl geeigneter Gebie-
te ein schrittweiser Einstieg in die LED-Technik schon heute als sinnvoll, wie Lichtberech-
nung und Kostenbetrachtung zeigen. Ein schrittweiser Einstieg ermdglicht es, mit kalkulier-
tem Einsatz Alltags- und vor allem Langzeiterfahrungen zu sammeln, um daraus Ent-
scheidungs- und Planungssicherheit fiir zuklnftige Schritte ableiten zu kénnen.

Empfehlungen fir HauptverkehrsstraBen und SammelstraBen (Abbildungen der Standard-

leuchtentechnik fir SammelstraBen siehe Anlage 3):

Deutlich geringere Energie- und Betriebskosten der LED-Lésung kénnen die hohen Inves-

titionskosten nicht ausgleichen, die Kosten sind insgesamt zu hoch. Aus heutiger Sicht

macht LED in diesem Verwendungsbereich erst zukinftig Sinn, wenn

- die Kosten fir LED in den nachsten Jahren auf ein angemessenes Niveau sinken,

- die Lichtleistung auch fir groBe Mastabstdnde und héhere Beleuchtungsklassen
ausreichen.

Bis dahin erscheint es aus Sicht der Lichtplanung sinnvoll, die Bestandsanlagen mit mode-

raten Investitionen zu erhalten oder bei Erneuerung ganzer Teilgebiete konventionelle

Lichtsysteme einzusetzen.



Zwischenfazit

Aus Sicht der Stadtwerke Libeck und der Verwaltung ist die StraBenleuchtentechnik der Han-
sestadt Libeck nicht ,veraltet®. Es ist bereits auf umweltfreundliche und sparsame Beleuchtung
,2umgerustet* worden. Bei der Neueinrichtung werden nur noch energiesparende Beleuchtungs-
systeme eingesetzt.

4 Konzepte fiir weitere Schritte

4.1 Einstieg in die LED-Technik

Als nachsten Schritt wird die Hansestadt Libeck einen exemplarischen Einstieg in die LED-
Technik vornehmen. Zurzeit erfolgt eine sorgféltige Auswahl an technisch geeigneter und
zugleich gestalterisch vorteilhafter Leuchtentechnik.

Vorgesehen fir LED-Technik sind die technisch abgangigen Beleuchtungsanlagen in den An-
wohnerstraBen ,SeitenstraBe” und ,LoggerstraBe” im Stadtteil Buntekuh. Es wurden gezielt zwei
einzelne StraBen gewahlt, die in sich geschlossene Gebiete bilden und die bei gemeinsamen
technischen Problemen raumlich nicht weit entfernt voneinander liegen. Die Kabel, Masten und
Leuchten werden voraussichtlich Anfang 2012 komplett erneuert. Die Hansestadt Libeck hat
hier die Mdglichkeit, fir die LED-Beleuchtung optimierte Mastabstande und Lichtpunkthdhen zu
wahlen.

Die Installation der LED-Technik erfordert folgende Mehrkosten im Vergleich zur konventionellen
Beleuchtungstechnik:

SeitenstraBe
Anzahl Lichtpunkte: 7
gesamte Baukosten fir Kabel, Masten und LED-Leuchten: ca. 26.600,00 €

Mehrkosten LED-Technik gegentber konventioneller Technik:  ca. 2.400,00 €

LoggerstraBe

Anzahl Lichtpunkte: 5
gesamte Baukosten fir Kabel, Masten und LED-Leuchten: ca. 23.200,00 €
Mehrkosten LED-Technik gegentber konventioneller Technik:  ca. 2.000,00 €

GemaB den Regelungen des Kommunalabgabengesetzes (KAG) werden 75% der umlagefahi-
gen Baukosten auf die bevorteilten Grundstlickseigentiimer bzw. Erbbauberechtigten umgelegt,
25% werden der Allgemeinheit und damit der Hansestadt Libeck bzw. dem stadtischen Haus-
halt angelastet.



4.2 zusatzliche MaBnahmen zur Energieeinsparung

Bei der Hansestadt Libeck wie in vielen anderen Kommunen wird dariiber diskutiert, wie man
Energiekosten in der StraBenbeleuchtung reduzieren kann. Eine in Deutschland leider verbreite-
te MaBnahme ist es, jede zweite Leuchte insbesondere in AnliegerstraBen, Wohn und Gewer-
begebieten in den Nachtstunden abzuschalten. Diese gefahrliche MaBnahme verursacht Dun-
kelzonen, in denen Gefahren nicht oder nur schwer erkannt werden. Das technische Regelwerk
sieht daher Abschaltungen jeder zweiten Leuchte nicht vor. Als alternative MaBnahme reduziert
die Hansestadt Liibeck in geeigneten Gebieten nach 22.00 bzw. 23.00 Uhr die Leistung auf ca.
70% der Nennleistung. Hiermit wird das Beleuchtungsniveau um ca. 50% herabgesetzt. Es ent-
stehen keine Dunkelzonen, die GleichmaBigkeit der Beleuchtung bleibt erhalten.

4.2.1 Abschaltung der Beleuchtung von Gewerbegebieten nach 23.00 Uhr bis 5.00 Uhr

Eine weitere zusétzliche Mdglichkeit der Reduzierung der Energiekosten sind Abschaltungen
ganzer Gebiete zu spaten Nachtstunden. Es besteht keine gesetzlich vorgegebene Beleuch-
tungspflicht der Kommunen. Eine Beleuchtungspflicht kénnte nur dort entstehen, wo an beson-
deren Gefahrenstellen durch Beleuchtung Abhilfe geschaffen werden kann. Das technische Re-
gelwerk, welches einen einheitlichen Beleuchtungsstandard fir Europa beschreibt, findet bei
Abschaltungen ganzer Gebiete keine Anwendung.

In der Anlage 4 ist das Energieeinsparpotenzial fir Abschaltungen séamtlicher Gewerbegebiete
der Hansestadt Libeck nach 23.00 Uhr bis 5.00 Uhr aufgezeigt. Die Energieeinsparung lage bei
134.753 kWh im Jahr. Bei den aktuellen Energiepreisen entsprache dieses einer Kosteneinspa-
rung von 18.585,32 €.

Betrachtet man die Aufgaben der &éffentlichen Beleuchtung wie die

1. Gewahrleistung der Verkehrssicherheit fir samtliche Verkehrsteilnehmer in den Dunkel-

stunden,
Dies gilt vornehmlich fiir Bereiche, die gemeinsam von Kraftfahrzeugen, FuBBgdngern und Radfahrern genutzt
werden.

2. Unterstitzung der &ffentlichen Sicherheit und Ordnung (Daseinsvorsorge),
Den Verkehrsteilnehmern wird ein Gefiihl der Sicherheit vermittelt, wenn potentielle Gefahren friihzeitig er-
kannt werden kénnen. Die Anwohner sehen einen kausalen Zusammenhang zwischen der StraBenbeleuch-
tung und ihrer Sicherheit.
Folgende Grundsétze zur StralBBenbeleuchtung aus kriminalpréventiver Sicht sind zu beachten:

- Licht schditzt nur dort, wo Sozialkontrolle méglich ist.
- Beleuchtung erzeugt immer Sicherheitsgefiihl, selbst dort, wo sie dies tatséchlich gar nicht kann.

- Eine gleichmdBige Beleuchtung kann kriminelle Handlungen verhindern. Eine Verbesserung der Be-
leuchtung fihrt zu einem Riickgang bestimmter krimineller Delikte.

3.  Steigerung der Attraktivitat des 6ffentlichen Raumes durch Gestaltung mit Licht,

so wird durch diese MaBnahme die Verkehrssicherheit zu den Zeiten der Abschaltung nur ge-
ringfligig reduziert. Der gestalterische Aspekt spielt bei Gewerbegebieten eine untergeordnete
Rolle.

Es ist jedoch davon auszugehen, dass es zu einer Zunahme von kriminellen Handlungen auf-
grund abgeschalteter Beleuchtung kommen wird. Aus diesem Grund und der dargestellten ge-
ringen Einsparmdglichkeit rat der Bereich Verkehr von der Durchfihrung dieser MaBnahme ab.



4.2.2 Ausblick Lichtmanagement

Nach Einflihrung flichendeckender LED-Systeme werden langfristig bidirektionale Steuerungs-
systeme in Verbindung mit Lichtmanagement zum Einsatz kommen. Aktuell werden in Libeck
die Beleuchtungsanlagen tber unidirektionale Rundsteuertechnik (Steuersignale werden auf das
Energieversorgungsnetz der Stadtwerke LUbeck moduliert) geschaltet. Die aktuelle Technik
kann keine Ruckmeldungen, wie zum Beispiel Stérungen oder Energieverbrduche von den ein-
zelnen Leuchtstellen, verarbeiten. Zuklnftige Systeme werden diese Informationen IT-gestitzt
verarbeiten. Ausfélle werden in Echtzeit gemeldet und kdnnen zeitnah behoben werden. Die
Beleuchtungsanlagen werden einzeln gezielt und bedarfsorientiert zu- und abgeschaltet oder je
nach gefordertem Beleuchtungsniveau gedimmt. Denkbar wéren zum Beispiel Schulwege durch
Grlinanlagen in den Morgenstunden zu beleuchten, Parkplatzbeleuchtung an Sportstétten aus-
schlieBlich bei Spielbetrieb einzuschalten oder das Beleuchtungsniveau an SammelstraBen in
Abhé&ngigkeit von der Verkehrsdichte zu regeln. AuBerdem kdénnen Anderungen, zum Beispiel
von Schaltzeiten, direkt von der Zentrale aus vorgenommen werden. Aufwéandige Installations-
arbeiten vor Ort werden nach Einrichtung des Systems an der Leuchtstelle entfallen.

Bei weiter steigenden Energiekosten und Etablierung entsprechender Technologien am Markt
wird ein Einsatz dieser Systeme wirtschattlich.

4.3 Moglichkeiten einer privaten Partnerschaft

Die StraBenbeleuchtungsanlagen der Hansestadt Libeck bestehen aus Schaltstellen in Form
von Schaltschranken, Kabelanlagen, Mastsystemen und Leuchtensystemen. Die einzelnen Anla-
genteile wurden zu unterschiedlichen Zeitpunkten errichtet bzw. zwischenzeitlich bereits saniert.
Der Auftrag der Birgerschaft beschreibt ,veraltete StraBenbeleuchtungstechnik wie Quecksilber-
dampfleuchten®, gemeint sind hier speziell die Leuchtensysteme. Diese Leuchtensysteme sind
nicht ,veraltet” und entsprechen dem aktuellen Stand der Technik. Im Gegensatz zu den Leuch-
tensystemen haben jedoch die Kabelanlagen und die Mastsysteme bei der Hansestadt Libeck
zu einem groBen Teil bereits ihre technisch und wirtschaftlich sinnvolle Nutzungsdauer von 30 bis
40 Jahren Uberschritten. Hier besteht fir die nachsten Jahre ein Sanierungsbedarf in H6he von
ca. 10.500.000,00 € (ca. 7.000 abgangige Mastsysteme é&lter 35 Jahre einschlieBlich Verkabe-
lung). Es sind weder ausreichend personelle Kapazitdten noch die notwendigen Geldmittel vor-
handen, um das durchschnittliche Anlagenalter von zur Zeit 26 Jahren zu halten bzw. zu reduzie-
ren. Mit zunehmendem Anlagenalter steigt die Wahrscheinlichkeit von Fehlern.

Als Folge unbesetzter Stellen erfolgt zur Zeit keine ausreichende Wartung, Priifung und Dokumen-
tation der Anlagen. Aufgrund des speziellen Netzaufbaus kénnen an den Lichtmasten im Fehlerfall
lebensgefahrliche Berlhrungsspannungen auftreten. Es entstehen lange Ausfallzeiten der Anla-
gen, zum Beispiel durch aufwéandige Fehlersuche oder aufwandige InstandsetzungsmafBnahmen,
der Pflicht zur regelkonformen Beleuchtung kann zeitweise nicht entsprochen werden.

Zur Finanzierung von Anlagenerneuerungen sowie der erforderlicher Betriebsflihrung eignen
sich beispielweise langfristige Public Private Partnership' (PPP)-Modelle. Weiter kénnen hierbei
stadtische Planungs- und Bauleitungsleistungen oder die Betriebsflihrung oder Teile hiervon von
einem privaten Partner erbracht werden.

' Als Public Private Partnership (Abkiirzung PPP), auch Offentlich-Private Partnerschaft (OPP), wird die Mobilisierung
privaten Kapitals und Fachwissens zur Erflllung staatlicher Aufgaben bezeichnet. Im weiteren Sinn steht der Begriff
auch fir andere Arten des kooperativen Zusammenwirkens von Hoheitstrdgern mit privaten Wirtschaftssubjekten.
PPP geht in vielen Fallen mit einer Teilprivatisierung von 6ffentlichen Aufgaben einher. (Quelle www.wikipedia.org)
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Es ist notwendig, klare Ziele wie zum Beispiel die Umsetzung bestimmter BaumaBnahmen, die
Zustandsverbesserung von Anlagen, die Reduzierung des durchschnittlichen Anlagenalters, die
Verbesserung der Beleuchtungsglte oder Energieeinsparungen mittels Einsatz innovativer
Technologien zu definieren. Moéglichst eindeutige Schnittstellen zwischen den Eigenleistungen
der Stadt und den Leistungen des privaten Partners sind zu schaffen. Berichts- und Dokumenta-
tionspflichten beider Beteiligten sind festzulegen.

Uber langfristige Vertrdge werden Investitionen in das Betreiberentgelt eingepreist. Zusatzlich
sollte das Betreiberentgelt von der Verflgbarkeit der Anlagen abhangen. Strafen bei Minder-
bzw. Nichtleistungen sind zu vereinbaren. Die Finanzierung kann bei einem PPP-Modell Uber
eine Form von Contracting® erfolgen. Hierbei geht es darum, dass ein zukiinftiger Betreiber, bei
Bereitstellung der erforderlichen Energie, die Investitionen vorfinanziert. Die Rickzahlung erfolgt
Uber das Betreiberentgelt.

Fur den Beschaffungsprozess und die Ausgestaltung von Vertrdgen einer privaten Partnerschaft
gibt es inzwischen zahlreiche Beispiele, auf deren Erfahrungen zurtickgegriffen werden kann.
Der Erfolg einer privaten Partnerschaft ist verknipft mit einer méglichtst prézisen Definition von
Zielen und Rahmenbedingungen.

Hierzu ist insbesondere eine sorgfaltige Strukturierung und Vorbereitung des PPP-Projektes
unter Einbeziehung der Kompetenzen der Mitarbeiter und der Berater zwingend erforderlich.

Die Umsetzung einer privaten Partnerschaft erfordert das Erkennen der Potenziale, den Mut,
etablierte Strukturen zu durchbrechen und den Willen, innovative Wege zu gehen.

5 Zusammenfassung
- Die StraBenleuchtentechnik der Hansestadt Libeck ist im Gegensatz zu den Kabeln und
Masten nicht ,veraltet".

- 2012 wird die Hansestadt Libeck in den StraBen ,SeitenstraBe” und ,LoggerstraBe” den
Einstieg in die LED-Technik vornehmen.

- Die Abschaltung der Beleuchtung samtlicher Gewerbegebiete der Hansestadt Libeck nach
23.00 Uhr bis 5.00 Uhr fahrt lediglich zu einer geringen Einsparung. Die Einsparung durch
die MaBnahme kompensiert nicht die damit verbundenen Risiken fur die Allgemeinheit.

- Langfristig werden Lichtmanagementsysteme Beleuchtungsanlagen bedarfsorientiert an-
steuern.

- Die Kabelanlagen und die Mastsysteme haben zu einem groBen Teil ihre technisch und
wirtschaftlich sinnvolle Nutzungsdauer Uberschritten. Es besteht Sanierungsbedarf.

- Die Betriebsfiihrung der Hansestadt LUbeck ist durch unbesetzte Stellen unzureichend.

- Zur Finanzierung von Anlagenerneuerungen sowie der erforderlicher Betriebsflihrung eig-
nen sich private Partnerschaften.

2 Contracting (englisch die Kontrahierung bzw. adjektivisch vertragschlieBend) ist die Ubertragung von eigenen
Aufgaben des Rechtssubjekts auf ein Dienstleistungsunternehmen. In seiner Hauptanwendungsform des Liefer-,
Anlagen-, Energie- oder Warme-Contractings bezieht sich der Begriff auf die Bereitstellung bzw. Lieferung von
Betriebsstoffen (Warme, Kélte, Strom, Dampf, Druckluft usw.) und den Betrieb zugehdériger Anlagen. (Quelle
www.wikipedia.org)
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| STADTWERKE LUBECK

Allgemeine Einleitung

Das Européische Parlament fiihrte mit der EuP-Richtlinie 2005/32/EG vom 06. Juli 2005 neue
Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung energiebetriebener Produkte ein. EuP ist die
Abkiirzung fir Energy using Products. Mit dem Erlass der Durchfiihrungsrichtlinie ist die
,Okodesign-Richtlinie* der EU und das deutsche Energieproduktegesetz (EPBG) vom 07.03.2008
in Bezug auf Straen- und Haushaltsbeleuchtung rechtswirksam geworden.

Fur viele Kommunen ergibt sich aus dieser Rechtslage unmittelbarer Handlungsbedarf im Hinblick
auf ihre teilweise veralteten StraRenbeleuchtungsanlagen.

Ziel und Inhalt der vorliegenden Analyse ist es, festzustellen, in welchem Umfang dieser
Sachverhalt auch die Stralenbeleuchtungsanlage der Hansestadt Lubeck betrifft und welcher
Handlungsbedarf daraus entsteht.

Weiterhin soll festgestellt werden, wie ein alternatives Konzept fiir eine zukunftsféhige
StraRenbeleuchtungsanlage der Stadt Libeck aussehen konnte.

Nach kurzer Erdrterung tiber die Herangehensweise an diese Aufgabe war klar, dass als
Grundlage fur alle nachfolgenden Erkenntnisse zunéchst die vorhandene Beleuchtungsanlage in
lhren relevanten Parametern erfasst und bewertet werden mufdte.

Die so ermittelten Bestandsdaten wiirden zum einen den Handlungsbedarf bezlglich
grundsétzlicher Erneuerung verdeutlichen, zum anderen als Referenzwerte fir die Bewertung
méglicher Alternativen, zu erwartender Kosten und gegebenenfalls realisierbarer Einsparpotentiale
dienen.

Alle ermittelten Ergebnisse stehen so in engem Bezug zu den in Libeck tatsachlich herrschenden
Verhaltnissen und bieten den Vorteil, anstehende Entscheidungen transparent und nachvollziehbar
begriinden zu kdnnen. Dies erméglicht Entscheidungs- und Planungssicherheit fiir ein Projekt, das

beziiglich seiner Umsetzung mt'jglichefWeise einige Jahre beanspruchen wird.

Der Aufbau des Erlauterungsberichts ist darauf ausgerichtet, einen zusammenfassenden
Uberblick Uber die Untersuchungsergebnisse zu geben. Ergédnzende Angaben zur Vertiefung
finden sich bei Bedarf im Anhang.

Erlduterung der Vorgehensweise

Die Strallenbeleuchtungsanlage der Stadt Liibeck hat eine Gréenordnung von ca. 21.000
Lichtpunkten. Um zu einer aussagefahigen Einschétzung der Situation zu kommen, wurde
festgelegt, Uiber die exemplarische Betrachtung ausgewéhlter Teilgebiete, die in ihrer typischen
Anlagen-Konfiguration repréasentativ fiir groRe Teile der Gesamtanlage stehen, zu entsprechenden
Ruckschliisse fiir die Gesamtanlage zu kommen.

Nach entsprechender Prifung auf Eignung wurden fir diese Aufgabe seitens des Auftraggebers

zwei Gebiete ausgewahlt. Dies sind:
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g;
nachfolgend bezeichnet als "Brider-Grimm-Ring", stellvertretend fur Anlieger-bzw.

1. Der Strallenzug "Briider-Grimm-Ring / Bruchweg / Schneewittchenwe'

Wohnggebiete sowie vergleichbare Beleuchtungssituationen mit Lichtpunkthéhen (Lph) von
4,00-6,00m

2. Die "SeelandstraRe" in Herrenwyk stellvertretend fur Gewerbegebiete und Durchfahrtstralen
mit Lichtpunkthéhen von 8,00m.

Die beiden Gebiete werden im Folgenden nach kurzer Darstellung der verwendeten Lichttechnik in
Form von Lichtberechnungen und Kostenbetrachtungen untersucht und ausgewertet. Ergénzend
folgt eine kurze Einschatzung der bestehenden Lichtsteuerungsanlage aus Sicht der Lichtplanung.

Schluffolgerungen aus den Berechnungsergebnissen schlieBen die Untersuchung ab.

Bestandsanlage Briider-Grimm-Ring

Bei dem Gebiet Brilder-Grimm-Ring handelt es sich um ein Wohngebiet. Das Alter der hier
installierten Beleuchtungsanlage liegt nach Angabe der Stadtwerke Libeck Giberwiegend zwischen
15 und 30 Jahren, teilweise auch noch élter. Eingesetzt werden zwei Leuchtentypen, die

nachfolgend kurz in |hren wichtigsten Eigenschaften beschrieben werden.

Leuchtkopf Typ 1: SGS 203 / Hersteller: Philips

Anzahl; 29 Leuchtkdpfe im Betrachtungsfeld

Lichtpunkthdhe (Lph): 6,00m

Betrieb: Ganznachtschaltung

Leuchtmittel (LM): Natriumdampf-Hochdrucklampe (HST/ 50 Watt)

Lebensdauer LM: 16.000 h

Kosten LM: ca. € 15,00

Vorteile: Sehr gute Effizienz (neueste Bauform)

Nachteile: Gelbtoﬁige Lichtfarbe (2000K) mit schlec hter Farbwiedergabe
(Ra < 25)

Das hier eingesetzte Leuchtmittel Natriumdampf-Hochdrucklampe (HST) muss nach wie vor zu den
wirtschaftlichsten Leuchtmitteln in der StraRenbeleuchtung gezahlt werden.

Durch kontinuierliche Weiterentwickiung in den letzten Jahren konnte die Effizienz der Lichtleistung
deutlich gesteigert und die durchschnittliche Lebensdauer des Leuchtmittels sogar verdoppelt
werden, so dass heute mit Wartungszyklen von vier Jahren gerechnet werden kann.

Die neue Bauform dieses Leuchtmittels kann, gegebenenfalls unter Anpassung des

Vorschaltgerats in den Bestandsleuchten verwendet werden.

Leuchtkopf Typ 2: Kegelleuchte 2000 / Hersteller: Indal
Anzahl: 32 Leuchtkdpfe im Betrachtungsfeld
Lichtpunkthdhe (Lph): 4,00m

Betrieb: Ganznachtschaltung

Leuchtmittel (LM): Kompakte Leuchistofflampe (TC-L/24 Watt)
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Lebensdauer LM: 12.000 h

Kosten LM: ca.€4,00

Vorteile: Gute Effizienz (75 Im/W), gute Farbwiedergabe (Ra 80-90)
Nachteile: Lichtstrom ist temperaturabhangig

Auch dieses Leuchtmittel ist mit seinen guten Effizienzwerten sehr wirtschaftlich. Die
Anforderungen der EuP-Richtlinie sorgen zudem fiir kontinuierliche Weiterentwicklung.

Lichtberechnungen der Bestandsanlage im Briider-Grimm-Ring
Lichtberechnungen (siehe Anhang) im betrachteten Bereich ergeben folgende Werte:

Mittlere Beleuchtungsstérke Em: 23-481Ix
Minimale Beleuchtungsstarke Emin: 0,1-0,3

Den Werten im Bestand stehen die Anforderungen der inzwischen giltigen DIN 13201-1 flr den
Bereich Anlieger und WohnstraRen wie folgt gegeniiber:

Beleuchtungssituation: D3 Motorisierter Verkehr, Radfahrer, Fussganger
Beleuchtungsklasse: S4: Em 5ix (mittlere Beleuchtungsstarke in Lux)
Emin 11Ix (minimale Beleuchtungsstarke in Lux)

alternativ: S5: Em 3x
Emin 0,61Ix

Grundsétzlich gilt hierzu, dass die Einstufung einer értlichen Gegebenheit in eine Beleuchtungs-
situation fir jede Stralle im Einzelfall nach Vorgaben vor Ort getroffen werden muf. GemaR den
Entscheidungskriterien der DIN 13201-1 wurde der Brider-Grimm-Ring in die Situation D3 —
Anlieger und WohnstraRen - eingeordnet. Die weitere Zuordnung der Beleuchtungsklassen sowie
erganzende Differenzierungen erfolgt nach Anforderungen an die Sehleistung. Kriterien dafir sind
z.B. parkende Autos am Stralenrand, MaBnahmen zur Geschwindigkeitsbegrenzung wie Poller,
Blumenkibel, kiinstliche Bodenschwellen, etc. In diesem Fall wurde die Klasse S4 mit den oben
genannten Werten gewahlt, alternativ die Klasse S5.

Erfahrungen mit anderen Stédten und Kommunen zeigen jedoch, dass schon aus Kostengriinden
im Zweifelsfall die Klasse mit jeweils niedrigerer Anforderung bevorzugt angesetzt wird, im hier
untersuchten Beispiel wére dies die Klasse S5.

Vergleicht man nun die Werte des Bestandes mit denen der DIN stellt man fest:

e lLegt man die Beleuchtungsklasse S5 als Malstab an, liegt die mittlere Beleuchtungsstérké
(Em) bereits jetzt im Einzugsbereich der Anforderungen nach DIN 13201-1.

e Die minimale Beleuchtungsstérke (Emin) erreicht die Anforderungen der DIN nicht ganz.
Der Grund dafir liegt vor allem an den Mastabstanden, die im Verhéitnis zur Leistungsfahigkeit
von Leuchtmittel und Reflektor (Leuchtkopf) sowie den Lichtpunkthéhen (Lph) zu grol3 sind.
Dieser Umstand muf als historisch begriindete Gegebenheit betrachtet werden, die auch bei

allen zukinftigen Lésungen Probleme mit den gemaR DIN geforderien GleichmaRigkeitswerten
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erzeugen kann. Dies wird sich auch mit weiter entwickelter Reflektortechs uen
Leuchtkdpfen mit vertretbarem Aufwand vielleicht verbessern, aber kaum ganz vermeiden

lassen.

Zusammengefasst bedeutet dies, dass sowohl das eingesetzte Lichtsystem mit Natriumdampf-
Hochdruck- unf kompakter Leuchtstofflampe, als auch das berechnete Lichtergebnis den
Anforderungen der DIN-Empfehlung entsprechen. Somit befindet sich die berechnete
Beleuchtungsanlage konzeptionell auf Hohe der Zeit. Ein grundlegender Systemwechsel ist aus
Sicht der Lichtplanung nicht zwingend notwendig.

Mogliche Alternativen fiir eine zukunftsfahige Verkehrsbeleuchtung

Grundsétzlich wird flr beide Anlagen vorausgesetzt, dass bei der Suche nach Alternativen die
bestehenden Maststandorte erhalten bleiben. Schnittstelle einer zukiinftigen Lésung ist der
Netzauslass der Kabelanlage am Maststandort, die Kabelanlage selbst bleibt unberiihrt.

Die Betrachtung richtet sich allein auf den Leuchtkopf sowie auf die Lichtpunkthéhe (mit
entsprechenden Auswirkungen auf den Mast), soweit dies zu besseren Berechnungsergebnissen
fihren wirde.

Fir die Auswahl des Leuchtkopfes gilt zundchst, dass ganz grundséatzlich zu unterscheiden ist
zwischen geeigneten konventionelien Leuchtmitteln und LED.

Konventionelle Lichtsysteme

Aus heutiger Sicht zukunftsfahig und daher hier zu nennen sind vor allem die Leuchtmittel aus den
Familien der Natriumdampf-Hochdrucklampen (HS), der Halogen-Metalldampflampen (HI) mit der
Spezialbauform der Cosmopolislampen (CPO) und nicht zuletzt der kompakten Leuchtstofflampen
(TC).

Die Lampen der Familien HS, HI und CPO sind bezliglich ihres technischen Aufbaus, ihrer hohen
Effizienz, ihrer Lebensdauer und ihrer Eigenschaften im Betrieb vergleichbar und daher
grundsétzlich gleichermafien geeignet. Das CPO-Leuchtmittel iét ein optimiertes Hi-Leuchtmittel
mit weiler (wahlweise auch gelbtoniger !) Lichtfarbe. Die Bezeichnung "Cosmopolis" ist eine
Produktbezeichnung von PHILIPS. Ein Produkt mit &hnlichen Eigenschaften wird inzwischen auch
von GE LIGHTING angeboten, was sich hoffentlich senkend auf die noch sehr hohen Kosten fir
die Beschaffung dieses Leuchtmittels auswirken wird.

Eine wichtige Einschréankung bei allen genannten Leuchtmitteln mit Ausnahme der TC-Leuchtmittel
liegt in der systembedingt begrenzten Dimmféhigkeit auf maximal 65% der Leistungsaufnahme,
aus der sich eine maximale Lichtstromabsenkung auf 50% der maximalen Lichtleistung ergibt.

Die dennoch vorhandenen Unterschiede zwischen HS, HI und CPO ergeben sich unter anderem
aus der Verwendung unterschiedlicher Gase im Glaskolben des Leuchtmittels und wirken sich wie
folgt aus:

e HS-Leuchtmittel sind das Standard-Leuchtmittel in der StraRenbeleuchtung. Sie erzeugen ein

gelbtoniges Licht mit einer Farbtemperatur von 2000K (Kelvin) und einem Farbwiedergabe-
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faktor von Ra < 25. Dies schlagt sich in einer eingeschrankten Wieder tirlichen
Kérperfarben nieder sowie, nach neuesten Untersuchungen, einer eingeschrankten

Wahrnehmungsféhigkeit im Bereich des mesopischen Sehens und des peripheren Sehens
(-Sehen in der Dd&mmerung” und ,Sehen im Randbereich des Sehfeldes"). HS-Leuchtmittel

finden in grofRer Zahl bereits Verwendung in der Libecker Stralenbeleuchtung.

e HI-Leuchtmitte! erzeugen ein weiles Licht mit wahlweise Farbtemperaturen zwischen 3000 und
4200K und einem Farbwiedergabefaktor von Ra > 80.
Dies wirkt sich gegeniiber HS-Leuchtmitteln in einer deutlich besseren Farbwiedergabe und
Wahrnehmungsfahigkeit im Bereich des mesopischen und peripheren Sehens aus.

! e Das CPO-Leuchtmittel erzeugt ebenfalls Licht mit weiller Lichifarbe mit den oben erwéhnten
Vorteilen, allerdings bei einer Farbwiedergabe von Ra'~ 60. Dieser Wert ist deutlich besser als
bei HS-Leuchtmitteln, jedoch nicht so gut wie bei Hi-Leuchtmitteln. Fiir die nachtliche Aufien-
. ; beleuchtung ist dies dennoch vollkommen ausreichend.

L Ein deutlicher Vorteil gegeniiber HS- und HI-Leuchtmitteln liegt in den abweichenden Leistungs-
stufen dieses Leuchtmittels. So kann je nach Einzelfall ein CPO-Leuchtmittel mit 45 W haufig
anstelle eines HS- oder Hi-Leuchtmitte! mit 50 W eingesetzt werden, was einer Energie-
ersparnis von 10% entspricht. Cosmopolis ist allerdings ein neu entwickeltes Leuchtmittel, dass
sich am Markt noch nicht endgltig durchgesetzt hat. Vor einer Entscheidung fur das CPO-
System ist es daher ratsam, dies zu Gberprifen, insbesondere beziiglich der Sicherung
langfristiger Verflgbarkeit. ‘

o Kompakte Leuchtstofflampen haben als Niederdruck-Leuchtmittel ein véllig anderes
Funktionsprinzip, woraus sich andere Betriebseigenschaften ergeben. Sie erzeugen ebenfalls

weilles Licht bei sehr guter Farbwiedergabe (Ra > 80) und guter Effizienz.
Temperaturoptimierte Sonderbauformen fir den AuRenbereich erreichen eine Lebensdauer von
25.000 h. Zudem sind TC-Leuchtmittel stufenlos zwischen 100 und ca. 3 % ihrer Lichtleistung
dimmbar. Ein weiterer Vorteil liegt in der breiten Anzahl von Bauformen und Leistungsstufen im

unteren Leistungsbereich, was flr fast jeden Anwendungsfall eine passende Lésung ermdglicht.

e Bei allen konventionellen Leuchtmitteln ist die Auswahl des Leuchtkopfes mitentscheidend.
Dieser muss optimal auf das zugehérige Leuchtmittel abgestimmt sein und eine optimale
Lichtverteilung gewahrleisten - bei gleichzeitiger Einhaltung ggf. geforderter Entblendungswerte.
Optimale Betriebsleuchtenwirkungsgrade liegen im Bereich Strallenbeleuchtung bei Werten
zwischen ca. 75 und 80%.

Zudem muB eine sehr gute Alltagstauglichkeit bezliglich Handhabung im Wartungs- oder

Revisionsfall dauerhaft gewahrleistet sein.

3.2.2 LED-Systeme
Konventionelle Stralenbeleuchtung l&sst sich inzwischen grundsétzlich durch LED-Technik

ersetzen. LED-Technik bietet gegeniiber konventioneller Lichttechnik u.a. folgende Vorteile:
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e So steht nach dem Einschalten ohne Verzégerung die volle Lichtleistun tgung. Das
bisher bekannte minutenlange Hochbrennen auf volle Lichtleistung entfalit. Zudem sind LED
problemlos dimmbar zwischen 0 und 100%.

Bauartbedingt ermdéglicht die LED-Technik Betriebsleuchtenwirkungsgrade von > 90%, womit
sie konventioneller Leuchtentechnik deutlich iberlegen ist.

LED-Licht ist inzwischen wahlweise in verschiedenen weilRen Lichtfarben erhéltlich, die sich an
den gewohnten Lichifarben konventioneller Leuchimittel orientieren und kommt ohne UV- und
IR-Anteile aus. Dies macht die LED-Technik zu einem sehr insektenfreundlichen Lichtsystem.
Ein weiterer grofBer Vorteil liegt in der sehr langen Lebensdauer, die je nach Hersteller zwischen
50.000 und 120.000 h angegeben wird. Das entspricht einer potenziellen Nutzungsdauer von
12 bis 25 Jahren ! Einschrankend muf jedoch erwéhnt werden, dass es dazu naturéemél&
bisher keine Langzeiterfahrungen gibt. Die Angaben griinden sich auf hochgerechnete

StreRtest-Ergebnisse aus dem Labor.
) Den genannten Vorteilen stehen folgende Nachteile gegenliber;

e An erster Stelle zu nennen sind die hohen Investitionskosten fir die Beschaffung.
Diese missen im Vergleich zu konventioneller Lichttechnik mit Faktor 2 bis 3 kalkuliert werden.
Weiterhin erscheint die Verfligbarkeit von Ersatzteilen, insbesondere bezliglich defekter LED-
Piatinen lber die gesamte Nutzungsdauer (bis zu 20 Jahren) ungewiss.
Nambhafte Hersteller arbeiten hier zwar an Losungen, diese laufen bisher jedoch darauf hinaus,
zukinftig leistungsstérkere LED's kiinstlich auf das Niveau der betroffenen Béstandsanlage zu
drosseln. Ob dies beim derzeitigen Entwicklungstempo im LED-Bereich fiir bis zu 20 Jahre im
Voraus tatséchlich zu alltagstauglichen Lésungen flhrt, ist aus heutiger Sicht schwer

einzuschétzen.

'3.3 Konkrete Beleuchtungsalternativen fiir den Briider-Grimm-Ring
Um zu konkreten Erkenntnissen fir die beiden ausgewahlten Bestandsanlagen zu kommen,
wurden Lichtberechnungen sowie Kostenbetrachtungen méglicher Alternativen auf Basis der
erlauterten Lichisysteme durchgefiihrt und zwar je einmal mit einem LED-System und einer
konventionellen Lésung.

3.3.1 Lichtberechnung eines LED-Systems im Briider-Grimm-Ring
Das hier berechnete LED-System des Herstellers INDAL wurde ausgewéhlt da es zum einen im
Vergleich zu vielen anderen Herstellern sehr kostengiinstig ist und zum anderen eine garantierte
Lebensdauer von 100.000 h aufweist. Insgesamt ergibt sich daraus ein Preis-Leistungsverhéltnis,
das fuir die Konkurrenzfahigkeit mit konventionellen Lésungen grundlegend ist.

Die Lichtberechnungen (siehe Anhang) im betrachteten Bereich ergeben folgende Werte:

Mittlere Beleuchtungsstarke Em: 3,7-5,51x

Minimale Beleuchtungsstarke Emin: 0,1-0,81x
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Die Ergebnisse der mittleren Beleuchtungsstérke Em liegen im Bereich zwi
Beleuchtungsklasse S4 und $5. Die minimale Beleuchtungsstarke Emin liegt teilweise unterhalb
der geforderten Werte (S5 fordert Emin: mind. 0,6 Ix). Die Griinde dafir wurden bereits erldutert.
Die teilweise Verbesserung des Wertes Emin auf 0,8 Ix wurde durch eine Erhéhung der
Lichtpunkte von 4,00 auf 5,00 m erreicht.

In diesem Ergebnis zeigt sich die lichttechnische Eignung der LED-L&sung als zukunftsfahige
Beleuchtungsalternative. Die Unterschreitung der DIN-Werte beziiglich Emin miissen als gegeben
hingenommen werden, wenn nicht ein gréRerer Umbau der Anlage unter Verdnderung der
Maststandorte in Kauf genommen werden will.

Lichtberechnung eines konventionellen System's im Briider-Grimm-Ring

Im Bereich der konventionellen Lichtsysteme wurdén die glnstigsten Ergebnisse erzielt mit
Cosmopolis (CPO) 45 W anstelle der bisher eingeéetzten HST-50W-Lampen und kompakter
Leuchtstoffllampe (TC-TEL) 32 W anstelle der ebenfalls kompakien Leuchtstofflampe TC-L. 24 W,
Die Leistungserhdhung auf 32 W in Verbindung mit einer Erhéhung der Lichtpunkthéhe auf 5,00m
wirkt sich giinstig auf die GleichmaRigkeitswerte gemaR der DIN-Forderung aus, verschlechtert
jedoch leider die Energiewerte.

Die Lichtberechnungen (siehe auch im Anhang) im betrachteten Bereich ergeben folgende Werie:

Mittlere Beléuchtungsstérke Em: 34-3,6Ix
Minimale Beleuchtungsstérke Emin: 0,3-0,7 Ix

Die mittlere Beleuchtungsstérke Em erfiillt damit die Anforderung der Beleuchtungsklasse S5.

Die minimale Beleuchtungsstarke Emin liegt zwar unterhalb des geforderten Wertes von mind. 0,6
Ix, jedoch nur in einem begrenzten Bereich.

Insgesamt ist das Beleuchtungsergebnis mit der konventionelien Alternative rechnerisch sogar
etwas besser als bei der LED-L6sung, wenngleich dies in der Realitdt kaum splirbar wére.

Auch die konventionelle Variante ist demnach aus lichttechnischer Sicht eine zukunftsfahige
Beleuchtungsalternative.

Kostenbetrachtung Briider-Grimm-Ring

Erfasst und verglichen wurden die reinen Betriebskosten des Bestandes (also chne Investition,
bzw. Investitionsriicklage) als Referenzwerte zu den Kosten der lichttechnisch untersuchten
Beleuchtungsalternativen (hier natirlich mit Investition) mit folgenden Ergebnissen:

e Die Energiekosten des LED-Systems liegen bei ca. 50%, die des konventionellen Systems bei
ca. 80% der Bestandsanlage.

o Die Investitionskosten fir ein LED-Systems liegen um Faktor 2,6 hdher als die Investitions-
kosten fiir das konventionelle Lichtsystem, alternativ fiir eine Erneuerung der Bestandsidsung.

e Die Wartungskosten liegen beim konventionellen System etwa gleich hoch wie bisher im

Bestand. Beim LED-System fallen keine Wartungskosten im Sinne der Ublichen LM-Wechsel
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an. Eine dennoch gelegentlich erforderliche, duRere Reinigung des Leu wurde hier

nicht einkalkuliert.

e Die jdhrlichen Betriebskosten des LED-Systems liegen o h n e Berlicksichtigung der
Investitionskosten und bei Ganznachtschaltung bei 35 % und inklusive Investitionskosten bei
102 % der aktuellen Betriebskosten im Bestand - in Teilnachtschaltung inkl. Invest nur bei 96 %.

e Die jéhrlichen Betriebskosten des konventionellen Systems liegen o h n e Investitionskosten bei
Ganznachtschaltung bei 101 % und inklusive Investitionskosten bei 127 % der Betriebskosten
im Bestand. InTeiinachtschaltung wiirden die Betriebskosten ohne Invest bei 86 % und inkl.
Invest bei 111 % liegen.

Zusammengefasst ist die Bestandsanlage sowonhl lichttechnisch (soweit leistungsoptimierte HST-
Leuchtmittel im Einsatz sind), als auch kostenmaRig noch auf Hohe der Zeit und zukunftsfahig.
Den betréchtlichen Einsparpotentialen in der Energiebilanz durch den Einsatz von LED-Technik
stehen leider hohe Investitionskosten gegeniiber, deren Bewertung durch ergénzende
kaufméannische Betrachtung erfolgen muR.

Alle Angaben der Kostenbetrachtung sind Netiokosten (ohne MwSt) und gelten unter folgenden
Voraussetzungen:
- Die Energiekosten liegen bei 0,15 €/KWh. Energiepreissteigerungen wiirden sich nachhaltig
zugunsten des relativ verbrauchsarmen LED-Systems auswirken.
- Das LED-System hat eine herstellergarantierte Lebensdauer von 100.000 h. Bei den heute
—_ noch verbreitet zugesicherten Lebensdauern von nur 50.000 h rechnet sich das Modell nicht.

4.0 Bestandsanlage Seelandstrafie

Die Seelandstrale ist eine Durchgangsstralle in einem Gewerbegebiet, teilweise auch
Mischgebiet. Das Alter der Beleuchtungsanlage betrégt nach Angabe Stadtwerke Liibeck zwischen
15 und 30 Jahren. Als verwendeter Leuchtentyp kommt der bereits erwahnte Typ SGS 203 in den
Bestlickungen HST 70W und 100W zum Einsatz. Die wichtigsten Daten dazu nachfolgend:

Leuchtkopf: SGS 203 / Hersteller: Philips

Anzahl: 13 Leuchtkdpfe mit 100W Leistung
36 Leuchtkdpfe mit 70W Leistung

Lichtpunkthéhe (Lph): 8,00m

Betrieb: Ganznachtschaltung, teilweise Teilnachtschaltung

Leuchtmittel (LM): Natriumdampf-Hochdrucklampe, 13 x HST/100 Watt
und 36 x HST/70 Watt

Lebensdauer LM: 16.000 h

Kosten LM: ca. € 15,00

Vorteile: Sehr gute Effizienz (neueste Bauform)

Nachteile: Gelbtonige Lichtfarbe (2000K) mit schlec hter Farbwiedergabe

(Ra < 25)
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Auch in diesem Fall gilt, dass HST-Leuchtmittel in ihrer aktuellen Baufo reis der

wirtschaftlichen Leuchtmitteln in der StraRenbeleuchtung zu zahlen sind.

Lichtberechnungen Seelandstrae / Bestand

Die Anlage ist der Beleuchtungssituation ,Hauptstralle, Sammelstralle“ zuzuordnen, die nach DIN
13201-1 mit einem anderen Rechenmodell zu untersuchen ist. Daraus ergeben sich anders
lautende Werte in anderen GroRRenordnungen als im zuvor betrachteten Briider-Grimm-Ring

mit nachfolgend dargestellten Beleuchtungsanforderungen

Beleuchtungssituation: A2 Motorisierter Verkehr, Radfahrer, Fussganger
<7.000 Fzg./Tag und ...

< 3 Kreuzungen / km

Beleuchtungsklasse: ME4a: Lm 0,75 cd/m? (mittlere Leuchtdichte)
Uo 0,4 (Gesamtgleichmafigkeit)
Ul 0,6 (LangsgleichmaRigkeit)
alternativ: MES5: Lm 0,5 cd/m?
Uo 0,35
ul 0,4

Lichtberechnungen (siehe Anhang) im betrachteten Bereich ergeben im Bereich der 100-W-
Bestlickung den Nachweis der Klasse ME4a und im Bereich der 70-W-Bestiickung der Klasse
MES. Somit erfiillt auch diese Bestandsanlage beziiglich eingesetztem Leuchtmittel und
berechneten Lichtergebnissen heutige Anforderungen, so dass auch hier ein grundlegender
Systemwechsel aus Sicht der Lichtplanung nicht erforderlich ist.

Mégliche Beleuchtungsalternativen

Far Lichtberechnungen und Kostenbetrachtungen mdglicher Beleuchtungsalternativen im
Betrachtungsfeld Seelandstrafle gelten die gleichen Voraussetzungen wie fiir die Untersuchung
des Brider-Grimm-Rings (siehe unter 3.2).

Untersucht wurde auch hier alternativ eine LED-L6sung und eine Lésung mit konventionelien
System.

Lichtberechnung eines LED-Systems in der SeelandstraRe

Das hier untersuchten LED-System gehort zur gleichen Leuchtenfamilie wie bereits aus dem
Briider-Grimm-Ring bekannt, jedoch der gréfieren Lichtpunkth&he angepasst mit stérkerer
Lichtleistung. Diese wird erreicht durch eine VergréRerung des Leuchtkopfes zur Aufnahme einer
entsprechend héheren Anzah! von LEDs gleichen Typs und gleicher Leistung wie bei der kleineren
Ausflihrung.

Die Ergebnisse der Lichtberechnung liegen im Bereich der urspriinglichen 100-W-Bestilickung sehr

knapp unterhalb der Beleuchtungsklasse ME4a, die Anforderungen der Kiasse MES werden

voll erfiillt. Auch im Bereich der bisher mit HST 70-W bestiickien Leuchien entsprechen die
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Berechnungsergebnisse den Vorgaben der Klasse ME5

Demnach zeigt sich auch hier die grundsétzliche lichttechnische Eignung der LED-L.8sung als
zukunftsfahige Beleuchtungsalternative.

Lichtberechnung eines konventionellen Systems in der Seelandstralle
Im Bereich der konventionellen Lichtsysteme wurden die giinstigsten Ergebnisse erzielt mit
Cosmopolis 60 W anstelle der bisher eingesetzten HST-100W / 70W Lampen.

Die Ergebnisse der Lichtberechnungen liegen auf nahezu gleichem Niveau wie die Ergebnisse der
LED-L&sung: die Beleuchtungsklasse MES wird voll eingehalten, die Klasse ME4a im Bereich der

100-W-Bestiickung sehr knapp verfehit. Vermutlich widre ME4a im Rahmen einer Feinplanung der
Auslegerldngen sogar noch erreichbar.

Auch die konventionelle Variante mit Cosmopolis-Bestlickung wére demnach aus lichttechnischer

Sicht eine zukunftsfahige Beleuchtungsalternative.

Kostenbetrachtung Seelandstrafle :

Erfasst und verglichen wurden wieder die reinen Betriebskosten des Bestandes (ohne Investition),
als Referenzwerte zu den Kosten der lichttechnisch untersuchten Beleuchtungsalternativen mit
folgenden Ergebnissen:

e Die Energiekosten des LED-Systems liegen bei ca. 69%, die des konventionellen Systems bei

ca. 73% der Bestandsanlage. Die Werte liegen also nicht sehr weit auseinander.

e Die Investitionskosten fur ein LED-Systems liegen um Faktor 3,5 hoher als die Investitions-
kosten fir das konventionelle Lichtsystem, alternativ fiir eine Erneuerung der Bestandsldsung.

e Die Wartungskosten liegen beim konventionellen System mit Cosmopolis bei 145 % bezogen
auf die Wartungskosten im Bestand. Dies liegt an Beschaffungskosten des Leuchimittels, die
mit ca. € 45,00 zur Zeit noch sehr hoch liegen (Faktor 3 gegeniiber HST / HIT). Beim LED-
System fallen bis auf die gelegentlich erforderliche, duRere Reinigung des Leuchtkopfes keine
Wartungskosten im Sinne der Gblichen LM-Wechsel an.

e Die jahrlichen Betriebskosten des LED-Systems liegen o h n e Beriicksichtigung der
Investitionskosten und bei Ganznachtschaltung bei 52 % und inklusive Investitionskosten bei
118 % der akiuellen Betriebskosten im Bestand - in Teilnachtschaltung inkl. Invest immernoch
bei 111 %.

o Die jahrlichen Betriebskosten des konventionellen Systems liegen o h n e Investitionskosten in
Ganznachtschaltung bei 90 % und inklusive Investitionskosten bei 109 % der Betriebskosten im
Bestand. InTeilnachtschaltung wiirden die Betriebskosten ohne Invest bei 82 % und inkl. Invest
bei 101 % liegen.

Zusammengefasst gilt fir die Bestandsanlage Seelandstrale das gleiche wie fiir die Anlage
Briider-Grimm-Ring. Sie ist sowohl lichttechnisch (soweit leistungsoptimierte HST-Leuchimittel im

Einsatz sind), als auch kostenmé&Rig auf der Héhe der Zeit und zukunfisfahig. Die Bewertung der
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ermittelten Kosten muf} nun aus kaufmannischer Perspektive erganzt werd

Auch fur diese Betrachtung gilt: Alle genannten Kosten sind Nettokosten (ohne MwSt) und gelten
unter folgenden Voraussetzungen:
- Die Energiekosten liegen bei 0,15 €/Kwh. Energiepreissteigerungen wirden sich nachhaltig
zugunsten des relativ verbrauchsarmen LED-Systems auswirken.
- Das LED-System hat eine herstellergarantierte Lebensdauer von 100.000 h. Bei den heute

noch verbreitet zugesicherten Lebensdauern von nur 50.000 h rechnet sich das Modell nicht.

Lichtsteueranlage

Untersuchungen zufolge, die durch externe Fachleute fir die Stadtwerke Liibeck durchgefiihrt
wurden, befindet sich die Anlage fiir die Steuerung der Verkehrsbeleuchtung (TRA) technisch in
ausgezeichnetem Zustand.

Eine offenbar diskutierte Umstellung auf Funksteuerung (EFR) wiirde gemaR oben genannter
Uhtersuchung hohe Investitionen (ca. 1,5 Mio. €) sowie eine Erh6hung der jahrlichen Betriebs-
késten von ca. € 90.000 auf ca. € 160.000 verursachen.

Da beide Systeme eindirektional arbeiten, d.h. keine Rlckkoppelung des Empfangers zulassen,
macht aus lichtplanerischer Sicht weder eine Erneuerung der gleichen Technik noch eine
Umstellung auf EFR wirklich Sinn.

Steuerverfahren der Zukunft werden bidirektional ausgelegt sein, also eine Riickmeldung des
Empfangers (z.B. Leuchte) erlauben. Daraus entstehen Einsparpotentiale fir 6ffentliche
Béleuchtung, die in der entsprechenden Literatur mit weiteren 30% - 40% eingeschéatzt werden.
Ermdglicht werden diese durch:

o optimierte Steuerungsmdéglichkeiten (z.B. differenzierte Dimmung und Anpassung der
Lichtleistung an den tatséchlich erforderlichen Bedarf), die sich jedoch nur mit dimmfahigen

Leuchtmitteln, aus heutiger Sicht also LED und kompakte Leuchtstofflampen realisieren lassen.
e optimierte Wartungszyklen (nach tats&chlichem VerschleiR)

e zusétzliche Mdglichkeiten fir neue, abrechenbare Dienstleistungen, z.B.
- Steuerung &ffentlicher Gebaudetechnik

witterungsabhangige Steuerung von Beleuchtung, StraBenheizung, Dachrinnenheizung, ...

Steueraufgaben fir gewerbliche und private Kunden
- efc. ...

Aus Sicht der Lichtplanung empfiehlt es sich daher, die vorhandene Steueranlage (TRA) mit
moderatem Aufwand zu erhalten und zu warten bis sich am Markt ein funktionsfahiges Steuer-
system der nachsten Generation etabliert hat. Dann kann auf Basis eines bis dahin zu
erarbeitenden Anforderungsprofils neu entschieden werden

Schlufolgerungen

e Aus Sicht der Lichtplanung und Kostenbetrachtung macht es Sinn, die Bestandsanlagen noch
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mdéglichst lange zu nutzen. Sie sind konzeptionell noch immer konkurren > zudem sind
deutliche Einsparpotentiale durch neue Lichtsysteme bei Einbeziehung der Investitionskosten

nur eingeschrénkt zu erwarten.

Lichtpunkthéhen bis max. 6,00m (Anliegerstralen, Wohngebiete).

Soweit Erneuerungsbedarf besteht, erscheint nach sorgféltiger Auswahl geeigneter Gebiete ein
schrittweiser Einstieg in die LED-Technik schon heute als sinnvoll, wie Lichtberechnung und
Kostenbetrachtung zeigen. Ein schrittweiser Einstieg erméglicht es, mit kalkuliertem Einsatz
Alltags- und vor allem Langzeiterfahrungen zu sammeln, um daraus Entscheidungs- und
Planungssicherheit fiir zukiinftige Schritte ableiten zu kdnnen. Zur Bewéltigung der hohen
Investitionskosten sollten (wenn méglich) Férderprogramme des Bundes oder der EU genutzt

. werden. Mit steigenden Energiekosten wird dieser Einstieg noch attraktiver, insbesondere bei
. stérkerer Nutzung mehrstufiger Teilnachtschaltungen.

Lichtpunkthéhen Gber 6,00m (HauptstraRen und grolRe Verkehrsachsen). ‘
Hier ist die Bewertung weniger eindeutig. Deutlich geringere Energie- und Betriebskosten dér
LED-L6sung kdnnen die hohen Investitionskosten nicht ausgleichen, die Kosten sind insgesamt
zu hoch.

Aus heutiger Sicht macht LED in diesem Verwendungsbereich erst zuk{inftig Sinn, wenn

- die Kosten fir LED in den n&chsten Jahren auf ein angemessenes Niveau sinken

- die Lichtleistung auch fiir grole Mastabsténde und héhere Beleuchtungsklassen ausreichen

- die Investition sich durch Nutzung von Forderprogrammen relativiert ‘

- und ergdnzend: durch differenzierte Lichtsteuerung weitere Einspareffekte moglich werden.
Bis dahin erscheint es aus Sicht der Lichtplanung sinnvoll, die Bestandsanlage mit moderaten
Investitionen zu erhalten oder bei Erneuerung ganzer Teilgebiete konventionelle Lichtsysteme
einzusetzen. Dafir geeignet wéren nach konkreter Priffung im Einzelfall neben HST-Technik
wie bisher alternativ HIT oder Cosmopolis. Im Fall des Cosmopolis-Systems ist vorher die
langfristige Verfiigbarkeit zu priifen sowie, im Kontext zu HST, die vdilig andere Lichtfarbe zu
beachten. Parallel ist die weitere LED-Entwicklung zu verfolgen, bis Lichtleistung und Preis/
Leistungsverhaltnis auch fur héhere Lichtpunkththen attraktiv werden. Dies ist sicher allein eine

Frage der Zeit.

Um das Einsparpotential zukiinftiger LED-Technologie voll nutzen zu kénnen, ist der Bedarf flr
zukiinftige Steueranlagen mit der Méglichkeit bidirektionaler Kommunikation abzuwégen. Bei
solcher Uberlegung muR unbedingt beriicksichtigt werden, dass konventionelle Lichttechnik
(mit Ausnahme von Leuchtstofflampen) fur das ErschlieRen dieser Potentiale nicht geeignet ist,

da die dafir erforderliche Dimmfahigkeit nicht ausreichend gegeben ist.




Anlage 3

Abbildungen der Standardleuchtentechnik der Hansestadt Liibeck

Standardleuchtentechnik far
AnliegerstraBen und Wohngebiete

analysierte Bestandsanlage
Brider-Grimm-Ring

Standardleuchtentechnik fir
HauptverkehrsstraBen und Sammel-
straBen

analysierte Bestandsanlagen
Brader-Grimm-Ring
SeelandstraBe

Kegelserie 2020, Fabrikat Indal

Typ SGS 2083, Fabrikat Philips




Anlage 4

Energieeinsparpotenzial fiir Abschaltungen von Gewerbegebieten nach 23.00 Uhr bis 5.00 Uhr

abschaltbare Leistung zw. 23:00 Uhr u. 5:00 Uhr abschalt
. Typ 1 Typ 1 Typ 2 Typ 2 Typ 2 Typ 2 |bare
Gebiet | Nutzung Strafe 27TW | 39/27W | 56W | 76W | 115W |115/56W|Leistung
Anzahl der abschaltbaren Leuchten in W

1 M Herrenholz 34 8 9 3.328
1 M SchwertfegerstraBe 2 30 2.392
1 M GrapengieBerstral3e 10 36 2.286
1 M LeinweberstraBBe 8 216
1 M LohgerberstraBBe 16 1 1.011
1 M Grtlerweg 8 2 270
1 G SteinmetzstraBe 8 448
1 M SpenglerstraBe 48 2.688
1 M DrechslerstraBBe 15 840
1 M Roggenhorster StraBBe 29 1.624
1 M ReepschlagerstraBe 23 1.288
1 M StellmacherstraBe 11 616
1 M SattlerstraBBe 5 280
1 M SteinbriickerstraBe 21 1.176
1 M ZinngieBerstraBe 3 228
1 M Hutmacherring 6 21 1.932
1 M TaschenmacherstraBe 2 34 2.696
1 M Kirschner Wende 5 380
1 M Hofland 18 1.008
1 M Bernsteindreherweg 8 608
1 M Rapsacker 25 1.400
1 G Lubschenfeld 5 135
2 G Baltische Allee 28 [ [ 28 | 9 3.919
2 G Estlandring Kostentrager KWL

2 G OslostraBe Kostentrager KWL

2 G Aldermannweg Kostentrager KWL

2 G NovgorodstraBe Kostentrager KWL

2 G Stockholmring Kostentrager KWL

2 G Peterhof Kostentrager KWL

2 M RevalstraBe 11 836
2 M RigastraBe 4 304
2 M MalmdstraBe 54 2 3.136
2 M Hinter den Kirschkaten 64 3.584
2 M KruppstraBe 8 608
2 M SiemensstraBe 10 560
2 M ZeiBstraBBe 7 532
2 M Walkmulhlenweg 6 162
2 M HenschelstraBBe 5 135
2 M HoeschstraBe 5 135
2 M BorsigstraBe 16 432
2 M Kaninchenborn 18 486
2 M Bei der Gasanstalt 15 1.140
2 G Geniner Ufer 15 840
2 G WelsbachstraBe 17 952
2 G Hans-Bdéckler-StraBe 10 760
3 G EinsiedelstraBe (Teilabschnitt) 11 4 1.060
3 G Frankfurter StraBBe 3 228
3 G Posener Stral3e 34 19 3.348
3 G WarthestralBBe 1 10 816
3 G Am Petroleumhafen 8 448
3 M Zur Teerhofsinsel 19 19 1.957
3 G Ratekauer Weg 9 1 740
3 M Glashiittenweg 50 1 2.876
3 M Lenardweg 5 135
3 M Niels-Bohr-Ring 30 810
3 G HafenstraBe (von Glashittenweg) 6 336
3 M KonstinstraBe 2 4 278
3 M Jerusalemsberg 11 297
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abschaltbare Leistung zw. 23:00 Uhr u. 5:00 Uhr abschalt
. Typ 1 Typ 1 Typ 2 Typ 2 Typ 2 Typ 2 |bare
Gebiet | Nutzung StraBe 27W | 3927w | 56W | 76W | 115W |115/56W|Leistung
Anzahl der abschaltbaren Leuchten inW
4 M Im Gleisdreieck 41 2.296
4 M Grootkoppel 30 1.680
5 G Alter Kiihlturm Kostentrdger GGM
5 G Kohlenmiihle Kostentrager GGM
5 G Méllerung Kostentrdger GGM
5 G Masselbett Kostentrager GGM
5 G Winderhitzer Kostentrdger GGM
5 G Dampfpfeife Kostentrager GGM
5 G An den Werkstétten Kostentrdger GGM
5 G Zur Giesshalle Kostentrager GGM
[abschaltbare Gesamtleistung in W 62.676
abschaltbare Stunden pro Jahr 2.150
abschaltbare Arbeit pro Jahr in kWh 134.753
brutto Arbeitspreis pro kWh in EUR 0,13792
potenzielle Einsparung in EUR 18.585,32

Nicht berticksichtigt wurden innerstadtische SammelstraBen durch Gewerbegebiete (z. B. Geniner StraB3e).

Legende

Typ 1 Leuchte Kegelserie 2020 gem. Anlage 3
Typ 2 Leuchte Typ SGS 203 gem. Anlage 3

M Mischgebiet
G Gewerbegebiet

Seite 2
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