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Mit dem Klimaschutzplan 2050 hat die Bundesregierung den
Weg zu einem weitgehend treibhausgasneutralen Deutsch-
land im Jahr 2050 vorgezeichnet. Der Plan stellt erstmals
Klimaziele auch fiir einzelne Wirtschaftszweige auf und gibt
eine konkrete Orientierung, wie Deutschland, seine Kommu-
nen, Wirtschaft und Gesellschaft sich in den nachsten Jahr-
zehnten entwickeln sollen. Und dabei ist klar, dass insbeson-
dere eine verbesserte Energieeffizienz und eine vermehrte
Energieeinsparung eine grof3e Rolle spielen werden.

In Deutschland belaufen sich die Kosten fiir kom-
munale Strom- und Warmeversorgung jahrlich auf rund
3,4 Milliarden Euro. Mehr als ein Drittel des kommunalen
Energieverbrauchs entféllt dabei auf die Beleuchtung von
Stralen, Wegen und offentlichen Platzen. Der Betrieb und
die Wartung der tGber neun Millionen Lichtpunkte in deut-
schen Stadten und Gemeinden stellen damit einen erheb-
lichen Kostenfaktor in kommunalen Haushalten dar. Eine
energieeffiziente, moderne und wartungsarme offentliche
Beleuchtung bietet Kommunen neben der Mdoglichkeit,
wirksam Klimaschutz zu betreiben, auch enorme Chancen
zur Kostenersparnis. Das Einsparpotenzial einer deutsch-
landweit rundum sanierten offentlichen Beleuchtung wird
auf bis 400 Millionen Euro beziehungsweise 2,2 Milliarden
Kilowattstunden jahrlich geschétzt.

Hinzu kommt, dass viele dltere Beleuchtungsprodukte
nach den Vorgaben des europdischen Gesetzgebers nicht
mehr in Verkehr gebracht werden diirfen, da sie die vorge-
gebenen Energieeffizienzanforderungen nicht erfiillen. So
dirfen seit April 2015 beispielsweise Quecksilberdampf-
und Natriumdampflampen aufgrund des HQL-Verbots der
EU nicht mehr verkauft werden. Wenn die Ersatzleuchten
zur Neige gehen, fihrt fir Kommunen daher kein Weg an
einer Modernisierung der Beleuchtungsanlagen vorbei.

Dr. Gerd Landsbersg,

Hauptgeschdftsfiihrer

des Deutschen Stddte-
Mit der Dokumentation und Gemeindebundes
,Offentliche  Beleuchtung

2017" gibt der Deutsche

Stadte- und Gemeindebund Kommunen einen Leitfaden
an die Hand, damit diese die zumeist erheblichen Effi-
zienzpotenziale fiir eine Umriistung veralteter Beleuch-
tungstechnik vor Ort identifizieren und heben kénnen. Die
Kenntnis der Rahmenbedingungen bei der o&ffentlichen
Beleuchtung, auch in technischer und rechtlicher Hinsicht,
ist elementar fir eine Modernisierung der kommunalen
Beleuchtung. Auch enthélt diese Dokumentation Hinweise
auf bestehende Fordermdglichkeiten, die von kommunaler
Seite bei Projekten im Beleuchtungsbereich in Anspruch
genommen werden kénnen.

Viele Kommunen - einige davon werden mit ihren
Projekten beispielhaft in der Dokumentation dargestellt
— haben sich bereits entschieden, vor Ort auf eine energie-
effiziente LED-Beleuchtung umzustellen. Dies ist ein Schritt,
der vor dem Hintergrund kurzer Amortisationszeiten auch
wirtschaftlich sinnvoll ist. Nicht nur die Einsparpotenziale
und der Klimaschutz sprechen aber fir eine Modernisie-
rung der o6ffentlichen Beleuchtung. Ein weiterer Mehrwert
ldsst sich zudem dann erzielen, wenn das Licht auch als
Gestaltungselement einsetzt wird, und zwar sowohl, um
Burgerinnen und Buirgern vor Ort ein Gefiihl von Sicherheit
auf StraBen und Wegen zu geben als auch als Element zur
Attraktivitdtssteigerung von offentlichen Pldtzen, Gebdu-

den, Briicken etc. in der Kommune.

Berlin, im August 2017
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Von Anfang an

»

entwickeln und

konsequent umsetzen.

RAin Dr. Desiree Jung,
Fachanwiltin fiir Vergaberecht

VORWORT JUNG RECHTSANWALTE UND
SKEIDE-INGENIEURBURO ELEKTROTECHNIK

Die Aspekte, die fiir eine erfolgreiche Sanierung der Straf3en-
beleuchtung beachtet werden sollten, sind vielféltig und
tangieren nicht nur die zukiinftige Stromrechnung, sondern
auch das Stadtbild sowie die laufenden Kosten fiir die Unter-
haltung und Wartung der erneuerten Beleuchtung. Eine
erfolgreiche Sanierungsumsetzung kann nur 6kologisch
und 6konomisch gelingen, wenn von Anfang an ein klares
Konzept mit definierten Prioritdten und klarer Zeitvorgabe,
naturlich unter Beriicksichtigung der jeweiligen Haushalts-
lage, mit Unterstiitzung erfahrener Fachplaner entwickelt
und konsequent umgesetzt wird. Fiir die Finanzierung sol-
cher Projekte durch die Privatwirtschaft, aber auch durch
offentliche Stellen werden sehr interessante Moglichkeiten
angeboten. Auch die rechtlichen Parameter einer erfolg-
reichen Sanierung missen im Vorfeld durchdacht und alle
Faktoren unter Berlicksichtigung der individuellen Situation
der jeweiligen Kommune umgesetzt werden.
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ein klares Konzept

Dipl.-Ing. Markus Skeide

Ziel dieser Publikation ist, interessierten Kommunen einen
Uberblick insbesondere (iber die aktuellen wirtschaftlichen,
technischen und rechtlichen Rahmenbedingungen der
kommunalen Beleuchtung zu geben.

Jung Rechtsanwilte sind eine auf das Energie- und Vergabe-
recht spezialisierte Kanzlei mit Blro in Frechen bei KoIn. Mit
dem Anspruch einer mal3geschneiderten Rechtsberatung
ist die Kanzlei fir Kommunen und Stadtwerke im Bereich
des Energie- und Vergaberechts tatig, insbesondere auch
bei der Ausschreibung von Vertrdgen fiir die kommunale
StraBenbeleuchtung. Jung Rechtsanwalte verdffentlichen
regelmafig Beitrage und sind als Referenten in den vorge-
nannten Bereichen tatig.

SKEIDE-Ingenieurbiiro Elektrotechnik mit acht Mitarbei-
tern in Rheinberg und weiteren Niederlassungen in Kaarst
und Langenfeld haben mehr als 27 Jahre Erfahrung in der
Planung von elektro- und beleuchtungstechnischen Anla-
gen und haben Stralenbeleuchtungsprojekte in Bezug auf
die energetische Sanierung, angefangen von der Konzept-
findung bis zur Bauleitung sowie méangelfreien Abnahme,
in mehr als 140 Stadten und Gemeinden durchgefihrt.
Weitere Aktionsfelder sind u.a. gutachterliche Tatigkeiten,
Fordermittelbeschaffung, gerichtsfeste Dokumentationen
fur die KAG-Erhebung und die ganzheitliche Analyse der
gesamten StralBenbeleuchtungsanlage.

Frechen/Rheinberg, im August 2017

) iy A ek

RAin Dr. Degir eJung Dipl.-Ing. Markus Skeide
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... die zentrale Frage ist
dabei immer die Zukunfts-

fahigkeit des Gesamtsystems.

Dipl.-Betriebswirt (VWA) Stefan Metzner,
Leiter Vertrieb AufSenleuchten Deutschland, TRILUX

VORWORT TRILUX

In den letzten Jahren hat die Sanierung von veralteter Auf3en-
beleuchtung in vielen Stadten und Gemeinden Fahrt aufge-
nommen. Das hat drei Griinde: Erstens miissen Kommunen
die Klimaziele der Bundesregierung umsetzen und ihren CO,-
Ausstol3 bis 2020 signifikant reduzieren. Und die Sanierung
der veralteten kommunalen Auf3enbeleuchtung hat sich als
ein starker Hebel erwiesen, um den Energieverbrauch und
damit auch die CO,-Emissionen zu senken. Zweitens bela-
sten die veralteten Beleuchtungslésungen den kommunalen
Haushalt mit unndtig hohen Energiekosten. Durch einen
Umstieg auf die energieeffiziente LED-Technologie lassen
sich Kosteneinsparungen von bis zu 80 Prozent realisieren, so
dass sich die Investition innerhalb kurzer Zeit lber sinkende
Energie- und Wartungskosten amortisieren. Dennoch hat sich
die Finanzierung flr viele Kommunen aufgrund der Haus-
haltslage als schwierig erwiesen. Deshalb hat die Bundes-
regierung - drittens — umfangreiche Férderprogramme wie
die BMUB-Forderung auf den Weg gebracht, die die finan-
zielle Belastung der Kommunen weiter reduzieren.

Vor diesem Hintergrund suchen viele kommunale Ent-
scheider derzeit nach den optimalen Produkten, Prozes-
sen und Finanzierungsmoglichkeiten fiir ihren speziellen
Anwendungsfall. Eine zentrale Frage ist dabei immer die
Zukunftsfahigkeit des Gesamtsystems — denn die durch-
schnittliche Lebensdauer einer AuBenbeleuchtungsldsung
betragt rund 30 Jahre — und im Lichtmarkt steht derzeit
mit der Digitalisierung und Vernetzung der nachste Quan-
tensprung nach der LED-Revolution an. Aus einzelnen
Lichtpunkten werden intelligente Netzwerke mit einem
Potenzial, das weit Uber die reine Beleuchtungsaufgabe
hinausgeht. Unsere Stadte werden immer vernetzter und
smarter — eben ,Smart Cities” - und die AuRenbeleuchtung

leistet einen wichtigen Beitrag dazu. All das muss im Rah-

men einer Beleuchtungssanierung bedacht werden.

Als Experte und deutscher Marktfiihrer fir technische
Beleuchtung sehen wir unsere Aufgabe darin, die Kommu-
nen bei der AuBBenbeleuchtungssanierung ganzheitlich zu
beraten und den Transformationsprozess hin zu effizienten,
intelligenten und sicheren Beleuchtungsnetzwerken zu
unterstitzen. Ein wichtiger Baustein dazu ist unser extrem
breit gefdchertes modulares Produktportfolio, mit dem sich
maBgeschneiderte Anwendungen in jeder GréRenordnung
umsetzen lassen. Denn es sind ldngst nicht nur GroBprojekte
mit vielen hundert Leuchten, die eine Transformation voran-
treiben. Viele Stadte und Gemeinden, beispielsweise Ber-
lin, Ludwigsburg oder Arnsberg, setzen bewusst im ersten
Schritt kleinere Smart Lighting Projekte um und nutzen
diese Pilotprojekte als Grundlage fuir weitere Sanierungen.

Mit dieser Broschlire mochten wir kommunalen Ent-
scheidern einen Uberblick (iber Technologien, Lésungen,
Prozesse und Finanzierungsmoglichkeiten rund um die
Sanierung der kommunalen Auflenbeleuchtung an die
Hand geben, damit das Licht in unseren Stadten besser,
glinstiger, intelligenter und umweltfreundlicher wird.

Arnsberg, im August 2017

Dipl.-Betriebswirt (VWA) Stefan Metzner

Kommunale Beleuchtung | 5



Rahmenbedingungen der
Offentlichen Beleuchtung

1.1 ALLGEMEINE AUSGANGSLAGE

Diverse Fordergeber, z.B. der Projekttrager Jilich (kurz PtJ)
mit dem BMU-Programm ,Klimaschutzinitiative, bieten
finanzielle Unterstlitzung und damit eine gute Mdglichkeit
zur Sanierung von Beleuchtungsanlagen. Viele kommu-
nale Entscheidungstrager innerhalb der Verwaltung und
Politik sind mit schwierigen Haushaltslagen konfrontiert.
Insoweit kann der Zuschuss durch Férdermittel ein Anstof3
sein. Aber neben der Inanspruchnahme von Férdermitteln
ist auch eine ganzheitliche Betrachtung der zu sanierenden
Beleuchtungsanlagen die zentrale Aufgabenstellung. Inso-
weit sind die Rahmenbedingungen im Jahr 2017 und den
kommenden Jahren gut, um den investiven ,Stau” in der
Sanierung von kommunalen AuBenbeleuchtungsanlagen
zu ,entkrampfen”. Besonders attraktiv ist eine Finanzierung
Uber die KfW, deren effektiven Zinssatze derzeit deutlich
unter denjenigen von Kommunalkrediten liegen.

Die Erfolgsformel fiir eine energieeffiziente und nach-
haltige Beleuchtungssanierung mit einer vertretbaren
Kapitalrendite lautet deshalb:

]

Forderprogramme
+ ganzheitliche Anlagenbetrachtung
= deutliche Energieeinsparung
+ hohe Beleuchtungsqualitcit
(mindestens Normerftillung)
+ signifikante Verringerung der Wartungs- und
Instandhaltungskosten.
IE——

Diese Erfolgsformel ist grundsatzlich nicht schwer umzuset-
zen. Fur die Sanierung von StralBenbeleuchtungsanlagen
bedeutet dies, sich nicht nur die zu sanierenden Leuchten
anzuschauen, sondern insbesondere auch die damit ver-
bundenen Mastsysteme, Leitungsnetze und Energievertei-
lungen sowie lber die Installation von Managementsyste-
men zum Controlling und zur Steuerung nachzudenken.
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Eine ganzheitliche Betrachtung birgt auch weitere Chancen
fiir eine Neugestaltung des Stadtbildes und moglicherweise
auch die Verminderung von sogenannten ,Angstraumen’,
z. B. Dunkelzonen auf Platzen oder an Gebduden. Wichtig ist
auch die richtige Wahl der einzusetzenden Produkte sowie
deren Nachlieferfahigkeit. Insoweit ist es empfehlenswert,
auf am Markt etablierte Hersteller mit zertifizierten Pro-
dukten zuriickzugreifen.

Insgesamt gehen viele Kommunen den umfassenden
Weg einer ganzheitlichen Sanierung. Dieser Weg findet mit
der richtigen Konzeption sowohl bei der Politik und als auch
den Biirgern eine hohe Akzeptanz.

1.2 TECHNISCHE RAHMEN-
BEDINGUNGEN

Die Qualitat eines Konzeptes flr eine innovative und ener-
gieeffiziente StraBenbeleuchtungssanierung steht und
fallt mit der systematischen und exakten Erfassung der
Bestandsanlagen. Unabdingbar ist die Erfassung folgender
Daten bzw. Werte:

Laufende Nummer der Leuchte mit Mastsystem

Fir alle Konzept- und Planungsschritte ist eine unverwech-
selbare Beschreibung des Leuchtenstandortes Grund-
voraussetzung fir eine genaue und planungssichere
Sanierung. Dazu haben viele Kommunen fiir jedes Beleuch-
tungssystem eine nur einmal vorkommende Ziffernkenn-
zeichnung, welche in der Regel auf ein Klebeschild gedruckt
und am Mast platziert wird.

Liegt kein,Ordnungssystem” vor, sollte vor der Konzep-
tentwicklung ein solches definiert und umgesetzt werden.
Denn nur so kénnen Verwechslungen von Systemen ver-
mieden werden.

StraBBenschliissel (KDVZ-Nummer) und StraBenname
Eine Standortdefinition kann auch tiber den Stralenschlissel
und Nennung der Stra3e mit einer fortlaufenden Nummer fiir
die jeweiligen Systeme in der StraBBe erfolgen. Auch hier gilt,
dass die Bezeichnung eindeutig und einmalig sein muss.



Es gibt viele Wege
ZU elner guten
Beleuchtung, aber nur eine
Erfolgsformel.

Hausnummer oder andere Positionsbeschreibung

Ideal ist eine Standortbestimmung tber ein Globales Posi-
tionsbestimmungssystem (GPS) mit einer Schnittstelle
zu einem Geographischen Informationssystem (GIS). Es
gentgt allerdings auch eine moglichst treffende Beschrei-
bung, wie z. B.,Leuchte vor Haus-Nr. 36" oder ,Leuchte vor
Haupteinfahrt zum REWE-Markt, rechte Seite’, wobei die
Beschreibung auch insoweit eindeutig und einmalig sein
muss.

Stadtteilbezeichnung

Hilfreich im Sinne einer schnelleren Zuordnung von Leuch-

ten ist auch die Nennung von Stadtteilen oder Ortsteilbe-
zeichnungen, z.B. Stadt Eschweiler-Stadtteil Kinzweiler.
Denn je genauer die Ortsbeschreibung ist, desto eher
konnen alle Projektbeteiligten die Leuchte auffinden oder
einem bestimmten Konzeptschema zuordnen.

Art des Mastes (z. B. konisch, abgesetzt, Peitsche) mit
Lichtpunktabstand zum nachsten Mastsystem

Bei vielen Sanierungsprojekten werden nicht nur die Alt-
leuchten gegen neue energieeffiziente Leuchten ausge-
tauscht, sondern es wird zugleich auch eine neue Mastan-
lage installiert. Geschieht dies z.B. in einem Stra3enzug nur
zum Teil, so sollte — soweit technisch sinnvoll - die gleiche
Mastart neu installiert werden, um die Homogenitat des
StraBBenbildes nicht zu beeintrachtigen.

Die Aufnahme der Lichtpunktabstande ist ein weiterer
wichtiger Parameter zur energetischen und beleuchtungs-
technischen Neuplanung der Leuchten. Nur so kénnen auch
die normativen Forderungen weitgehend berticksichtigt
werden.

Material des Mastes (z. B. Aluminium, Stahl, GFK, Holz)
und Mastmanschette, sowie Mastbeschichtung

Das Material ist fuir den Einzelaustauch von Masten in Stra-
Benziigen interessant, wobei Kunststoffmasten (GFK) oder
Holzmasten in der heutigen Zeit eher weniger Verwendung
finden. Die Griinde hierfir sind die vergleichsweise gerin-
gere Haltbarkeit und der héhere Preis.




Das Mastalter wiederum ist ein wichtiges Kriterium fur die
Standsicherheitspriifung. Insoweit kann das duf3ere Erschei-
nungsbild Aufschluss Gber das Alter eines Mastes geben. So
wurden z.B. Mastmanschetten erst ab ca. 1985 eingesetzt.
Bei einer solchen Prifung wird moglicherweise eine man-
gelhafte Standsicherheit des Mastes festgestellt, so dass aus
Sicherheitsgriinden ein Austausch des Mastes geboten ist.
Viele Mastanlagen sind mittlerweile verzinkt und oft aus
gestalterischen Griinden in einem bestimmten Farbton
lackiert. Werden Einzelmasten oder vollstandige Stra8en-
zlige mit neuen Masten erstellt, so sollte das Kataster auch
diese Information erhalten, um den Mehrpreis flr die Mast-
lackierung in der Kostenschatzung der Planung beriicksich-
tigen zu kénnen.

Beschadigungen am Mast (z. B. Beulen, Knicke)

oder fehlende Teile (z. B. Masttiir)

Im Zuge von gréBeren SanierungsmalBnahmen werden oft
Mastanlagen ausgetauscht, die eigentlich im Rahmen der
Wartung und Instandhaltung erneuert oder repariert wer-
den mussten. Deshalb ist es hilfreich, wenn die Austausch-
kosten fur defekte Masten oder fehlende Teile mit in die Kal-
kulation einflieBen.

Masthohen (Lichtpunkthohen), Lange des moglichen
Auslegers, Zopfdurchmesser

Die Aufnahme der Mast- bzw. Lichtpunkthohe ist eben-
falls ein unverzichtbarer Parameter zur energetischen und
beleuchtungstechnischen Neuplanung der Leuchten. Nur
so kénnen auch die normativen Forderungen weitgehend
berilcksichtigt werden. Ferner sollten die Lange des Ausle-
gers sowie der Zopfkopfdurchmesser festgehalten werden.

Leuchtenfabrikate und Leuchtentypen

Beide Parameter sind fiir die Neuplanung der Leuchten
oder moglicherweise auch fiir eine Umristung (z.B. auf
LED-Technik) mit werkseitig gefertigten ,Umristsatzen” von
Bedeutung.

Anzahl und Art der Leuchtmittel je Leuchte

(1- bzw. 2-flammig) und die Leuchtmittelleistung

Fur die Neuplanung und Gegeniiberstellung der Alt- und
Neuleistung der Leuchtensysteme sind die Anzahl und die
Leuchtmittelleistung sowie die Art der Leuchtmittel (z.B.

TC-TEL oder NAV) fur die Konzepterstellung notwendig.

Vorschaltgeritetyp und die Gesamtleistungsaufnahme
in Watt

Die Gesamtleistung einer Leuchte kann nur einwandfrei
bestimmt werden, wenn die Art des Vorschaltgerétes, die
Leuchtmittelleistung und die Anzahl der Leuchtmittel pro

Leuchte bekannt sind.
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BEISPIEL

Eine Leuchte hat zwei Leuchtmittel (HQL) mit jeweils
125 Watt, betrieben mit einem konventionellen Vor-
schaltgerdat (KVG). Die Gesamtsystemleistung der
Leuchte wird folgendermaf3en berechnet:

2 Leuchtmittel x 125 Watt = 250 Watt
+ 12 % Verlustleistung der Vorschaltgerdte
=> 280 Watt Systemleistung der Leuchte.

Baujahrbestimmung durch Typenschild

in der Leuchte oder Leuchtentyp oder Bebauung

des jeweiligen Stralenzuges

Oftbereitet die Ermittlung des genauen Baujahres von Beleuch-
tungssystemen Schwierigkeiten. Dann helfen méglicherweise
Typenschilder in der Leuchte oder die Art der Bebauung, z.B.in
Wohngebieten, weiter. Sie geben eine ungefahre Orientierung,
wann die StraBenbeleuchtungsanlage erstellt worden ist. Das
Anlagenalter ist von Bedeutung fiir mégliche Abschreibungen
und fiir die Uberlegung, welche Leuchtensysteme in welcher
zeitlichen Abfolge saniert werden sollten.

Kabelldngen und Kabeltypen sowie Art

der Verkabelung

In den meisten Sanierungsféllen liegt kein Netzplan mit
den im StraBenbeleuchtungsnetz befindlichen Energiever-
teilern und deren Leitungsstrangen in den jeweiligen Stra-
Benziigen vor. Bei einer ganzheitlichen und nachhaltigen
Sanierung sollten gerade Leitungslangen und das Alter
von Kabelstrecken mit in die Konzeptfindung einflieen.
Maoglicherweise miissen zur optimalen Netzstruktur noch
weitere Energieverteilungen installiert oder Kabelstrecken
mit hoher Ausfallhdufigkeit aufgrund von Isolationsfehlern
ausgetauscht werden. Die Kosten daflr sollten nattrlich
friihzeitig angezeigt werden, um in das Sanierungskonzept
einflieBen bzw. bei der Mittelbeschaffung beriicksichtigt

werden zu kdnnen.

Sonstige Bemerkungen

Auch insbesondere defekte Leuchtenteile, starker Bewuchs
durch Baume oder Rankpflanzen im Bereich der Leuchte,
dadurch starke Einschrankung der Beleuchtungsstarke oder
stark verschmutzte Leuchtenglaser, Zustand des Kabeliiber-
gangskastens im Mast und weitere im Einzelfall relevante
Angaben sollten bei einer Bestandsaufnahme in das Kataster
eingepflegt werden, um ebenfalls im Rahmen eines Sanie-
rungskonzeptes Berlicksichtigung finden zu kénnen. Wird
der Leuchtenstandort in der Ausfiihrungsphase angefahren,
kénnen auch gleich kleine Reparaturen oder ein Austausch
von Komponenten mit ausgefiihrt werden. Dies spart die

Kosten einer weiteren Anfahrt des Montagepersonals.




Bestimmung der StraBenklassifizierung
(Kategorie) nach EN 13201

Nurwenn diese Werte vorliegen, kann eine Planungin Anleh-

nung an die normativen Vorgaben erfolgen. Ein mdéglicher-
weise projektbegleitender Fachplaner ist verpflichtet, diese
Parameter zu kennen und planerisch zu beriicksichtigen.

Bei der Erfassung von Katasterdaten sollten die Stra-
Bengeometrien ebenfalls erfasst werden, z.B. Breite der
Stral3en, Blirgersteige, Parkstreifen, Fahrradwege. Hier sind
auch Fotos aller Teilstrecken hilfreich. Im Idealfall wird jedes
Leuchtensystem mit einem Bild erfasst.

Anzahl der Energieverteilungen und deren jeweiligen
Kabelabgdnge

Die Anzahl und der Standort von Energieverteilungen fiir
eine Uberpriifung des Versorgungsnetzes der StraBen-
beleuchtungist von elementarer Bedeutung, d. h. die Bestim-
mung der Leuchtenanzahl und Kabelldnge der jeweiligen
Abgange eines Verteilers. Nur so kann festgestellt werden,
ob die Kabelquerschnitte ausreichend sind und bestimmte
Schutzschaltungen liberhaupt noch funktionieren kénnen.

Zustand der Energieverteilungen und
Feststellung moglicher Ausbaureserven fiir
Straenbeleuchtungssteuerungen
Im Sinne einer nachhaltigen Sanierung sollten auch,marode”
Energieverteilungen ausgetauscht werden (Grundlage die
DGUV Vorschrift Nr. 3 und die einschldgig bekannte VDE
0100). Denn nicht vorschriftsmdBige Verteilungen dirfen
aus Sicherheitsgriinden nicht betrieben werden. Daher sollte
bei der Datenerfassung von jedem Verteiler eine AuBRen- und
Innenaufnahme als Bild erstellt werden. Dadurch werden
unliebsame Uberraschungen bei der Ausfiihrung vermieden.

Je genauer die vorgenannten Daten erfasst werden,
desto genauer kdnnen der Finanzbedarf ermittelt und die
Neuplanung fiir eine 6kologische und 6konomische Neuge-
staltung einer neuen StraBenbeleuchtung vorgenommen
werden.

Zur Analyse der IST-Kosten fiir die Betriebsunterhaltung
der Bestandsanlage dienen natirlich mogliche Betriebs-

unterhaltungsvertrage oder die klassischen Wartungs- und

Instandhaltungsvertrdge mit Einheitspreisen fir definierte
Leistungen. Die wenigsten Kommunen unterhalten die Stra-
Benbeleuchtung in Eigenregie, d.h. mit eigenem Personal
und Baubetriebshof, da die Kosten fir die Vorhaltung von
Personal, Geraten und Fahrzeugen (z.B. Hubsteiger, Mess-
gerate u. a.) nicht unerheblich sind.

Die wichtigsten Positionen der IST-Kosten sind:

Energiekosten,

Kosten flir die Wartung- und Instandhaltung der
Leuchten und Mastsysteme,

Kosten fiir die Wartung- und Instandhaltung der
Energieverteilungen und des Kabelnetzes,

Kosten fiir die Beseitigung von Schaden durch Unfélle
und Vandalismus sowie

Personalkosten fiir die Verwaltung der oben
genannten Positionen.

Es wird empfohlen, einen Betrachtungszeitraum von
mindestens drei Jahren zu wahlen, damit ein belast-
barer Mittelwert fur die Betriebsunterhaltung defi-

niert werden kann.

1.2.1  NORMATIVE EINORDNUNG
DER BESTANDSBELEUCHTUNG

Die zentrale Aufgabe der kommunalen StraBenbe-
leuchtung besteht darin, die Verkehrsteilnehmer - also
FuBgédnger, Rad- und Kraftfahrer - durch eine optimale
Beleuchtungssituation bei Dunkelheit vor Schaden und
Verletzungen zu schiitzen. Um hier einen einheitlichen
Standard zu schaffen, sind die normativen Anforderun-
gen an die StraBenbeleuchtung in der europdischen
Norm DIN EN 13201 definiert. Die Norm setzt sich aus
insgesamt fuinf Teilen zusammen. Teil eins der Normen-
reihe wird derzeit Giberarbeitet. Die Teile zwei bis fiinf
der DIN EN 13 201 sind im Juni 2016 als liberarbeitete
Fassung erschienen.

Europaweit gelten weitgehend einheitliche Anforde-
rungen an die Qualitat der StraBenbeleuchtung, die im euro-
paischen Beleuchtungsstandard EN 13201 festgeschrieben
sind. Fiir die Aus- und Uberarbeitung der Normenreihe ist
das Technische Komitee (TC) CEN TC 169 (CEN - Comité
Européen de Normalisation) zustdndig. Die Normenreihe
besteht aus insgesamt finf Teilen.

Teil 1: Auswahl der Beleuchtungsklassen

Teil 2: Glitemerkmale

Teil 3: Berechnung der Glitemerkmale

Teil 4: Methoden zur Messung der Glitemerkmale

Teil 5: Energieeffizienzindikatoren
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DIN 13 201 Teil 1:

Auswahl der Beleuchtungsklassen

Teil 1 der aktuellen europdischen Normenreihe EN 13201
wurde als CEN/TR 13201-1 verdéffentlicht. Unterschiedliche
nationale Gegebenheiten fanden keine Beriicksichtigung,
so dass verschiedene Staaten eine Uberarbeitung ihrer nati-
onalen Norm vornahmen. In Deutschland ist die Uberarbei-
tung noch nicht abgeschlossen.

Die Auswahl der Beleuchtungsklassen erfolgt mit Hilfe
von Parametern, die die wesentlichen Einfllsse einer Stral3e
und ihres Umfeldes auf die Auslegung der StraBenbeleuch-
tung widerspiegeln. Diese Auswahl ist daher eine unabding-
bare Voraussetzung, um die normativ damit verbundenen
Gltemerkmale der Beleuchtung zu ermitteln. In Deutsch-
land werden vorrangig die Beleuchtungsklassen M, C und
P verwendet.

Anwendung des Teil 1 bis zur Veréffentlichung

der iiberarbeiteten Neufassung

Bis zum Erscheinen der Gberarbeiteten Version kann die bis-
herige DIN 13201-1 weiterhin angewendet werden, unter
Berlicksichtigung folgender Aspekte:

M-Klassen (alt: ME- und MEW-Klassen)

Die bisherigen ME1 bis ME6 und MEW1 bis MEW5 werden
durch die Beleuchtungsklassen M1 bis M6 ersetzt. Da den
jeweiligen Ziffern gleiche Beleuchtungsniveaus (Wartungs-
wert der mittleren Fahrbahnleuchtdichten) zugeordnet
sind, kann die Nummerierung identisch angewendet wer-
den. Ebenfalls neu: Die bisherigen Beleuchtungsklassen
ME3a, ME3b und ME3c werden in der Beleuchtungsklasse
M3 zusammengefasst, die bisherigen Beleuchtungsklassen
ME4a und ME4b werden zur Beleuchtungsklasse M4.

»> UBERSICHT UBER DIE BELEUCHTUNGSKLASSEN NACH EN 13201-2

M-Klassen (alt: ME- und MEW-Klassen)

Die Beleuchtungsklassen M1 bis M6 gelten fir StraBen mit mittleren bis

hoheren Fahrgeschwindigkeiten.
Die Gutemerkmale der Beleuchtung entsprechen der
Leuchtdichtebewertung.

C-Klassen (alt: CE-Klassen)
Die Beleuchtungsklassen CO bis C5 werden wie die M-Klassen ange-
wendet, jedoch fur StralBen mit Konfliktzonen, wie StraBenkreuzungen,

Einmundungen, Kreisverkehre, Staubereiche an Kreuzungen, StrafBen mit

FuBgangern und Radfahrern, Einkaufs- und Geschaftsstraen, auch fiir
Unterfihrungen und Treppen.

Die Gutemerkmale der Beleuchtung entsprechen der
Beleuchtungsstarkebewertung.

P-Klassen (alt: S-Klassen)

Die Gutemerkmale sind: Ly, Ug, U, Tl, SR.

SR (Umgebungs-Beleuchtungsstarkeverhaltnis) — ein neues
Gutemerkmal - ist das Verhaltnis der mittleren Beleuchtungs-
starke der beiden auf3erhalb der Fahrbahn angrenzenden
Flachen zur mittleren Beleuchtungsstarke der duBeren
Fahrstreifen der Fahrbahn, wobei beide Flachen die gleiche
Breite aufweisen.

Die Giitemerkmale sind: E,, Ug

Die Giitemerkmale sind: Ey,, Emin

Die Beleuchtungsklassen P1 bis P7 werden fur Fuganger- und Radfahr-
bereiche, Stand- und Sicherheitsstreifen und andere StraRenbereiche
aulerhalb der Fahrbahnen, fir reprasentative Straflen, Anwohnerstral3en,
FuBgangerzonen, FuBwege, Radwege, Parkstral3en, Parkplatze, Schulhofe
usw. angewendet.

Die Beleuchtung wird nach dem Kriterium Beleuchtungsstarke bewertet.

HS-Klassen (alt: A-Klassen)

Die Beleuchtungsklassen HS1 bis HS4 werden zur Gesichtserkennung
herangezogen. Die Bewertung erfolgt mit der halbsphérischen (halbzylind-
rischen) Beleuchtungsstarke Ep.

Die Glitemerkmale sind: Eps, Ug

SC-Klassen (alt: ES-Klassen)

Die Beleuchtungsklassen SC1 bis SC9 ermdglichen eine zusétzliche
Bewertung der Beleuchtung durch den Mindestwert der halbzylindrischen
Beleuchtungsstarke Escmin (SC — semicylindrical), z. B. fiir Bereiche erhéhter
Kriminalitat, d. h. zur Identifizierung von Personen und Objekten gegen das
subjektive Gefuihl der Unsicherheit in FuBgangerzonen und auf Parkplatzen.

Das Guitemerkmal ist: Eqc min

EV-Klassen

Die Beleuchtungsklassen EV1 bis EV6 ermdglichen eine zusatzliche Bewer-
tung der Beleuchtung durch den Mindestwert der vertikalen Beleuchtungs-
starke E, min, .B. an Mautstellen, in Umschlag- und Rangierbereichen usw.

Das Gutemerkmal ist: Ey, min
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C-Klassen (alt: CE-Klassen)

Die bisherigen Beleuchtungsklassen CEO bis CE5 werden
zu den Beleuchtungsklassen CO bis C5. Auch hier sind den
jeweiligen Ziffern die gleichen Beleuchtungsniveaus (War-
tungswert der mittleren Beleuchtungsstarke) zugeordnet

und kénnen daher uneingeschrankt verwendet werden.

P-Klassen (alt: S-Klassen)

Die bisherigen Beleuchtungsklassen S1 bis S6 werden in die
Beleuchtungsklassen P1 bis P6 Uberfiihrt. Auch hier flhrt
die ermittelte Ziffer fur die jeweilige Beleuchtungsklasse zu
identischen Beleuchtungsniveaus (Wartungswert der mitt-
leren Beleuchtungsstérke). Die Beleuchtungsklasse P7 wird
in Deutschland nicht angewendet.

EN 13 201 Teil 2: Giitemerkmale

Die Glitemerkmale werden nach dem Grundsatz gewabhlt,
dass die Qualitat der StraBenbeleuchtung umso hdher sein
muss, je hoher das Sicherheitsrisiko fur die Verkehrsteil-
nehmer ist. Dieses Risiko wird im ersten Teil der EN 13201
definiert und hangt entscheidend von der Geschwindigkeit
der Verkehrsteilnehmer ab, die die Kollisionsgefahr beein-
flusst. Weitere Faktoren, die die Glitemerkmale mitbestim-
men, sind beispielsweise die Verkehrsstarke bei Nacht und
das Risiko, das entsteht, wenn ruhende Verkehrsteilnehmer
(parkende Autos oder FuBgédnger am StraBenrand) in den
flieBenden Verkehr einscheren bzw. die Stral3e liberqueren.

Giitemerkmale der Stra3enbeleuchtung

Die Qualitat der Straflenbeleuchtung wird Uber folgende

Gutemerkmale definiert:

»>  Wartungswert der mittleren Leuchtdichte bzw.
Beleuchtungsstarke

»>  GleichmaBigkeit der Leuchtdichte bzw.
Beleuchtungsstarke

>>  Minimalwert der Beleuchtungsstarke

»» Blendungsbegrenzung

»> DIE GUTEMERKMALE DER NEUEN BELEUCHTUNGSKLASSEN

NACH DIN EN 13 201-2: 2016-6

Detail-Informationen
in der Fachliteratur

Weiterfiihrende detaillierte
. S Sl 11
Informationen finden sich in der gt '
entsprechenden  Fachliteratur, f AZaEmig
g |

beispielsweise der kostenlos

erhéltlichen Beleuchtungspraxis
AufBenbeleuchtung von TRILUX.

Dariiber hinaus muss eine Beleuchtungsanlage weitere
Bedingungen erfiillen, um einen reibungslosen Verkehr
zu garantieren. Dazu zahlt insbesondere die visuelle Fih-
rung der Nutzer. So kdnnen beispielsweise Leuchten mit
einem hdoheren Leuchtenlichtstrom genutzt werden, um
das Beleuchtungsniveau in kritischen Bereichen wie Kreu-
zungen oder Kreisverkehre anzuheben, so dass sie bereits
aus groéBerer Entfernung wahrgenommen werden.

Zur Farbwiedergabe macht die EN 13201 keine kon-
kreten Vorgaben - sie soll jedoch das Fiihren von Fahrzeu-
gen, die Orientierung der FuBgdnger und die Identifikation
von Personen oder Objekten ermdglichen. Behdrden haben
jedoch nach CEN/TR 13201-1 die Mdéglichkeit, besondere
Farbwiedergabeeigenschaften vorzugeben, beispielweise
aus Griinden des Beleuchtungskomforts oder aufgrund

einer Kameraiiberwachung.

EN 13 201 Teil 3:
Veranderungen bei der Berechnung der Giitemerkmale
Die Berechnung der Giitemerkmale erfolgt in der Neufassung
der EN 13 201-3 (2016) grundsatzlich analog zur Version von
2005. Neu sind die Betrachtungen zum Randbeleuchtungs-
verhdltnis Rgy. Es 16st das bisherige Verfahren zur Bestimmung
des Umgebungsbeleuchtungsstarkeverhaltnisses SR ab und
wird in Teil 3 der DIN EN 13 201 detailliert beschrieben.

Bei der Bestimmung von Rg
wird fir jede Fahrbahnseite das
Verhaltnis der mittleren Beleuch-

(E1 bzw. E4) zur mittleren Beleuch-

2005 |2016 |Einlx Emin in Ix Ey,min in Ix Escmininx | frjin % tungsstirke auf dem Randstreifen
Klasse | Klasse | [Wartungswert] | [Wartungswert] | [Wartungswert] | [Wartungswert] | [Héchstwert]
S1 P1 50 20

15,00 3,00 3,07
S2 P2 10,00 2,00 30 20
S3 P3 7,50 1,50 25 1,5
S4 P4 5,00 1,00 15 1,0
S5 P5 3,00 0,60 1,0 06
S6 Pé6 2,00 040 06 04%
S7 P7 unbestimmte unbestimmte

Anforderung  Anforderung

tungsstarke auf den duf3eren Fahr-

25 streifen (Fahrspuren) (E2 bzw. E3)

25 der StraBBe gebildet. Beide Werte

= missen die Anforderungen der
jeweiligen Beleuchtungsklasse

= erfllen.

3 Rena = E1/E2

Merkmal nicht Reia3 =E4/E3

bestimmt

Rei = min(Rgj12; Reias)
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>> AUSWAHLVERFAHREN NACH BISHERIGER DIN 13201-1 MIT ANWENDUNGSBEISPIELEN
BIS ZUM ERSCHEINEN EINER NEUEN DIN 13201-1 (VERMUTLICH ENDE 2018)

Nutzertypen innerhalb einer betrachteten Flache

Typische
Geschwindig- Andere Ausgeschlossene Beispiele
keit des zugelassene Nutzer
Hauptnutzers Nutzer
> 60 km/h Motorisierter Verkehr Keine Langsam fahrende A1 Autobahnen und Kraftfahrtstralen,
Fahrzeuge, Rad- wie Schnell- und Umgehungsstral3en
bzw. Mopedfahrer, mit oder ohne Mittelstreifen
FuBganger
Langsam fahrende Rad- bzw. Moped- A2 Hoherrangige Landstralen,
Fahrzeuge fahrer, Fullganger ggf. mit separatem Rad- und
FulBweg, wie Hauptverkehrs- und
Durchfahrtsstrallen
Langsam fahrende Keine A3 Nachgeordnete Landstral3en,
Fahrzeuge, Rad- wie Haupt- und Durchgangsstra3en
bzw. Mopedfahrer, z.B.in Dorfern
FulBganger
>30..<60 Motorisierter Verkehr,  Rad- bzw. Moped- Keine B1 Hauptverkehrsstra3en,
km/h langsam fahrende fahrer, Fullganger VerbindungsstraRen z.B. von
Fahrzeuge Wohngebieten, Sammelstral3en,

Anliegerstralen
Motorisierter Verkehr,  FuRRganger Keine B2

langsam fahrende
Fahrzeuge, Rad-
bzw. Mopedfahrer

>5..<30km/h  Rad- bzw. Moped- FuBganger Motorisierter Ver- C1 Rad- und FuBwege, auch solche,
fahrer kehr, langsam fah- die neben, aber getrennt von Fahr-
rende Fahrzeuge stralen verlaufen
Motorisierter Verkehr,  Keine Langsam fahrende D1 Autobahnrastanlagen,
FuBganger Fahrzeuge, Rad- Containerplatze

bzw. Mopedfahrer

Langsam fahrende Keine D2 Bahnhofsvorpldtze, Busbahnhofe,
Fahrzeuge, Rad- bzw. Taxistande
Mopedfahrer
Motorisierter Verkehr,  Langsam fahrende Keine D3 Anlieger- und Wohnstral3en,
Rad- bzw. Moped- Fahrzeuge, verkehrsberuhigte Zonen, Spiel-
fahrer FulBganger stral3en, Zone-30 km/h-Stral3en, meist
mit Gehweg
Motorisierter Verkehr,  Keine Keine D4 Anlieger- und Wohnstral3en,
langsam fahrende verkehrsberuhigte Zonen,
Fahrzeuge, Rad- bzw. Zone-30km/h-Strallen, meist ohne
Mopedfahrer, Fu3- Gehweg, Parkplatze, Werkstral3en
ganger und Verkehrsweg fir den Lade- und
Zubringerverkehr
Schritt- FuBganger Keine Motorisierter E1 FuBganger- und Einkaufszonen,
geschwindig- Verkehr, langsam FuBwege, FuBwege neben und
keit fahrende Fahr- getrennt von Fahrbahnen
zeuge, Rad- bzw.
Mopedfahrer
Motorisierter Verkehr, ~ Keine E2 FuBganger- und Einkaufszonen
langsam fahrende mit Lade- und Zubringerverkehr,
Fahrzeuge, Rad- bzw. FulBwege, verkehrsberuhigte
Mopedfahrer Zonen, Spielstrallen
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1.2.2  GANZHEITLICHE BETRACHTUNG
DER STRABENBELEUCHTUNGSANLAGEN

Eine zukunftsorientierte StraBenbeleuchtungssanierung
ist mehr als die Reduzierung auf Energiekosten und Effek-
tivitat von Wartung und Instandhaltung. In einem ,Lighting
System Design Process” missen vielmehr auch die Auswabhl
von Leuchten, Lichtpunkthohen und Lichtfarben sowie die
stadtebaulichen Gegebenheiten intensiv analysiert und dis-
kutiert werden. Insbesondere sollten besondere Bereiche
(z.B. Angst- und Konfliktzonen), aber auch eine bestimmte
Art der Bebauung bei der Planung und Auswahl bestimmter
Leuchten und Techniken berlicksichtigt werden.

Hilfreich sind hier Tag- und Nachtfahrten bzw. Bege-
hungen durch diverse Bebaubauungsstrukturen einer
Kommune. Auch die Tagwirkung einer neuen Straenbe-
leuchtung ist im Hinblick auf die Stadtgestaltung wichtig.
Weiterhin spielen u.a. Geschosshéhen, Stral3enbreiten,
Fahrbahnbeldge und Fassadenbaustoffe eine besondere
Rolle bei der Entscheidung fiir neue Leuchtensysteme. Hier
darf die Auswahl der Leuchten nicht ausschlielich von
wirtschaftlichen Kennziffern getrieben werden, denn das
Design der Leuchten und auch die optimale Beleuchtungs-
starke mit einer richtig gewahlten Lichtfarbe machen die
Sanierung erst zu einem vollen Erfolg. Ziel der optimalen
Biindelung der vorstehenden Faktoren ist auch die Errei-
chung einer breiten Akzeptanz auf Seiten der Biirger.

Um eine innovative Planung und Umsetzung aus
einem Guss zu erreichen, ist auch die Integration von Platz-
beleuchtungen, Anstrahlungen (z.B. von Brunnenanlagen,
Fassaden, Briicken und Denkmalern), FuBwegen und den
sogenannten Angstrdumen (z.B. in Grinflaichen und Park-

anlagen) sinnvoll.

Fir eine ganzheitliche und umféangliche Sanierung ist
die Aufstellung eines spezifischen MaBnahmenplans mit
Prioritdtszuordnung zwingend notwendig. Dazu gehort
natirlich auch die Kostenschatzung der jeweiligen Pro-
jektschritte. Dadurch wird die Méglichkeit geschaffen,
dass Sanierungsprojekt aus haushaltstechnischen Griin-
den auch iber mehrere Jahre sinnvoll umzusetzen.

Eines wird nicht gelingen, eine Umsetzung nach
dem Motto ,jedes Jahr hier ein bisschen und dort noch
etwas”, denn ohne Grundkonzept und den beriihmten
,roten Faden” wiirden 6ffentliche Finanzmittel ineffek-
tiv eingesetzt.

1.2.3  PRUFUNG DES EINSATZES VON
MANAGEMENTSYSTEMEN

Selbst fiir die energieeffizienteste LED-Losung gilt: wenn sie
leuchtet, obwohl das Licht aktuell nicht benétigt wird, ver-
ursacht sie unnotige Kosten. Um das Beleuchtungsniveau
an den realen Bedarf anzupassen, werden mittlerweile
viele Auflenbeleuchtungsldésungen mit einem Lichtmana-
gementsystem und intelligenten Sensoriken kombiniert.
Zudem bietet ein Lichtmanagementsystem den Betreibern
die Moglichkeit, die Auf3enleuchten einfach und komforta-
bel zu vernetzen, zu steuern und zu UGberwachen. Vor der
Entscheidung flr eine bestimmte AuBenbeleuchtungs-
I6sung sollte geklart werden, ob und in welchem Umfang
die individuellen Projekte von einem Lichtmanagement
profitieren konnen.

Sensorik und Dimmprofile - Energiekosten um bis zu

90 Prozent reduzieren

Durch den Einsatz modernster LED Technologie lassen
sich die Energiekosten einer Auflenbeleuchtungslésung
im Vergleich zu konventionellen Systemen oft um weit
mehr als 50 Prozent senken. Aber Energieeffizienz ist erst
der Anfang. Denn eine zeitgemdBe und zukunftsfahige
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Beleuchtungslésung bietet viel mehr. Durch die Kom-
bination mit einem Lichtmanagementsystem und einer
intelligenten Sensorik lassen sich Einsparungen von bis zu
90 Prozent erzielen. So kdnnen Prasenzmelder die Anwe-
senheit von Personen oder Fahrzeugen im festgelegten
Bereich erfassen und Tageslichtsensoren sind in der Lage,
eine Beleuchtungsanlage erst dann zu aktivieren, wenn die
Helligkeit ein bestimmtes Niveau unterschreitet. Darliber
hinaus lassen sich mit einem Lichtmanagementsystem bei-
spielsweise zeitabhangige Dimmprofile einrichten, so dass
zu Zeiten mit geringem (Personen)-Verkehr ein niedriges
Grundbeleuchtungsniveau vorherrscht (weiterfiihrende

Informationen und Beispiele, siehe Kapitel 2.4, 2.5 und 6).

Intelligente Steuerung - Flexibilitat dank webbasierter
Software

Ein leistungsfahiges Lichtmanagementsystem bietet dem
Betreiber in der Regel einen komfortablen Online-Zugriff
auf das gesamte Aul3enbeleuchtungsnetzwerk. Das ermdg-
licht Stadten und Kommunen umfangreiche Méglichkeiten
zur individuellen und flexiblen Steuerung der Leuchten. So
kdnnen bestimmte Stadtbereiche bei Bedarf gezielt langer
beleuchtet werden, zum Beispiel bei einer Veranstaltung.
Auch das Dimmniveau und die Lichtfarbe lassen sich bei
entsprechend ausgelegten Leuchten einfach per Mausklick
Uber die Online-Benutzeroberflache regeln. Damit lasst sich
auch die Aulenbeleuchtung gezielt fiir das Stadtmarketing

nutzen.

Analyse- und Reporting-Tools - mehr Transparenz und
weniger Kosten
Umfangreiche Analyse- und Reporting-Tools bieten einen
Ad-Hoc-Einblick in alle relevanten Systemparameter, bei-
spielsweise den Betriebszustand, den Energieverbrauch, die
Temperatur oder die Schalthdufigkeiten bei sensorgesteu-
erten Leuchten. Anhand dieser Informationen lassen sich
prazise Energieverbrauchs- und -einsparungsdaten gene-
rieren und so die Effizienz des Gesamtsystems optimieren.
Zudem identifiziert das System eventuelle lichtspezi-
fische Stérungen - und versendet automatische Ausfall-
berichte in Echtzeit. Damit konnen defekte Leuchten gezielt
identifiziert und innerhalb kirzester Zeit ersetzt bzw.

repariert werden. Auch die Kosten und der Aufwand fur

Zukunftssicherheit - heute ein Lichtpunkt, morgen ein
Netzwerk

Die Entscheidung fir eine AuBenbeleuchtungslésung
reicht weit in die Zukunft — im Schnitt sind die Systeme
auf mindestens 30 Jahre Betriebsdauer ausgelegt. Schon
heute ist absehbar, dass die Moglichkeiten, die ein intelli-
gentes AuBBenbeleuchtungsnetzwerk bietet, innerhalb der
nachsten Jahre rapide zunehmen werden. Deshalb ist die
Kompatibilitat des Systems fir kommende Anwendungen
ein wichtiges Kriterium fiir die Leistungsfahigkeit und
Zukunftssicherheit. Ideale Voraussetzungen bieten modu-
lare Baukasten-Systeme mit offenen Schnittstellen, durch
die sich neue Hard- und Software-Komponenten schnell
und miuhelos integrieren lassen. Mehr Informationen dazu
unter Kapitel 2.5.

Der Betrieb der kommunalen Beleuchtung ist auch recht-
lichen Vorgaben unterworfen, deren Einhaltung bei der Pla-
nung und Umsetzung von MaBnahmen zu gewahrleisten
ist. Hierzu soll im Folgenden ein Uberblick erfolgen.

Revision der Okodesign-Richtlinie

Die von der EU verabschiedete Okodesign-Richtlinie
schreibt Mindestanforderungen an die Energieeffizienz von
energiebetriebenen Produkten vor. Die Vorgaben betreffen
unter anderem Lampen, Leuchten und Vorschaltgerate fir
die StraBenbeleuchtung - und fungieren damit als starker
Treiber fur einen Transformationsprozess hin zu energie-
effizienten und umweltfreundlichen AufB3enbeleuchtungs-
systemen. Aktuell wird an einer Revision der Okodesign-
Richtlinie gearbeitet, die voraussichtlich jedoch nicht vor

2018 veroffentlicht werden wird.

die Wartung lassen sich durch die so genannte Predictive- Fiir Straf3en-
Maintenance - also vorausschauende, proaktive Instandhal- beleuchtung
tung — um bis zu 50 Prozent senken. Denn durch die genaue lief 2012 die

. .. . Zul ng fiir
Kenntnis der Systemparameter kénnen die Wartungszyklen . Y ass.u 3 fi

. ineffiziente

an den realen Bedarf angepasst werden, statt sich an fest Natrium-
definierten Intervallen zu orientieren. Das reduziert glei- dampflampen
chermaf3en Aufwand und Kosten. aus
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Die Okodesign-Richtlinie - von der Rahmenrichtlinie
bis zur Revision

Die Okodesign-Richtlinie 2005/32/EG (auch ErP-Richtlinie,
Energy related Products) wurde 2005 von der Europdischen
Union als Rahmenrichtlinie verabschiedet und in Deutsch-
land 2008 mit dem Energiebetriebene-Produkte-Gesetz
(EBPG) in nationales Recht Ubertragen. Im Folgejahr wur-
den die Anforderungen an die StraBenbeleuchtung von
der EU weiter konkretisiert, durch die EU-Okodesign-Ver-
ordnungen fiir Beleuchtungsprodukte EG 244/2009 und EG
245/2009. Im Fokus standen dabei (unter anderem) Leucht-
stofflampen ohne eingebautes Vorschaltgerat, Hochdruck-
entladungslampen sowie Vorschaltgerdte und die entspre-
chenden Leuchten.

Durch die neuen Verordnungen dirfen Produkte, die
bestimmte Mindestanforderungen an die Energieeffizienz
nicht erfillen, nicht mehr in Verkehr gebracht werden. Die
Anforderungen wurden sukzessive in vier Umsetzungs-
schritten ausgeweitet — 2010, 2012, 2015 und 2017 — so dass
den Herstellern ausreichend Zeit verblieb, um ihre Produk-
tion auf die neuen Rahmenbedingungen umzustellen. So
lief beispielsweise die Zulassung fir ineffiziente Natrium-
dampflampen im Marz 2012 aus. Von den neuen Rege-
lungen sind auch die zur StraBenbeleuchtung immer noch
verbreiteten, ineffizienten Hochdruck-Quecksilberdampf-

lampen betroffen.

Was bedeutet die Okodesign-Richtlinie fiir kommunale
Betreiber?

Die Okodesign-Richtlinie - und die konkret damit verbun-
denen Fristen - richten sich in erster Linie an die Hersteller
von Beleuchtungslésungen bzw. -komponenten sowie an
den Handel. Fir kommunale Betreiber besteht keine direkte
Pflicht, eine bereits installierte, ineffiziente Beleuchtungs-
I6sung an die neuen Rahmenbedingungen anzupassen.
Bestehende kommunale Lagerbestédnde kdnnen auch jen-
seits der angegebenen Fristen noch aufgebraucht werden.
Dennoch sollten sich die Betreiber von Beleuchtungsanla-
gen mit Blick auf zukinftig verbotene Leuchtmittel recht-
zeitig nach alternativen Beleuchtungslésungen umsehen
- zumal es wahrscheinlich ist, dass die Revision der ErP eine
weitere Verscharfung der Rahmenbedingungen mit sich
bringen wird.

Auch wenn bislang keine rechtliche Verpflichtung zu
einer Umristung besteht, ist eine Sanierung haufig sinn-
voll, da sich hohe Einsparungen bei den Betriebskosten
realisieren lassen — und der Gesetzgeber einen Umstieg
mit umfangreichen Férderprogrammen unterstitzt, siehe
Kapitel 4.3.

1.3.1 VORGABEN DES NATIONALEN
GESETZGEBERS

Die nachfolgenden Ausfiihrungen zu den rechtlichen
Rahmenbedingungen (so auch zum Vergaberecht unter
Punkt 5) sollen einen allgemeinen Uberblick verschaffen.
Auf detaillierte Rechtsausfiihrungen muss aus Darstellungs-
griinden verzichtet werden.

Beleuchtungspflicht

Die Aufgabe der kommunalen Beleuchtung wird in einzel-
nen Landesgesetzen' ausdriicklich geregelt. In den Ubrigen
Landern trifft den jeweiligen Trdger der StraBenbaulast eine
Verkehrssicherungspflicht, aus der sich grundsatzlich eine
Verpflichtung zur Beleuchtung ableitet. Der Verkehrssiche-
rungspflichtige hat Gefahrenquellen zu beseitigen und vor
ihnen zu warnen. Die Verkehrssicherungspflicht kann aber
auch z.B. an einen Betriebsflihrer der Beleuchtungsanlagen
delegiert werden, wobei dann die Kommune weiterhin eine
Kontrollpflicht dahingehend trifft, dass die Verkehrssiche-
rungspflicht vom Betriebsflhrer eingehalten wird.

Mit der grundsatzlichen Verpflichtung zur Beleuchtung
ist noch nicht die Frage von Art und Ausmaf3 der Beleuch-
tung beantwortet. Art und Ausmal3 der Beleuchtung durch
die jeweilige Kommune hdngen von verschiedenen indivi-
duellen Faktoren (z.B. Einschatzung der Gefahrensituation
bei Betrachtung der StraBen und moglicher gefdhrdeter
Rechtsgiiter sowie die Finanzsituation der Kommune) ab.
Insoweit ist es sinnvoll, Art und Ausmall der Beleuchtung
flir einzelne StralBenziige zu planen, da im Falle von Scha-
densereignissen moglicherweise Haftungsfélle verbunden
mit Schadensersatzanspriichen resultieren kdnnen. Dies
sollte auch beim Abschluss von Betriebsfiihrungsvertragen
berticksichtigt werden. Die Einbeziehung eines Fachplaners
zur Bestimmung der Beleuchtungsstarke kann hier sinnvoll

sein.

Vergaberecht

Die Frage, ob und wie Leistungen der kommunalen
Beleuchtung von Kommunen ausgeschrieben werden miis-
sen, hangt maf3geblich davon ab, ob die EU-Schwellenwerte
erreicht oder tberschritten werden.

Gelangt man in den Bereich der sogenannten Unter-
schwellenvergabe sind insbesondere das Haushaltsvergabe-
recht sowie die einschldgigen Landesvergabegesetze
relevant. Kiinftig wird die Vergabe von Dienst- und Liefer-
leistungen im Unterschwellenbereich mit jeweiliger Umset-
zung des Anwendungsbefehls auf Bundes- und Lander-
ebene durch die Unterschwellenvergabeordnung (UVgO)

1 Art. 51 Abs. 1 BayStrWG, § 7 Abs. 5 BerlStrG, § 51 Abs. 1 SachStrG, § 41
Abs. 1 StrG BW.

Kommunale Beleuchtung | 15



geregelt. Fir Bauleistungen bleibt es bei der im Januar 2016
neu gefassten VOB/A, 1. Abschnitt. Daneben haben einzelne
Lander Gesetze mit Spezialregelungen u.a. zu Tariftreue und
Mindestentlohnung erlassen, die es zu beachten gilt.

Das GWB-Vergaberecht, das grundsatzlich mit Errei-
chen bzw. Uberschreiten der einschlidgigen Schwellenwerte
Anwendungfindet, ist mit Inkrafttreten zum 18.4.2016 novel-
liert worden. Fir Kommunen als klassische offentliche Auf-
traggeber gelten aktuell nachfolgende EU-Schwellenwerte:

Bauauftrage
5225000 Euro

Liefer- und Dienstleistungsauftrage
209000 Euro

Weitere Einzelheiten im Zusammenhang mit der Beschaf-
fung von BeleuchtungsmalBnahmen oberhalb der Schwel-
lenwerte werden unter Punkt 5. dargestellt.

ErschlieBungs- und Ausbaubeitrdage

Unter Erflllung bestimmter Voraussetzungen kénnen Kom-
munen ErschlieBungs- und StraBenausbaubeitrage verlan-
gen. In der Praxis sind insbesondere die Haushaltssituation
der Kommune und politische Erwdgungen fir die Frage
der Erhebung von Beitrdgen relevant. In manchen Landern
hingegen besteht sogar eine Verpflichtung zur Beitrags-
erhebung (so z.B. VGH Miinchen, Urteil vom 9.11.2016 -
6 B 15.2732 zur grundsatzlichen Pflicht zur Erhebung von
StraBenausbaubeitrdagen).

ErschlieBungsbeitrage fiir die erstmalige Errich-
tung von ErschlieBungsanlagen kénnen im Rahmen der
Vorgaben nach §§ 127 ff. BauGB erhoben werden und
betreffen auch die Kosten fiir die Beleuchtung (vgl. § 128
BauGB). Grundlage fiir die Erhebung ist der Erlass einer
ErschlieBungsbeitragssatzung.

StraBenausbaubeitrage hingegen konnen innerhalb
bebauter Gebieter z.B. nach § 8 Abs. 2 KAG NRW fiir die
Herstellung, Anschaffung oder Erweiterung offentlicher
Einrichtungen und Anlagen erhoben werden. Dabei ist
grundsatzlich eine sorgfaltige Einzelfallprifung unter
Berticksichtigung der hierzu ergangenen Rechtsprechung
vorzunehmen, z.B. wenn durch MaBnahmen eine bessere
Ausleuchtung erreicht wird (vgl. VG Gottingen, Urteil vom
22.8.2005 - 3 A 3450/02). Auch hier ist der Erlass einer Sat-
zung als Grundlage fiir die Erhebung von Straenausbau-
beitragen erforderlich.

Fur die Beitragserhebung ist relevant, dass die Kosten
der MaBBnahme bei der Kommune entstehen. Dabei kann
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sie sich auch eines Dritten zur Ausfiihrung der MaBnahmen
bedienen. Soweit sich eine Kommune eines Dritten bedient,
sind bei der vertraglichen Gestaltung und Dokumentation
der MaBnahmen besonderes Augenmerk auf die Vorberei-
tung und Dokumentation der Beitragserhebung zu legen,
damit diese auch rechtssicher erfolgen kann.

Zivilrecht

Eine wesentliche Bedeutung hat die zivilrechtliche Gestal-
tung der offentlichen Beleuchtung. Neben der Gestaltung
der vertraglichen Beziehung zwischen der Kommune und
ihrem Vertragspartner (vgl. hierzu im Einzelnen unter Punkt
3.2.) kann auch die Frage der Eigentiimerstellung bezogen
auf die Beleuchtungsanlagen und das Beleuchtungsnetz
von Bedeutung sein.

In der Vergangenheit haben viele Kommunen das
Eigentum an den Beleuchtungsanlagen an Energieversor-
gungsunternehmen, die zugleich Betriebsfiihrer wurden,
abgegeben. Damit verbunden waren kurzfristige Einnah-
men fir die Haushaltskasse. In den letzten Jahren ist ein
Trend zum Rickerwerb der Anlagen zu erkennen. Dies mag
unter anderem auch daran liegen, dass in den meisten Fal-
len nur die Kommune als Eigentiimer der Beleuchtungsan-
lage Fordermittel erhalten kann. In einigen Fallen kommt
es auch zu einem Verbleib des Beleuchtungsnetzes beim
Energieversorger und seitens der Kommune werden ledig-
lich die Anlagen erworben. Beim Riickerwerb der Beleuch-
tungsanlagen stellt sich insbesondere die Frage nach dem
Jrichtigen” Wert flr den Erwerb der Anlage.

Um Streitigkeiten nach Beendigung eines Vertrages zu
vermeiden, sollten daher zwischen der Kommune und dem
Vertragspartner klare Regelungen fiir den Fall eines Rick-
falls des Eigentums getroffen werden.

Energierecht

In der Vergangenheit konnten tiber energiewirtschaftliche
Rechtsvorschriften erhebliche Einsparungen im Bereich der
kommunalen Beleuchtung erzielt werden. Durch Gesetzes-
anderungen, z.B. im Bereich des Erneuerbaren Energien
Gesetz oder dem Stromsteuergesetz, haben diese Einspar-
moglichkeiten erheblich an Bedeutung verloren. Von weni-
gen Ausnahmen, z.B. Einsparmoglichkeiten bei der KWK-
Umlage, abgesehen, sollten Kommunen sich daher, um
Einsparungen zu erzielen, bei der Sanierung ihrer Beleuch-
tung mehr auf den Einsatz energiereduzierender Technolo-
gien fokussieren.



2 Entwicklungen der Lichttechnik

2.1 QUALITATSSTANDARDS BEI LED »  Effizienz
UND DEN BETRIEBSGERATEN Die Energieeffizienz von Leuchten wird héufig alleine
durch ihre Lichtausbeute beschrieben, dem Verhalt-
Die Qualitdt einer Beleuchtungslosung hangt nicht allein . .
] ] . nis des abgegebenen Lichts der Leuchte zur auf-
von der Energieeffizienz und Lebensdauer der eingesetzten . . .
genommenen Energie. Derzeit erreichen moderne
LED ab - sie wird vielmehr von zahlreichen weiteren Ein- ] . . .
. . . L . . LED-AuBenleuchten je nach ihrer technischen Ausflh-
flussfaktoren mitbestimmt. Dazu zahlen beispielsweise die )
- . . - . rung Werte von bis zu 145 Im/W (Lumen pro Watt).
Qualitat des Lichts, die Flexibilitat der Beleuchtungslésung ] . o o
o . Zur Energieeffizienz von Leuchten in ihrer jeweiligen
sowie die Gltemerkmale aller eingesetzter Komponenten,
. . . . Anwendung trdgt jedoch ganz wesentlich auch deren
beispielsweise der elektronischen Vorschaltgerate.
. . . Lichtverteilung bei. Durch die effektivere Lichtlen-
Bei der Suche nach einer passenden Beleuchtungslo-
. . . . . kung besitzen LED-Leuchten hier einen weiteren Vor-
sung stehen haufig zwei LED-KenngréBen im Fokus — die | iber Leuch k nellen L
Energieeffizienz und die Lebensdauer der LED. Im Zusam- tel gege:u er eufc r;cen mit konventioneflen Lampen.
menspiel mit den Investitionskosten sind sie entscheidend Entsprechende Verfa rfan %ur Bewertung von Stra[Sen-
fur die 6konomische bzw. betriebswirtschaftliche Attrak- beleuchtungsanlagen sindin DINEN 13201-5 aufgefiihrt.
tivitdt der Losung. Darliber hinaus hdngt die Giite eines »> Verfiigbare Lichtfarben
Beleuchtungssystems von zahlreichen weiteren Faktoren ab Moderne LED Leuchten kénnen nicht nur ein breites
- etwa von der Qualitat des Lichts und der Méglichkeit, das Spektrum an WeiBténen abbilden - etwa warmweif3es
Licht flexibel und passgenau an die individuellen Rahmen- und kaltweiBes Licht — sondern auf Wunsch auch far-
bedingungen anzupassen. Die folgenden Qualitatsmerk- biges Licht emittieren. In der Regel werden dazu ein
male sollten bei der Auswahl der Beleuchtungslésung roter, ein griiner und ein blauer LED-Chip zu einer LED-
beriicksichtigt werden: Einheit kombiniert. Durch die gezielte Ansteuerung der
»> Lebensdauer einzelnen Chips kann das Mischungsverhéltnis der drei
»» Effizienz Primarfarben so variiert werden, dass sich nahezu jede
»»  Verfugbare Lichtfarben beliebige Lichtfarbe dynamisch und tibergangslos ein-
»» Verfugbare Farbwiedergabeklassen stellen Idsst. Da sich rote, griine und blaue LED jedoch
»»> Farbabweichung von LED zu LED (SDCM) in punkto Helligkeiten, Lebensdauer und Betriebs-
»» Farbabweichung innerhalb einer LED (color over angle) bedingungen unterscheiden, stellen RGB-LED hohe
»> Thermischer Widerstand Anforderungen an die Konstruktions- und Steuertech-
»» Stabilitdt gegeniiber chemischen Substanzen nik. Haufig werden RGB-LED mit weiBen LED zu RGB-
White-Losungen kombiniert.
»> Lebensdauer
Die Lebensdauer einer LED wird unter anderem von »>  Verfiigbare Farbwiedergabeklassen

den eingesetzten Halbleitern, konstruktionstechnischen
Besonderheiten und der Verar-
beitungsqualitdt bestimmt. Eine

(CRI, Colour Rendering Index)
Ein wichtiges Qualitdétsmerkmal fiir eine Beleuch-
tungslésung ist eine mdglichst natirliche Farbwieder-

Haufig sind die Hersteller-
angaben zur Lebensdauer
aufgrund unterschiedlicher

zentrale Stellschraube flr eine gabe, durch die die Farben so dargestellt werden, wie

lange Lebensdauer ist ein opti- sie im Sonnenlicht wirken. Die Qualitdt der Farbwie-
males Thermomanagement. dergabe wird mit Hilfe des Colour Rendering Index
Bezugsgrofen nicht bzw.
nur schwer vergleichbar.

Mehr dazu unter Kapitel 2.3.
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LEUCHTMITTEL-EFFIZIENZVERGLEICH

LED aktuell ‘ ‘
Natriumdampf-Hochdrucklampe
Metalldampflampe
Leuchtstofflampe

Quecksilberdampf-Hochdrucklampe

Niedervolt-Halogen-Glihlampe

Gluhlampe | =
0 20 40 60 80

Lichtausbeute (Lumen/Watt)

100

100 140 160 180

beschrieben. Sonnenlicht besitzt einen Farbwiederga-
beindex (R;-Wert) von 100. Je hoher der R,-Wert einer
Lichtquelle ist, desto natirlicher ist ihre Farbwieder-
gabe. Je nach Anwendungen und Einsatzgebiet gel-
ten unterschiedliche Mindestanforderungen firr die
Ry-Werte. Durch ein breit gefachertes Leuchtenport-
folio mit verschiedenen Farbwiedergabeindizes - im
Idealfall R;>70, R; >80 und R;>90 - kénnen Anwender
die Beleuchtungslésung passgenau an ihre Bediirfnisse

anpassen.

Farbabweichung von LED zu LED (SDCM)

Auch bei Qualitats-LED kann es produktionsbedingt
zu kleineren Farbunterschieden zwischen ,theore-
tisch gleichfarbigen” LED kommen. Damit das von
der Leuchte emittierte Licht dennoch ein einheit-
liches Erscheinungsbild bietet, werden die LED nach
der Produktion ,gebinnt’, also in verschiedene Klassen
bzw. Gruppen aufteilt. Beim Flux und Voltage Binning
werden die LED anhand ihres Lichtstroms bzw. der
Durchlassspannung sortiert. Wichtig fur einen einheit-
lichen Farbeindruck ist das Colour Binning. Dabei wird
die Lichtfarbe anhand des CIE-Normvalenzsystems
beschrieben und mit einem Toleranzradius versehen,
in dem das menschliche Auge keine Farbunterschiede
wahrnehmen kann. Da das Unterscheidungsvermdgen
des Auges beispielsweise im blau-violetten Bereich
deutlich groBer ist als im griinen Farbbereich, ist der
Toleranzradius nicht kreisformig, sondern ellipsoid.
Eine MacAdam-Ellipse beschreibt den Radius um einen
beliebigen Farbpunkt im CIE-System, bei dem das Auge
den Eindruck hat, die Vergleichsfarben hatten alle
denselben Abstand zum Bezugsfarbton. Die Dimen-
sionen der MacAdam-Ellipse wird in SDCM angegeben,
als Standard Deviation of Color Matching oder als SWE
Schwellenwerteinheiten. Ist die Ellipse klein genug,
beispielsweise bei einem SDCM = 1, erkennt das Auge

innerhalb der Ellipse keine Farbunterschiede.
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Farbabweichung innerhalb einer LED

(color over angle)

Auch innerhalb einer einzigen LED-Einheit kann es zu
Farbunterschieden kommen, die vom Betrachtungs-
winkel abhangen. Der Grund: Haufig sind LED mit
einer gewdlbten Primarlinse versehen. Licht, das senk-
recht durch die Primarlinse tritt, wird anders gefiltert,
als Licht mit einem schrdgen Durchtrittswinkel. Die-
ses Phanomen wird durch den CoA-Wert beschrieben
(Color over Angle). Auch wenn der CoA-Wert nur selten
herstellerseitig angegeben wird, ist der Effekt nicht zu
unterschatzen - die winkelabhangige Farbabweichung
kann eine GréBenordnung von finf bis zehn MacAdam-
Ellipsen erreichen. Qualitatshersteller wirken den CoA-
Farbabweichungen durch verschiedene MalRnahmen
auf der LED- und Systemebene entgegen.

Thermischer Widerstand

Je hoher der thermische Widerstand, desto mehr
Warme entsteht innerhalb der LED bzw. der Leuchte.
Da der Lichtstrom und die Lebensdauer einer LED mit
zunehmenden Temperaturen abnehmen, besitzen
Quialitatsleuchten einen moglichst geringen ther-
mischen Widerstand und verfiigen Uber ein leistungs-
fahiges Thermomanagement, das die entstehende
Warmelast effektiv ableitet (siehe Kapitel 2.3).

Stabilitat gegeniiber chemischen Substanzen
Aufenleuchten - und insbesondere Stralenleuchten -
sind zahlreichen Umwelteinflissen ausgesetzt. Deshalb
ist eine Stabilitdt gegentiber chemischen Substanzen
ein wichtiges Qualitatsmerkmal, beispielsweise gegen-
liber Schwefeldioxid. Die gewtinschte Stabilitdt gegen-
Uiber chemischen Substanzen sollte mit dem Hersteller
geklart werden.

Qualitatsmerkmale bei EVGs

Die Qualitdt eines EVGs lasst sich anhand vier verschie-
dener Dimensionen beschreiben: Die Funktionalitdt auf
der Eingangs- sowie der Ausgangsseite, die Konzept-Para-



meter sowie die Perfomance-Merkmale. Wichtige System-
parameter auf der Eingangsseite sind der Schutz bei Netz-
Uberspannung, der Schutz gegen Netztransienten sowie
der Klirrfaktor. Auf der Ausgangsseite wird die Qualitdt von
der Welligkeit und Toleranz des Ausgangsstroms und den
Schutzfunktionen des EVG-Ausgangs bestimmt. Zu den
zentralen Performancemerkmalen eines EVGs zahlen Effi-
zienz, Lebensdauer und eine leistungsfahige Software. Die
Konzept-Parameter des EVGs werden durch das spezifische
Einsatzgebiet und die individuellen Rahmenbedingungen
bestimmt. Dazu gehdren beispielsweise Schutz- und Ein-
bauarten, Normen und Zertifizierungen sowie die Unter-
scheidung zwischen dimmbaren und nicht dimmbaren
Vorschaltgerdten. Damit wird die Qualitat eines EVGs nicht
nur von klassischen Qualitdtsparametern wie Lebensdauer
oder Ausfallrate, sondern auch von applikationsgerechten

Leistungsmerkmalen bestimmt.

Kiinftige Effizienzsteigerungen bei der LED-Technik

Durch intensive Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
konnte die Effizienz der LED in den letzten Jahren konti-
nuierlich gesteigert werden. Neuste LED-Module erreichen
derzeit eine Top-Effizienz von bis zu 200 Lumen pro Watt auf
der LED-Ebene. Aktuell tendiert der Markt dennoch dazu,
sich nicht mehr alleine auf die niedrigsten Kosten oder die
hochste Effizienz zu fokussieren, sondern vermehrt den
Qualitatsaspekt als zentrales Entscheidungskriterium mit

einzubeziehen.

Die durchschnittliche Nutzungsdauer einer Auf3enleuchte
betragt bis zu 30 Jahre. Damit sind Auflenleuchten sehr
langlebige Wirtschaftsgiiter — und die Investition in eine
neue Beleuchtungslésung reicht weit in die Zukunft. Des-
halb ist die Produktqualitdt ein zentrales Entscheidungs-
kriterium bei der Suche nach einer zukunftsfahigen Losung.
In Europa werden die Produktqualitat und -sicherheit neben
gesetzlichen Vorgaben durch Priifsiegel und Zertifikate auf
nationaler und europdischer Ebene sichergestellt. Dabei
spielen die Angaben der Hersteller zu den technischen
Eigenschaften ihrer Produkte eine zentrale Rolle bei der
Auswahl der Beleuchtungslésung. Der folgende Uberblick
zeigt, welche Kennzeichnungen in welchem Zusammen-
hang vergeben werden, was sie konkret aussagen — und was
bei den Herstellerangaben zur Performance der Leuchten zu

beachten ist.

Das Typenschild

Jede Leuchte, die in Europa in Verkehr gebracht wird, muss
auf einem Typenschild zentrale Informationen enthalten,
die eine bestimmungsgemaBe Verwendung und einen
sicheren Betrieb definieren. So schreibt es die Europaische
Norm EN 60598-1 ,Leuchten - Teil 1: Allgemeine Anforde-
rungen und Prifungen” vor, zu deren Einhaltung sich der
Hersteller mit der Anbringung des CE-Zeichens auf seinem
Produkt verpflichtet. Zu den gesetzlich vorgeschriebenen
Angaben zdhlen:

Ursprungszeichen, z.B. Herstellername,

Typen- oder Bestell-Nr.,

Bemessungsspannung, z.B. 230V,

Nennfrequenz, z.B. 50 Hz,

Kennzeichnung zuldssig betreibbarer Lampen,

i.d.R. durch Lampen-Nennleistung, z.B. 2x36 W

(fir Entladungslampen),

Angabe der Bemessungsleistungsaufnahme fiir
LED-Leuchten,

Schutzklasse, sofern abweichend von Schutzklasse |,
z.B. durch das Bildzeichen der Schutzklasse I,
Schutzart, falls von IP 20 abweichend, z. B. IP66,
Hochstwert der Bemessungs-Umgebungstemperatur,
falls abweichend von 25°C, z.B. 45° C,

ggf. Brandschutzkennzeichnung,

gdf. Bildzeichen furr die Montage der Leuchten,
Kennzeichnung fiir besondere Lampen,

z.B. Kopfspiegellampen.

Die Aufschriften miissen dauerhaft und gut lesbar auf der
Leuchte angebracht sein. Der Hersteller Gibernimmt die Pro-
dukthaftung fiir die Leuchte, sofern sie entsprechend den
Vorgaben auf dem Typenschild montiert, betrieben und
gewartet wird.

Zusédtzlich kénnen sich Approbationszeichen (Prif-
zeichen) auf dem Typenschild befinden, die durch unab-
hangige Prifinstitutionen vergeben werden. Auch diese
gelten nur fir die auf dem Typenschild angegebenen
Rahmenbedingungen.

Das ENEC-Zeichen (européisches
Approbationszeichen)

Das ENEC-Zeichen (European Norms
Electrical Certification) ist ein europa-
isches Sicherheitszeichen mit europa-
weit einheitlichen Priifbedingungen.
Die Prifbedingungen  wurden
gemeinsam von 24 nationalen Zerti-
fizierungsstellen in Europa vereinbart
und in der Normenreihe EN 60598

festgeschrieben. Um die mit dem
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ENEC-Zeichen garantierte Produktqualitdt sicherzustellen,
mussen die Hersteller zudem Uber ein Qualitatssicherungs-
System verfiigen.

Das ENEC-Zeichen bestdtigt, dass das Produkt den
entsprechenden Vorgaben der Europdischen Union ent-
spricht. Verliehen werden kann das ENEC-Zeichen von einer
nationalen Zertifizierungsstelle, die am ENEC-Abkommen
teilnimmt. In Deutschland ist das unter anderem das VDE-
Institut in Offenbach sowie der TUV Rheinland. Die Num-
mer hinter dem ENEC-Zeichen gibt an, welche Priifstelle in
welchem Land die Zertifizierung vorgenommen hat (z.B.
ENEC 07 fiir Luxemburg).

Das ENEC-Abkommen umfasst derzeit unter anderem
Leuchten, Leuchtenkomponenten, Energiesparlampen,
Gerate der Informationstechnik, Transformatoren, Geréte-
schalter, elektrische Regel- und Steuergerdte, Klemmen,
Geratesteckvorrichtungen, einige Arten von Kondensa-
toren und Funkentstorbauteile.

Ein Produkt mit ENEC-Zeichen aus einem anderen euro-
paischen Land wird so behandelt, als ware es im eigenen
Land von der nationalen Priifstelle zertifiziert worden. Das
vereinfacht den freien Warenverkehr im europdischen Wirt-
schaftsraum, inklusive der Schweiz — und in zunehmendem
Maf3e im osteuropdischen Markt.

Rechtliche Bedeutung des ENEC- und VDE-Zeichens

Die von der EU verabschiedeten Richtlinien werden durch
Gesetze auf nationaler Ebene umgesetzt. In Deutschland gilt
seit dem 1.5.2004 das Gerate- und Produktsicherheitsgesetz
(GPSG). Es setzt unter anderem die EU-Richtlinie 2001/95/
EG vom 3.12.2001 und weitere sicherheitsrelevante EU-Vor-
gaben um. Das Geréate- und Produktsicherheitsgesetz GPSG
wurde am 1.12.2011 vom aktuellen Produktsicherheits-
gesetz (ProdSG) abgelost.

Produkten mit ENEC- bzw. VDE-Zeichen wird von einem
unabhéngigen Prifinstitut bestétigt, dass sie dem Stand
der Technik und damit auch dem ProdSG entsprechen - das
heil3t, sie kdnnen ohne weitere Priifung eingesetzt werden.
Dabei sind jedoch unbedingt die auf dem Typenschild vor-
gegebenen  Rah-
menbedingungen
einzuhalten.  Wird
die Leuchte anders
eingesetzt, verlie-
ren alle Approbati-
onszeichen ihre Giil-
tigkeit. Gleichzeitig
erlischt die Pro-
dukthaftung durch
den Hersteller.

Insbesondere fiir den Einsatz von Retrofit-
Leuchtmitteln sind die rechtlichen Rah-
menbedingungen zu prifen. Werden
bestehende Leuchten mittels Retrofit-
Lampen umgeriistet, geht die Haftung far
die Sicherheit und fehlerfreie Funktion von
Leuchte und Leuchtmittel auf den Herstel-
ler der Leuchtmittel tiber. Ob der Einsatz

Das GS-Zeichen

Das GS-Zeichen (GS - geprifte
Sicherheit) bestatigt, dass ein Pro-
dukt den Vorgaben des Produkt-
sicherheitsgesetz ProdSG, der ent-

gepriifte
Sicherheit,

Bestimmungen der Arbeitsschutz- und Unfallverhitungs-

sprechenden EU-Richtlinie sowie den

vorschriften entspricht.

Verliehen wird das GS-Zeichen vom VDE-Priif- und Zer-
tifizierungsinstitut sowie von weiteren autorisierten Prifstel-
len, etwa Technischen Uberwachungsvereinen (TUV) und
Prifstellen der Berufsgenossenschaften. Das GS-Zeichen
muss immer gemeinsam mit dem Siegel der Prifstelle ver-
wendet werden. Einzige Ausnahme: Produkte, die vom VDE
gepriift wurden, kdnnen statt der Kombination aus GS- und
VDE-Zeichen auch das VDE-Zeichen alleine einsetzen.

Das CE-Kennzeichen

Jedes Produkt, das innerhalb der

europaischen Union in Verkehr

gebracht wird, muss zwingend alle

relevanten EU-Richtlinien erfillen.

Mit dem CE-Kennzeichen bestatigt
ein Unternehmen rechtlich verbindlich die Konformitat des
entsprechenden Produktes mit den einschldgigen Bestim-
mungen. Seit dem 1.1.1997 muss auf allen in Europa gehan-
delten Produkten, die von der CE-Kennzeichnungsrichtli-
nien betroffen sind, ein CE-Zeichen angebracht sein.
Bei dem CE-Kennzeichen (Communautés Européennes,
Europdische Gemeinschaft) handelt es sich nicht um ein
Prufzeichen wie das ENEC- oder GS-Zeichen, sondern um
eine Konformitatskennzeichnung. Das CE-Zeichen wird
nicht von einem Priifinstitut, sondern eigenverantwortlich
vom Hersteller selbst vergeben. Die Uberwachungsbehér-
den erkennen ein Produkt mit CE-Kennzeichen ohne wei-
tere Priifung als binnenmarktfahig an. Die Konformitat wird
erst bei Gegenanzeigen Uberpriift. Fir Leuchten bezieht
sich die CE-Zertifizierung insbesondere auf

die Richtlinie 2014/35/EU zur Harmonisierung
der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tber die
Bereitstellung elektrischer Betriebsmittel zur Ver-
wendung innerhalb bestimmter Spannungsgren-
zen auf dem Markt (Niederspannungs-Richtlinie),

die Richtlinie 2014/30/EU zur Harmonisie-
rung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaa-
ten Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit
(Neufassung).

eines Retrofit-Leuchtmittels zuldssig ist,

muss im Einzelfall bewertet werden.
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ENEC+-Zeichen - Performance-

e-Us
* X Kennzeichnung fiir LED-Leuchten
wr @ W Ist eine Leuchte nicht nur mit allen EU-
*
* x L% Sicherheitsregeln konform - sondern

werden auch die Hersteller-Angaben
z.B. im Blick auf Lichtstarke, Lebens-

dauer und Energieeffizienz mit der realen Anwendung
erreicht? Um hier eine Vergleichbarkeit zu schaffen und fiir
mehr Objektivitdt und Transparenzim Markt zu sorgen, wurde
im Mérz 2014 das ENEC+-Zeichen (ENEC Performance) ein-
geflihrt — von der European Electrical Products Certification
Association (EEPCA) in Kooperation mit Lighting Europe.

Dabei wurden insbesondere einheitliche Bezeich-
nungen fir technische Eigenschaften von LED-Leuchten
und Messvorschriften zu ihrer Ermittlung definiert. Die
Datenblatter ENEC+-zertifizierter LED-Leuchten enthalten
folgende technische Daten:

Bemessungsleistung

Bemessungslichtstrom

Bemessungslebensdauer in Stunden Ly

fur den zu bewertenden Lichtstromriickgang auf X %

Lichtstromwartungsfaktorcode

Farbkoordinaten beit=0hundt=xh

Ahnlichste Farbtemperatur (CCT in K)

Bemessungsfarbwiedergabeindex

Zuldssige Umgebungstemperatur der Leuchte

Lichtausbeute der Leuchte

Das ENEC+-Zeichen bestétigt die definitionsgemale Angabe
der Betriebscharakteristika durch den Hersteller sowie die kor-
rekte Anwendung aller erforderlichen Mess- und Berechnungs-
verfahren zu ihrer Ermittlung — und schafft damit die Moglich-
keit, Ausschreibungen auf Basis von objektiv vergleichbaren

Performance- und Qualitatskriterien durchzufiihren.

ENEC+-Performance ohne ENEC+-Zertifizierung

Eine Schwierigkeit bei der ENEC+-Zertifizierung besteht
in der geforderten langen Messperiode von 6000 h (>8
Monate ohne Unterbrechung) zur Bestimmung der Lebens-
dauer einer LED. Aufgrund der sehr schnellen Generations-
folge bei LED lohnt es sich fiir Hersteller haufig nicht, die
Module erst nach Ablauf der achtmonatigen Testphase in
den Leuchten einzusetzen - also kurz bevor die nachste
LED-Generation marktreif ist. Hersteller von Qualitatsleuch-
ten stellen dennoch sicher, dass die Leuchten die ENEC+-
Qualitatskriterien auch ohne Zertifizierung erfiillen. Dazu
fuhren sie mit eigenen Ressourcen alle geforderten kon-
struktiven, fertigungstechnischen und messtechnischen
Schritte durch — und zwar entsprechend den Vorgaben und

Verfahren einer ENEC+-Zertifizierung.

Zentrale Performancekriterien
Zu den zentralen Qualitdtskriterien, die im Rahmen der
ENEC+-Zertifizierung bewertet werden, zdhlen unter ande-
rem der Bemessungslichtstrom, die Lichtausbeute, die
Lebensdauer sowie die spektrale Zusammensetzung des
Lichts. Zur Bestimmung der zertifizierten Eigenschaften sind
Mess- und Berechnungsverfahren definiert.
Die Bedeutung der bewerteten Kriterien in der Praxis
wird im Folgenden kurz umrissen.
Lebensdauer - Bei LED-Leuchten nimmt der Licht-
strom mit steigender Betriebsdauer ab. Dieses Ver-
halten wird als Lichtstromdegradation bezeichnet.
Totalausfalle von LED-Leuchten treten erst nach sehr
langen Betriebszeiten auf und spielen deshalb bei
der Betrachtung der Lebensdauer nur eine unter-
geordnete Rolle. Die vom Hersteller ausgewiesene
Lebensdauer beschreibt die Betriebszeit, nach der die
Lichtstromdegradation einen bestimmten Schwellen-
wert erreicht hat. Fiir die Hhe dieses Schwellwertes
hat sich bislang keine einheitliche Angabe etabliert.
Gemal3 der Definition des ENEC+-Zeichens wird die
Bemessungslebensdauer angegeben: LB, = Z h. Der
By-Wert gibt an, wieviel y Prozent der Leuchten nach
der angegebenen Zeit Lx den Wert von x Prozent des
Lichtstroms im Neuzustand unterschreiten. Zukiinftig
soll nur noch die mittlere Bemessungslebensdauer Lx
= z h angegeben werden, wobei By = 50 vorausge-
setzt wird und die Angabe von By dann entfillt. Eine
Lebensdauer von LggBsg = 50000 h bedeutet dann,
dass im Mittel der Lichtstrom der Produkte nach 50000
Betriebsstunden noch 80 Prozent des Ausgangslicht-
stroms betrdgt. In diesem Beispiel zeigen 50 Prozent
der Leuchten einen geringeren, die verbleibenden
50 Prozent einen hoheren Lichtstromriickgang (,Gra-
dual failure fraction”). Die statistischen Abweichungen
des Mittelwertes (80 Prozent) heben sich auf. Die sta-
tistischen Abweichungen unterschiedlicher Angaben
unterhalb von B50 (z. B. B20, B10) sind heute fiir die Pra-
xis ebenfalls als vernachldssigbar anzusehen.

Die im Markt tiblichen Angaben zur Lebensdauer miis-
sen in der Praxis detailliert betrachtet werden, da sich
die Werte auf unterschiedliche Degradationsgrade
beziehen. So kann fiir die Lebensdauer ein und dersel-
ben Leuchte ein deutlich héherer Wert angegeben wer-
den, wenn dieser sich auf eine Degradation auf den Lso-
Wert statt auf den Lgy-Wert bezieht — da es viel langer
dauert, bis der Lichtstrom einer Leuchte auf 50 Prozent
statt auf 80 Prozent absinkt.
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Fur die Praxis ist es jedoch elementar, nach welcher
Betriebszeit der Lichtstrom so weit gesunken ist, dass
eine bestimmte - in der Planung vorausgesetzte
und durch die Normen vorgeschriebene - Beleuch-
tungsstarke nicht mehr erreicht wird. Damit endet die
Lebensdauer einer LED-Leuchte in dem Moment, wenn
der Lichtstrom flr einen normgerechten Weiterbetrieb
unterschritten wird, obwohl die Leuchte an sich noch
funktioniert.

ACHTUNG

Ist in der Planung also eine Degradation auf 80 Pro-
zent des Leuchtenlichtstroms vorausgesetzt, so ist eine
L50-Lebensdauerangabe einer Leuchte nicht anwendbar.
Lebensdauerangaben beziiglich  unterschiedlicher
Degradationen Ly kdnnen unter Umstéanden ineinander
umgerechnet werden.
Um Angaben zum Lebensdauerverhalten einer LED-
Leuchte Uber einen Zeitraum von 50000 h machen zu
kdnnen, sind im Verfahren der ENEC+-Zertifizierung
Mess- und Berechnungsvorschriften definiert, die eine
verlassliche Vorhersage ermdglichen. Insbesondere
sind eine Messung der Degradation der eingesetzten
LED-Module gemaRB der von der IES (llluminating Engi-
neering Society) veroffentlichten LM80-Messvorschrift
und die resultierende Lichtstrom-Degradation der LED-
Leuchte gemaf der ebenfalls von der IES veroffentlich-
ten TM21-Vorschrift zu ermitteln. Die LM80-Messvor-
schrift fordert dabei eine Mindest-Messzeit von 6000
Stunden, was einer Dauer von mehr als acht Monaten
entspricht.

>> VERGLEICH MITTLERE BEMESSUNGSLEBENSDAUER

50000 h 67500 h 100000 h

37500 h 50000 h 75000 h

25000 h 33500 h 50000 h

»> Thermomanagement - Das Ausmal3 und die Geschwin-
digkeit der Lichtstromdegradation hangen sehr stark
von der Betriebstemperatur innerhalb der LED-Leuchte
ab. Lichtstrom und Lichtausbeute einer LED-Leuchte
sinken mit zunehmenden Temperaturen innerhalb der
Leuchte. Deshalb muss die beim Betrieb entstehende
Wéarme moglichst effektiv vom Innenraum der Leuchte
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an die Umgebung abgegeben werden und zwar durch
ein leistungsfahiges Thermomanagement. Das opti-
male Zusammenspiel aller Komponenten innerhalb
der Leuchte - also Form, Verarbeitung und Materi-
alien - stellt einen sauberen Warmetransport nach
auflen sicher und steigert Effizienz und Lebensdauer.
Mess- und Berechnungsverfahren zur Bewertung des
Thermomanagements sind fir die ENEC+-Zertifizie-
rung definiert.

»> Leuchten-Lichtausbeute - Ein wichtiger Leistungs-
parameter der Effizienz einer Leuchte ist ihre Lichtaus-
beute. Sie beschreibt das Verhaltnis von aufgenom-
mener elektrischer Leistung und dem abgegebenen
Leuchtenlichtstrom - und wird entsprechend in Lumen
pro Watt angegeben. Die Mess- und Berechnungsver-
fahren zur Ermittlung der Leuchtenlichtausbeute sind
fur die ENEC+-Zertifizierung definiert.

»> Spektrale Zusammensetzung - Bislang werden in den
europaischen Normen zur Beleuchtung im Allgemei-
nen keine Vorgaben zur Lichtfarbe der eingesetzten
Leuchten definiert. Ein Grund dafiir sind die hduft regi-
onal unterschiedlichen Praferenzen bei der Lichtfarbe.
Verfahren zur Ermittlung und Dokumentation der spek-
tralen Zusammensetzung des LED-Lichtes sind fiir die
ENEC+-Zertifizierung definiert.

»> Optikentwicklung - Viele lichttechnische Eigenschaf-
ten einer Leuchte wie Blendung oder Lichtverteilung
hangen eng mit der Konstruktion der Optik zusammen.
Hersteller nutzen leistungsfahige Simulationsverfah-
ren, um die Leuchten im Hinblick auf die anwendungs-
spezifischen Vorgaben und die gewtinschte Lichtwir-
kung zu optimieren.

2.3 EFFIZIENZSTEIGERUNGEN
DER LED-TECHNIK

Seit Einflihrung der LED-Technologie hat die Lichtbranche
einen tiefgreifenden Wandel vollzogen. Aus gutem Grund,
denn eine Gliihlampe wandelt lediglich fiinf bis zehn Pro-
zent der elektrischen Energie in Licht um, der Rest geht
als Warmestrahlung verloren. Ganz anders dagegen die
LED-Technologie: Neue LED-Module kénnen bis zu 60 Pro-
zent der eingesetzten Energie als Licht emittieren. Darliber
hinaus sind LEDs anderen Leuchtmitteln wie Leuchtstoff-
rohren im Blick auf ihre Lebensdauer, Lichtqualitat und Steu-
ermdglichkeiten deutlich Giberlegen.



2> VERBESSERTE WARTUNGSFREUNDLICHKEIT

LED
Leuchtstofflampe
Kompakt-Leuchtstofflampe

Niedervolt-Halogen-Glihlampe

Lebensdauer (h) 20000

30000 40000 50000

Thermische Strahler vs. Lumineszenzstrahler - von der
Gliihlampe zur LED

Eine Glihlampe ist ein klassischer thermischer Strahler.
Das Licht entsteht, indem ein hauchdiinner Wolframdraht
in einer Schutzatmosphdre zum Gliihen gebracht wird.
Mit steigender Stromstdrke erhoht sich die Temperatur
des Glihdrahtes, so dass er immer kiirzere Wellenldngen
aussendet. Wird anfangs noch langwellige Infrarot-Warme-
strahlung emittiert, beginnt der Draht bei steigender Tem-
peratur erst rot und dann weil3 zu glihen und strahlt mehr
oder weniger sauberes weifles Licht aus. Da das Licht sozu-
sagen als ,Nebenprodukt” der Temperaturerhdhung ent-
steht, erreicht eine Glihlampe eine Lichtausbeute von unter
20 Lumen pro Watt. Die Lebensdauer ist sehr begrenzt.

In einer LED wird das Licht nicht durch einen ther-
mischen, sondern durch einen elektrischen bzw. che-
mischen Prozess erzeugt. Dabei wird ein Elektron in einem
Halbleiter durch eine elektrische Spannung kurzfristig auf
ein hoheres Energieniveau gehoben. Beim Zuriickfallen
auf das urspriingliche Energieniveau gibt das Elektron die
aufgenommene Energie als elektromagnetische Strahlung
- also als Licht — wieder ab. LEDs sind damit keine ther-
mischen Strahler, sondern Lumineszenzstrahler. LEDs der
neuesten Generation erreichen eine Lichtausbeute von bis
zu 200 Lumen pro Watt und besitzen - je nach Hersteller -
eine Lebensdauer von 50000 Stunden und mehr.

>> EFFIZIENZBEISPIEL AUBENBELEUCHTUNG

Technische Cuvia
Leuchte mit 40-AB2L/1200-
1 x 50W HSE 7402 G1S

Auch Leuchtstofflampen zdhlen zu den Lumineszenzstrah-
lern. Der Funktionsweise nach sind sie sogenannte Nieder-
druck-Quecksilberdampf-Entladungslampen. Um Licht zu
erzeugen, wird eine evakuierte Glasrohre an der Innenseite
mit einem Leuchtstoff beschichtet und mit einer geringen
Menge Quecksilber gefiillt. Legt man tber dem Gas eine
ausreichend hohe Spannung an, wird der Quecksilberdampf
von freien Elektronen getroffen. Der Dampf gibt die aufge-
nommene Energie als ultraviolette Strahlung wieder ab.
Diese hochenergetische Strahlung wird von dem Leucht-
stoff an der Innenseite der Glasrohre kurzfristig absorbiert
und als sichtbares Licht emittiert. Leuchtstofflampen errei-
chen eine Energieeffizienz von etwa 100 Lumen pro Watt bei
Lebensdauer von rund 20000 Stunden.

Der Einfluss der Temperatur auf die Effizienz und
Lebensdauer von LEDs

Damit LEDs ihre Vorziige voll entfalten kdnnen, missen sie
am optimalen Arbeitspunkt betrieben werden. Ein wich-
tiger Faktor, der die Lichtausbeute und Lebensdauer einer
LED beeinflusst, ist die Temperatur innerhalb der Diode.
Mit steigender Temperatur sinken sowohl die Lebensdauer,
als auch die Lichtausbeute einer LED. Deshalb muss die
im Betrieb entstehende Warme mdglichst effektiv aus der
Diode abgeleitet und an die Umgebung abgegeben wer-
den. Ein effizientes thermisches und elektrisches Manage-
ment wird damit zu einem leistungskritischen Faktor.

Die Bemessungslebensdauer L - Grenzwert fiir den
Lichtstrom

Mit zunehmender Betriebszeit sinkt der Lichtstrom einer
LED. Unterschreitet der Lichtstrom einen bestimmten
Grenzwert, kdnnen die in der Lichtplanung vorgesehenen
Lichtstarken nicht mehr erreicht werden - damit ist die
Lebensdauer einer LED zu Ende, obwohl sie selbst noch
leuchtet. Die Bemessungslebensdauer L, gibt an, nach wie-
viel Betriebsstunden der Lichtstrom L auf einen bestimm-
ten, prozentualen Restwert x gesunken ist. L80 = 50000 h
bedeutet: Nach 50000 Betriebsstunden betragt der Licht-
strom der LED nur noch 80 Prozent des Ausgangswertes.
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Hilfe zur einfachen Umrechnung von Lebens-
dauern bietet der kostenlose TRILUX Lifetime
Rechner. Zur Nutzung ist lediglich eine Regis-
trierung im TRILUX Portal erforderlich:

www.trilux.com/lifetime

Die Lebensdauer von LEDs unterschiedlicher Hersteller
vergleichen

Wichtig fiir die Beurteilung einer LED-Lebensdauer: Im Markt
gibt es bislang keine einheitliche Regelung, auf welchen
Grenzwert x sich die mittlere Bemessungslebensdauer L
bezieht. Das erschwert den Vergleich der Angaben verschie-
dener Hersteller. So betragt die Lebensdauer ein und dersel-
ben LED beispielsweise 50000 h, wenn sie als Lgg angegeben
wird — und 75000 h, wenn sich der Wert auf Lyq bezieht. Die
ldngere Lebensdauer ist in diesem Fall kein Zeichen fir eine
hohere Qualitat - es dauert einfach 25000 Stunden langer,
bis der mittlere Lichtstrom auf 70 Prozent statt auf 80 Prozent
des Ausgangswertes gesunken ist.

Bis zu 80 Prozent Einsparungen bei den Betriebskosten

durch effiziente LED

Ein zentraler Vorteil der LED-Technologie ist ihre hohe Effi-
zienz, insbesondere im Vergleich zu immer noch gangigen,
veralteten Leuchtmitteln. So ist ein knappes Drittel der
deutschen StraBBenbeleuchtung alter als 30 Jahre. Rund
27 Prozent der Leuchten sind veraltete Quecksilberhoch-
drucklampen, beispielsweise HQL-Pilz- oder Langfeldleuch-
ten. Durch eine Sanierung lassen sich Einsparungen von bis
zu 80 Prozent bei den Betriebskosten erzielen. Zudem sin-
ken die Wartungskosten aufgrund der hohen Lebensdauer
der LED-Leuchten. Noch hohere Einsparungen von bis zu
90 Prozent sind moglich, wenn die Beleuchtungslésung mit
Sensoren und/oder einem Lichtmanagement-System kom-

biniert wird.

Schon durch den Umstieg von konventionellen Beleuchtungs-
I6sungen auf die effiziente LED-Technologie lassen sich hohe
Kosteneinsparungen bei den Energiekosten erzielen. Werden
die Leuchten zu einem Netzwerk zusammengeschlossen und
mit einer intelligenten Sensorik kombiniert, sind sogar Einspa-
rungen von bis zu 90 Prozent bei den Energiekosten und bis
zu 50 Prozent bei den Wartungskosten mdglich, von den wei-
teren positiven Moglichkeiten einer Steuerung einmal ganz

abgesehen.
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Sicherheit trifft Sparsamkeit - die Zukunft ist sensor-

gesteuert und vernetzt

Warum brennt die StraBenbeleuchtung die ganze Nacht,
obwohl kein einziges Auto bzw. kein Passant unterwegs ist?
Eine dauerhafte nachtliche Beleuchtung erzeugt zwar ein
hohes Sicherheitsgefiihl — verursacht jedoch ebenso hohe
und vor allem unnétige Energiekosten und belastet die
Umwelt. Die L6sung: Durch eine intelligente Steuerung der
Lichttechnik lassen sich die Faktoren Sicherheit und Spar-
samkeit optimal miteinander verbinden. Bei einem moder-
nen und zukunftsfahigen Lichtmanagementsystem werden
die Leuchten mit intelligenten Controllern oder Sensoren
ausgestattet und zu einem intelligenten Netzwerk zusam-
mengeschlossen. Die Fernverwaltung und Steuerung der
Leuchten bzw. Leuchtengruppen erfolgt in der Regel online
Uiber eine grafische Benutzeroberflaiche und sorgt mit zahl-
reichen Analyse- und Ad-Hoc-Reporting-Tools fiir hohe
Transparenz. Die GroR3e des Netzwerkes kann von einigen
wenigen Leuchten die bis hin zu ganzen beleuchtungstech-
nisch vernetzten Stadtteilen reichen.

Schematischer Aufbau eines Netzwerkes

Ein vernetztes Beleuchtungssystem setzt sich in der Regel
aus mehreren Komponenten zusammen. Die Vernetzung
selbst kann Uber Powerline oder Funk erfolgen. Vorkonfi-
gurierte Plug & Play-Lésungen bieten den Anwendern ein
hohes MaR an Installations- und Betriebssicherheit und sor-
gen dafir, dass alle Komponenten von Anfang an optimal
zusammenarbeiten. Das in der Folge beschriebene Netz-
werk ist exemplarisch — je nach Anbieter und System kénnen
unterschiedliche Komponenten zum Einsatz kommen:

Netzwerkfahige Leuchten
Energieeffiziente, netzwerkfdhige, dimmbare LED-
Leuchten bilden die Grundlage eines Beleuchtungs-

netzwerkes.

Controller mit oder ohne Sensoren

Der Controller kann in der Leuchte, an der Leuchte
oder am Mast verbaut werden. Er steuert die Betriebs-
parameter der Leuchte, z.B. das zeitabhangige Dimm-
niveau. Die dazu erforderlichen Informationen erhalt
der Controller wahlweise Uber das Gateway oder von
Sensoren. Gleichzeitig sendet er diverse Betriebsdaten
an das Netzwerk und stellt diese in der Software gra-
fisch aufbereitet dar, z.B. Uber den Energieverbrauch
oder den Wartungsbedarf.



Gateway

Das Gateway fungiert als Schnittstelle zwischen dem
Leuchtencontroller und der Steuersoftware. Es kann
kabelgebunden oder drahtlos angesteuert werden.

Software

Eine intuitiv bedienbare Software mit grafischer
Benutzeroberflaiche ermoglicht die einfache Steue-
rung, Wartung und Kontrolle des Netzwerkes. Sie
besitzt im Idealfall offene Schnittstellen zur Integration

zukiinftiger Anwendungen bzw. Komponenten.

Vernetzung per Powerline oder Funk

Zum Aufbau eines Netzwerkes missen die die einzelnen
Lichtpunkte zu einem flachendeckenden Netz zusam-
mengeschlossen werden. Die gédngigsten Technologien
sind die Vernetzung per Powerline oder {iber Funk, wobei
Powerline in Deutschland derzeit stark riickldufig ist. Eine
Powerline-Vernetzung nutzt die bereits vorhandene unter-
irdische Stromversorgung zum Aufbau des Netzwerkes und
zur Datenkommunikation. Der Nachteil: Wartungs- oder
Service-Arbeiten sind im schlimmsten Fall mit aufwandigen
und kostenintensiven unterirdischen BaumaBRnahmen ver-
bunden. Deshalb tendiert der Markt aktuell zu einer draht-
losen Vernetzung tber Funk. Dazu mussen die Leuchten
zwar mit einer zusatzlichen Hardware-Komponente ausge-
riistet werden. Ein Uberirdisch zugdnglicher Netzwerk-Con-
troller vereinfacht jedoch eventuell erforderliche Wartungs-
arbeiten. Zudem ist das Netzwerk dank der ausgereiften

Drahtlos-Technologie schnell und einfach installiert.

Drahtlose, breitbandige Echtzeitkommunikation

In der Praxis werden die Leuchten beispielsweise mittels
der Funknetz-Technologie ZigBee im UHF Frequenzband
mit 2,4 GHz vernetzt. M&glich ist auch eine Vernetzung tiber
das Mobilfunknetzwerk. Der ZigBee-Funkstandard ermdg-
licht eine breitbandige bidirektionale Echtzeitkommuni-
kation - eine Kommunikation, die fiir Echtzeitdaten von
enormer Bedeutung ist und eine zentrale Voraussetzung
fur die Online-Steuerung der Beleuchtungsanlage darstellt,
z.B. Uber den Rechner im Biiro oder iber mobile Endgeréte.
Wichtig ist die Reichweite der eingesetzten Funk-Controller.
Mit Reichweiten von bis zu 100 Metern lassen sich selbst
teilweise verdeckte Lichtpunkte sicher vernetzen. Aktuell
haben die meisten Leuchtenhersteller sowohl Powerline-
als auch Funk-Losungen im Portfolio. Besonders praktisch
sind modulare Baukasten-Systeme, die sich durch eine maf3-
geschneiderte Zusammenstellung der Einzelkomponen-
ten optimal an die individuellen Anforderungen anpassen

lassen.

Ausfallsicherheit durch Mesh-Netzwerk

und 3-Level-Back-Up System

Die gdngigste Netzwerktopologie fiir AuBenbeleuchtungs-
I6sungen ist ein Mesh-Netzwerk, bei dem alle Knoten-
punkte miteinander kommunizieren. Wichtig ist zudem
ein mehrstufiges Sicherheitssystem - beispielsweise ein
3-Level-Back-Up System - fiir hochste Ausfallsicherheit.

Server- oder Gateway-Ausfall

Erhalt die Leuchte keine Steuerimpulse bzw. Dimmpro-
file mehr Gber das Netzwerk — zum Beispiel durch einen
Server- oder Gateway-Ausfall - kommt automatisch das
im Leuchten-Controller hinterlegte Default-Dimmprofil

zum Einsatz.

Controller-Ausfall

Féllt der Controller aus, kann die Leuchte das im Con-
troller gespeicherte Default-Dimmprofil nicht abrufen.
In diesem Fall erhoht die Leuchte ihre Beleuchtungs-
starke auf 100 Prozent. Benachbarte Leuchten sind von
einem Controller-Ausfall nicht betroffen.

Serververbindungs-Ausfall

Ist die Verbindung zwischen dem Server und dem Gate-
way gestort, arbeiten Controller und Gateway weiter
im voreingestellten Profil. Lediglich der Zugriff auf das
System ist vortibergehend nicht mdglich. Dank Back-
Ups und Device-Memories kommt es dabei zu keinem
Datenverlust.

Neben dem beschriebenen 3-Level-Back-Up System bietet
der Markt verschiedene andere Lésungen, mit denen sich
die Ausfallsicherheit des Beleuchtungsnetzwerkes sicher-
stellen lasst.

Grundsatzlich stellt das Netzwerk hohe Anforderungen
an die Datensicherheit. Es sollte mindestens mit einer 128
Bit-Verschlisselung mit VPN-Verbindung vor unberech-
tigtem Zugriff geschiitzt werden.

Zentrale Anforderungen an die Steuersoftware
Gesteuert werden die Auf3enbeleuchtungsnetzwerke in der
Regel Uber Web-basierte Software-Systeme per Browser.
Dabei haben sich intuitiv bedienbare Programme mit einer
grafischen Benutzeroberflache durchgesetzt. Unverzichtbar
ist eine kartenbasierte Visualisierung des Netzwerkes, zum
Beispiel liber Google Maps, auf der jede Leuchte mit einem
eindeutigen Standort eingezeichnet ist. Die Leuchten kon-
nen Uber die Karte einzeln oder als Gruppen ausgewahlt
und in Cluster zusammengefasst werden. Jeder Gruppe
lassen sich ma3geschneiderte Dimmprofile zuordnen, etwa
unterschiedliche Beleuchtungsstarken und Betriebszeiten
fir die Leuchten in Haupt- und Nebenstral3en.
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Durch die einfache Bedienbarkeit lasst sich die Software

auch flexibel ohne gréBeren Aufwand im Rahmen des Event-
und Stadtemarketings nutzen, beispielsweise um einen
Parkplatz am Ende einer Veranstaltung hell zu beleuchten
oder die Innenstadtbeleuchtung passend zum Stadtfest
stimmungsvoll zu dimmen. Mit entsprechend ausgelegten
Leuchten lassen sich auch farbige llluminationen realisieren.
Ein gutes Beispiel hierfiir ist die zu Stadtfesten blau beleuch-
tete Arnsberger Klosterbriicke (siehe Kapitel 6, kommunale
Praxisbeispiele).

Reporting- und Analyse-Tools sorgen fiir mehr
Transparenz

Leistungsfahige Reporting-Tools sorgen fiir die ndtige Trans-
parenz, um die Effizienz des Gesamtsystems kontinuierlich
zu optimieren. So liefert die Software beispielsweise einen
Ad-Hoc-Uberblick ber alle relevanten Betriebsparameter
wie Dimmniveau, Energieverbrauch oder Betriebsdauer und
zwar wahlweise auf Ebene der Leuchten, der Gruppen oder
des gesamten Netzwerkes. Durch ein intelligentes Reporting
lassen sich zudem die Wartungszyklen viel besser an den
realen Bedarf anpassen. Besonders praktisch: Intelligente
Softwareldsungen informieren den Betreiber per SMS oder
E-Mail Giber jede ausgefallene Leuchte — und zwar augenblick-
lich, inklusive der Standortangabe. So kdnnen Storfélle gezielt
innerhalb kirzester Zeit mit minimalem Aufwand behoben
werden, was die Wartungskosten um bis zu 50 Prozent senkt.

Leistungsfahige Sensoren erhohen die Effizienz des
Beleuchtungssystems

Sensoren leisten einen wichtigen Beitrag zur Effizienz des
Gesamtsystems, indem sie dafiir sorgen, dass die Beleuch-
tung nur dann aktiviert wird, wenn tatsachlicher Bedarf
vorhanden ist. Am hadufigsten werden Auf3enbeleuchtungs-
I6sungen mit Prasenzmeldern und Tageslichtsensoren kom-
biniert. Durch den Zusammenschluss der sensorgesteuerten
Leuchten zu intelligenten Netzwerken lassen sich zahlreiche
praktische Anwendungen umsetzen. Ein gutes Beispiel ist
~mitlaufendes Licht”, das FuBgédnger, Radfahrer oder Autos
auf ihrem Weg durch die Dunkelheit begleitet. Dabei wird
das Beleuchtungsniveau der Leuchten in Zeiten mit gerin-
gem Personenverkehr auf einen niedrigen Wert gedimmt.
Betritt eine Person oder ein Fahrzeug den Erfassungsbereich
des Sensors, wird das Beleuchtungsniveau der betreffenden
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sowie der umliegenden Leuchten automatisch angehoben
(siehe Kapitel 6, kommunale Praxisbeispiele).

Die Qualitat der Sensoren ist ein wichtiges Auswahl-
kriterium, das mit Uber die Zuverldssigkeit und Effizienz
des Gesamtsystems entscheidet. Leistungsfahige Prasenz-
melder kdnnen sehr gut zwischen Personen, Tieren sowie
anderen Storfaktoren wie sich bewegende Aste oder auf-
gewirbeltem Laub unterscheiden und reduzieren so einen
unnétigen Energieverbrauch.

Die Sensoren konnen wahlweise fest in den Leuchten
verbaut oder extern an Mast oder Leuchte angebracht wer-
den. In den Leuchten integrierte Sensoren sind besonders
unauffallig und eignen sich damit insbesondere fiir repréa-
sentative Bereiche. Haufiger werden die Sensoren jedoch
extern am Mast angebracht, da sich so der Erfassungsbereich
genauer an die Gegebenheiten vor Ort anpassen ldsst.
Zudem sind die externen Sensoren einfacher zuganglich,
was Service-Arbeiten deutlich erleichtert und beschleunigt.

Offene Schnittstellen sichern die Zukunftsfahigkeit
Gerade aufgrund der Komplexitat des Gesamtsystems und
der Vielfalt der verfiigbaren Einzelkomponenten bieten fer-
tig konfigurierte Plug & Play-L6sungen aus einer Hand ein
hohes MaRB an Installations- und Betriebssicherheit. Wichtig
fur die Zukunftsfahigkeit des Gesamtsystems sind dabei
offene Schnittstellen und internationale Technologiestan-
dards (z.B. TALQ), durch die sich neue Technologien und
Anwendungen auch noch nachtréglich in Bestandssysteme
integrieren lassen. Softwareseitig bietet eine API-Schnitt-
stelle die gewlinschte Flexibilitat fir zuklnftige Anwen-
dungen. Die Vorteile offener Schnittstellen:

Unabhdngigkeit von Anbietern erhoht die Zukunfts-

fahigkeit des Systems.

Neue Hardwarekomponenten wie Sensoriken oder

Lichtmanagement lassen sich auch nachtraglich

integrieren.

Eine bestehende Assetmanagement-Software kann fir

eine komplette Fernverwaltung und -kontrolle genutzt

werden.

Offenheit flir zusatzliche Software via Anwendungs-

programmierschnittstellen (APIs).

I’C-Schnittstellen fiir den Datenaustausch zwischen

den Komponenten.



Smart Cities sind weit mehr als nur ein spannendes
Zukunftsthema - bereits heute werden die Grundlagen fir
die intelligente und vernetzte Stadt von Morgen gelegt.
Auch durch die kommunale AuBenbeleuchtung. Denn zum
einen wird die vernetzte Aulenbeleuchtung selbst immer
intelligenter und leistet als Smart Lighting einen Beitrag zu
mehr Lebensqualitdt bei einem geringeren Ressourcenver-
brauch. Zum anderen bietet das AuBenbeleuchtungsnetz
die perfekte Infrastruktur zur Integration aktueller und
kiinftiger Smart City-Anwendungen. Ideale Voraussetzung:
Offene Hard- und Software-Schnittstellen und Lichtmasten
bzw. Leuchten, die sich flexibel mit Sensoren oder anderen
Smart City-Modulen bestiicken lassen.

Etwa seit dem Jahr 2000 wird der Begriff Smart City
intensiv in der Politik, Wirtschaft und Gesellschaft diskutiert.
Unter einer Smart City wird dabei eine Stadt verstanden,
die die technischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Innovationen nutzt, um die Stadt effizienter, nachhaltiger
und lebenswerter zu machen. Das konkrete Ziel besteht
darin, den aktuellen urbanen Herausforderungen wie der
Umweltverschmutzung oder dem Verkehrskollaps mit
intelligenten, innovativen und hdufig vernetzen Lésungen
zu begegnen. Im Zentrum der Diskussion stehen aktuell

Themen wie smarte Mobilitat, smarte Energie, smarte Bil-
dung - und smarte Beleuchtung, Stichwort Smart Lighting.
Dabei lGbernehmen die Strallenleuchten zahlreiche Funk-
tionen, die weit Uber die Beleuchtung hinausgehen. Und
zwar aus einem einfachen Grund: Die kommunale Auf3en-
beleuchtung stellt ein nahezu flichendeckendes Netz an
Infrastrukturknotenpunkten mit Stromversorgung bereit.
Durch Lichtmasten und -stelen, die sich flexibel mit ver-
schiedenen Hardware-Modulen ausstatten lassen, kdnnen
zahlreiche Smart City-Anwendungen umgesetzt werden -
bei minimalem Installationsaufwand und ohne dass neue
Flachen erschlossen werden missen. Hier einige typische
Anwendungsbeispiele, die sich bereits heute Uber das
AuBenbeleuchtungsnetzwerk realisieren lassen:

Ladestation fiir E-Mobilitat

Uber die Lichtstelen ldsst sich mit geringem Aufwand
ein Netzwerk an Ladestationen fiir E-Bikes und Elektro-
PKW aufbauen.

Kostenloses WLAN

Viele Stadte planen kostenlose WLAN-Netze, um die
innerstadtische Attraktivitat und Verweildauer zu erho-
hen. Diese Ziele lassen sich einfach und kostengtin-
stig Uber das Beleuchtungsnetzwerk umsetzen, liber

WLAN-Module in oder an den Lichtmasten.
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Video-Uberwachung

Auch sicherheitsrelevante Komponenten wie Kamera-
Module kénnen einfach in oder an den Masten inte-
griert werden. Die Ubertragung der Bilder erfolgt in
Echtzeit Gber das Netzwerk.

Verkehrs-Management

Die Leuchten konnen (ber Heat-Mapping wertvolle
Informationen Uber den Verkehrsfluss bzw. die Ver-
kehrsdichte sammeln. Die erhobenen Daten lassen sich
beispielsweise nutzen, um Stauzentren zu identifizie-
ren und Ampelschaltungen an den realen Verkehrsfluss

anzupassen.

Parkplatz-Detektion

Sensoren in den Lichtmasten ermitteln, ob der unter
ihnen liegende Parkplatz frei oder besetzt ist — und sen-
den die entsprechenden Informationen z.B. per App
an Verkehrsteilnehmer auf Parkplatz-Suche. Weniger
Autos, die ,um den Block” kreisen, entlasten die vom
Verkehrskollaps bedrohten Innenstadte.

Smart Lighting - die kluge Entscheidung fiir ein
intelligentes Beleuchtungsnetzwerk

Smart Lighting beginnt dort, wo einzelne Lichtpunkte zu
einem intelligenten Netzwerk zusammengeschlossen wer-
den (siehe Kapitel 2.4.). Mit der entsprechenden Hard- und
Software kann der Energieverbrauch durch individuelle
zeitabhdngige Dimmprofile und Sensoriken zur Tageslicht-
und Prasenzerfassung minimiert werden. Sind die Leuchten
darauf ausgelegt, kann auch die Lichtfarbe Uber die Steuer-
software geregelt werden. Gleichzeitig sammelt die Steu-
ersoftware kontinuierlich die zentralen Betriebsparameter,
beispielsweise das Dimmniveau, Energieverbrauch oder die
Betriebsdauer. Anhand dieser Daten lassen sich die Wartungs-
zyklen der Leuchten sehr genau an den realen Bedarf anpas-
sen, da das System friihzeitig erkennt, wann die Leuchten die
kritische Anzahl an Betriebsstunden erreicht haben. Durch
diese so genannte ,Predictive Maintenance” lassen sich die
Wartungskosten um bis zu 50 Prozent senken. Die zentralen
Vorteile eines intelligenten Beleuchtungsnetzwerkes:

Energiekosten senken

Durch ein intelligentes AuBenbeleuchtungsnetzwerk
mit Lichtmanagement und Sensoren lassen sich die
Energiekosten um bis zu 80 Prozent sowie die War-
tungskosten um bis zu 50 Prozent senken.

Umwelt schonen

Weniger Energieverbrauch bedeutet weniger CO»-
Emissionen. Damit leistet die Beleuchtungslésung
einen Beitrag zur Erreichung der kommunalen Klima-

ziele.
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Webbasierte Fernverwaltung

Steuern, kontrollieren, liberwachen - die gesamte
Beleuchtungsanlage lasst sich Uber eine webbasierte
Software verwalten.

Leistungsfihige Software

Eine anwenderfreundliche und intuitiv bedienbare
Software ermdglicht eine einfache Steuerung und Kon-
trolle des Netzwerkes und bietet umfangreiche Repor-
ting- und Analyse-Tools.

Predictive Maintenance

Der tatsdchliche Wartungsbedarf lasst sich sehr genau
Uber eine automatische Analyse der Betriebsdaten
ermitteln.

Proaktive Wartung

Fehler- und Statusberichte werden automatisch tber
die webbasierte Software verschickt, so dass beispiels-
weise ein Leuchtenausfall innerhalb kirzester Zeit

behoben werden kann.

Sichere Netzwerkkommunikation
Das Netzwerk wird wahlweise tGber Powerline oder ein

ausfallsicheres drahtloses 2,4 GHz Funknetz aufgebaut.

Offen fiir Smart City-Anwendungen

Dank offener Schnittstellen und internationaler Kom-
munikationsstandards bei Hard- und Software kénnen
auch nachtrdglich neue Hardware-Komponenten fiir
Smart City-Anwendungen in das Netzwerk integriert
werden. Zudem lassen sich die im Netzwerk erhobe-
nen Daten in nachgelagerte bzw. Gibergeordnete Smart
City-Anwendungen Ubertragen.

Modulare Baukasten-Systeme: mit einer Basis-Lésung
die Basis legen

Auch wenn aktuell die Finanzmittel dazu fehlen: Stadte
und Kommunen konnen eine anstehende Sanierung der
kommunalen AuBenbeleuchtung nutzen, um die Basis fiir
ein intelligentes AuBenbeleuchtungsnetzwerk zu legen.
So bieten einige Hersteller Lichtmasten mit einem modu-
laren Baukasten-System an, die sich auch nachtréglich noch
mihelos mit Smart City-Modulen bestlicken lassen. Ist
mehr finanzieller Spielraum vorhanden, konnen die Kom-
munen die Leuchte schrittweise zu einer Smart City-Losung
aufristen. Zudem sollte bei einer Komplettsanierung oder
einer Neuinstallation inklusive Erdarbeiten daran gedacht
werden, neben einer auf die Zukunft ausgelegte elektrische
Versorgung auch die notwendige Infrastruktur inklusive
Glasfaser fiir den Breitbandausbau zu beriicksichtigen.



Betriebsmodelle und Vertragsgestaltung

3.1 DARSTELLUNG DER VERSCHIE-
DENEN BETRIEBSMODELLE:
,~OM BETRIEBSHOF ZUM ALL-
INCLUSIVE-MODELL"

Die Wahl und Ausgestaltung des Betriebsmodelles hdangt
von den individuell bei der jeweiligen Kommune vorhan-
denen Erfahrungen und Vorstellungen ab. Insoweit konnen
nachfolgende Modelle lediglich einen ersten Impuls liefern
und missen zu einem individuellen Betriebskonzept aus-
gearbeitet werden. Dabei ist die starkste Form der kom-
munalen Betdtigung eine Eigenbewirtschaftung tber z.B.
den kommunalen Betriebshof. Soweit die Kommune nicht
Uber die erforderlichen Kapazitaten und das Knowhow fiir
eine Eigenbewirtschaftung verfiigt, sind weitere Betriebs-
modelle denkbar, in denen die kommunale Eigenbetati-
gung immer weiter abnimmt.

All-inclusive-Modell

Teilleistungen (iber
Betriebsfiihrung

Eigenbewirtschaftung
tiber Betriebshof

Eigenbewirtschaftung

Ein Weg zum Betrieb der kommunalen Beleuchtung ist die
Wahrnehmung durch die Kommune tiber den kommunalen
Betriebshof. Die Kommunen, die sich nicht eines Dritten
bedienen, miissen in eigener Verantwortung insbesondere
Reparaturen, Unterhaltung, Standsicherheitspriifung, Reini-
gung und die Beseitigung von Schaden vornehmen.

Neben der Verantwortung fir alle MaBnahmen zur
Sicherung der kommunalen Beleuchtung treffen die Kom-
mune auch die Kosten fir die Vorhaltung von Personal
sowie Arbeitsmittel- und Materialkosten. Die Vorhaltung

eines Betriebshofes macht im Ergebnis nur dann Sinn,
wenn Uber eine Blindelung vielféltiger kommunaler Auf-
gaben (z.B. Griinflichenbewirtschaftung, Stralenreinigung,
Abfallbeseitigung, etc.) Synergien genutzt werden konnen.

Betriebsfiithrung

Die Betriebsfiihrung der kommunalen Beleuchtung durch
einen kommunalen oder privaten Betreiber kann in unter-
schiedlichster Weise ausgestaltet sein. Hier kommt es letzt-
endlich darauf an, welche Aufgaben von der Kommune auf
den Betriebsfiihrer ibertragen werden sollen. Dies kann
unter anderen die Instandhaltung, Wartung, Erneuerung
und/oder Energielieferung umfassen. Der Betriebsfiihrer
kann die Kommune auch bei der Planung und Umsetzung
von investiven MaBnahmen unterstiitzen.

Storungs-
beseitigun,

Energie-
optimierung

Dariiber hinaus kann auch das Eigentum an den Anlagen
und/oder dem Beleuchtungsnetz auf den Betriebsfiihrer
Uibertragen werden. Auch Pacht-, Miet- oder Leasingmodelle
zwischen der Kommune und dem Betriebsflhrer sind denk-
bar. Bei der Gestaltung entsprechender Modelle sind auch
stets steuerrechtliche Auswirkungen der einzelnen Modelle
im Vorfeld abzuwagen, aber gegebenenfalls auch kommu-
nalrechtliche Vorgaben (z. B. Kredite und kreditdahnliche
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Rechtsgeschdfte der Gemeinden und Gemeindeverbdnde
RdErl. d. Ministeriums flr Inneres und Kommunales -
34-48.05.01/02 - 8/14 vom 16.12.2014) zu beachten.

All-inclusive-Modell

In diesem Modell erhdlt die Kommune das ,Rundum-sorg-
los-Paket”. Hier werden alle Aufgaben der Betriebsfiihrung,
die ErneuerungsmafBnahmen, die Planung von Investi-
tionen und die Energielieferung vom Betriebsfiihrer tGber-
nommen. Auch kann ein Eigentumsibergang fiir die Zeit
der Betriebsfiihrung an das entsprechende Unternehmen
vereinbart werden.

Der Beleuchtungsvertrag folgt dem individuellen Konzept der
jeweiligen Kommune im Zusammenhang mit der Organisa-
tion der Beleuchtung vor Ort. Insoweit ist es sinnvoll, auch den
Vertrag individuell auszugestalten. Nachfolgend wird daher
ein Uberblick Giber mégliche Regelungsgegenstinde eines
Beleuchtungsvertrages gegeben.

Vertragsgegenstand

Zunéchst ist der Regelungsgegenstand des Vertrages eindeu-
tig und klar zu definieren. Dieser hangt stark vom Beschaf-
fungsgegenstand ab, der wie bereits beschrieben, z. B. eine Lie-
ferverpflichtung fiir einzelne Produkte, die bauliche Sanierung
eines bestimmten Stralenzuges oder die Vereinbarung eines
All-inclusive-Modells mit umfassenden Betriebsfiihrungsauf-
gaben beinhalten kann. Die Kernbestandteile des Vertrages
folgen daher dem klar umrissenen Beschaffungskonzept der
Kommune.

Brennstundenkalender

Mit einem festgelegten Brennstundenkalender kénnen Kom-
mune und Betriebsfiihrer die Schaltzeiten der Beleuchtungs-
anlagen regeln. Ergdnzend vereinbart werden kann in diesem
Zusammenhang der Einsatz moderner Technologien (z. B. Vor-
schaltgeradte mit Dimmfunktion).

Vergiitungsmodelle

Auch die Vergiitung kann unterschiedlich ausgestaltet sein.
Bei der Lieferung von Leuchten oder der baulichen Sanierung
von StraBenziigen ist es sinnvoll, mit einem detaillierten Lei-
stungsverzeichnis zu arbeiten und im Verfahren Einheitspreise
anzufordern, die dann Grundlage der vertraglichen Vergiitung
werden.

Sollen umfangreiche Betriebsfiihrungsaufgaben Uber-
nommen werden, kann eine Vereinbarung einer Pauschale pro
Lichtpunkt sinnvoll sein.

Je nach Laufzeit des Vertrages ist auch die Aufnahme

einer Preisgleitklausel zu empfehlen.
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Eigentumsverhltnisse

Die Eigentumsverhdltnisse an den Beleuchtungsanlagen
und/oder am Beleuchtungsnetz sollten klar geregelt werden.
Soweit das Eigentum fiir die Vertragslaufzeit an den Betriebs-
fuhrer Gbertragen wird, sollten eindeutige Regelungen fiir eine
Riicklibertragung des Eigentums nach Ablauf der Vertragslauf-
zeit getroffen werden. Insbesondere eine Vereinbarung tiber
die Methodik zur Ermittlung des Wertes der Beleuchtungsanla-
gen und/oder des Beleuchtungsnetzes zum Ubergabestichtag

ist zu empfehlen.

Einspar-Contracting

In Féllen von Einspar-Contracting-Vertrdgen sollten klare Ein-
sparziele vertraglich definiert sowie entsprechende Bonus-
und Malusregelungen getroffen werden, die einen Anreiz zur
Erreichung dieser Ziele setzen.

Dokumentation

Zur Gewdbhrleistung einer sicheren und zuverldssigen Beleuch-
tung gehort auch eine gewissenhafte Dokumentation der
Anlagen durch den Betriebsfiihrer (vgl. zur Dokumentation
Punkt 1.2). Diese ist daher konkret vertraglich zu vereinbaren.

Beitragserhebung

Fir eine rechtssichere Erhebung von Beitrdgen ist unter ande-
rem auch eine klare Dokumentation der Kosten fiir einzelne
MaBnahmen erforderlich, insbesondere dann, wenn eine
Pauschale pro Lichtpunkt vereinbart wurde. Dann muss im
Verhaltnis zwischen Betriebsfiihrer und Kommune eine sepa-
rate Aufstellung der beitragsfahigen und nicht beitragsfahigen
Kosten vereinbart werden.

Garantiezusagen

In der Praxis, die sich immer mehr auf die LED-Technologie
fokussiert, sind die Vereinbarung von Garantiezusagen nicht
uniblich. Dabei ist insbesondere auf eine klare und nicht feh-
lerhafte Verwendung von Begriffen wie Lebensdauerangaben,
Garantie, Gewahrleistung, Ersatzteilgarantie zu achten. Werden
hier bereits durch Unkenntnis fehlerhafte Vorgaben gemacht,
kann dies zu erhéhten Preisen bei der Beschaffung fiihren.

Checkliste Vertragsgegenstand

Beleuchtung

Nachfolgend als Dokumentationspflichten

erste Orientierung Betriebsfuhrungsaufgaben

eine Checkliste (z.B. Betrieb, Instandhaltung und Wartung)

zu wesentlichen Schaltzeiten

Regelungen Energielfeferung und Einsparpotenziale

eines Beleuch- Beseitigung von Stérungen und Schaden

tungsvertrages: Vergtitung und Preisgleitklausel

Nutzungsrechte (
Gebduden, gemeinsam genutzte Anlagen)
Ubertragung der Verkehrssicherungspﬂicht

Haftung
Laufzeit des Vertrages

Regelungen nach Ablauf

N des Vert
(.B. Riickerwerb der Anla rages

gen)

Eigentumsverhélmisse der Anlagen und des Netzes

Zugang zu Grundstiicken und



4 Finanzierung von Beleuchtungsprojekten

4.1 BELEUCHTUNGS-CONTRACTING

Eine angespannte Haushaltslage mit geringen finanziellen
Spielrdumen ist in vielen Stadten und Gemeinden eine der
grofiten Herausforderungen auf dem Weg zu einer effizi-
enten und sparsamen AuBenbeleuchtungsldsung. Durch
mafgeschneiderte Finanzierungsmodelle und umfang-
reiche staatliche Fordermittel lasst sich die finanzielle Bela-

stung fur Kommunen auf ein Minimum senken.

MaBgeschneiderte Finanzierungsmodelle - Contracting
als attraktive Option

Kauf, Mietkauf, Miete und Leasing gehoren zu den gangigen
und bekannten Modellen, die bei der Finanzierung einer
neuen Auflenbeleuchtungslésung in Betracht gezogen
werden. Darlber hinaus hat sich das Contracting gerade
im kommunalen Bereich als attraktive Finanzierungsoption
erwiesen. Haufig hangt das optimale Finanzierungsmodell
von den finanziellen Rahmenbedingungen, dem Projektvo-
lumen und weiteren Faktoren, wie dem Zugang zu Forder-
mitteln, ab.

Contracting - Licht ohne Eigeninvestition mit
ausgelagertem Risiko

Contracting wird derzeit aus mehreren Griinden als inte-
ressante kommunale Finanzierungsoption diskutiert. Denn
beim Contracting investiert die Kommune nicht mehr selbst
in eine neue Beleuchtungsanlage - sondern lagert die Inve-
stition vollstandig an einen Contractor aus. Der Contractor
tragt die gesamten Kosten fir die Planung, Installation und
Instandhaltung der Anlage — und damit auch das wirtschaft-
liche Risiko. Er muss die Investitionskosten in seiner Bilanz
aktivieren und bleibt tiber den gesamten Vertragszeitraum
der Besitzer der Anlage. Als Gegenleistung dafiir erhalt er
vom Contracting-Nehmer, hier den Kommunen, eine fest
vereinbarte monatliche Rate. Damit profitiert der Contrac-
ting-Nehmer von einer neuen Beleuchtungsanlage, ohne
den kommunalen Haushalt bzw. das Investitionsbudget zu
Uberlasten.

Vertragsgestaltung - klar definierte Rahmen-
bedingungen als Kalkulationsgrundlage

Die Hohe der Contracting-Rate hangt vom Investitionsvo-
lumen, aber auch den individuellen Rahmenbedingungen
ab, beispielsweise der jahrlichen Nutzungsdauer und der
Umgebungstemperatur. Anhand dieser und weiterer Para-
meter, die klar im Vertrag definiert werden, errechnet der
Contractor die Gesamtlebensdauer der Anlage - und darauf
basierend die Hohe der Contracting-Rate. Nach dem Ende
der vereinbarten Vertragslaufzeit konnen die Parteien den
Contracting-Vertrag neu verhandeln bzw. verlangern. Alter-
nativ hat der Contracting-Nehmer die Mdglichkeit, die
Anlage zu kaufen oder an den Contractor zurlickzugeben.
Das wird aus rechtlichen Griinden regelmafig erst nach
Ablauf des Vertrags geregelt.

Energy Performance Contracting -

Finanzierung iiber garantierte Einsparungen

Das sogenannte Energy Performance Contracting eignet
sich besonders fiir die Sanierung von veralteten Beleuch-
tungslosungen, die den Haushalt mit hohen Betriebsko-
sten belasten. Dabei legen die Vertragspartner bestimmte
Energiesparziele fest, die die neue Beleuchtungslésung
erreichen muss. So weil} der Contracting-Nehmer bereits
im Vorfeld, wie stark seine Betriebskosten sinken werden -
und kann Uber diese Einsparungen haufig die monatliche
Contracting-Rate finanzieren. Eine grundlegende Voraus-
setzung flr das Energy Performance Contracting sind
detaillierte Informationen Uber die Verbrauchsdaten der
alten und der neuen Beleuchtungslésung, beispielsweise
zu Brenndauer und Energieverbrauch. Deshalb missen vor
und nach der Sanierung entsprechende Messeinrichtungen
betrieben werden, was den Aufwand erhoht.

Individuelle Finanzierungsberatung als zentraler
Schritt

Eine umfassende und ganzheitliche Beratung ist einer
der wichtigsten Schritte, wenn es um die Finanzierung
einer neuen kommunalen AuBenbeleuchtungslésung
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geht. Denn nur wenn die individuellen Rahmenbedin-
gungen bei der Auswahl beriicksichtigt werden — beispiels-
weise die Haushaltslage und der Zugang zu Bundes- und
Landesfordermitteln - lasst sich die optimale Finanzie-
rungslosung finden.

4.2 ENERGIEGENOSSENSCHAFTEN

In Zeiten Uberwiegend klammer Haushaltskassen, aber
auch zur Starkung der Verbundenheit der Birger mit der
Energiewende und mit ihrer Kommune, haben sich zur
finanziellen Férderung u. a. von Energieeffizienzprojekten in
Kommunen in einigen Regionen Energiegenossenschaften
gebildet. Im Rahmen des sogenannten Genossenschafts-
modells wird z.B. die Umristung der StraBenbeleuchtung
auf energieeffiziente Technologien, z. B. LED, finanziert.

So kénnen Kommunen mit Energiegenossenschaften
Contractingvertrage schlieBen, in denen die Energiegenos-
senschaft das Eigentum, den Betrieb und die Umrlstung
der Beleuchtungsanlagen iibernimmt. Uber die Laufzeit
des Vertrages und die durch die Energiegenossenschaft
erzielten Energieeinsparungen sollen sich die Investitionen
der Energiegenossenschaften amortisieren. Dabei kaufen
die Genossenschaftsmitglieder Anteile und erhalten je nach
Geschaftsverlauf entsprechende Ausschiittungen.

4
Beispielhaft sind zu nennen:

»» BurgerEnergiegenossenschaft Riss eG
(www.buergerenergie-riss.de)

»»> dena Pilotprojekt: Energieeffizienz-Genossen-
schaften StraBenbeleuchtung
(www.dena.de/themen-projekte/pro-
jekte/energieeffizienz-genossenschaften-
strassenbeleuchtung)

| —————————

4.3 FORDERMITTEL

Bund, Lander - und auch die EU - unterstiitzen die Umri-
stung auf eine energieeffiziente Aulenbeleuchtungslésung
mit zahlreichen Férdermittel-Initiativen. Dank der umfang-
reichen Leistungen kdnnen Stadte und Gemeinden die Inve-
stitionskosten fiir eine umweltfreundliche und energieeffizi-
ente LED-Beleuchtung um bis zu 30 Prozent reduzieren.

Die nationale Klimaschutzinitiative NKI des BMUB -
Ansporn und Verpflichtung fiir die Kommunen

Die Energiewende ist eine nationale Verpflichtung -
Deutschland hat verbindlich zugesagt, die nationalen
Treibhausgas-Emissionen bis zum Jahr 2020 um mindestens
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1.7.2017 bis 30.9.2017
1.1.2018 bis 31.3.2018 und

1.7.2018 bis 30.9.2018

1.1.2019 bis 31.3.2019 und
1.7.2019 bis 30.9.2019

> 70 %: 20 % Forderung
> 80 % mit Lichtsteuerung:
25 % Forderung

5000 Euro
25000 Euro bzw. 20000 Euro

funf Jahre (geférderte Anlagen
mussen im Eigentum des
Antragstellers verbleiben)

40 Prozent gegeniiber 1990 zu senken — bis 2050 soll die
Reduktion sogar 80 bis 95 Prozent betragen. Den damit ver-
bundenen Reduktionszielen kann sich keine Kommune ent-
ziehen. Um sie bei der Umsetzung der notwendigen MaR3-
nahmen zu starken und die finanzielle Belastung zu senken,
wurde die Nationale Klimaschutzinitiative NKI ins Leben
gerufen. Die NKI richtet sich an eine breite Offentlichkeit -
an Verbraucher ebenso wie an Unternehmen, Kommunen
und Bildungseinrichtungen - und férdert eine Transforma-
tion hin zu umwelt- und klimafreundlichen Technologien.
Dazu stehen bis 2019 umfangreiche Haushaltsmittel des
Bundes sowie Mittel aus dem Sondervermégen Energie-
und Klimafonds (EKF — Erlése aus dem Emissionshandel)
zur Verfiigung. Konkret umgesetzt werden die Férdermaf-
nahmen unter anderem Uber die Kommunalrichtlinie zur
Férderung von Klimaschutzprojekten. Aufgrund des hohen
Potenzials wurden nach einer zweijdhrigen Pause auch
AuBenbereiche wie StraBen, Wege und Platze wieder in das
Forderprogramm aufgenommen.

Wer, wann, was und wieviel - die Rahmenbedingungen
fiir einen Forderantrag

Antragsberechtigt sind Kommunen und zu 100 Prozent
kommunale Verbiinde sowie Betriebe, Unternehmen und
Organisationen mit mindestens 50,1 Prozent kommunaler
Beteiligung. Darliber hinaus koénnen auch offentliche,
gemeinnitzige, religionsgemeinschaftliche Kitas, Schulen,
Jugendfreizeiteinrichtungen bzw. deren Tréger (auch Lan-
der) Fordermittel beantragen. Gleiches gilt fiir eingetragene
Sportvereine mit Gemeinnutzigkeitsstatus.

Die Abgabe der Forderantrdge ist auf zwei Zeitfen-
ster pro Jahr (Q1 und Q3) beschrankt. Innerhalb dieser
Zeitrdume mussen die Antrage beim Projekttrager Jilich
(PTJ) entweder online oder per Post eingereicht werden. Fiir
den Postversand gelten 14 Tage Nachlaufzeit.



Projekte, bei denen mindestens 70 Prozent CO, eingespart
werden, erhalten 20 Prozent Forderung. Bei einer CO,-Ein-
sparung von mindestens 80 Prozent mit Lichtsteuerung
steigt die Fordersumme sogar auf 25 Prozent. Die minimale
Foérdersumme betragt 5000 Euro, so dass die Projekte ein
Mindest-Investitionsvolumen von 20000 Euro (bei 20 Pro-
zent Forderung) bzw. 25000 (25 Prozent Forderung) umfas-
sen mussen. Zudem gilt eine Zweckbindungsfrist, wonach
die geférderten Anlagen mindestens fiinf Jahre im Eigen-
tum des Antragsstellers verbleiben mussen.

Details zur Férderung — Ausschreibung, Bewilligungs-
zeitraum und Eigenmittel

Um eine Forderung zu erhalten, darf das Projekt erst nach
Erhalt des Bewilligungsbescheides ausgeschrieben werden.
Bereits ausgeschriebene Projekte sind von der Férderung
ausgeschlossen. Zudem gibt es klare zeitliche Vorgaben fiir
die Umsetzung: Der Bewilligungszeitraum betragt in der
Regel ein Jahr. Wahrend dieser Zeit muss das Projekt kom-
plett abgewickelt werden, vom initialen Projektbeginn bis
zur finalen Inbetriebnahme. Dariiber hinaus ist die Kom-
mune verpflichtet, in den ersten neun Monaten des Bewilli-
gungszeitraums mit den MalBnahmen zu beginnen.

Bei Antragsstellung muss die Finanzierung des Projekts
gesichert sein. Dabei ist eine Eigenbeteiligung von minde-
stens 15 Prozent vorgeschrieben. Drittmittel — wie beispiels-
weise Zuschiisse oder andere Forderkredite — kdnnen in die
Finanzierung einflieBen, missen aber ausgewiesen werden.
Fehlerhafte Antrage diirfen nachgebessert werden.

Erhohte Forderquote fiir Kommunen

ohne ausreichende Finanzmittel

Finanzschwache Kommunen ohne ausreichende Eigenmit-
tel kdnnen unter bestimmten Umstdnden eine erhéhte For-
derquote beantragen, deren Hohe vom Férdergegenstand
abhangt.

Flr die Sanierung der AuBlen- und StraBenbeleuch-
tung erhalten die betroffenen Kommunen bis zu 45 Pro-
zent Férderung bei 70 Prozent Einsparung, bzw. bis zu
50 Prozent Forderung bei 80 Prozent Einsparung plus
Lichtsteuerung.

Als finanzschwach gilt dabei, wer nach dem jeweiligen Lan-
desrecht beispielsweise ein Haushaltssicherungskonzept
aufstellen musste oder eine vergleichbar angespannte Haus-
haltssituation nachweisen kann - und deshalb nicht Gber
ausreichende Eigenmittel verfligt. Damit die Finanzierung
nicht an der Haushaltslage scheitert, ist dem Antrag eine
Bestatigung der Kimmerei beizulegen, die die Bereitstellung
der erforderlichen Eigenmittel garantiert. Zudem haben
mehrere Antragsteller — beispielsweise Landkreise und Kom-
munen, die kleinere Projekte umsetzen mdchten, - die M6g-
lichkeit, einen gemeinsamen Forderantrag einzureichen.

Der Forderantrag - die wichtigsten Schritte

im Uberblick

Viele Kommunen scheuen das Einwerben von Finanzmit-
teln aufgrund des Umfangs und der fachlichen Tiefe eines
Forderantrags. Bei fehlendem Know-how rund um die

SO GEHT'’S EINFACH - TRILUX SERVICE ZUR FORDERMITTELBEANTRAGUNG

SCHRITT 1  Erfassen lhrer alten Beleuchtungsanlagen
Wir begleiten und untersttzen Sie bei der Erfassung lhrer alten Beleuchtungsanlage, bei Bedarf auch mit Entsendung
eigener Teams.

SCHRITT2  Lichtberechnung und Effizienznachweis
Auf Grundlage der Erfassungsdaten erarbeitet TRILUX nicht nur eine Lichtberechnung, sondern auch die Effizienzbetrachtung
und die Darstellung der CO,-Einsparung.

SCHRITT3  Erarbeiten des Excel-Antragsformulars
Wir erstellen fir Sie den BMUB-Antrag fir die LED-Umristung. Das bearbeitete Excel-Antragsformular stellen wir lhnen per
E-Mail zur Verfigung.

SCHRITT4  Antrag,Easy Online”
Fur einen schnellen, unkomplizierten Einstieg haben wir ausfuhrliche Hilfen erarbeitet, die Innen Seite fur Seite zeigen, wie es
geht. Naturlich stehen wir auch fur eine personliche Beratung zur Verfigung.

SCHRITT5  Die Zeitfenster
Fur die Einreichung des BMUB-Forderantrags gibt es von 2017 bis 2019 jeweils zwei Zeitfenster pro Jahr: das erste und das
dritte Quartal des jeweiligen Jahres. Innerhalb dieser Zeitrdume mussen die Antrage beim Projekttrager Julich entweder
online oder per Post nachgereicht werden (fir den Postversand mit 14 Tagen Nachlaufzeit).

SCHRITT6  Die Ausschreibungsphase

Nach der Antragsbewilligung durch den Projekttrager Julich steht lhrer LED-Umristung nichts mehr im Wege - bitte die
Ausschreibung keinesfalls vorher beginnen, sonst sind Férdermittelzusagen schnell vom Projekttrager Julich widerrufen.
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LED-Technologie oder einem Engpass bei den Kapazitdten

unterstiitzen Unternehmen wie TRILUX die Projektverant-

wortlichen mit einem breiten Leistungsspektrum rund um

die Antragstellung. Projektbegleitende Ingenieurleistungen

werden zudem mit finf Prozent des zuwendungsfiahigen

Investitionsvolumens geférdert. Die wichtigsten Schritte im
Uberblick.

1

Erfassung der Bestandsbeleuchtung

Um die Hohe der CO,-Einsparungen berechnen zu kon-
nen, missen die Leistungs- bzw. Betriebsparameter der
alten Beleuchtungsanlage erfasst werden. Dazu zdhlen
unter anderem Leuchtmittel-Typ, Systemleistung und
Lichtpunkthohe.

Lichtberechnung und Effizienznachweis

Anhand der Bestandsdaten wird eine neue Beleuch-
tungsanlage konzipiert. Wichtig flir die Antragstellung
sind dabei die Effizienzbetrachtung sowie die Darstel-
lung der CO,-Einsparung im Vergleich zur Altanlage.

Antragsformulars erarbeiten
Der BMUB-Antrag wird digital als Excel-Datei bearbei-
tet. Eventuell fehlerhafte Angaben kdnnen noch im
Nachhinein korrigiert werden.

Antrag einreichen -, easy-Online”

Mit ,easy-Online” bietet das BMUB die Moglichkeit, die
Fordermittel schnell und einfach online zu beantragen.
,easy-Online” ist ein elektronisches Formularsystem fiir
Antrdge, Angebote und Skizzen rund um die Forder-
mittel des Bundes. Nach der Einreichung Uber ,easy-
Online” muss der Antrag in Papierform unterzeichnet
per Post an den Projekttrager Jilich gesendet werden.

Zeitfenster beachten

Fur die Einreichung des BMUB-Foérderantrags gibt es
von 2017 bis 2019 jeweils zwei Zeitfenster pro Jahr:
das erste und das dritte Quartal des jeweiligen Jah-
res. Innerhalb dieser Zeitrdume missen die Antrdge
beim Projekttrager Jilich entweder online oder per
Post nachgereicht werden (fiir den Postversand mit 14
Tagen Nachlaufzeit).

Projekt ausschreiben

Um Fordermittel zu erhalten, darf das Projekt erst
nach der Bewilligung der Férdermittel ausgeschrieben
werden.
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Riickforderung von Fordermitteln

Der Erhalt von Fordermitteln zur Neuorganisation der
kommunalen Beleuchtung wird Uber den Zuwen-
dungsbescheid in der Regel mit der Bedingung ver-
knupft, die Vorschriften des Vergaberechts einzuhalten.
Insoweit sind bei Erhalt von Zuwendungen die damit
verbundenen Nebenbestimmungen genau zu prifen.

Werden die Zuwendungen unter Nichteinhaltung
der damit verbundenen vergaberechtlichen Auflagen
eingesetzt, besteht das Risiko einer spateren Rickfor-
derung der Mittel.

Der Umfang der Erstattung wird in der Regel durch
einzelne Runderlasse der Lander geregelt (z.B. Rund-
erlass des Finanzministeriums NRW vom 18.12.2003
zur Ruckforderung von Zuwendungen wegen Nicht-
beachtung der Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bau-
leistungen (VOB/A) und der Verdingungsordnung fiir
Leistungen — ausgenommen Bauleistungen - (VOL/A).
Grundsatzlich soll nur der Leistungsteil erstattet wer-
den, bei dem ein Verstof3 vorliegt. Hinzu kommt, dass
ein Erstattungsanspruch zu verzinsen ist.

Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, bei Erhalt
von Zuwendungen die damit verbundenen Neben-
bestimmungen genau zu priifen und die damit verbun-
denen vergaberechtlichen Vorgaben im Einzelnen zu

beachten.




5 Vergaberechtliche Anforderungen

5.1 BEDARFSPLANUNG

Der oftmals unterschétzte, aber tatsachlich wichtigste Schritt
der Beschaffung ist die Bedarfsplanung. Eine gut durch-
dachte Bedarfsplanungist der Grundstein fiir eine gelungene
Beschaffung. Insoweit sollten Kommunen hier - gegebe-
nenfalls unter Einbeziehung eines Fachplaners — besondere
Sorgfalt walten lassen. Im Folgenden soll ein erster Uberblick
Uber wesentliche Faktoren einer Bedarfsplanung im Bereich
der kommunalen Beleuchtung gegeben werden.

Definition der bestméglichen Anlageneffizienz

Die grundsatzliche Fragestellung bleibt in Zeiten klammer
Kassen:,Wann ist genug auch ausreichend und richtig?”. Der
Austausch einer Bestandsleuchte gegen eine dekorative,
innovative neue Leuchte wird sich je nach Ausschreibungs-
ergebnis grundsatzlich nach ca. sechs bis acht Jahren rech-
nen. Werden auch Mastsystem und Energieverteilungen
erneuert, sind es ca. neun bis elf Jahre, bis der ROI (Return
On Investment) erreicht ist. Werden Mastanordnungen
grofBvolumig neu strukturiert, sind schnell zwolf bis fiinf-
zehn Jahre vergangen, bis das Kapital zurlickflieBt. Der
Grund sind in diesem Fall aufwendige und kostenintensive
Kabelneuverlegungen und Oberflachenwiederherstel-
lungen (Tiefbauarbeiten), die natirlich nur bedingt zu einer
schnell wirksamen positiven Gesamtentlastung der Kosten-
struktur beitragen.

Trotzdem hier der eindeutige Appell: Es lohnt sich, alle
Anlagenteile unter dem Fokus aller finanzierbaren und tech-
nisch sinnvollen Moéglichkeiten zu betrachten. Unterstitzt
wird dies durch die Tatsache, dass derartige MalBnahmen
fuir Zeitrdume zwischen 30 und 40 Jahren durchgefiihrt wer-

den. Es geht also um ein langfristiges investives Gut.

MaBnahmenplanung und Priorisierung

fiir die gesamte Anlage

Die beiden wichtigsten Aktionsfelder bei einer Stralen-
beleuchtungssanierung sind zum einen die energetische
Sanierung der Leuchtensysteme und zum anderen Maf3-
nahmen zur kalkulierbaren Betriebssicherheit der gesamten

Anlage. Man kommt also fiir eine seridse und nachhaltige
Sanierung um eine ganzheitliche Betrachtung und Prifung
der gesamten Anlagentechnik nicht herum. Dazu gehoren

»»> die Schaltschranke,

»» das Leitungsnetz,

»» die Mastanlagen und

»>  moglicherweise Ansatze fiir eine zukinftig effektive
Betriebsunterhaltung (Telemanagement u. a.).

Sicherlich ist allen Beteiligten klar, dass grundsatzlich die
Finanzierung der MalBnahmen ein sehr sensibles Thema ist.
Nicht zuletzt aufgrund der angespannten Haushaltssitua-
tion in vielen Kommunen spielt nattrlich der ROl auch bei
allen EinzelmaBBnahmen der Sanierung eine entscheidende
Rolle. Um die Durchsetzbarkeit von Manahmen in den
diversen Gremien (Bauausschuss, Rat u. a.) zu unterstiitzen,
ist daher immer ein Prioritdtenplan mit den notwendigen
okonomischen Rahmendaten zu erarbeiten.

Jahr 2017: Austausch von unwirtschaftlichen Leuchten
z. B.. mit HQL-Lampen, gegebenenfalls, insbesondere bej
zweifelhafter Standfestigkeit, auch das zur Leuc

hte gehé-
rende Mastsystem. geno

Jahr2018:

Austausch von defekten und stéranfalligen Ener-

gleverteilungen unter Beriicksichtigung, dass in die neuen

Energieverteilungen auch ausreichend Raum fijr zukiinftige
Steuerungsgerite zur Reduzierung von Energie bzw. War-
tungsaufwand eingeplant werden muss.

Jahr 2019: Austausch von storanfélligen Kabelstrecken
unter Berticksichtigung das erhebliche Kosten fijr Tiefbau-
arbeiten entstehen, z. B. fiir StraBenoberfliche aufnehmen
Kabelgraben erstellen, die StraBenoberfliche nach Verle-’
gung des neuen Kabels wiederherstellen.

Jahr 2020: Planung und Ausfiihrung von Steuerungs- und

Managementsystemen fiir die StraBenbeleuchtung
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Standardleuchtenkatalog und Reduzierung der
»After Sales”-Kosten
Die 6konomische Betrachtung diverser Leuchtensysteme bis
zur Erstellung der betriebsfertigen Anlage ist sicherlich zwin-
gend notwendig. Da aber die After-Sales-Kosten in der Stra-
RBenbeleuchtung bei ca. 65 Prozent liegen, sind die Kosten fiir
die Wartung und Instandhaltung ebenfalls unter allen wirt-
schaftlichen Aspekten zu hinterfragen bzw. zu analysieren.
Insbesondere die Kosten fiir Ersatzteilbeschaffungen
und der Zeitaufwand fiir den Austausch bestimmter Kom-
ponenten spielen bei den After-Sales-Kosten eine grof3e
Rolle. Grundsétzlich sollte die Nachlieferfahigkeit diverser
Ersatzteile ein wichtiger Aspekt vor der Entscheidung fir
bestimmte Leuchten sein.
Die Losung liegt wieder einmal in der ganzheitlichen
Betrachtung. Sicherlich sind Parameter wie Energiekosten,
Lichtausbeute (Lumen pro Watt) und Beleuchtungsqualitat

Einsparpotenziale einfach online
ermitteln mit dem kostenfreien TRILUX

Effizienzrechner:

www.trilux.com/effizienzrechner

und dergleichen wichtig, aber eine effektive und damit wirt-
schaftliche Wartung und Instandhaltung fiihrt eben auch
zu einer erheblichen Entlastung der kommunalen Kassen.
Einige Hersteller sowie die lichttechnische Gesellschaft
(LiITG) und der Zentralverband Elektroindustrie (ZVEI) als
Fachverbande bieten auf ihrer Homepage und in Publika-
tionen interessante Checklisten, Effizienzrechner und Tools
zur Produkt- und Bieterbewertung an. Diese kdnnen mitun-
ter als Leitfaden fiir Bewertungen herangezogen werden.

»> UBERBLICK ZUM ABLAUF DER EINZELNEN VERFAHRENSARTEN

Verhandlungs-
verfahren mit
Teilnahmewett-
bewerb

Innovations-
partnerschaft

Wettbewerb-
licher Dialog

Nicht offenes
Verfahren

Offenes

Verfahren

Bestimmung des Beschaffungsbedarfs; Bestimmung der anzuwendenden Vorschriften;
Wahl der Verfahrensart; Erstellung der Leistungsbeschreibung

1.
Vorbereitungsphase

Bekanntma-
chung mit
2. Ao EIETU 27 Bekanntmachung mit Aufforderung, sich um Teilnahme zu bewerben;
S Angebotsabgabe; }
Publizitdtsphase . Bereitstellung der Vergabeunterlagen
Bereitstellung
der Vergabe-
unterlagen
3.
Angebotsphase entfllt Bieter bewerben sich um Teilnahme; Prifung der Eignung der Bieter;

a. Teilnahmewett-
bewerb

Zulassung bzw. Einladung

meist zunachst
unverbindliche
Angebote der

Dialog mit den
Unternehmen zur
Erarbeitung einer

Bieter; Verhand-  Dialog mit den Innovation; meist
. . . lungen mit Bie-  Unternehmen; zundchst unver-
Bieter reichen innerhalb der . o
o - tern; Aufforde- Erérterung bindliche Angebote
SR ELEE - Angebotsfrist ihre verbindlichen - ) o
N rung zur Abgabe  der Lésungen; der Bieter; Auffor-
eines verbind- Abgabe endgil-  derung zur Abgabe
lichen Angebots;  tiger Angebote eines verbindlichen
Abgabe eines Angebots; Abgabe
verbindlichen eines verbindlichen
Angebots Angebots

4
Priifungs- und
Wertungsphase

5. . ‘ . .
Zuschlagsphase Vorabinformation (§ 134 GWB); Zuschlagserteilung

nach Ablauf der Angebotsfrist werden die Angebote anhand bekannt gemachter Kriterien gepruft
und gewertet; Auswahlentscheidung
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Markterkundungsverfahren

Seit dem 18.4.2016 ist nun auch die Zuldssigkeit eines
Markterkundungsverfahrens zur Vorbereitung einer Auf-
tragsvergabe und zur Unterrichtung der Unternehmen Gber
Auftragsvergabepldne und -anforderungen normiert (vgl.
§ 28 VgV). Die Durchfiihrung eines vergabevorbereitenden
Markterkundungsverfahrens kann insbesondere dann ein
interessantes Instrument sein, wenn Kommunen sich einen
Uberblick tiber innovative technische Lésungen im Bereich
der kommunalen Beleuchtung verschaffen wollen.

Soweit sich eine Kommune fiir eine vergabevorberei-
tende Markterkundung entscheidet, muss diese in klarer
Abgrenzung zum Vergabeverfahren gestaltet werden. Inso-
weit sollte explizit darauf hingewiesen werden, dass es sich
lediglich um eine Markterkundung handelt und im Falle
eines Festhaltens an der Beschaffungsabsicht sich ein form-
liches Vergabeverfahren anschlieBen wird.

Je nach Ausgestaltung eines Beleuchtungsvertrags kann
der maBRgebende Schwerpunkt der Leistung im Bau-, Liefer-
oder Dienstleistungsbereich liegen. Je nach Schwerpunkt
der jeweiligen Leistung kommt entweder die VOB/A (Bau-
leistungen) oder die Vergabeverordnung (VgV) bzw. die
Unterschwellenvergabeordnung (UVgO) im Bereich der Lie-
fer- oder Dienstleistungen zur Anwendung. Auf eine exakte
Einordnung wird an dieser Stelle aus Darstellungsgriinden
verzichtet. Die Kommune ist gehalten, je nach Schwerpunkt
der Leistung die korrekte Vergabeart zu bestimmen. Dies-
beziiglich ist eine Einzelfallpriifung erforderlich.

Seit der Vergaberechtsnovelle 2016 kdnnen Kommu-
nen zudem zwischen dem offenen und nicht offenen Ver-
fahren, das stets einen vorherigen Teilnahmewettbewerb
voraussetzt, frei wahlen. Dies bedeutet, dass die Wahl zwi-
schen diesen beiden Verfahrensarten keiner gesonderten
Begriindung bedarf.

Werden umfangreiche Betriebsfiihrungsleistungen aus-
geschrieben, die insbesondere konzeptionelle oder innova-
tive Losungen beinhalten, kann auch im Einzelfall die Wahl
eines Verhandlungsverfahrens zuldssig sein (vgl. § 14 Abs. 3
Nr. 2 VgV). Dies bedarf allerdings einer besonderen Begrln-
dung im Einzelfall und einer entsprechenden Dokumen-
tation flir die Vergabeakte.

Die Durchfiihrung eines wettbewerblichen Dialogs
oder eines Innovationswettbewerbs ist in der Praxis der
Vergabe von BeleuchtungsmafRnahmen zwar eher uniib-
lich, konnte aber dann eine Rolle spielen, wenn es um die
Entwicklung oder Fortschreibung neuer Technologien

ginge.

Eignungspriifung
Fir die Kommunen ist nicht nur wichtig, dass nach den
Zuschlagskriterien ein gutes Angebot vorliegt, sondern
ebenso entscheidend, dass der kiinftige Auftragnehmer
auch tatsachlich in der Lage ist, den Auftrag auszufiihren.
Dies soll mit der vom Auftraggeber durchzufiihrenden
Eignungspriifung sichergestellt werden. Durch diese wird
gewadbhrleistet, dass der Auftrag an ein fachkundiges und lei-
stungsfahiges Unternehmen vergeben wird (vgl. § 122 GWB).
Die Erkldrungen und Nachweise, die insoweit beizu-
bringen sind, werden von der Kommune festgelegt. Neben
z.B. Umsatzen, Registerauszligen und Versicherungsnach-
weisen ist insbesondere die Einholung von Referenzen tber
in der Vergangenheit erbrachte vergleichbare Leistungen

sinnvoll.

Zuschlagskriterien

Nach § 127 GWB wird der Zuschlag auf das wirtschaftlichste
Angebot erteilt. Dieses bestimmt sich nach dem besten
Preis-Leistungs-Verhdltnis. Die Festlegung der Zuschlags-
kriterien liegt im Ermessen der Kommune, darf allerdings
nicht zu einer Benachteiligung einzelner Bieter fiihren.

Die Gestaltung der Zuschlagskriterien hangt insbe-
sondere davon ab, welche Leistungen im Rahmen der
StraBenbeleuchtung beschafft werden sollen. Geht es
lediglich um die Lieferung von Ersatzteilen oder den Aus-
tausch von Leuchtmitteln, konnte auch auf den Preis als
alleiniges Zuschlagskriterium abgestellt werden. Soll eine
ganzheitliche Betriebsflihrung aus einer Hand beschafft
werden, kdnnen neben dem Preis auch qualitative Kriterien
(z.B. Wartungs- und Instandhaltungskonzept, Energieeffi-
zienzkonzept), die eine konzeptionelle Beschreibung der
geplanten Betriebsflihrung bewerten, sinnvoll sein.

Die Zuschlagskriterien sollen dem Auftraggeber eine
Entscheidung flir das optimale Angebot bzw. die optimale
Leistung liber den gesamten Leistungszeitraum ermdglichen.
Deshalb sollte ausreichend Zeit fiir die Festlegung der Kriterien
und deren Gewichtung eingeplant werden. Die Kriterien mis-
sen die nachgefragte Leistung im Detail wiederspiegeln und
es dem Bieter ermdglichen, ein den Wiinschen des Auftrag-
gebers entsprechendes Angebot zu erstellen. Im Zusammen-
hang der Beschaffung der Stra3enbeleuchtung ist zudem auf
§ 67 Abs. 5VgV zu verweisen. Danach ist im Falle der Beschaf-
fung energieverbrauchsrelevanter Waren, technischer Gerate
oder Ausriistungen im Rahmen der Ermittlung des wirtschaft-
lichen Angebotes die Energieeffizienz als Zuschlagskriterium

angemessen zu berlcksichtigen. Gleiches gilt gemaR & 8c EU
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VOB/A, wenn die Lieferung von energieverbrauchsrelevanten
Waren, technischen Geréten oder Ausriistungen wesentlicher
Bestandteil einer Bauleistung ist. Insoweit ist vom Auftragge-
ber eine individuelle Priifung durchzufiihren.

Die Kommunen missen bei der Beschaffung den Auftrags-
gegenstand so eindeutig und erschopfend wie mdoglich
beschreiben, sodass die Beschreibung fiir alle Unternehmen
im gleichen Sinne verstandlich ist und die Angebote mitei-
nander verglichen werden kénnen (vgl. § 121 Abs. 1 Satz 1
GWB). Die Leistungsbeschreibung ist nicht nur die Grundlage
fur die Durchfiihrung eines transparenten, wettbewerblichen
und diskriminierungsfreien Verfahrens. Sie ist gleichzeitig
auch Basis fiir eine optimale Auftragsdurchfiihrung und
-abwicklung. Daher ist hier besondere Sorgfalt anzuwenden
und gegebenenfalls ein Fachplaner hinzuzuziehen.

Mit Blick auf die Erstellung der Leistungsbe-
schreibung ist nach langjahriger praktischer Erfah-
rung in zahlreichen Projektumsetzungen eine
frihzeitige Einbindung der politischen Entschei-
dungstrager in den Kommunen sowie aller Betei-
ligten in der Verwaltung in Bezug auf die gestal-
terischen Aspekte der StraBenbeleuchtung eine
absolute Grundbedingung. Viele Kommunen pra-
sentieren auch in Blrgerversammlungen bestimmte,
fir die jeweiligen Anwendungen ausgewdhlte
Leuchten, um die Akzeptanz fiir die MaBnahme bei
Biirgern signifikant zu steigern. Es macht ebenfalls
Sinn, sogenannte MusterstraBen mit einer Auswahl
von Leuchten fir die Sanierung zu prasentieren,
denn nur so kann eine reale Darstellung der Licht-
und Designwirkung erzeugt und vermittelt werden.

Die Leistungsverzeichnisse mussen, gegebe-
nenfalls unter Hinzuziehung eines Experten, insbe-
sondere mit Blick auf deren Wichtigkeit fir die spa-
tere Auftragsdurchfiihrung, aber auch aufgrund der
immer haufiger auftretenden Vergabebeschwerden
wegen angeblicher Ausschreibungsfehler rechtssi-
cher gestaltet werden.

Hierzu gehdrt auch die Beachtung der ver-
gaberechtlichen  Vorgaben zur  Beschaffung
energieverbrauchsrelevanter Liefer- oder Dienst-
leistungen. Gemal § 67 Abs. 3 VgV sind in der Lei-
stungsbeschreibung oder an anderer geeigneter
Stelle in den Vergabeunterlagen von den Bietern
konkrete Angaben zum Energieverbrauch zu for-
dern. Dies gilt gemaR § 8c EU VOB/A gleichermal3en
fir den Baubereich, sofern es sich um die Lieferung
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von energieverbrauchsrelevanten Waren, technischen Gera-
ten oder Ausriistungen handelt, die wesentlicher Bestandteil
einer Bauleistung sind. Aus Sicht des Auftraggebers muss
zudem das vergaberechtliche Gebot der Produktneutralitat
beachtet werden (vergleiche § 31 Abs. 6 VgV). Eine Ausnahme
hiervon kann allerdings in Betracht kommen, wenn eine
Produktvorgabe durch den Auftragsgegenstand ausnahms-
weise gerechtfertigt ist. In diesem Zusammenhang kann zum
Beispiel ein bereits vorhandener Bestand einer spezifischen
Beleuchtungslésung eine Rolle spielen. Zudem kénnen der-
artige Verweise ausnahmsweise zuldssig sein, wenn der Auf-
tragsgegenstand anderenfalls nicht hinreichend genau und
allgemein verstandlich beschrieben werden kann. Derartige
Verweise miissen nach den VgV-Vorschriften mit dem Zusatz
»oder gleichwertig” versehen werden. Auf die sonstigen Vor-
gaben in §§ 32 bis 34 VgV wird an dieser Stelle verwiesen. Im
Falle der Vergabe eines Bauauftrags ist auf die vergleichbaren
Regelungen in §§ 7 EU bzw. 7a EU VOB/A hinzuweisen.

Grundsatzlich ist zu empfehlen, dass die Kommunen nach Erstel-
lung eines LV-Entwurfs, diesen auf mogliche VergabeverstoRe
prufen lassen. Ein optimal formuliertes Leistungsverzeichnis hat
u.a. nachfolgende Inhalte:

in-der-led-beleuchtung-ueberarbeitete-2-ausgabe/)

Exakte Beschreibung von Materialien, Farben und Funkti-
onen sowie Montage- und Dienstleistungen, wobei darauf
zu achten ist, dass keine sogenannten AusschlieBlichkeitskri-
terien genannt werden, die entweder nur von einem oder

wenigen Unternehmen angeboten werden kénnen.

Anforderung von Produktdatenblattern und Produktbildern
mit Abgabe des Bieterangebotes als Anlage beizufligen.

Anforderung von Beleuchtungsberechnungen je Leuchten-
typ fir die entsprechenden StraBenkategorien mit Vorgabe
relevanter Berechnungsparameter mit Abgabe des Bieter-
angebotes als Anlage beizufiigen.

Anforderung aller notwendigen Daten und technischen
Werte — zu diesem Zweck sollte der Ausschreibung ein
auszufiillendes Datenblatt je Leuchte beigefligt werden
(Abgabe mit dem Bieterangebot).

Der Leitfaden Planungssicherheit in der LED-Beleuchtung,
Uberarbeitete 2. Ausgabe des ZVEI (https://www.zvei.org/de/
presse-medien/publikationen/leitfaden-planungssicherheit-

informiert

Uber die Grundlage der Vergleichbarkeit beim Einsatz von
LED-Beleuchtung.



55 BETRIEB DER BELEUCHTUNG
MIT OKOSTROM

Die Bedeutung einer nachhaltigen Beschaffung nimmt
immer weiter zu und wurde durch die jlingste Vergabe-
rechtsnovelle weiter gestarkt. Neben der Steigerung der
Energieeffizienz oder der Beschaffung nachhaltiger Materia-
lien, kann auch die Beschaffung von Okostrom zum Betrieb
der Beleuchtungsanlagen mit Blick auf eine nachhaltige
Beschaffung sinnvoll und sogar politischer Wille sein.

Soweit Kommunen Okostrom zum Betrieb der Beleuch-
tungsanlagen beschaffen wollen, aber die wirtschaftlichen
Faktoren mit denjenigen einer konventionellen Strom-
beschaffung vergleichen méchten, besteht die Moglichkeit,
den Okostrombedarf im Rahmen eines Nebenangebotes
abzufragen. Hier sind aber die vergaberechtlichen Anforde-
rungen an die Abfrage von Nebenangebote im Rahmen der
Ausschreibung zu bericksichtigen.

PRAXISTIPP

Weiterflihrende Informationen zum Thema nachhaltige

Beschaffung u.a. auch im Bereich der Beleuchtung bie-
ten z.B. auch:

»> die Kompetenzstelle fiir nachhaltige Beschaffung
(http://www.nachhaltige-beschaffung.info/DE/
Home/home_node.html)

>> der Kompass Nachhaltigkeit
(http://www.kompass-nachhaltigkeit.de/)

5.6 DIREKTVERGABEMOGLICHKEIT

In der Vergangenheit haben bundesweit einige Kommunen
das Eigentum an den Beleuchtungsanlagen z. B. auf ein Ener-
gieversorgungsunternehmen lbertragen, welches zugleich
die Betriebsfiihrung der Beleuchtungsanlagen iibernom-
men hat. Daher stellt sich in diesen Féllen die Frage, ob auf-
grund der Stellung des Energieversorgungsunternehmens
als Eigentlimer der Beleuchtungsanlagen ein Verhandlungs-
verfahren ohne Teilnahmewettbewerb mit dem Eigentimer
erfolgen kann (vgl. § 3a VOB/A, 1. Abschnitt, § 3a Abs. 3 lit.c
VOB/A-EU, § 3 Abs. 4 lit. | VOL/A, 1. Abschnitt, § 14 Abs. 4
Nr. 2 lit. ¢ VgV; hierzu auch OLG Frankfurt a. M., Beschluss
vom 30.8.2011 - 11 Verg 3/11). Ob dies mdglich ist, muss
im Einzelfall geprift werden. Unzuldssig hingegen ist eine
beabsichtigte Eigentumsverschiebung zur Umgehung einer
vergaberechtlichen Ausschreibungspflicht.
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6 Kommunale Praxisbeispiele

6.1 ENERGETISCHE STRABENBELEUCHTUNGSSANIERUNG
IN EINER MITTLEREN KLEINSTADT

Ausgangssituation: Gesamtmafnahme:
»» 1583 Beleuchtungssysteme »»  Investives
»» Installierte Leistung: 220000 Watt Gesamtvolumen: 1312000 Euro

»>  Nutzungsstunden p.a.. 4015
»» Stromverbrauch p.a.: 883300 kWh
»> Energiekosten p. a.: 159000 Euro
(brutto 0,18 Euro je kWh und
4015 Nutzungsstunden p. a.)

Bedingt durch zusétzlich notwendige MaBnahmen:
»»> Austausch bzw. Verlangerung von 647
Mastanlagen inklusive Fundamente und
Oberflachenwiederherstellung
»» Standsicherheitspriifung von Masten
»» 1465 Leuchtensysteme sollen erneuert werden, . .
»» Austausch von 22 Energieverteilungen

d. h. Austausch von 92,5 Prozent. (Gesamtbestand 46 Stiick)

»> Austauschnotwendigkeit,,HQL-Leuchtmittel”-

Verbot ab 01/2015 im EU-Raum Das Endergebnis ist eine Erfolgsstory:
»> Restleuchten: 118 Stiick 7> Stromverbrauch
der Altanlage p. a.: 795963 kWh
Finanzierung: »> Stromeinsparung p.a.. 603063 kWh
BMU-Forderantrag 944860 Euro »  COy-Einsparung iiber
25 Prozent BMU-Férderung 236215 Euro 25 Jahre: 7116,14 Tonnen
Eigenmittel 708645 Euro » Durchschnittliche
(20 Prozent Haushalt und Einsparung: 76 Prozent
80 Prozent KfW-Darlehen) »  Einsparung
FérdermaBnahme: Energiekosten p. a.: 108550 Euro

»> Austausch von 1465 StraBenleuchten ?7 Einsparung

e E e [ e e Wartungskosten p.a.:  ca. 20000 Euro

»» 38 StraBenkilometer (Wert fiir die ersten zwolf Betriebsjahre dieser
»» ca.300 StraBBen (gemal BMU-Antrag) Neuanlagen)

Viele Stddte und Gemeinden nutzen die aktuell von Bund und Ldndern
bereitgestellten Fordermittel, um ihre Aufsenbeleuchtung auf die energieeffiziente
LED-Technologie umzurtisten. Dabei gewinnen intelligente und vernetzte
Beleuchtungslésungen zunehmend an Bedeutung. Neben Grofsprojekten mit
Uber hunderten vernetzten Leuchten setzen die Kommunen gezielt auch kleinere
Projekte um, von denen einige Praxisbeispiele vorgestellt werden.

40 | Kommunale Beleuchtung



6.2 KLEINE UMSTELLUNG MIT GRORBER WIRKUNG - LIGHT ON DEMAND IN BERLIN
SORGT FUR MEHR SICHERHEIT BEI WENIGER BETRIEBSKOSTEN

Dunkle Ecken gibt es in fast jeder Stadt. Haufig geht es dabei
um raumlich begrenzte Bereiche, die aufgrund veralteter
Lichttechnologie nur unzureichend beleuchtet werden
und das Sicherheitsempfinden der betroffenen Passanten
beeintrachtigen. Ein gutes Beispiel dafiir ist das Areal unter
dem Viadukt am Bundesplatz in Berlin. Der Bereich unter
der Autobahnbriicke besteht aus einem Parkplatz und
einem 100 Meter langen Verbindungsweg zur nahegele-
genen S-Bahn. Vor der Sanierung wurde das Gebiet mehr
schlecht als recht von ineffizienten konventionellen Lang-
feldleuchten mit 2 x 58 Watt (T8) beleuchtet. Eine verbes-
serte Beleuchtungssituation sollte das Sicherheitsempfin-
den bei den Nutzern steigern, ohne das Haushaltsbudget
durch hohere Energiekosten zu belasten. Dazu wurden
besonders energieeffiziente TRILUX Cuvia LED-Leuchten in
ein intelligentes ,Light on Demand“-Beleuchtungskonzept

eingebettet.

Licht nur dann, wenn es gebraucht wird

Das Gesamtsystem besteht aus zwolf Cuvia LED-Leuchten,
die im Abstand von 25 Metern platziert und mit einer Gate-
way-Box, einem Lichtmanagementsystem, Funkcontrollern
sowie Bewegungssensoren kombiniert wurden. Eine Zeit-
steuerung dimmt die Beleuchtungsstarke der Anlage von
23 Uhr bis 5 Uhr morgens auf 30 Prozent der maximalen
Leistung — wahrend der Ubrigen Betriebszeiten liegt das
Basis-Beleuchtungsniveau bei 80 Prozent. Wird ein FuRgan-
ger, Rad- oder Autofahrer von den Sensoren erfasst, steht

das Licht sofort zu 100 Prozent zur Verfligung. Durch die

Umstellung auf energieeffizientes Light on Demand sind
Einsparungen bei den Energiekosten von bis zu 85 Prozent
gegenliber der Altanlage moglich.

Mehr Licht und weniger Aufwand bei der Wartung

Nicht nur das Beleuchtungsniveau unter dem Viadukt ins-
gesamt wurde durch die Umstellung deutlich angehoben.
Dank der flexiblen Multi-Lens-Technologie der Cuvia LED
konnte auch die Ausleuchtung des Gehwegs gezielt ohne
zusatzliche neue Lichtpunkte verbessert werden. Dazu
wurde ein Teil der acht Linsen, die im Leuchtenkopf der
Cuvia LED verbaut sind, so gedreht, dass sie neben der Fahr-
bahn auch den Gehweg optimal ausleuchten. Ein weiterer
Vorteil ist die Vernetzung der Beleuchtungsldsung, die den
Wartungsaufwand dank Fernwartung minimiert. Das Sys-
tem liefert auf Knopfdruck die wichtigsten Betriebsparame-
ter, z.B. Fehlermeldungen, Energieverbrauche und Angaben
zur Detektionshaufigkeit. Auch die Schaltzyklen und das
Dimmniveau lassen sich bequem online {ber die Uberwa-

chungszentrale einstellen.

KURZ & KNAPP

Bauherr

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt
Berlin ’

Betreiber

Vattenfall Europe Netzservice GmbH

Objekt

Kombinierter FuBweg mit Parkplatzbeleuchtung unter
der Autobahnbriicke am Bundesplatz

Installierte Systeme
TRILUX Cuvia 60 LED mit Zusatzmodulen wie Funk-

controller, Bewegungssensoren, Gateway-Box,
Lichtmanagementsystem
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6.3 ARNSBERGER ALTSTADT AUF SMART-CITY-KURS — FUNKVERNETZTE BELEUCHTUNG
MIT INTELLIGENTER STEUERUNG JEDES EINZELNEN LICHTPUNKTS

Die Stadt Arnsberg im Sauerland suchte nach einer zukunfts-

fahigen AuBenbeleuchtungslésung fiir die zentral gele-
gene Klosterbriicke, die die Arnsberger Alt- und Neustadt
sowie die daran angrenzenden Stadtbereiche verbindet.
Die Auswahlkriterien fiir das Beleuchtungssystem waren
hoch: Neben der Beleuchtungsqualitat und Energieeffizienz
besall auch das Leuchtendesign einen hohen Stellenwert
- es sollte sich harmonisch in das Stadtbild einfiigen und
den innerstadtischen Raum durch ein attraktives Design
aufwerten. Eine weitere zentrale Anforderung: Arnsberg
wollte mit dem System einen groBen Schritt in Richtung
Smart City gehen und die Mdglichkeiten nutzen, die eine
vernetzte und intelligente Beleuchtungslésung bietet. Mit
der von TRILUX konzipierten Beleuchtungslésung lieBen
sich alle Anforderungen unter einen Hut bringen. Arnsberg
installierte insgesamt tiber 100 LED-Leuchten, die per Funk
vernetzt sind. Das System ermdglicht eine direkte Online-
Kommunikation in Echtzeit mit jedem einzelnen Lichtpunkt.
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Neue Méglichkeiten dank Vernetzung und
Online-Steuerung

Auf der Klosterbriicke wurden zwoélf ConStela LED-Leuch-
ten installiert, die den Bereich auch tagsiber dank des
zeitlos-attraktiven Designs aufwerten, ohne die Briicke zu
dominieren. In den angrenzenden Stadtbereichen wurden
rund 100 TRILUX Viatana Mastaufsatzleuchten verbaut.
Samtliche Leuchten sind mit einem Controller und einer
Antenne ausgestattet und per Funknetzwerk miteinander
verbunden. Ein Gateway sammelt die Daten der Leuchten
auf einem Server, der Uber jedes internetfdhige Gerdt zu
erreichen ist. So lasst sich die StraBenbeleuchtung komfor-
tabel GUber Computer oder Smart Devices von den Blirora-
umen der Stadt Arnsberg aus fernsteuern. Dabei kénnen
beispielsweise mihelos individuelle Dimmprofile fiir ein-
zelne Leuchten oder Leuchtengruppen umgesetzt werden.
Zudem sind zentrale Betriebsparameter wie Betriebsdauer
und Energieverbrauch fiir jede einzelne Leuchte online
verfligbar. Fallt eine Leuchte aus, wird der Betreiber auto-
matisch benachrichtigt. Das erleichtert die Wartung im
Alltag.

Blau auf Knopfdruck

Mit einer weiteren Besonderheit kdnnen die zwdlf Con-
Stela LED-Leuchten auf der Klosterbriicke aufwarten. Der
satinierte Teil des Stelenkopfes lasst sich bei Bedarf tGber
das Lichtmanagementsystem von Homogen-Weil3 auf Blau
umstellen. Der perfekte Anlass fir diese Inszenierung: Der
Arnsberger Kunstsommer ist flir seine farbigen lllumina-
tionen bekannt - und die Klosterbriicke wird zu diesem
Anlass dank der vernetzten ConStela Leuchte einfach ,per
Knopfdruck” in blaues Licht getaucht.

KURZ & KNAPP

Bauherr

Stadt Arnsberg

Rathausplatz 1

59759 Arnsberg

Objekt

Neugestaltung Ruhrstrale, Klosterbriicke und

Briickenplatz

TRILUX-Baureihen
ConStela LED
Viatana Aufsatzleuchten



6.4 LUDWIGSBURG MIT INTELLIGENTER
UND VERNETZTER BELEUCHTUNG -
EIN RAD- UND GEHWEG, BEI DEM
AUCH DAS LICHT MITLAUFT

Ein rund 800 Meter langer Rad- und Gehweg zwischen zwei
Stadtteilen bereitete der Kreisstadt Ludwigsburg einiges
an Kopfzerbrechen. Die bislang dort installierte veraltete
Beleuchtungslésung belastete den Haushalt durch hohe
Energiekosten. Zudem bot sie lediglich die Optionen ,Licht
an” oder ,Licht aus”, so dass sich die Energie nur auf Kosten
des Sicherheitsgefiihls der Nutzer einsparen lie8. Die Losung:
eine intelligente Wegebeleuchtung, die die Energiekosten
durch effiziente LED-Leuchten und eine clevere Sensor-
steuerung in doppelter Weise senkt — und dabei gleichzeitig
das Sicherheitsempfinden rund um die Uhr starkt.

Light on Demand als perfekte L6sung

fiir wenig frequentierte Wege

Dazu installierte die Stadt Ludwigsburg entlang der Weg-
strecke insgesamt 23 Convia LED-Leuchten im Abstand von
jeweils etwa 30 Metern. Die Leuchten wurden in ein Licht-
managementsystem eingebunden und mit einer GPS-Box,
Funkantenne, Funkcontroller sowie Bewegungssensoren
ausgestattet. Ein mafBgeschneidertes Dimmprofil sorgt
dabei flr einen minimalen Basis-Energieverbrauch wahrend
der Dunkelheit. In der Zeit vom Einsetzen der Abenddam-
merung bis 23 Uhr und von 5 Uhr morgens bis zum Sonnen-

aufgang wird die Anlage mit zehn Prozent ihrer maximalen

Leistung gefahren. In den wenig frequentierten Nachtstun-
den zwischen 23 Uhr und 5 Uhr liegt die Basis-Lichtleistung
bei null Prozent. Dennoch bleibt kein FuBganger oder Rad-
fahrer im Dunkeln: Werden sie von den Sensoren erfasst,
erhoht der Lichtpunkt die Leistung sofort auf 90 Prozent.
Gleichzeitig kommuniziert die Leuchte mit ihren ,Nach-
barn” und aktiviert jeweils zwei Lichtpunkte vor und hinter
ihr. Da jede Convia LED Uber diese Sensoren und Fahigkei-
ten zur Kommunikation verfligt, setzt sich das Licht bedarfs-
gerecht fort und begleitet die Person auf ihrem Weg. Eine
Minute nach Verlassen des Erfassungsbereiches schaltet die
Leuchte zuriick auf die uhrzeitabhangige Ausgangskonfigu-
ration. So spart das neue System im Vergleich zur Altanlage
rund 85 Prozent der Energie ein.

KURZ & KNAPP

Bauherr

Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim GmbH
GéansfulRallee 23

71636 Ludwigsburg

www.swlb.de

Objektdaten

Kombinierter FuB-Radweg in Richtung OBweil

ca. 800 Meter lang

Installierte Systeme

23 TRILUX Convia LED

inklusive Zusatzmodulen, bestehend aus Funkantenne,
Funkcontroller sowie Bewegungssensoren.

GPS-Box, Lichtmanagementsystem.
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