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Kurzfassung/Summary

Thema des Abschlussberichtes ist die energetische Sanierung der StralRenbe-
leuchtung im Baugebiet ,,Zur Lieth” in Goldenstedt. Die vorhandenen Stral3en-
leuchten (98 Lichtpunkte) sind mit moderner LED-Leuchten-Technik saniert wor-
den.

Diese MalRnahme reduziert den Energieverbrauch und die damit verbundenen
Betriebskosten und die CO,-Emission erheblich.

The final report describes the refurbishment of the street lightning in the residential
area “Zur Lieth” in Goldenstedt. The existing luminaries were exchanged by modern
energy efficient LED technology.

This measure reduces the electricity consumption, operation costs and CO2-
emissions significantly.
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1. Beschreibung

Die Gemeinde Goldenstedt hat am Bundeswettbewerb ,Energieeffiziente Stadtbeleuch-
tung” teilgenommen und in der Kategorie ,Sanierung unter 10.000 Einwohner” gewon-
nen. Im Zuge dieses Wettbhewerbes bzw. der daraus resultierenden Baumaflnahme ist
die StraRenbeleuchtungsanlage im Wohngebiet ,,Auf der Lieth” saniert worden.

Das Wohngebiet ist in insgesamt drei Teilvorhaben aufgeteilt worden. In den verschie-
denen Teilvorhaben sind die vorhandenen ,Lichtpunkte* durch energieeffiziente Leucht-
systeme saniert worden:

1. - 3. Teilvorhaben = Einsatz von LED-Leuchten

Die Zuordnung, welcher Stralenzug zu welchem Teilvorhaben zahlt, ist den Wettbe-
werbsunterlagen bzw. der spateren Dokumentation zu entnehmen.

Die Umsetzung der MalRnahme kann fir andere Kommunen beispielgebend sein. Aus
diesem Grund ist eine Dokumentation vor und nach der Umsetzung Bestandteil der For-
derung.

Zu dieser Dokumentation zahlen folgende Leistungen:

o0 Stromverbrauch der bestehenden Anlage ist je Teilvorhaben exemplarisch zu
messen und zu dokumentieren.

0 Messung des Beleuchtungsniveaus je Teilvorhaben an einer exemplarischen
Stelle. Diese Leistung wird extern erbracht. Die Messung erfolgt vor und nach der
Sanierung.

o Der Stromverbrauch der sanierten Anlage ist exemplarisch je Teilvorhaben zu
messen und zu dokumentieren. Die Betriebsstunden sind ebenfalls aufzuzeichnen.

o Die MaRRnahme ist durch Fotoaufnahmen zu dokumentieren. Diese beinhalten
Bilder vor der Maflinahme, wéhrend der Umsetzung (Details der Sanierung, Ar-
beiten an Verteilerschranken o. &.), von den Messstellen und nach Fertigstellung

Insgesamt wurden in allen drei Teilbereichen 98 Leuchtenképfe saniert. Die Lichtmasten
einschliel3lich Verkabelung, Steuer- und Versorgungsschaltschrénke sind nicht erneuert,
sondern weiter verwendet worden.

Auf Basis der Eckdaten bzw. Vorgaben des Wettbewerbes sind alle erforderlichen Leis-
tungen in Form einer Ausschreibung zusammengestellt worden. Die Ausschreibung ist
nach Vergaberecht als offentliche Ausschreibung veréffentlicht und submittiert worden.
Der Zuschlag der Gemeinde ist an die Firma mit dem wirtschaftlichsten Angebot gemaf
Prufung nach VOB/A erteilt worden.

Leistungsumfang der ausfiihrenden Firmen:

o Einbau von geeichten Stromzahlern mit Betriebsstundenzahler in vorhandene
StralRenbeleuchtungsverteilerschranke (je Teilvorhaben ein Messbereich).

o Demontage von Leuchtkdpfen (Pilzleuchte, Kofferleuchte usw.).

0 Montage von energieeffizienten LED-Leuchten auf den vorhandenen Masten.

o Prifung und Dokumentation der Beleuchtungsanlage.

Die gesamte MalRnahme ist durch die Gemeinde und das Ingenieurbiro begleitet worden.
Die Messwerte der drei Messstellen (Stromverbrauch und Betriebsstunden) werden monat-
lich durch die Gemeinde abgelesen.

Bereits die ersten Ablesungen des Stromverbrauchs bestatigten die vorab rechnerisch ermit-
telte Einsparungen (siehe auch Punkt 4, Kostendaten und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen).
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Laageplan der BaumaRRnahme Sanierung der Straenbeleuchtuna .Zur Lieth” in Goldenstedt




2. Anwendbarkeit der Technik
Im Baugebiet ,Zur Lieth* werden insgesamt 98 Leuchten saniert. Es wird jeweils der kom-

plette Leuchtenkopf ausgetauscht. Es kommt ein modernes und zukunftsweisendes Licht-
system auf Basis von LED-Leuchtmittel zum Einsatz:

Spezifikation Leuchtenkopf:

Hersteller HESS AG

Typ SERA LED

LED-Leistung 34 W + 4 W (Vorschaltgerat)
Farbtemperatur 4.000 K

LED-Lichtstrom 2.900 Im

- | Leuchtenkopf aus Druckguss (Aluminium)

. | Schutzart IP 66

. | Optisches System aus Reflektor und Linse

. | Elektronik im Leuchtenkopf

. | Keine Blendung, da kein direkter Blick in die LEDs moglich ist.
. | Leuchtenabdeckung aus Einscheibensicherheitsglas (ESG)

. | Leuchtenkopf ist werkzeuglos zu 6ffnen

. | Leuchtenkopf 0°/5°/10° oder 15° anstellbar

. | Lackierung in Glimmerlack DB 703

Bei der Auswahl des Leuchensystems ist besonders auf folgende Punkte zu achten:

o Alle Bauteile wie Abdeckung, Reflektor, Leuchtmittel und Elektronik miissen bei Aus-
fall separat getauscht werden kdnnen.

o Die Montage des Leuchtenkopfes muss an allen marktiblichen Lichtmasten entwe-
der direkt oder Uber entsprechende Mastadapterstiicke mdglich sein.

o Das Wechseln von defekten Leuchtmitteln, Abdeckungen usw. muss auch durch
fachlich unterwiesene Mitarbeiter der Gemeinde méglich sein.

Die eingesetzte LED-Technik ist relativ neu am Markt und wird in Zukunft immer mehr an
Stellenwert/Zuspruch gewinnen.

Die LED-Lichttechnik wird in Zukunft aufgrund der langen Lebensdauer und der zu erwar-

tenden Energieeinsparung auch in anderen Bereichen wie zum Beispiel der technischen
Innenbeleuchtung und im ,Wohnbereich" vermehrt eingesetzt werden.

Anmerkung zur Quecksilberdampf-Hochdrucklampe

Die in der AuRBenbeleuchtung noch weit verbreiteten Quecksilberdampf-Hochdrucklampen
werden durch die Durchfiihrungsverordnung 245/2009 zur EuP-Richtliie 2005/32/EG ab dem
01.04.2015 verboten und durfen nicht mehr in den Verkehr gebracht werden. Mit ihrem
schlechten Verhéltnis von Lichtausbeute zu Energieverbrauch (ca. 50 Lumen/Watt) und der
damit verbundenen CO,-Mehrbelastung der Umwelt sind diese Lampen ineffizient, unwirt-
schaftlich und damit nicht mehr zeitgemals.




3. Wesentliche Vorteile fur die Umwelt

Die StralRenbeleuchtung des Baugebietes ,Zur Lieth” ist, da es sich hier um ein durch meh-
rere Erweiterungen ,gewachsenes” Wohngebiet handelt, zwischen 15 und 40 Jahre alt.

Stand der bestehenden ,Leuchtentechnik® sind ineffiziente Lampen (Quecksilberdampf-
Hochdrucklampen und Leuchtstoffréhren). Energieverschwendung und Umweltbelastung
durch héheren Verbrauch sowie Schadstoffe bei der Entsorgung/Herstellung wie Quecksil-
ber sind die Folgen.

Die durchgefuhrte Sanierung hat groRe Mengen an Energie und CO,-Ausstol3 eingespart.
Dieser lasst sich nach Auswertung wie folgt darstellen:

. | Energieverbrauch ,Bestand” pro Jahr ~ 40.600 kWh
. | Energieverbrauch ,Neuanlage* pro Jahr ~11.600 kWh
. | Energiekosten vor Sanierung ~ 6.090,00 €
. | Energiekosten nach Sanierung ~1.735,00 €
. | Einsparung ~70 %
Co,-Emission vorher ~ 24.000 kg
Co,-Emission nachher ~ 6.900 kg

Zusétzlich haben die LED-Leuchtmittel eine wesentlich lAngere Lebensdauer (bis zu 50.000
Betriebsstunden) gegeniber konventionellen Leuchtmitteln, zum Beispiel Quecksilberdampf-
Hochdrucklampen mit ca. 12.000 Betriebsstunden. Somit werden weniger Ressour-
cen/Rohstoffe im Bereich der Herstellung und Entsorgung dieser Leuchtmittel unter Beriick-
sichtigung der Lebensdauer verbraucht.

Auf der anderen Seite sind zum Betrieb der LED-Leuchtmittel elektronische Vorschalt- oder
Netzgerate erforderlich. Hier ist eine geringere Lebensdauer im Vergleich zu den konventio-
nellen Vorschaltgeraten der Entladungslampen zu erwarten.

Ein weiteres Problem bei alten nicht mehr zeitgemaRen Strallenbeleuchtungsanlagen ist
das Auftreten von Lichtemissionen oder umgangssprachlich auch ,Lichtverschmutzung” ge-
nannt. Altere Leuchten, hier besonders die klassische ,Pilzleuchte®, strahlt das erzeugte
Licht in alle Richtungen und somit auch als Stérgro3e in die Umwelt (Sternenhimmel) ab.
Dies ist nicht effektiv oder wirtschaftlich. Zusatzlich werden die Natur, zum Beispiel Zugvo-
gel, Insekten usw. und auch die Menschen selbst gestort.

Durch geeignete MalRnahmen, zum Beispiel:

o Einsatz von Reflektoren, d. h. das Licht wird gezielt auf Flachen gelenkt wo es ge-
braucht wird;

0 grundsatzliche Prifung, ob eine Beleuchtung tberhaupt erforderlich ist;

0 zeitgesteuerter Leuchtenbetrieb;

o0 abgesenkter/gedimmter Leuchtenbetrieb

ist die Lichtemission soweit wie méglich zu reduzieren.

Die im Konzept eingesetzte Leuchte erfiillt die oben beschriebenen Anforderungen und be-
leuchtet nur die Bereiche (StralRe/Gehwege), in denen das Licht tatséchlich bendtigt wird.




4. Kostendaten und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Zusammenstellung der wesentlichen Kostendaten flr das Bauvorhaben ,Sanierung der
Stralenbeleuchtung im Baugebiet ,Zur Lieth" in Goldenstedt:

Nr. 1 | Zuwendungsfahige Ausgaben (gesamt) 104.420,00 €
Nr. 2 | Investitionszuschuss (ggf. aus Zuwendungsbescheid 62.652,00 €
Nr. 3 | Eigenanteil Ausgaben 41.768,00 €
Nr. 4 | Einsparung Energieverbrauch 29.036 kWh/a
Nr. 5 |Einsparungen Energiekosten (bei 0,15 €/kWh) 4.355,00 €
Nr. 6 | Einsparungen Wartungskosten (pro Jahr fir alle Leuchten bezo-| 176,00 €

gen auf eine Zeitspanne von 30 Jahren)
Nr. 7 | Gesamteinsparungen 4.532,00 €
Nr. 8 | Statische Rickflussdauer in Jahren (Invest/Einsparungen) 9,2

Die Energieverbrauche, bezogen auf ein Jahr, stellen sich wie folgt dar:

. | Energieverbrauch ,vorher* ~ 40.600 KWh
. | Energieverbrauch ,nachher* (ohne Halbnachtbetrieb) ~14.900 kWh
. | Energieverbrauch ,nachher* (mit Halbnachtbetrieb) ~11.600 kWh

Zusammenfassend werden der Energieverbrauch und die damit verbundenen Betriebs-
kosten durch die Sanierungsmalnahme stark reduziert.

5. Sonstige Betriebsdaten

Die neuen Leuchtenkodpfe des Herstellers HESS sind mit einem zeitgesteuerten Dimmmodul
als automatische Nachtabsenkung ausgestattet worden. Dieses Modul reduziert/dimmt die
StralRenbeleuchtung im Zeitfenster von 22.00 bis 6.00 Uhr, d. h. in den verkehrsschwachen
Zeiten, automatisch auf 50 % der Lichtleistung.

Das im Leuchtenkopf eingesetzte Modul ist technisch in der Lage, auch ohne zusétzliche
Steuerleitung (Anmerkung: Diese ist bei ,alteren” StraRenbeleuchtungsanlagen in der Regel
nicht vorhanden) die Nachtabsenkung zu realisieren. Das Modul verfligt Uber eine ,interne*
Uhr. Mit dieser werden die Einschaltzeiten in der Nacht erfasst. Der Durchschnitt der letzten
drei Betriebstage wird als Referenz fur die Umschalt- bzw. Absenkungszeit des aktuellen
Tages verwendet.

Dieser sogenannte ,Halbnachtbetrieb” ist eine einfache und effektive Methode, den Strom-
verbrauch fir die Beleuchtung in den verkehrsschwachen Zeiten um 50 % zu reduzieren. Es
werden keine Leuchten abgeschaltet, das heif3t eine verkehrsgefahrdende Ungleichmafiig-
keit der Beleuchtung wird durch den Halbnachtbetrieb nicht verursacht.

Durch den Halbnachtbetrieb der StraRenbeleuchtung im Baugebiet ,Zur Lieth* werden rech-
nerisch pro Jahr zusatzlich ~ 3.000 kWh an Energie eingespart.




6. Probleme bei der Durchfihrung

Vor Ausfuhrungsbeginn ist im Zuge der Vorplanung das vorhandene Kabelnetz im Sanie-
rungsgebiet auf folgende Punkte hin zu untersuchen:

0 Ist eine aussagekraftige Dokumentation der Leitungsanlage und Steuerschranke
vorhanden?

0 Wie erfolgt die Ansteuerung der Stral3enbeleuchtung (zentraler Dammerungsschalter
in Kombination mit einer Zeitschaltuhr)?

o0 Werden Stral3enleuchten nachts in einem definierten Zeitfenster abgeschaltet?

In der Gemeinde Goldenstedt liegt eine ausfihrliche Dokumentation der StralRenbeleuch-
tungsanlage vor. Diese ist durch den ortsansassigen Elektroinstallateur erstellt worden. Fur
das Baugebiet ,Zur Lieth* musste die zentrale Ansteuerung, das heif3t Aktivierung nur tber
Dammerungsschalter ohne Zeitschaltuhr, entsprechend geéndert werden.

Im Zuge der Ausfiihrung, das heif3t nach Einrichtung der drei Messstellen, ist festgestellt
worden, dass in zwei Messbereichen wesentlich mehr Energie verbraucht wird, als rechne-
risch ermittelt.

Nach Uberprufung aller Leuchten und Steuerschranke im Messbereich 1 ist festgestellt wor-
den, dass von einer Leuchte ein nicht dokumentiertes Erdkabel Richtung Friedhof verlauft.
Uber diese Kabelanbindung werden insgesamt 11 Lichtpunkte der Friedhofsbeleuch-
tungsanlage eingespeist.

Im Messbereich 3 ist ebenfalls eine rechnerisch nicht nachvollziehbare Leistungserhéhung
festgestellt worden. Hier hat die Prifung vor Ort kein Ergebnis erbracht. Vermutlich ist bei
Erweiterungen des Baugebietes im Erdreich eine T-Abzweigmuffe mit einem zusatzlich ab-
gehenden, nicht dokumentierten Erdkabel an das vorhandene StralRenbeleuchtungskabel
angeschlossen worden.

Die Lichtpunkte in Bezug auf Masththen und Mastanzahl sind bei der Sanierungsmafinah-
me nicht verandert worden. Im Baugebiet ,Zur Lieth” treten Abstdnde von 25 m bis 90 m
zwischen den einzelnen Leuchtenmasten auf. Die Lichtpunkthéhe variiert zwischen 3,5 m
und 7,5 m. Dies fuhrt in vielen Bereichen zwangslaufig zu einer nicht ,optimalen* Ausleuch-
tung der Stral’en und Gehwege.

Im Baugebiet ,Zur Lieth* sind zum Teil Pilzleuchten und ,klassische Stral3enleuchten“ einge-
setzt worden, die ohne besondere optische Systeme Uberwiegend flachig in alle Richtungen
strahlen.

Gesprache mit den Anwohnern haben ergeben, dass durch die neuen Lampen in einigen
Bereichen subjektiv der Eindruck einer ,schwacheren* Ausleuchtung entsteht.

Dies ist vermutlich durch das Fehlen der ,flachigen* Abstrahlung in alle Richtungen zu erkla-
ren.




Tabellarischer Teil

Werte vor Realisierung Werte nach
Realisierung
1. Anzahl der Leuchtstellen: 98 98
2. Anzahl der Leuchten je Leuchtstelle: 1 1
3. Anzahl der Lampen je Leuchte: 1 bis 2 2
4. Leistung der Lampe :
(inkl. Betriebsmittel): 11 bis 125 W 38 W
5. Betriebsstunden / Jahr: 4000 4000
6. Mastabstand der Leuchtstellen: 25-90m 25-90m
7. Hohe der Leuchtstellen: 35-75m 3,5-75m
8. Ersatzteilkosten /Jahr:
(Ergibt sich aus den Wechselzyklen 882,00 € 706,00 €
sowie Kosten der Lampe und sonstigen
Komponenten, die ausgetauscht werden)
9. Energieverbrauch / Jahr: 40.600 kWh 11.564 kWh
10. Energiekosten / Jahr: 6.090,00 € 1.735,00 €
Quecksilberdampf-
Hochdrucklampe
11. eingesetzte Technik: Kompaktleuchtstofflampe LED-Technik
Leuchtstofflampe
Konventionelles bzw. Elektronisches
12. Vorschaltgerat: Verlustarmes Vorschalt-  Vorschaltgerat
gerat (KVG/VVG) (EVG)

13. Absenkung des
Beleuchtungsniveaus:

nein

in den Nachtstunden
zwischen 22:00 und
6:00 Uhr auf 50%

14. Mittlere Leuchtendichte L el
rechte Spur
linke Spur

0,11 bis 2,27 cd/m2
0,17 cd/m2

0,21 bis 0,64 cd/m?
0,53 cd/m2




