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X Die EVF — Energievision Franken GmbH éﬂers/ievision

EVF — Energievision Franken GmbH

Hauptgeschaftsstelle: Schwarzenbacher Str. 2
95237 Weildorf
Zweigstelle: Kirschackerstr. 35
96052 Bamberg
Tel.: +49 (0) 9251 -859999 0
Fax: +49 (0) 9251 — 8599 99 8
E-Mail: mail@energievision-franken.de

Web: www.energievision-franken.de
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B. Eng. Erneuerbare Energien (Elektrotechnik)
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Teamassistenz

B. A. Betriebswirtschaft

Theresa Stolzel

M. Eng. Ressourceneffizientes Planen und Bauen

Nadja Muche

Fachinformatikerin

Beatrice Salb

B. Eng. Umweltingenieurwesen
Johanna Sandering
Technische Systemplanerin

Julia Schmidt

B. Eng. Bauingenieurwesen — Energieeffizientes Gebdudedesign

Felix Wagner

M. A. Sozial- und Bevélkerungsgeografie

Meng Wang

M. Sc. Klima- und Umweltwissenschaften

Lukas Zwosta



Beratung

* Kommunale Energiekonzepte

e Klimaschutzkonzepte

* Energienutzungsplane

* Energetische
Quartierskonzepte

* (E-) Mobilitatskonzepte

* Radverkehrskonzepte

* Forschungsprojekte

* Machbarkeitsstudien

e Gebadude-Energieberatung

22.03.2024
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Management Umsetzung

* Umsetzungsmanagement (Stra@enbeleuchtung

e Klimaschutzmanagement * Innen-und Hallenbeleuchtung
* Energiemanagement * AuBenbeleuchtung

* Fordermittelakquise * Ladestationen flir E-Autos

* Nahwarmeprojekte

* Windenergieprojekte

* Baubegleitung bei
EinsparmaBRnahmen
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Bedeutung der StralRenbeleuchtung

* Sicherheit
— Im Stralenverkehr
— Von Personen
— Von Eigentum
* Orientierungsfunktion
* Gestaltung des Stadtbildes
*  Wohlfuhlfaktor”

Beleuchtungspflicht gemaR §51

Sondersituation normgerechte

StraBengesetz fur den Freistaat Sachsen ebrastreifen” /FGU
(Sachsisches StraRengesetz - SachsStrG) JP
(1) Die Gemeinden haben alle 6ffentlichen StraRen \//“\4
innerhalb der geschlossenen Ortslage zu reinigen —
und im Rahmen des Zumutbaren zu beleuchten. E — o
2) [.] M=

elle: https: lexsoft.de/cgi-bin/lexsoft/justizportal_nrw.cgi?xid=171323,54 :
Qu ps://www.lex /cgi-bin/lexsoft/justizp _nrw.cglexi Quelle: Beleuchtungspraxis AulRenbeleuchtung, TRILUX GmbH

& Co. KG Heidestr. D-59759 Arnsberg, 1. Auflage 10/2009

22.03.2024
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Modernisierung der Strallenbeleuchtung J_jnergievision

Verkehrssicherungspflicht

Allgemeine Beleuchtungspflicht ist in Deutschland nur sporadisch und schwammig
gesetzlich geregelt: Baden-Wiurttemberg, Bayern, Berlin und Sachsen verfligen tGber
Lander-Wegegesetzgebung (z.B. Sachsisches Strallengesetz SachsStrG )

Industrienormung (DIN EN 13201) hat keine rechtliche Verbindlichkeit da kein gesetzlicher
Verweis oder eine Anordnung auf Landesebene existiert.

Haftungsrisiken fir Betreiber und Kommunen ergeben sich ausschliellich aus der
Verkehrssicherungspflicht.

Verkehrssicherungspflicht beruht auf der Absicherung von geschaffenen Gefahren. Sie
liegt primar beim Verkehrsteilnehmer und nicht beim Baulasttrager.

BGH: VSP ergibt sich aus der nahe liegenden Moglichkeit einer Schadigung von
Rechtsgilitern und umfasst MaBRnahmen, die ein verstandiger, umsichtiger und in
verninftigen Bahnen vorsichtig agierender Mensch fir ausreichend und notwendig halt
(siehe BGH-Urteil VI ZR 274/05 vom 06.02.2007)

Die Verkehrssicherungspflicht liegt zunachst beim Verkehrsteilnehmer und nicht beim
Strallenbaulasttrager. Nur geschaffene Gefahrenstellen, die bei bestmaoglicher Anpassung
an Sichtverhaltnisse nicht sichtbar waren, missen kenntlich gemacht werden bei Tag und
Nacht (Absperrungen, Reflektoren, ggf. Bauleuchte)

- Es gibt sehr viel Auslegungsspielraum bei der Auslegung von Beleuchtungsanlagen

22.03.2024



Modernisierung der Strallenbeleuchtung Jjnergievision

Verkehrssicherungspflicht

Allgemeine Beleuchtungspflicht ist in Deutschland nur sporadisch und schwammig
gesetzlich geregelt: Baden-Wiurttemberg, Bayern, Berlin und Sachsen verfligen tGber
Lander-Wegegesetzgebung (z.B. Sachsisches Strallengesetz SachsStrG )

Industrienormung (DIN EN 13201) hat keine rechtliche Verbindlichkeit da kein gesetzlicher
Verweis oder eine Anordnung auf Landesebene existiert.

Ausnahme: FulRgangeriberwege mit Beschilderung und Zebrastreifen sind

nach Anordnung der Strafl3enverkehrsbehdrde des Bundes §26 VwV-StVO)
Normgerecht zu beleuchten (DIN 67523:2010-06 ,Beleuchtung von
FulRgangeruberwegen mit Zusatzbeleuchtung®) !!!

RECTILSEULETTI UMNUa UuIrmidsst ivididrndnirneri, aire eir versudnaiger, urmisiCritager una i

verninftigen Bahnen vorsichtig agierender Mensch fir ausreichend und notwendig halt
(siehe BGH-Urteil VI ZR 274/05 vom 06.02.2007)

Die Verkehrssicherungspflicht liegt zunachst beim Verkehrsteilnehmer und nicht beim
Strallenbaulasttrager. Nur geschaffene Gefahrenstellen, die bei bestmaoglicher Anpassung
an Sichtverhaltnisse nicht sichtbar waren, missen kenntlich gemacht werden bei Tag und
Nacht (Absperrungen, Reflektoren, ggf. Bauleuchte)

- Es gibt sehr viel Auslegungsspielraum bei der Auslegung von Beleuchtungsanlagen
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Effizienzsteigerung verschiedener Leuchtmittel

T~

Natriumdampf-
150 hochdrucklampe

s Quecksilberdampf- Q[ S==)] R
= hochdrucklampe
g = Ausphasung von Lichtquellen
£ = 196 p g q
3 > 1.9. 2021
< 100 :
5 Leuchtstofflampe Kompaktleuchtstofflampen
= = (mit integriertem Vorschaltgerat / E14, E27 etc.)
= i 1961 Hochvolt-Halogenlampen linear
g o (R7s >2.700 Im = ca. 140 W)
3 Niedervolt-Halogenlampen
5 50 (mit Reflektor / GU4, GUS5,3 etc.)
b [P Lineare Leuchtstofflampen T8
< 1904 P Y (600 mm, 1.200 mim, 1.500 mm)
N vt Ees Hochvolt-Halogenlampen
£ L4 Gliihlampe 1959 (G9)

1879 s — Niedervolt-Halogenlampen

5 o = (G4, GY6,35)

1940 1950 1960 Kompaktleuchtstofflampen

(ohne integriertes Vorschaltgerat)

) Hochvolt-Halogenlampen
Quellen: Laubsch et al, Physik Journal 9 (2010) Nr.1, TU Darmstadt (R7s < 2.700 Lumen)

Lineare Leuchtstofflampen T5*
Kreisformige Leuchtstofflampen

Hochdruck-Entladungslampen*

2020

*Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit: Bitte informieren Sie sich zu

licht.de ZVEH > Lightcycle Q ©licht.de

g
g
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Lichtverschmutzung und
Lichtfarbe
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Warum werden Insekten vom Licht angezogen?

Theorie I:

Nachtaktive Insekten nutzen Himmelskorper als Navigationshilfe
(Parallelflugtheorie aus Sicht des Insekts):

C C C

&
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o0 Beleuchtung und Lichtverschmutzung aierievision

Warum werden Insekten vom Licht angezogen?

Theorie I:

Nachtaktive Insekten nutzen Himmelskorper als Navigationshilfe
(Parallelflugtheorie auch Sicht des Insekts):

22.03.2024
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Beleuchtung und Lichtverschmutzung ;\a\inergi?vision

Warum werden Insekten vom Licht angezogen?

Theorie ll:

Nachtaktive Insekten konnen physisch nur noch das Kunstlicht wahrnehmen
(weil sie vom UV-Anteil und der Warme geblendet/angezogen werden)
(Tunneleffekttheorie):

Umgebung

L
&

Tunnel

Umgebung

L
&

Tunnel

Umgebung Umgebung

22.03.2024
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o Lichtverschmutzung und Lichtfarbe = dznersevison
Systeme mit Lichtfarbe < 3000 K

Studie: Anlockwirkung moderner Leuchtmittel§
auf nachtaktive Insekten (Frankfurt/Main) ”
(Eisenbeis 2011)

Versuchsaufbauten Innsbruck / Frankfurt
. Natriumdampf-Hochdrucklampen
Insektenflug an unterschiedlichen Lichtquellen
5 [}
S 240
'g 200
=N
E 160 Quelle: Huemer et al 2010 ST
lE Quelle: Eisenbeis 2011, Bearbeitet: EVF GmbH 2019
g 120
5
S 80
& 7.6
B 4 F—
5 e
2 0
= Natriumdampi- LED LED
Hmlr:lul:ﬂmpen Hetﬂldml:lf Hochdruck- kaltweif warmweit
lampen lampen @licht de

22.03.2024
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IGB-Studie: Melatoninbildung beim Menschen und bei Wirbeltieren

naturliches Licht- Melatonin Schwellwerte
Licht verschmutzung E
120.000 Ix .
onnhen-
N R PN . 4

800 Ix

Aussenbeleuchtung

22.03.2024
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Lichtverschmutzung und Lichtfarbe
B
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Beispiel Licht und Fische
* Licht hat Auswirkungen auf die Fortpflanzungsbiologie (vgl.
Aquakulturen)

* Verlagerungen von biologischen Nischen
* Rauber-Beute-Beziehungen gestort

|
7y

’ Yl T { \
Quelle: https://www.igb-berlin.de/news/im-falschen
nacht-zum-tag-wird, Foto: IGB

22.03.2024



Lichtverschmutzung und Lichtfarbe d erereiyison

Systeme mit Lichtfarbe < 3000 K

Schréder

Leuchte IZYLUM

4.000K - CRI70 ;
2.000im — 415mA* — 14.2W - 141Im/W

3.000K - CRI70
2.000Im — 442mA* — 15.1W - 132Im/W

2.700K - CRI70
2.000Im — 492mA* —16.9W — 118Im/W

2.200K — CRI70
2.000Im — 582mA* — 20.9W - 96Im/W

* Emitterbestromung / 10LED - Optik 5303

| euchte ZYLINDO

4.000K - CRI70
2.000Im — 300mA* —15.6W — 128Im/W

3.000K — CRI70
2.000Im — 306mA* — 16.1W — 124Im/W

2.700K - CRI70
2.000Im — 343mA* — 17.8W — 113Im/W

2.200K - CRI80
2.000Im — 450mA* — 23.1W — 87Im/W

* Emitterbestromung / 16LED - Optik 5098

* Lichtfarbe und Energieverbrauch gegeneinander abwagen

22.03.2024
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Lichtplanung gjnergjévision

Brennstellengenaue Lichtplanung

* Leuchten mit geringem Streulichtanteil und guter Lichtlenkung

* 100% - Dark-Sky-Leuchten nutzen (Cut-Off-Leuchten)

* Nach Moglichkeit technische Leuchten

* Umrustsatze sind Retrofits vorzuziehen

* Anstrahlungen sind nach Moglichkeit einzuschranken oder zu vermeiden

Projektfoto Ergolding

22.03.2024
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Lichtplanung in Bestandssituationen

Q 202

PEERRY (Lo NPPra Bat K-8-&
ROV AMBED ./ , » = @

Browser ex (@ ~ @ \ > @ >
QRY®TO i\ N 27

'z Favoriten = v ‘\\ \
» " Raumliche Lesezeichen b\ " @%a g .
» [¥ Projektverzeichnis 1 \al \ .@ié{
» [31 Home i \ 3 3 8%

&

Layer @® b s

¢ RV -BALO \
v v _@' Dunkelzonenanalyse -~
v (2 Dunkelzonen

V| [l Hochste Prioritat
v/! [l Hohe Prioritat p=
V! [ Mittlere Prioritat
V| [] Niedrigste Prioritat

v |V . 20210415 BEC Leuchtenfc  — |

o -

| B\ ) v |
Im Bestand sollte eine Orientierung am Neuwert der Altanlage erfolgen, wobei Abschlage
entsprechend der Alttechnikvarianten vorzunehmen sind. Lichttechnische Mangel konnen

nach echtem Bedarf (Verkehrssicherungspflicht) behoben werden!

o

3 ~
" § . Beleuchtung von Strafien nach Mb-
342 163 210228758 VNB BERNAUALC.. BE.. Dr.-Schreyer-Str. Nr15 2 SITECO Pilz Pilz technisch TC-TEL 1 1 26 und Mé-Beleuchtungsklassen mit =
einem StraBenbreite-zu-Lichtpunkt- (=E
343 164 210228759 VNB BERNAUAC.. BE.. Dr.-Schreyer-Str. Nri1 3 SITECO Pilz Pilz technisch TC-TEL 1 1| 26 hone-Yerndlini ven 0,4 bie 0.8
AB7L: Asymmetrisch breit [h
344 165 210228760 VNB BERNAUAC.. BE.. Dr-Schreyer-St. Nr9a 4 SITECO Pilz Pilz technisch TC-TEL 11 2 strahlende Lichwerteilung zur ’C
Beleuchtung von Strafen nach M3-
bis Mé-Beleuchtungsklassen mit 4
345 166 210228761 VNB BERNAUAC.. BE.. Dr-Schreyer-Str. Nr7 5/SITECO Pilz.. Pilz technisch LED I I qinam StraBonbraita-zu-Lichtpunkt-
hohe-Verhaltnis von 0,5 bis 1,7.
346 167 210228762 VNB BERNAUAC.. BE.. Dr.-Schreyer-Str. Nr5 6 SITECO Pilz Pilz technisch TC-TEL 1 1 2 Ty e———
strahlende Lichtverteilung zur E‘
347 168 210228763 VNB BERNAUAC.. BE.. Dr.-Schreyer-Str. Nr3a 7/SITECO Pilz Pilz  technisch TC-TEL 1 1| 26 Beleuchtung von Sirafien nach M1- )
und M2-Beleuchtungsklassen mit
einem Strafienbreite-zu-Lichtpunkt-
348 169 210228764 VNB BERNAUAC.. BE.. Dr-Schreyer-Str. Nr3a 8 SITECO Pilz Pilz technisch TC-TEL 1 1 2 hhe-Verhalinis von 0,6 bis 1,1
349| 170 210228765 VNB BERNAUAC.. BE.. Dr-Schreyer-Str. Nr3a 9 SITECO Pilz Pilz technisch TC-TEL 11 1| 26 e v
Beleuchtung von Strafien nach M5-
4 und Mé-Beleuchtungsklassen mit
einem Strafienbreite-zu-Lichtpunkt- A2 |-
“ Alle Objekte anzeigen _ = |E 210x297mm < § >

22.03.2024



Lichtplanung anergievision

Lichtlenkung auch bei dekorativen Leuchten/Umriistsatzen

Geringere Lichtverschmutzung
durch:

e (Full-)Cut-Off oberhalb der
Horizontallinie

* Symmetrische Lichtabstrahlung
*  Asymmetrische Lichtabstrahlung

22.03.2024
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Vergleich alternativer Umriistvarianten

Original (Natriumdampf)

,Maiskolben“-LED-Retrofit

LED-Umrustsatz

3D-Lichtstarke-
verteilung

Beleuchtungs-
starkeverteilung

Quelle: https://laternix.de/fileadmin/Media/DOWN/FORM/Laternix_Broschure_Umruestung.pdf

22.03.2024
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Lichtplanung & energievision

BfN-Leitfaden zur Neugestaltung und Umriistung von
Aullenbeleuchtungsanlagen

* (Industrie-)Norm keine Pflicht im Rechtssinne
* keine Schadensanspriiche aus der Nichteinhaltung

Sibylle Schroer, Benedikt Huggins, Marita Bottcher

* mit alten Beleuchtungstechnologien bisher wenige

Leitfaden zur Neugestaltung und Umriistung

Kommunen normgerecht = drohende von AuBenbeleuchtungsaniagen
»,Uberbeleuchtung”

* Norm basiert zum Teil auf veralteter Technik

* 0Okologische und chronobiologische nachteilige
Auswirkungen durch Umgebungsaufhellung
unberiicksichtigt

— Beleuchtungsstarke entsprechend des
Farbwiedergabeindex verringern

— Bsp: von HSx (CRI/Ra 40) auf LED (CRI/Ra 90) in
Anwohnerstrallen (P4) statt durchschnittl. *Bv& St
Beleuchtungsstarke von 5 Ix nur 2,9 Ix

22.03.2024

Anforderungen an eine nachhaltige AuRenbeleuchtung
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BfN-Leitfaden zur Neugestaltung und Umriistung von
Aullenbeleuchtungsanlagen

* Normen keine Pfllchten im Rechtssmne
* keine Sghadan i

* mit alte
KO m m chtungsanlagen

' Cberb = Licht sparsam einsetzen —  Seea-.
LY. raumlich und zeitlich begrenzt
* Okolo :

P - Auf Lichtfarbe achten

unberd

- Beleuc - : :
Farbmedergabemdex verringern

— Bsp: von HSx (CRI/Ra 40) auf LED (CRI/Ra 90) in
AnwohnerstraBBen (P4) statt durchschnittl. ;&ﬁ e
Beleuchtungsstarke von 5 Ix nur 2,9 Ix

Huggins, Marita Bottcher
z Holker

altung und Umriistung

Quelle: https://www.bfn.de/publikationen/bfn-schriften/bfn-schriften-543-leitfaden-zur-neugestaltung-und-umruestung-von

22.03.2024 24
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Lichtplanung Qierg/ievision

Planungsleitfaden StraRenbeleuchtung der Sachsischen
Energieagentur

* rechtliche und normative Grundlagen der SB

* Herangehensweisen zur sachlichen und wertmalligen
Bestandserfassung

* |nformationen Uber energiesparende Technologien bei
Leuchtmitteln, Leuchten und Steuerung

* Hinweise zur Vergabe

* eine Vielzahl von Checklisten und Arbeitshilfen fir kommunale
Mitarbeitende

DIGITALER ‘
PLANUNGSLEHH\MI-

S_TRASSEN;BE’L EU',C U NG[;j_\n

-

Die Planungshilfe fiir eine : t@ﬂ%‘% .
energieeffiziente Straflenbeleuchtung: US

www.planungsleitfaden-strassenbeleuchtung.de

22.03.2024
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Steuerung & Regelung 4 energevision

Intelligentes Lichtmanagement
* Kunstliche Mitternachtschaltung -

* Bedarfsgerecht nach Tageslicht, Wetter,
Verkehrsaufkommen

mmyng Tag 5
Beispiel: Intelligente Strassenbeleuchtung
. b . i ) ] ) ) -
50 % 100 % 100 %0 100 % 50%
o0 I A
EHRAGdI AR Ig IR R IR ARER B2 EdER g3

Radar erkennt Angepasst an die Geschwindigkeit des Fahr- Lampen in
das Fahrzeug zeugs, werden nachfolgende Lampen vom Sparmodus

Sparmodus auf volle Leistung geschaltet

* dynamische Steuerung - Anpassung des Lichts auf den
Biorhythmus des Menschen

22.03.2024



Steuerung & Regelung

Smart City Backend-System

Umprogrammierung ,vom Schreibtisch aus”
moglich

Jahreszeitlich abhangige Steuerzeiten moglich
Uberwachung von Ausfillen

Ggf. zusatzliche Sensorik usw.

Aber: zusatzliche (regelmaldige) Kosten

22.03.2024
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Steuerung & Regelung 4 energivision

$

Vernetzt (Mesh) mit Cloudanbindlng . e

22.03.2024
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StraBenbeleuchtung N

Positive Nebeneffekte einer UmrlistmaRnahme im
StralRenbeleuchtungsbereich

* Erneuerung und Uberprifung aller Schutzeinrichtungen
* Prifung der Maste und Ubergabekisten

* Behebung alter Kabelfehler

* Nummerierung samtlicher Leuchten

* GIS-Datenbank tber alle Leuchten und ggf. Kabel

* Dimmung aller Leuchten wird moglich

22.03.2024
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Fordermittelkulisse und -akquise d erereiyison

Gefordert durch:

ACHTUNG FORDERUNG ! ! % Bundesministerium —
fiir Wirtschaft ~_ NATIONALE
und Klimaschutz @ INTIATVE l

(Investiv)

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

*  Was wird gefordert?

— Investitionskosten: Kompletter Leuchtenkopf (Mindestlebensdauer (L80) bei
100.000 h, Lichtfarbe <3000K, weitere Voraussetzungen) inkl. austauschbarem
Modul und VSG sowie Steuer- und Regelungstechnik

— Montage- und Demontagekosten, fachgerechte Entsorgung
— Photometrische Messung
— Neue Lichtpunkte zur Beseitigung von Beleuchtungsmissstanden
* Fordersatze:
— zonenweise zeit-/prasenzabhangige Schaltung: bis zu 25%
— adaptive Nutzung (weitere Voraussetzungen zu erfillen): bis zu 40%
— Jeweils +15% fur finanzschwache Kommunen
* Voraussetzung: >50% Energieeinsparung
*  Mindestzuwendungshohe: 5.000 €
* Achtung: Keine Umristsatze forderfahig!

22.03.2024
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Fordermittelkulisse und -akquise d erereiyison

ACHTUNG FORDERUNG !!

(finanzierungstechnisch KFW) secooe ka

FORDERBANK
* Programm 208 IKK
— Investitionskredit Kommunen bis 2 Mio. 100% der forderf. Investition
— www.kfw.de/208
* Zuwendungsfahig sind alle Investitionskosten inkl. der Planungsleistung
* Beliebte Variante 10/2/10
** Laufzeit 10 Jahre

2 tilgungsfreie Anlaufjahre

10 Jahre Zinsbindung
* Aktueller Fixzins Stand 22.03.2024: 2,89% p.a. als Tilgungsdarlehn
* Voraussetzung: Fachplaner/Ingenieur muss Antrage gegenzeichnen

22.03.2024
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Quelle: Stadtwerke Weilheim
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: ! Quelle: Stadtwerke Weilheim




Praxisbeispiel Weilheim i. OB 4 energlevson

Quelle: Stadtwerke Weilheim
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EVF — Energievision Franken GmbH

Dominik Bohlein
Geograph
M.Sc. Stadt- und Landschaftsokologe
Lichtplaner (TUV)
Hauptgeschaftsstelle: Schwarzenbacher Str. 2
95237 Weifsdorf
Zweigstelle: Kirschéckerstr. 35
96052 Bamberg
Tel.: +49 (0) 9251 — 85 99 99 0
Fax: +49 (0) 9251 — 85 99 99 8

E-Mail: boehlein@energievision-franken.de
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