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Abstract

Viele Kommunen stellen ihre StraRenbeleuchtung inzwischen auf LED-Beleuchtung um. Die LED bietet
neben zahlreichen bekannten positiven Effekten, wie der Reduzierung des Energiebedarfs im Betrieb
auch negative Aspekte. Hier sei an den Verlust der Nacht, die Anlockwirkung auf Insekten, Stérung des
natirlichen Rhythmus von Mensch, Fauna und Flora gedacht. Die Umrustung auf LED bietet heute die
Chance auf energiesparendere und umweltfreundlichere Stralenbeleuchtung. Damit diese genutzt
werden kann, mussen einige Faktoren berticksichtigt werden.

1. Einleitung
In kleineren und mittleren Kommunen ist die StraBenbeleuchtung oft fir mehr als die Halfte des

gesamten Stromverbrauchs der offentlichen Hand verantwortlich. Dies ergab eine gemeinsame
Querschnittspriifung des Thuringer Rechnungshofes und der Landesenergieagentur ThEGA.
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Abb. 1 — Energiekosten nach KommunengroRe

Die Thuringer Kommunen geben pro Einwohner durchschnittlich und jahrlich etwa zehn Euro an
Energiekosten fiir die Stralenbeleuchtung aus [1]. Hinzu kommen Ausgaben fir das Modernisieren,
Warten, Instandsetzen und Entsorgen der Straenbeleuchtung.

Die Energiekosten der StralRenbeleuchtung kdnnen beim Einsatz von energieeffizienten Technologien
um 50 bis 80 Prozent sinken. Das Einsparpotenzial fir Thiringer Kommunen ist entsprechend groR,
wenn energieeffiziente Technologien in Verbindung mit einem an den Bedarf angepassten
Beleuchtungsniveau zum Einsatz kommen.

2. Planen

Um ein angemessenes Beleuchtungsergebnis bei mdglichst geringem Energieverbrauch der
Strallenlaterne zu erzielen, haben sich folgende Faktoren als maRgeblich herausgestellt:
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o Abstimmen des Beleuchtungsniveaus auf die Bedeutung des Verkehrsweges (Orientierung bietet
die DIN 13201 an Hand: Konfliktpotenzial der Verkehrssituation, Stralentyp, Komplexitat der
Sehaufgabe, etc.)

e Zeitliches Anpassen des Beleuchtungsniveaus an die Nutzungsintensitat des Verkehrsweges
(z.B. bei einer Anliegerstralle mit wenig Verkehrsaufkommen in der Nacht)

o Eine auf die Beleuchtungsaufgabe sowie den StralRentyp und die Mastgeometrie abgestimmte
Abstrahlcharakteristik der Leuchte, Auswahl der optimalen Lichtverteilkurve

e Technischer Zustand der Leuchtenoptik (Reflektoren, Abdeckung)

e Lichtausbeute des verwendeten Leuchtmittels

e Wirkungsgrad des Vorschaltgerates

3. Konventionelle und LED-Beleuchtung

Am Markt finden sich noch zwei Beleuchtungstechnologien, sowohl die konventionelle Beleuchtung, als
auch LED Beleuchtung. Beide Technologien bieten spezifische Vorteile. Die LED ist nicht per se die
bessere Technologie. Viele Fragen bezliglich der Anwendung sind hier noch ungeklart. Innerhalb der
kommenden Jahre wird die LED-Beleuchtung die konventionelle Beleuchtung aber vollstandig ablésen.

Konventionelle Beleuchtung in der StralRenbeleuchtung bietet die folgenden Vorteile:
e jahrzehntelang erprobtes, zuverlassiges System,
e gute Lichtausbeute bei Natrium- und Halogenmetalldampflampen,
e durch standardisierte optische, elektrische und mechanische Schnittstellen sind die
verschiedenen Komponenten in den meisten Fallen herstellerunabhangig austauschbar,
e bei hohen Beleuchtungstarken ist die NAV Beleuchtung alternativlos.

Ihnen stehen die Vorteile der LED-Technologie entgegen:
e langlebige, sehr energieeffiziente Lichttechnologie,
e verschiedene Lichtfarben mdglich,
e prazise Lichtlenkung, geringer Streulichtanteil, diverse Lichtverteilkurven
e sehr gut steuerbar,
e keine Anlaufzeit.

Die Vorteile der einen Technologie stellen Gberwiegend die Nachteile der anderen Technologie dar.
Aktuelle Modernisierungsprojekte setzen fast vollstdndig auf die Umstellung von konventioneller auf
LED-Beleuchtung. Betrachtet man ausschliefllich den Energieeinsatz, ist es eine nachvollziehbare
Entscheidung. Zur Erreichung einer kostengiinstigen und umweltfreundlichen Beleuchtung muss der
Fokus neben den Energie- auch auf den Ressourcenverbrauch gerichtet werden. Dazu gehoren die
Berlicksichtigung der Lebensdauer und die Austauschbarkeit der Verschleifdteile sowie die
Verfligbarkeit und Kostensicherheit von technisch kompatiblen Ersatzteilen.

4. Schnittstellenproblematik im aktuellen LED-Markt

LED-Leuchten haben gegenliber konventionellen Leuchten den Nachteil der fehlenden
Standardisierung der Schnittstelle zwischen Leuchte und Leuchtmittel. Es gibt also keinen Markt fir
Ersatzteile (insbes. LED-Module). Hieraus folgt eine Abhangigkeit des Leuchten-Betreibers vom
jeweiligen Leuchten-Hersteller. Sollten LED-Modul oder LED-Treiber die haufig genannten hohen
Betriebsstundenzahlen nicht erreichen (Ublich sind Hersteller-Garantien tber max. 5 Jahre (ca. 20.000
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Betriebsstunden)) musste bei fehlender Ersatzteilverfligbarkeit die komplette Leuchte entsorgt werden
(Leuchten-Gehause aus Aluminium-Druckguss haben aber eine Lebensdauer von min. 30 Jahren).

Abhilfe schaffen hier nur eine Standardisierung der technischen Schnittstellen oder als zweitbeste
Loésung langfristige Liefer- und Kostengarantien der Hersteller fiir technisch kompatible Ersatzteile. Die
ThEGA hat eine Vergabehilfe fur Thiringer Kommunen auf Basis errechneter Lebenszykluskosten
entwickelt, bei der neben verschiedenen Qualitdtsanforderungen auch die Austauschbarkeit der
Verschleilteile, Systemlebensdauer- und Ersatzteil(kosten)-garantien gefordert werden.

Ein weiteres Problem zeichnet sich zudem ab. Oftmals lassen sich die, mit Kunstharz vergossenen,
Bauteile nicht getrennt entsorgen. Das macht ein entsprechendes Recycling kaum moglich. Hier besteht
noch vertiefender Entwicklungs- und Forschungsbedarf.

Der aktuelle LED-Markt erinnert in seiner Vielfalt an den PV-Markt vor etwa zehn Jahren. Es ist ein
Kaufermarkt, in dem zahlreiche Anbieter mit immer giinstigeren Preisen um die Kunden werben. Dies
kann auch zu Lasten der Qualitat gehen, sodass die versprochenen Lebensdauerangaben oftmals nicht
eingehalten werden kénnen.

5. Lichtverschmutzung durch Blaulichtanteil des LED-Lichts

Ein weiterer Beratungsschwerpunkt in der StraRenbeleuchtung liegt auf dem Thema der
Lichtverschmutzung. Hier bietet Thiringen deutschlandweit einmalige Forderbedingungen. Streulicht
und Blaulicht strahlen besonders weit in die Atmosphére und tragen zu ungewollten Lichtemissionen
bei. Dieses Phanomen wird als Lichtverschmutzung bezeichnet. Neben der Verschlechterung der
Beobachtung des Nachthimmels, wirkt dieses auch auf Menschen, Flora und Fauna, vorrangig aber auf
nachtaktive Insekten, Vogel und Fledermause.

Fir Deutschland bestehen Abschatzungen von jahrlich 180 Milliarden toten Insekten auf Grund der
AuRenbeleuchtung [2]. Die Insekten werden von den Lichtquellen angezogen, umfliegen diese viele
Stunden und sterben entkraftet oder werden leichte Nahrung fir andere Tierarten. Mit dem Einsatz von
LED-Leuchten reduziert sich die Anlockwirkung auf Insekten, dies konnte zweifelsfrei nachgewiesen
werden [3]. Der Anteil ungewollter Lichtemissionen nimmt ebenfalls ab, da die Lichtlenkung mit
Linsenoptiken deutlich prazisere Lichtverteilungskurven ermdglicht. Jedoch haben LED-Leuchtmittel
einen hoheren Blaulicht-Anteil, der besonders weit in die Atmosphare strahlt. Je warmer die
Farbtemperatur der LED ist, desto geringer ist dieser Blaulichtanteil und die Anlockwirkung auf Insekten
[4]. Ein Grund warum Thiringen ausschlief3lich LED bis zu einer Farbtemperatur von 3000K férdert. [5]

Die Lichtverschmutzung im 6ffentlichen Raum konnte durch den gezielten Einsatz von LED verringert
werden [6]. Dennoch steigt die Lichtverschmutzung in Deutschland mit jedem Jahr um 2%. Der Grund
dafir ist vor allem in dem privaten- und gewerblichen Sektor zu suchen. Der geringe Stromverbrauch
der LED flhrt aller Orten zur Erhéhung der Beleuchtungsstérken, ein Trend dem in der
StralRenbeleuchtung auch entgegengetreten werden muss. Ein typischer Fall des Rebound-Effektes. [7]
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