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Einsatz von LED - Technologie in der Strafsenbeleuchtung
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Ausblick am Fallbeispiel der
Gemeinde Starzach

Einleitung

Zu Zeiten von immer hoheren Effizienzanforderungen im Energie-, Umweltschutz- und Klimaschutzbereich, um regional,
national und international vereinbarte Ziele zu erreichen, gewinnt der Bereich der 6ffentlichen Beleuchtung immer mehr an
Bedeutung. Gleichzeitig lastet ein Druck auf die kommunalen Haushaltskassen. Kimmerer und kommunale Haushaltsexper-
ten suchen nach Lésungen um Einsparpotenziale zu realisieren. Es wird hierbei darliber nachgedacht die Beleuchtung tiber
gewisse Zeitraume komplett abzuschalten, oder bis auf weiteres nur jede zweite Lampe zu betreiben.Die Praxis zeigt je-
doch, dass wirtschaftlichen Interessen schnell auch andere Interessen entgegenstehen. Mancher Biirger mochte nicht auf
den Komfort und auf das Sicherheitsgefiihl vorhandener StraBenbeleuchtung verzichten. Denkmalschiitzer und Freunde
von verschiedensten Gebaude- oder Naturattraktionen wollten bei der lllumination keine Einschrankungen. Naturschiitzer
beschweren sich liber die Lichtverschmutzung und die schlechte Naturvertraglichkeit einer konventionellen StralRenbe-
leuchtung. Streitigkeiten sind vorprogrammiert. Gleichzeitig muss seitens der Kommunen darauf geachtet werden, dass
neben wirtschaftlichen auch die rechtlichen Rahmen eingehalten werden miissen. Die europdische Okodesign-Richtlinie
und die Beleuchtungspflicht auf Landesebene sind Beispiele dafiir, dass mogliche Investitionen teilweise unumganglich wer-
den kdénnen, mit Hinblick auf die Verfligbarkeit von Leuchtmittel und dem Haftungsrisiken der Kommunen und Betreiber
der Beleuchtungsanlagen. Neue Technologien erlauben es jedoch den Effizienzanforderungen und den rechtlichen Rah-
menbedingungen durch Investitionen gerecht zu werden. Weltweit finden energieeffiziente Hochleistungs-LED’s ihren
Einzug in die 6ffentliche Beleuchtung von Platzen und StraRen und bilden eine gute Perspektive fiir eine positive Zukunft.

Diese Arbeit beschaftigt sich damit interdisziplinar eine Umriistung von herkdmmlichen StraRenleuchtmittel auf LED-
Technologie zu betrachten. Dies geschieht an einem Fallbeispiel der Gemeinde Starzach (BW). Dabei wird eine Umset-
zungsmalnahme, welche bereits in der Vergangenheit getatigt wurde, betrachtet, berechnet und beurteilt. Anschliefend
wird weiteres Energieeinsparpotenzial der Gemeinde abgeschatzt, auf Wirtschaftlichkeit geachtet und eine Nutzwertanaly-
se auf Basis einer Birgerbefragung durchgefiihrt.

Betrachtung der Umriistungsmafdnahme der Gemeinde Starzach im Jahre 2015

Die Umristmalnahme wurde 2015 durchgefiihrt und im Rahmen dieser Projektarbeit nachgerechnet, Gberprift und auf
ihre Wirtschaftlichkeit geprift. 41 Leuchten und ihre Leuchtmittel wurden fiir 35097 € auf LED — Technologie umgeristet.
Die Zuschiisse von der L — Bank beliefen sich auf 6400 €, somit lag der Eigenanteil bei 28697 €. Die Kalkulation entsprach
naherungsweise der Realitdt. Die realen Werte wurden aus den Stromrechnungen der letzten Jahre ermittelt. Durch die
geringere Aufnahmeleistung und durch die langere Lebensdauer von LED — Leuchten sinken sowohl Bedarfs- als auch
Betriebskosten.

Einsparung Einsparung
Kalkulation Realitit
8772kWh/ a 8658 kWh/ a

2022€/a 1995€/a
4693 kg CO,/ a 4632 kg CO,/ a

Die Wirtschaftlichkeit wurde auf zwei verschiedenen Methoden liberpriift. Zum einen die Annuitdtenmethode, zum ande-
ren die Amortisationsmethode. Bei der Annuitatenmethode wurden kapitalgebundene Kosten den Einsparungen von be-
darfs- und betriebsgebundenen Kosten gegeniibergestellt:

DA+ DAYy > Ay
Die Investition kann als wirtschaftlich betrachtet werden mit einer Kapitalwertsteigerung von 1460 € / a.

Die Amortisationsmethode ergab, dass die Investition mit Berlicksichtigung von Strompreissteigerung und Inflationsrate
sich nach 9 — 10 Jahren amortisieren wird. Bis zum Ende der angenommen Lebensdauer von 17 Jahren ergibt die Investition
einen monetaren Gewinn von ca. 32300 €.
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Potential fiir die Gemeinde Starzach in Zukunft
In Abbildung 1 & 2 wird das mégliche Energieeinsparpotential, durch Erhéhung des LED — Anteils in der StraBenbeleuch-
tung, veranschaulicht. Hauptaugenmerk wird auf den Austausch von HQL — Leuchtmittel gelegt. Nach der geplanten Umris-
tungsmalnahme 2017 werden noch 191 verbleibende HQL — Leuchtmittel in Starzach in Betrieb sein. Die Umriistung dieser
Lampen hat 1. Prioritat. 2. Prioritdt haben die NAV — StralRenlaternen. Sie werden in der Wirtschaftlichkeitsberechnung bzw.
beim Energiesparpotential der Gemeinde ebenfalls beriicksichtigt. 518 Leuchten wurden fir das zukiinftige Potential erfasst
und fiktiv durch energiesparende LED’s ersetzt. Eine Energieeinsparung von 99441 kWh / a und ein verringerter CO2 —
AusstoRB von 53201 kg / a waren moglich. Insgesamt sind 1095 Leuchtmittel in Betrieb.
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Methode 1 Retrofitlosung

Die Umristungsmethode mithilfe von Retrofit-Leuchtmittel (LED) ware eine kostenglinstige Methode um auf LED — Techno-
logie umzustellen. Hierbei werden die nur die Leuchtmittel durch Austauschleuchtmittel ersetzt. Die Annuitatenmethode
ergab: AAy g+ DAy y > Ay

Die Investition kann als sehr wirtschaftlich betrachtet werden mit einer Kapitalwertsteigerung von 30201 € / a und amorti-
siert sich nach 2 — 3 Jahren.

Methode 2 Komplette Umriistung:

In Starzach mussten viele, vor allem éltere, Altstadtlampen umgeristet werden. Mdchte man die Leuchte tauschen, so
muss man zwangslaufig auch den Masten ersetzen. Die Methode 2 ist dadurch kostenintensiver. Die Annuitdtenmethode
gab fiir diese Umristungsmethode: AAy g+ AAyy > Ay

Die Investition kann als wirtschaftlich betrachtet werden mit einem Kapitalwertsteigerung von 2919 € / a und amortisiert
sich nach 13 — 14 Jahren.

Nutzenanalyse von LED Strafdenleuchten

In dieser Arbeit sollte nicht nur den monetaren Nutzen einer LED-StraRenleuchte aus Sicht der Anwohner bewertet werden,
sondern auch der nicht monetére. Hierflr wurde eine Umfrage in den Unterschiedlichen Ortsteilen von Starzach durchge-
fUhrt. Es wurden jene Anwohner befragt, die in den vergangenen Jahren unmittelbar von einer UmriistungsmaBnahme
betroffen waren oder in einem Wohngebiet wohnen, in welchem die LED-Leuchten schon vorhanden sind. Um ein Stim-
mungsbild der Anwohner gegenliber der alten Beleuchtung (HQL und teilweise auch NAV) und der neuen Beleuchtung (LED)
zu ermitteln wurde ein Umfragebogen erstellt, der bei direkten Befragungen an der Haustiire zusammen ausgefiillt wurde.
Die Auswertung hat ergeben, dass das Sicherheitsgefiihl maBgeblich auch von der Strakenbeleuchtung abhangt. 44 von 63
Anwohnern, welche bei der Befragung teilgenommen haben, benutzen die StraRen auch noch nach der Halbnachtabschal-
tung. Es konnte sinnvoll sein Leuchtmittel einzusetzen, die zur Verkehrssicherheit und zum Sicherheitsgefiihl der Birger
beitragen und gleichzeitig einen vertretbaren Energieverbrauch haben. Das Stimmungsbild der Anwohner gegeniber der
LED - StraBenleuchten im Vergleich zu den HQL / NAV — Leuchten ist weitgehend positiv. Das subjektive Empfinden fur die
Farbwiedergabe und die Lichtfarbe wurde positiver bewertet als die der alten Leuchtmittel. Dasselbe gilt fir die Gleich-
maRigkeit der Ausleuchtung von StraRen und die Helligkeit der LED — Leuchten.

Fazit

Insgesamt zeigt sich die LED — Technologie, auf Basis der Betrachtung dieser Arbeit, als groBe Chance. Mit ihrer Hilfe kénnen
Wartungs- und Energiekosten gesenkt werden. Neben den monetaren Nutzen haben die Ergebnisse der Blirgerbefragung
weitere Vorteile bekundet. AuRerdem kénnen weitere niitzliche Zusatztechnologien implementiert werden. Infolgedessen
kann gleichzeitig ein Beitrag zur Umweltschonung geleistet werden, sowohl durch die Senkung des Kohlenstoffdioxid-
AusstoRes als auch durch die Insektenfreundlichkeit der Beleuchtung. Die Grundbausteine flr eine nachhaltige Neuerung
wurden bereits in den letzten Jahren seitens der Gemeinde Starzach gelegt. Weitere Sanierungsentwiirfe waren der nachs-
te Schritt.
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